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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion esta enfocado en el “Disefio de un modelo de
gestion de produccién para maximizar la productividad en el proceso de elaboracion de
asientos para autobuses interprovinciales en la empresa Miviltech S.A.”, donde se
establecieron objetivos de tal forma que permita minimizar el grado de entregas atrasadas
en produccion. Mediante la observacion directa se pudo establecer que no existe
organizacion de las actividades por lo que se genera un desbalance en el proceso, en
consecuencia, se acumula el tiempo de trabajo y el plazo de entrega se extiende.
Adicionalmente la entidad no dispone de un sustento que permita llevar a cabo un control
de las actividades que se desarrollan en la planta. Por ello, se estandarizaron tiempos de
operacion con la finalidad de tener una fundamentacion para la organizacion y control de
las tareas para cada operario. Posteriormente se determind la capacidad instalada del
proceso para efectuar un balance del mismo, de tal manera que la distribucién de carga
de trabajo sea mas productiva, con ¢l fin de disminuir “lead time” extensos, tanto como
la posibilidad de recurrir al empleo de horas extras de trabajo para cumplir con la demanda

establecida.

Palabras clave: disefio, produccion, gestion, productividad.



ABSTRACT

This research project is focused on the "Design of a production management model to
maximize productivity in the process of making seats for interprovincial buses in the
company Miviltech S.A.", where objectives were established in such a way as to minimize
the degree of late deliveries in production. Through direct observation it was possible to
establish that there is no organization of the activities, which is why an imbalance is
generated in the process, consequently, the work time is accumulated and the delivery
period is extended. Additionally, the entity does not have a support that allows it to carry
out a control of the activities that take place in the plant. Therefore, operating times were
standardized in order to have a foundation for the organization and control of tasks for
each operator. Subsequently, the installed capacity of the process was determined to carry
out a balance of it, in such a way that the distribution of workload is more productive, in
order to reduce extensive "lead time", as well as the possibility of resorting to the

employment of hours work extras to meet the established demand.

Keywords: desing, production, management, productivity.
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Introduccion

La gestion de la produccion es una de las tareas mas discretas que se tienen que cumplir
en las diferentes industrias ya que de la capacidad instalada de la planta depende la
viabilidad de cumplir con el requerimiento de los clientes, tanto como establecer la

calidad de servicio en la organizacién en términos de lead time.

Miviltech S.A es una empresa de desarrollo tecnoldgico para autobuses que se dedica a
la elaboracion de asientos de distintos modelos en base a los requerimientos de los
clientes, lineamientos y disposiciones internas rigiéndose bajo los requisitos de un sistema

de gestion de calidad estructurado.

Uno de los problemas que presenta la entidad es la falta de organizacion de las actividades
que intervienen en el proceso de elaboracion de asientos para autobuses interprovinciales,
pues no existe un balance en las tareas que los operarios desempefian por lo que los se
acumulan, consecuentemente, se extienden los plazos de entrega generando retrasos en la

misma.

El presente proyecto se realiza con el fin de disefiar un modelo gestion de produccion
para maximizar la productividad en el proceso de elaboracion de asientos para autobuses
interprovinciales que permita minimizar las demoras en el tiempo de entrega del pedido
e imprevistos por falta de material, brindando una organizacion en las actividades que
intervienen en el proceso mediante la estandarizacion de los tiempos de operacion,

definicién de la capacidad productiva y elaboracion de un plan de produccién.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

Miviltech S.A. enfocada a la fabricacion de asientos para autobuses interprovinciales,
desempefia sus labores bajo ciertas condiciones donde se generan una serie de tiempos
donde los trabajadores no estdn dedicados a las tareas operativas por lo que su

productividad se ve afectada.

La empresa no cuenta con una sustentacion que establezca una estructuracion de las
actividades de tal modo que exista una organizacion en las mismas, pues hay poca
supervision del trabajo y no existe un control de las tareas de produccion lo cual genera

un incremento en los “Lead Times” de elaboracién.

1.1.1.1. Diagnostico

El proceso de elaboracion de asientos para autobuses interprovinciales se ve afectado ya
que existe una baja productividad en la misma, pues la empresa no dispone de un proceso
estandarizado de tal forma que se pueda llevar una organizacion control de las

actividades.

Durante el desarrollo de las tareas se generan improductividades dadas las holguras en
los tiempos que tardan en llevar a cabo un proceso debido a que hay poca supervision del
trabajo. Ademas, no existe una estandarizacion de los tiempos de operacion ni dispone de
un estudio del grado de utilizacion de los equipos, por lo que representa un factor limitante
para determinar la capacidad productiva. Todos estos problemas mencionados entre otros,

generan entregas atrasadas en produccion o retrasos con las fechas de cumplimiento.



Diagrama de Ishikawa

Figura 1. Diagrama de Ishikawa
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1.1.1.2. Pronostico

Al no proponer una solucion al problema correspondiente a las entregas atrasadas en la
produccién de asientos para autobuses interprovinciales, puede generarse plazos de
fabricacion extensos lo cual afectaria la calidad de servicio en la empresa. Existiria un
aumento en la presion laboral, ya que se efectuaria un incremento y multiplicidad en las
actividades para los operarios, asi como las horas de trabajo produciéndose costos de
recargo por horas extras excesivas las cuales estarian fuera del presupuesto por lo que

representaria un factor de pérdida para la organizacion.
1.1.2. Formulacion del problema

¢Cémo minimizar las entregas atrasadas en la produccion de asientos para autobuses en

la empresa Miviltech S.A.?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢De qué manera se puede establecer una base para llevar a cabo un control de la
produccion de asientos para autobuses interprovinciales en la empresa Miviltech S.A.?

¢Cudl es la capacidad de produccién en el proceso de elaboracion de asientos para
autobuses interprovinciales en la empresa Miviltech S.A.?

¢Coémo distribuir la carga de trabajo en el proceso de elaboracion de asientos para
autobuses interprovinciales en la empresa Miviltech S.A.?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Disefiar un modelo de gestion de produccion para la maximizacion de la productividad
en el proceso de elaboracion de asientos para buses interprovinciales en la empresa
Miviltech S.A.

1.2.2. Objetivos Especificos

« Efectuar un estudio de tiempos en el proceso de elaboracion de asientos para

autobuses interprovinciales en la empresa Miviltech S.A.

« Determinar la capacidad productiva en el proceso de fabricacion de asientos para

autobuses interprovinciales.

« Distribuir la carga de trabajo en la elaboracion de asientos para autobuses

interprovinciales.



1.3. Justificacion

Al no disponer de un modelo de gestion de produccion, la empresa presenta
inconvenientes como la no disponibilidad en piezas que constituyen las estructuras de los
asientos, improductividad debido a la poca supervision de las actividades, entre otros,
dado que no cuentan con una gestion con un soporte estructurado. En consecuencia,
tienden a presentar retrasos en las entregas de pedidos por lo que afecta la calidad de

servicio.

El presente proyecto de investigacion se realizara para maximizar la productividad en el
proceso de elaboracion de asientos para autobuses en la empresa Miviltech S.A. a través
de la organizacién de actividades en funcidén de estdndares de cantidad, calidad y
funcionalidad del personal, con el objetivo de minimizar las entregas atrasadas en

produccion o retrasos con las fechas del cumplimiento de pedidos.

El disefio de un modelo de gestién de la produccion permitira llevar a cabo una
organizacion y control de las tareas de elaboracion reduciendo plazos de fabricacion
extensos, asi como actividades desmedidas para los operarios minimizando costos de

recargo por horas extras excesivas de trabajo.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual
2.1.1. Tiempo estandar

Es el tiempo requerido para llevar a cabo una actividad en un determinado proceso bajo
condiciones fundamentales que son:

 Trabajador calificado y capacitado.

» Velocidad de trabajo a un ritmo normalizado.

» Operacion en condiciones normales.

Debido a la presencia de tiempos productivos e improductivos, a la necesidad de un

balance en linea de la produccion, exactitud, asignacién de suplementos, entre otros

factores, la division del ciclo en elementos resulta necesario, dado que estos son los

tiempos que conforman el ciclo de trabajo. [1]

2.1.1.1. Aplicacion del tiempo estdndar

Su aplicacién en las actividades que intervienen en un proceso productivo, radica

principalmente en:

« Facilitar la planificacion de la produccién.

« Permitir establecer una produccion precisa y justa en base a un trabajo estandarizado.

« Ayudar a establecer las cargas de trabajo, facilitando la coordinacion entre obreros y
maquinas en el proceso. [2]

Entonces, con todos los lineamientos, el tiempo estandar esta expresado de la siguiente

manera:

Ecuacion 1. tiempo estandar

Ts =Tn* (1 + Suplemento)
Donde:
+ Ts=tiempo estandar de operacion.

* Tn=tiempo normal.



+ Suplemento: porcentaje asignado en base a las condiciones de trabajo del operador.

2.1.1.2. Tiempo observado promedio (T.O)

Es el promedio del tiempo de un ciclo de operacion en un puesto de trabajo la cual es
medido por un cronémetro. El tiempo se toma varias veces dependiendo del tamafio de la

muestra o numero de ciclos determinados para efectuar el estudio. [3]

El tiempo observado promedio viene dado por:

Ecuacion 2. Tiempo Observado Promedio

_ X Tiempo observado

TO
Numero de ciclos

2.1.1.3. Tiempo normal

Es el tiempo observado promedio sujeto a una valoracion subjetiva del ritmo de la
operacion con el objetivo de ajustarlo a niveles normales bajo el criterio del analista

durante el estudio del trabajo. [3]

Con el parametro establecido, el tiempo normar esta determinado de la siguiente manera:

Ecuacion 3. Tiempo Normal

Tn=TO0 *xFA

Donde “FA” es el valor subjetivo de calificacion en base al criterio del analista.

2.1.1.4. Suplementos en tiempo estandar de operacion

Tiempo concedido al obrero con la finalidad de compensar diversas contingencias como
retrasos, demoras, entre otras. Durante un estudio de tiempos los suplementos se

conceden por los siguientes aspectos tales como:

. Necesidades basicas o personales.
. Retrasos o fatiga.
. Retrasos especiales. [3]
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2.1.1.4.1. Tabla de suplementos segun la Organizacion Internacional del Trabajo

En la estandarizacion de tiempos de trabajo es fundamental considerar los suplementos
ya que muchos factores ergondémicos, asi como el ambiente laboral influyen en el
desempefio del operario para efectuar una actividad, por lo que existen tablas que asignan

suplementos en término de porcentajes bajo ciertas condiciones que son:

Tabla 1. Adicion de suplementos constantes segtn la OIT.

Factores Hombre Mujer
Necesidades personales 5% 7%
Basico por fatiga 4% 4%

Fuente: [4]
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 2. Adicién de suplementos variables segin la OIT considerando el trabajo del
operario.

Trabajo en pie Hombre Mujer
Trabajo se realiza sentado (a) 0% 0%
Trabajo se realiza en pie 2% 4%

Fuente: [4]
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 3. Adicion de suplementos variables segun la OIT considerando la postura del
trabajador.

Postura normal Hombre Mujer
Ligeramente incomoda 0% 1%
Incomoda (inclinacion del cuerpo) 2% 3%
Muy incomoda (cuerpo estirado) 7% 7%

Fuente: [4]
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 4. Adicion de suplementos variables segun la OIT considerando el uso de la fuerza
0 energia muscular.

Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, Hombre Mujer
tirar, empujar)

Peso levantado por kilogramo

2,5 0% 1%
5 1% 2%
75 2% 3%
10 3% 4%
12,5 4% 6%
15 5% 8%
17,5 7% 10%
20 9% 13%
22,5 11% 16%
25 13% 20% (MAx)
30 17%
335 22%

Fuente: [4]

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 5. Adicion de suplementos variables segun la OIT considerando el factor la
iluminacién de un area de trabajo.

lHluminacion Hombre Mujer
Ligeramente por debajo de la potencia calculada 0% 0%
Bastante por debajo 2% 2%
Absolutamente insuficiente 5% 5%

Fuente: [4]
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 6. Adicion de suplementos variables segun la OIT considerando las condiciones

atmosféricas.

Condiciones atmosféricas

Hombre

Mujer

indice de enfriamiento, termometro de KATA
(milicalorias/cm2/segundo)

16
14
12
10

N Wb~ O OO 0

0%
0%
0%
3%
10%
21%
31%
45%
64%
100%

Fuente: [4]
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 7. Adicion de suplementos variables segin la OIT considerando la tensién visual.

Tension visual Hombre Mujer
Trabajos de cierta precision 0% 0%
Trabajos de precision o fatigosos 2% 2%
Trabajos de gran precision 5% 5%

Fuente: [4]
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 8. Adicién de suplementos variables segun la OIT considerando el ruido.

Ruido Hombre Mujer
Sonido continuo 0% 0%
Sonidos intermitentes y fuertes 2% 2%
Sonidos intermitentes y muy fuertes 5% 5%
Sonidos estridentes 7% 7%

Fuente: [4]
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 9. Adicion de suplementos variables segun la OIT considerando la tension mental.

Tension mental Hombre Mujer
Proceso algo complejo 1% 1%
Proceso complejo o de atencion dividida 4% 4%
Proceso muy complejo 8% 8%

Fuente: [4]
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 10. Adicion de suplementos variables segln la OIT considerando la monotonia
mental.

Monotonia mental Hombre Mujer
Trabajo mon6tono 0% 0%
Trabajo bastante monétono 1% 1%
Trabajo muy mono6tono 4% 4%

Fuente: [4]
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 11. Adicion de suplementos variables segln la OIT considerando la monotonia
fisica.

Monotonia fisica Hombre Mujer
Trabajo algo aburrido 0% 0%
Trabajo aburrido 2% 2%
Trabajo muy aburrido 5% 5%

Fuente: [4]
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

2.1.1.5. NUmero de observaciones

Es una estimacion aleatoria de un grupo de actividades que se ejecutan en un lapso
determinado de tiempo a través de técnicas de muestreo cuyos objetivos son establecer lo

siguiente:

» El grado de utilizacién del personal o maquinaria.

« Las holguras-tiempo de ejecucion, entendidas como el tiempo disponible para realizar

una actividad sin retrasar la produccion.

 Los estandares de produccion. [5]

En una medicion directa (estudio de tiempos por cronémetro) se requiere hacer una
seleccidn del trabajo y operario calificado para efectuar un andlisis mediante una serie de
mediciones de prueba y efectuar una muestra inicial que servira de préctica para el
analista para posteriormente determinar el nimero real de observaciones con el nivel de

confianza y exactitud requerida.

La OIT (Organizacién Internacional del Trabajo) recomienda establecer la siguiente
férmula para el caso de un nivel de confianza del 95,45% con la pretensién de que la

medicion por cronometraje tenga un margen de error maximo del 5% al valor real. [6]
El nimero de observaciones bajo una muestra preliminar viene dado por:

Ecuacion 4. Numero de observaciones segun la OIT

<40Jn'zx2 - Z(x)z)z
n=
¥x
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Donde:

» n=tamafno de la muestra.
* n'=tamafo de muestra inicia.

« x=valor de las observaciones.

2.1.1.6. Factor de calificacién de actuacién

Es una valoracion del ritmo de trabajo del operador, el cual es de caracter subjetivo. La
calificacion puede utilizar métodos bésicos, asi como el sistema Westinghouse que
consideran elementos o ciclos de tiempo. El factor de calificacion permitira establecer el

tiempo normal de operacion en un puesto de trabajo.

La evaluacion del desempefio es un procedimiento sistematico cuya finalidad es dar a
conocer al trabajador todos los puntos fuertes y débiles que presentan al momento de
efectuar una operacion en un proceso productivo. La valoracién del desempefio permitira

establecer mejoras en caso de que existan oportunidades de efectuarlo. [7]

2.1.1.7. Calificacién Westinghouse

Es un sistema que puntua las actividades realizadas con seis grados de calidad que parten
de lo siguiente: malo, aceptable, promedio, bueno, excelente y superior. A su vez toma

en consideracién factores como: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

En funcidn de las ponderaciones determinadas y parametros preestablecidos en base a los
resultados obtenidos, se llega a una conclusion de si el trabajador es o no suficientemente

eficiente en el puesto de trabajo. [8]

Este sistema pretende minimizar el grado de subjetividad del proceso de valoracion. El
registro de la actuacion y el tiempo observado se desarrollara en una tabla donde

comprenden los items que son: condiciones, consistencia, habilidad y esfuerzo [9]

Los niveles de calificacion de la actuacién en términos de porcentaje del Sistema

Westinghouse son:

16



Tabla 12. Nivel de actuacion en el Sistema Westinghouse segun la destreza o habilidad.

Destreza o Habilidad

0,15 Al EXTREMA
0,13 A2 EXTREMA
0,11 Bl EXCELENTE
0,08 B2 EXCELENTE
0,06 C1 BUENA
0,03 C2 BUENA

0 D PROMEDIO
-0,05 El ACEPTABLE
-0,1 E2 ACEPTABLE
-0,16 F1 DEFICIENTE
-0,22 F2 DEFICIENTE

Fuente: [9]

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 13. Nivel de actuacion en el Sistema Westinghouse segun el esfuerzo o empefio.

Esfuerzo o Empefio

0,13 Al EXCESIVO
0,12 A2 EXCESIVO
0,1 Bl EXCELENTE
0,08 B2 EXCELENTE
0,05 C1l BUENO
0,02 C2 BUENO
0 D PROMEDIO
-0,04 El ACEPTABLE
-0,8 E2 ACEPTABLE
-0,12 F1 DEFICIENTE
-0,17 F2 DEFICIENTE
Fuente: [9]

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 14. Nivel de actuacion en el Sistema Westinghouse segun las condiciones de
trabajo.

Condiciones
0,06 A IDEALES
0,04 B EXCELENTES
0,02 C BUENAS
0 D PROMEDIO
-0,03 E ACEPTABLES
-0,07 F DEFICIENTES
Fuente: [9]

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 15. Nivel de actuacion en el Sistema Westinghouse segun la consistencia del
trabajo.

Consistencia

0,04 A PERFECTA
0,03 B EXCELENTE
0,01 C BUENA
0 D PROMEDIO
-0,02 E ACEPTABLE
-0,04 F DEFICIENTE
Fuente: [9]

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

2.1.2. Cuello de hotella

Serie de actividades que limitan la capacidad de produccién en un proceso industrial.
Estas restricciones se generan debido a las esperas que se producen a lo largo del ciclo

porgue no existe un ritmo balanceado del trabajo con respecto a otros puestos.

El balance en linea que se pretende implantar se realizara en base al flujo y no en la
capacidad. Los flujos en el proceso seran los que se ajusten a la capacidad de operacién

condicionante. [10]
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Figura 2. Gestion por operaciones frente a gestion por procesos.

GESTION POR OPERACIONES (Funcional / talleres)
Capacidad: 800 Uds

turno
Capacidad: 1000 Uds.J DD
"2‘ tumo MAQUINA B .

B *reonaa e [ S IS T
Contenedar J‘ -/ _W -~-.'.:-:-
o .. . -/ Transpofta palet ezt Carga, ope producto
Carga, opera y descarga A = ' : descarga B
Exceso de produccion (desequilibrio) Actividades evitables Stock debido a desequilibric A-B

Material en espera (iempo perdido y proceso y entrega largos) —

GESTION POR PROCESOS (Gestion por limitaciones)
Capacidad: 800 Uds./

Capacidad: 1000 Uds
E' MAQUINA A A«?\ D MAQUINA B D
W C w pr _,.‘,.,
Carpe, opetay Geecerge A Sego Seaaperts contenedor) 'rga. opera y descarga B

Fuente: [10]

El flujo es la estimacion de acuerdo al cuello de botella de la linea de produccién bruta-
real de la linea de manufactura en relacion con la méaxima produccién posible en un lapso
de tiempo establecido. El indicador mide la efectividad que se logra en obtener el maximo
flujo demostrado en la elaboracion de un producto. Esta medicién puede ser considerada

como determinacion tradicional de eficiencia. [11]

2.1.2.1. Tipos de cuellos de botella

Existen algunos tipos de cuellos de botellas que estan directamente implicados con los
procesos de produccion lo cual puede presentarse de forma variada dadas las
caracteristicas de un producto y metodologia de trabajo. Aun asi, se pueden resaltar

algunos usuales como:

» Aquellos que estan relacionados con la mano de obra, tanto por su falta, por la mala

gestion del talento humano a disposicion, como el déficit formativo de la misma.

» Problemas tecnologicos asociados a la deficiencia de las maquinas por lo que estas

podrian estar fuera de servicio dada la mala gestion del mantenimiento.

» Los derivados de la falta de stock. Esto es una de los causantes del incumplimiento de
las fechas de entrega dada la no disponibilidad del material retrasando la produccion.
[12]
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Por otra parte, los cuellos de botella no solo surgen en la aplicacién practica de
elaboracion, sino que también aparecen en conceptos estratégicos relacionados con el
modelo de negocio los cuales se pueden encontrar los siguientes:

+ Carencia de objetivos empresariales o de la definicion clara de los mismos.

» Desconocimiento del mercado.

+ Falta de liderazgo, lo cual afecta la productividad de los empleados. [12]

2.1.2.2. Capacidad de disefio

Es la cantidad méxima posible de producto que se puede procesar en un periodo
determinado de tiempo. Dado que involucra la planificacion de tiempos y politicas de
operacion, asi como la prevision de fuerza laboral e implementacion de equipos, la

capacidad de esta es tedrica. [13]

Por lo tanto, la capacidad de disefio se establece con la siguiente expresion que viene dada

por:

Ecuacion 5. Capacidad de disefio

Unidades procesadas

C idad instalada =
apaciaaa imstatada Tiempo planificado

2.1.3. Balance en linea

Es una herramienta muy utilizada en los flujos de produccion donde su finalidad radica
en estabilizar los tiempos de trabajo de tal forma que estos sean equitativos, es decir, que
balancear la carga de trabajo ya sea aumentando el nimero de maquinas u operarios que
intervienen en un determinado proceso por cada estacion establecida. El balance se puede

Ilevar a cabo en una linea de produccion o en un sistema de ensamble de piezas. [14]

2.1.3.1. Numero de estaciones de trabajo

Para determinar el nimero de estaciones de trabajo minima, se debe establecer el tiempo
requerido para llevar a cabo un proceso en relacion con el tiempo que mas demora en

efectuar una actividad, también conocido como tiempo de ciclo. [15]
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Ecuacion 6. Numero minimo de estaciones de trabajo.

Tiempo total requerido
Nt =

tiempo de ciclo

2.1.3.2. indice de produccion

Representa las unidades producidas por unidad de tiempo disponible, donde este puede
ser estandarizado. Este indice es un factor importante para la determinacion del nimero

de trabajadores requeridos por cada operacion. [16]

Ecuacion 7. indice de produccion.

_ Unidades producidas
~ tiempo disponible

2.1.3.3. Numero de operarios
Numero minimo de trabajadores que se requiere para llevar a cabo una operacion

determinada, ya sea en una linea de produccién o ensamble de piezas. Esta puede ser

determinada con un grado de eficiencia establecido para balancear la produccion. [16]

Ecuacion 8. Determinacion del nimero de operarios.

O_TE*IP
- E

Donde;

- NO= namero de operarios.

- TE=tiempo estandar de operacion.
- IP=indice de produccion.

- E=eficiencia planeada.

2.1.3.4. Eficiencia de balance

Indicador donde muestra qué tan balanceada esta la linea de produccién. Un proceso
donde la distribucion de carga de trabajo es totalmente equilibrada, su eficiencia es del
100% respectivamente por estaciones de trabajo.
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Ecuacién 9. Eficiencia de balance.

B TP
T NtxTC

n

Donde:
- TP=tiempo total requerido para realizar un proceso.
- Nt= ndmero de estaciones.

- TC=tiempo de ciclo (cuello de botella).

2.1.3.5. Diagrama de Gantt

Son un sistema grafico de dos dimensiones cuya finalidad es mostrar al analista la
secuencia de la ejecucion de una actividad. Esta puede emplearse para la planificacion de
la produccion, asi como una herramienta de seguimiento y control del mismo, donde las

tareas se formulan en funcion de sus precedentes. [17]

2.1.3.6. Diagrama de Pert

Es un modelado grafico cuya metodologia permite el analisis de tiempos de operacion
involucrados en un determinado proceso, donde su principal objetivo es identificar el

tiempo minimo para ejecutar una actividad. [17]
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2.2. Marco Referencial

2.2.1. Estudio de tiempos

Un estudio de tiempos es un proceso sistematico de investigacion cuyo objetivo es la
recoleccion y registro de datos precisos acerca del tiempo que se requiere para llevar a
cabo una operacion. [18]

2.2.1.1. Importancia del estudio de tiempos

La importancia del estudio de tiempos radica en la obtencion de un conocimiento mayor
en las diversas areas donde se efectle un proceso y establecer posibilidades de mejora
desde un punto de vista del talento humano, utilizacion de recursos materiales y

tecnoldgicos, ritmo del trabajo y calidad del producto final. [19]

El estudio de tiempos permite establecer indicadores como eficiencia y a su vez establecer
bases para determinar métodos de optimizacion con el fin de incrementar la productividad

en las actividades.

2.2.1.2. Objetivos de un estudio de tiempos

Los objetivos de un estudio de tiempos vienen dados por los siguientes:

Minimizacién de los tiempos de operacion.

Gestion de recurso y reduccion de costos.

Efectuar la produccion con menores variaciones en el ritmo del trabajo.

Proporcionar un incremento en la calidad del servicio. [20]

2.2.1.3. Requerimientos para realizar un estudio de tiempos

Para llevar a cabo un estudio de tiempos hay que tomar en consideracion lo siguiente:

» Es necesario que el operario domine la técnica de la labor que se va a estudiar a la

perfeccién para obtener un estandar.

« El método a estudiar debe haberse estandarizado, es decir debe tener sustento.
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» Elempleado debe saber que esta siendo evaluado, caso contrario puede afectar el ritmo
del trabajo del operario produciéndose errores en el estudio.

» El analista debe estar capacitado y contar con las herramientas de estudio necesarias
como un cronémetro y una hoja de observacion de tiempos. Pueden considerarse

elementos complementarios como filmadoras, una computadora, etc.

 Laactitud del analista debe ser serena y no debe ejercer presion al trabajador. [20]

2.2.1.4. Fases o etapas del estudio de tiempos

Las etapas para establecer un estudio de tiempos en una operacion que se realiza en un

determinado puesto de trabajo son las siguientes:

» Desglose de las tareas en operaciones: Es necesario conocer las tareas que se llevan
a cabo para efectuar un determinado proceso con la finalidad de establecer las tareas

sin dejar pasar por alto ciertas actividades.

» Apreciacion de actividad y medicion de tiempos: Se realiza la apreciacion cada

actividad para la medicion de tiempos para un namero previo de observaciones.

 Escrutinios: A partir de un nimero previo de observaciones realizadas se establece el
numero de ciclos a observar o tamafio de la muestra de forma estadistica para obtener

un cierto nivel de confianza que por lo general se utiliza un 95%.

» Caélculo del tiempo normal de cada operacion: Una vez tomados los registros se
determina el tiempo basico o normal realizando una valoracion del rimo de trabajo de
cada operacion realizada. Esta valoracion es subjetiva y se la puede efectuar en escala
porcentual o segun el sistema de calificacion de Westinghouse.

« Caélculo del tiempo total de ejecucion de la tarea: Es la estimacion del ciclo de

operacion una vez tomado los registros y establecido el tiempo normal.

« Tiempo estandar o tiempo valor: Es el tiempo que tarda un operador en realizar una
actividad de produccion en condiciones normales. Para la determinacion del tiempo
estandar se considera los suplementos que se adicionan por fatiga y condiciones
laborales. [20]

24



2.2.1.5. Clasificacion de los tiempos de operacion

Es la sucesion de elementos que se necesita para llevar a cabo una actividad u obtener un

producto. La clasificacion de los tiempos de operacion sirve para:

4.

5.

. Discernir las actividades productivas de las no productivas.

. Aislar, analizar, eliminar, etc., aquellas actividades que causan problemas entre ellos

alto costo, cuellos de botella, entre otros.
Analizar los selectos causantes de fatiga.
Realizar especificaciones detalladas del trabajo.

Automatizar un proceso. [21]

Dadas las ventajas que pueden presentar, estos se clasifican en los siguientes tipos de

tiempo de operacion que son:

Repetitivos: Se presentan en cada ciclo de trabajo analizado.

Casuales: Aparecen en intervalos irregulares, es decir, no aparecen en cada ciclo de
trabajo.

Constantes: Son aquellos cuyo tiempo normal es igual en cada ciclo.

Manejables: Su tiempo basico tiene variaciones en cada ciclo.

Manuales: Son los que efectla el operario.

Mecénicos: Son los que lo realizan las méaquinas o equipos impulsados por fuerza
motriz.

Dominantes: Son los tiempos mas extensos que el de otros elementos.

De contingencia: Es utilizado para proveer mas material, equipo, herramientas, etc.,

al proceso.

Extrafios: Son elementos que se presentan de manera variable o constante en el

proceso, sin embargo, estas no forman parte del proceso al estudiarlos. [21]
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2.2.2. Planeacion de la capacidad

Es una actividad de gestion de recursos que comprende la planeacién con el objetivo de
garantizar la proporcion equilibrada entre la demanda de productos tangibles e
intangibles, y la capacidad de produccion o prestacion de un servicio por parte de la

organizacion. [22]

La planeacion de la capacidad de produccion atiende a muchos procesos donde la
productividad es el centro de atencidn en este tipo de planificaciones, ya que los criterios
y pardmetros a considerar son variados y distintos, no obstante, existe una relacion entre

los procesos que lo implican.

2.2.2.1. Capacidad de produccion

La terminologia capacidad productiva viene relacionada por: la potencia técnica y
econdmica que dispone una determinada industria para ser participe en la elaboracion de
bienes tangibles e intangibles de tal manera que los recursos sean utilizados de forma
eficiente. Las actividades de produccidon que se efectlian en las diferentes empresas se ven
afectadas por las restricciones asociadas con la capacidad disponible de los recursos
maquina y la disponibilidad de mano de obra contratada por la organizacion, es asi como
la formulacion de estrategias para la planificacion y control de la produccion son una de
las tematicas con mayor atraccion para la gestién de operaciones sobre un horizonte

temporal. [23]

En términos generales, la capacidad de produccion de una empresa, representa un factor
clave para la organizacion operativa, con el fin de disefiar un plan segun los estandares
establecidos, en términos de funcionalidad, cantidad y calidad en funcion de las

exigencias del cliente. [24]

2.2.2.1.1. Importancia de determinar la capacidad de produccion

La importancia de determinar la capacidad de produccion, radica en que el conocimiento
de la misma permite establecer la tasa respuesta de la empresa a un mercado especifico,
es decir, determina los limites competitivos de la organizacion. Algunos aspectos sobre

la capacidad se relacionan con la eficiencia y efectividad de la operacion, por ejemplo,

26



un éptimo nivel operativo, definido como el punto de la capacidad donde es menor que
el costo promedio por unidad. [25]

Las industrias no sélo deben estar enfocadas en la valoracion continua de la capacidad de
sus procesos productivos, sino que deben tomar en consideracion el resto de los procesos
que se efectlan, ya que estas pueden presentar cuellos de botellas y grandes
subutilizaciones por lo que resulta de necesidad la coordinacién de los procesos que
completan la cadena de suministro hasta el cliente, teniendo en cuenta que el objetivo
fundamental no es producir sino cumplir con las demandas del cliente final. [26]

2.2.3. Distribucion de la carga de trabajo

Es un factor critico en la productividad para una empresa ya que esta representa el flujo
continuo del proceso la cual indica la tasa de produccidn tanto como eficiencia del mismo.
estos dos aspectos establecen de forma deterministica el flujo en términos de cantidad,
equilibrio y continuidad con el objetivo de minimizar la mano de obra ociosa

aprovechandola asi lo méaximo posible. [27]

27



CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion

La empresa se encuentra ubicada entre la Calle 5 y Avenida D del “Parque Industrial

Ambato”, Cantobn Ambato, Provincia de Tungurahua.

Figura 3. Localizacion de la empresa Miviltech S.A.

Petroecuador Parque Industrial Ambato

1 Centro Q
Ambato Calle F GADMA Camal

Municipal de Ambato

o Calzado Vecachi _ 4
ia _ Vita Feed Cia. Ltda CURTIDURIA
Q ; 9 TUNGURAHUA

Industrias Aleso
CA CD Ambato

Inphec Agroindustrialo ’Miviltech S.A

=

=

> Capilla Catdlica
Fuente: Google Maps.

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Ubicacion geografica:
 Latitud: -1.1988740470255719

+ Longitud: -78.59035291534144

3.2. Tipo de investigacion

Para el desarrollo del presente proyecto, se describe los siguientes tipos de investigacion

utilizados las cuales son:

3.2.1. Investigacion explicativa

A traveés de la investigacion explicativa se determiné las causas que conlleva las entregas
atrasadas en la produccion de asientos para autobuses interprovinciales en la empresa
Miviltech S.A., asi como los efectos que se producirian en caso de que estas persistan

mediante un diagnostico del proceso.
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3.2.2. Investigacion teorica

La investigacion teorica fortalecid y retroalimento los conocimientos en base a criterios
de ciertos autores, facilitando la formulacion de objetivos especificos cuya finalidad la
minimizacion de indice de entregas atrasadas en la produccion de asientos para autobuses

interprovinciales.

3.2.3. Investigacion cuantitativa

La investigacion cuantitativa establecidé una base por medio de la toma de datos en un
estudio de tiempos con la finalidad de determinar la capacidad de produccion en el
proceso de elaboracion de asientos para autobuses interprovinciales y establecer un lote
minimo diario, asi como establecer una distribucion de la carga de trabajo para minimizar

la improductividad con la finalidad de que el flujo del proceso sea continuo.

3.3. Métodos de investigacion

3.3.1. Deductivo

A través de este método se llevo a cabo el disefio de un modelo de gestion de la produccién
de asientos para autobuses interprovinciales en base a los problemas identificados desde

un punto de vista general a lo especifico.

3.3.2. Descriptivo

Por medio de este método se efectud un estudio en las areas que intervienen en la
elaboracion de asientos para autobuses interprovinciales con el fin de obtener los datos

necesarios para dar solucién a la problematica en funcion del diagnostico establecido.

3.3.3. Bibliografico

Este método se utilizd para llevar a cabo la bisqueda de informacion a través de fuentes
secundarias como libros, articulos cientificos, entre otras, la cual sirvié de

fundamentacion para el analisis y discusion de los resultados obtenidos.
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3.3.4. Analitico

Mediante la utilizacién de este método se llevé a cabo el andlisis de los datos recopilados
para realizar el tratamiento de los mismos y posteriormente, elaborar el modelo de gestion

de produccion propuesto.

3.4. Fuentes de recopilacidn de informacion

El proyecto esta fundamentado por fuentes primarias a través de la toma de datos para un
namero de observaciones determinado en un estudio de tiempos, dado que la empresa no
cuenta con una estandarizacion en los tiempos de operacion en el proceso de fabricacion
de asientos para autobuses interprovinciales, asi como fuentes secundarias como libros,
articulos cientificos, sitios web, entre otros, donde se brinda sustento tedrico para el

desarrollo de la investigacion.

3.5. Disefio de la investigacion

3.5.1. Disefio No Experimental

Se recopild informacidn referente al proceso de elaboracién de asientos para autobuses
interprovinciales con el objetivo de efectuar un analisis de los acontecimientos

observados en perspectiva a la problematica determinada y factores adicionales al caso.

3.6. Instrumentos de investigacion

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron los siguientes instrumentos de investigacion

tales como:

» Guia de entrevista, destinada al Gerente General de Miviltech, con la finalidad de
obtener una descripcion de las actividades que se llevan a cabo durante el proceso de

elaboracion de asientos para autobuses interprovinciales.

» Hoja de observacién de tiempos, enfocado al registro de los datos tomados en las
operaciones productivas que se desarrollaron en cada una de las areas que constituye

la empresa, para la determinacion del tiempo estandar.
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3.7.Tratamiento de los datos

Para realizar el tratamiento de los datos como registro y tabulacion de los mismos, se

utilizé la herramienta Excel con el fin de obtener un estado de resultados donde estos se

muestren de forma gréafica para su comparacion.

3.8. Recursos humanos y materiales

3.8.1. Recurso humano
* Autores.
» Operarios.
» Gerente General.

3.8.2. Recursos Materiales

« Cronometro y cdmara de video para estudio de tiempos.

» Cuaderno de apuntes y lapiceros.

» Laptops.
* Impresora.
+ Celulares.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados obtenidos

4.1.1. Estudio de tiempos en el proceso de elaboracion de asientos para

autobuses interprovinciales en la empresa Miviltech S.A.

Para realizar el respectivo estudio de tiempos, se tomo en consideracion las siguientes
actividades que intervienen en el proceso de elaboracion de asientos para autobuses

interprovinciales que se muestran a continuacion:

Tabla 16. Actividades del proceso de elaboracion de asientos para autobuses
interprovinciales.

Elemento Actividad
A Elaboracion de base de asientos mas mecanismos de reclinacion.
B Fabricacion de estructura de espaldar.
C Fabricacion de estructura del cojin.
D Elaboracion de estructura de la pata del asiento.
E Elaboracion de estructura de la pisadera.
F Elaboracion de travesafios de reclinacion.
G Ensamble entre estructura y base del asiento.
H Pintura de estructura.

I Tapizado de cojin.

J Ensamble final del asiento.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Miviltech S.A. se dedica principalmente a la elaboracion de asientos para autobuses,
donde los modelos para transportes interprovinciales son los que mas se elaboran en la
empresa. Las actividades que se muestran en la presente tabla son las que se realizan en
la planta de produccion en términos de ensamble de estructuras hasta los acabados
pertinentes. No existe una estandarizacién de tiempos, por lo que se realizard un

levantamiento en el proceso conforme a las actividades que se presentan en la (tabla 16).
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4.1.1.1. Levantamiento y descomposicion de operaciones en elementos del proceso

de elaboracion de asientos para autobuses interprovinciales

4.1.1.1.1. Fabricacion de la estructura de la base del asiento para autobus

interprovincial

Figura 4 Estructura de base del asiento para autobus interprovincial.

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

La elaboracién de la base del asiento para autobds interprovincial se realiza mediante el
armado de las piezas que la conforman en un molde una vez cortadas, pulidas y dobladas,
empezando por el ensamble de las estructuras que constituyen las coderas (pasillo, central
y pared), para posteriormente armar y Apuntar las demas piezas donde éstas son

acordonadas.

Por ello, las subactividades que conforman la fabricacion de la base del asiento para
autobus interprovincial estan descompuestas en elementos para llevar a cabo un estudio

de tiempos, cuyas actividades se muestran en la siguiente tabla a continuacion:

Tabla 17. Subactividades del proceso de fabricacion de estructura de la base del asiento.

Fabricacién de estructura de la base del asiento para autobus interprovincial

Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Cortar Tubo cuadrado negro 25 x 25 x 2mm 104 cm 1
2 Pulir Tubo cuadrado negro 25 x 25 x 2mm 104 cm 1
3 Cortar Tubo cuadrado negro 25 x 25 x 2mm 22,8 cm 2
4 Pulir Tubo cuadrado negro 25 x 25 x 2mm 22,8 cm 2
5 Cortar Tubo cuadrado negro 25 x 25 x 2mm 41,9 cm 1
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Pulir
Cortar
Pulir
Cortar
Pulir
Doblar
Cortar
Pulir
Doblar
Cortar
Pulir
Doblar
Pulir y Apuntar
Cortar
Cortar a 45°
Enderezar puntas
Cortar
Pulir
Taladrar agujero
Cortar
Pulir
Cortar
Pulir
Taladrar agujero
Doblar
Hacer Chaflan
Cortar
Pulir
Doblar
Enderezar punta
Troquelar
Enderezar
Limar dientes
Cortar
Pulir
Taladrar agujero
Cortar
Pulir

Taladrar agujero

Tubo cuadrado negro 25 x 25 x 2mm
Tubo redondo negro de agua 1/2"
Tubo redondo negro de agua 1/2"
Tubo redondo negro de agua 3/4"
Tubo redondo negro de agua 3/4"
Tubo redondo negro de agua 3/4"
Tubo redondo negro de agua 1/2"
Tubo redondo negro de agua 1/2"
Tubo redondo negro de agua 1/2"

Platina negra 1 x 1/8"
Platina negra 1 x 1/8"
Platina negra 1 x 1/8"

Inserto de codera (abatible pasillo; soldadura 3 platinas)
Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual)
Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual)
Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual)

Platina negra 1 x 1/8"
Platina negra 1 x 1/8"
Platina negra 1 x 1/8"
Platina negra 1 x 1/4"
Platina negra 1 x 1/4"
Platina negra 1 x 1/4"
Platina negra 1 x 1/4"
Platina negra 1 x 1/4"
Platina negra 1 x 1/4"
Platina negra 1 x 1/4"
Eje de transmision de acero 3/8"
Eje de transmision de acero 3/8"
Eje de transmision de acero 3/8"
Eje de transmision de acero 3/8"
Plancha negra 5mm en trial (cremallera en troquel)
Plancha negra 5mm en trial (cremallera en troquel)
Plancha negra 5mm en trial (cremallera en troquel)
Platina negra 1 x 1/4"
Platina negra 1 x 1/4"
Platina negra 1 x 1/4"
Platina negra 3/4 x 3/16" (resorte grande)
Platina negra 3/4 x 3/16" (resorte grande)
Platina negra 3/4 x 3/16" (resorte grande)

419cm
102 cm
102 cm
52 cm
52 cm
52 cm
31cm
31cm
31cm
28,5cm
28,5cm
28,5cm
molde
24 cm
24 cm
24 cm
3,5¢cm
3,5¢cm
3,5¢cm
17,5cm
17,5cm
45cm
45cm
45cm
45cm
45cm
40 cm
40 cm
40 cm
40 cm
10,5x5cm
10,5x5cm
10,5x5cm
8,5¢cm
8,5cm
8,5cm
3cm
3cm

3cm
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45 Cortar Platina negra 3/4 x 3/16" (resorte pequefio) 7,5cm 2
46 Pulir Platina negra 3/4 x 3/16" (resorte pequefio) 7,5cm 2
47 Cortar Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual) 18 cm 1
48 Cortar a 45° Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual) 18 cm 1
49  Enderezar punta Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual) 18 cm 1
50 Cortar Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual) 15¢cm 1
51 Cortar a 45° Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual) 15cm 1
52  Enderezar punta Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual) 15¢cm 1
53 Cortar Platina negra 1 x 1/4" 12,5cm 2
54 Pulir Platina negra 1 x 1/4" 12,5cm 2
55 Cortar Tubo redondo negro de agua 3/4" (bocines) 5cm 4
56 Pulir Tubo redondo negro de agua 3/4" (bocines) 5cm 4
57 Sefialar Tubo redondo negro de agua 3/4" (bocines) 5cm 4
58 Hacer cejas Tubo redondo negro de agua 3/4" (bocines) 5cm 4
59 Armar Mecanismo de reclinacion -

60 Encajar Bocines en tubo 5cm 4
61 Golpear Bocines para reclinacion 5cm 4
62 Armar Codera de pasillo - 1
63 Apuntar Codera de pasillo - 1
64 Acordonar Codera de pasillo - 1
65 Armar Codera de pared - 1
66 Apuntar Codera de pared - 1
67 Acordonar Codera de pared - 1
68 Armar Estructura base del asiento - 1
69 Apuntar Estructura base del asiento - 1
70 Montar Ciglefias de reclinacion del asiento - 1
71 Apuntar Ciglefias de reclinacidn del asiento - 1
72 Acordonar Estructura base del asiento - 1

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

* Interpretacion

En base lo que muestra la “tabla 18, el proceso de fabricacion de la base del asiento para
autobus interprovincial consta de 72 elementos que lo conforman, partiendo desde la
preparacion de piezas, ya sea corte, pulido, doblado, taladrado, etc., considerando las
medidas pertinentes para que estas se acoplen al molde donde éestas son ensambladas

posteriormente como se puede observan en la siguiente figura:
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Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Una vez descompuesta las actividades en elementos, se realiz6 la toma de tiempos
mediante el uso de un crondémetro y videograbaciones considerando un nudmero
determinado de observaciones determinado, lo cual los datos se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla 18 Observacion de tiempos en el proceso de elaboracion de estructura de la base
del asiento para autobus interprovincial.

NUmero de observaciones

Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

min  min min min min min Min min min min
1 0,22 0,33 0,30 0,30 0,18 0,23 0,23 0,18 0,28 0,22
2 0,20 0,30 0,35 0,18 0,27 0,23 0,25 0,28 0,27 0,28
3 0,30 0,50 0,43 0,30 0,43 0,50 0,73 0,37 0,57 0,27
4 0,60 0,60 0,67 0,67 0,77 0,63 0,60 0,77 0,63 0,57
5 0,17 0,17 0,17 0,13 0,12 0,12 0,13 0,13 0,17 0,13
6 0,32 0,32 0,38 0,33 0,32 0,30 0,38 0,25 0,25 0,35
7 0,38 0,37 0,28 0,28 0,25 0,20 0,27 0,27 0,25 0,27
8 0,25 0,23 0,25 0,32 0,23 0,25 0,32 0,23 0,28 0,28
9 0,75 0,75 0,75 0,45 0,50 0,40 0,40 0,40 0,45 0,50
10 0,75 0,70 0,75 0,60 0,50 0,65 0,55 0,45 0,40 0,50
11 1,30 1,45 1,85 1,50 1,65 1,45 1,60 1,75 1,70 1,95
12 0,17 0,15 0,10 0,13 0,13 0,10 0,10 0,08 0,08 0,08
13 0,28 0,18 0,17 0,18 0,27 0,27 0,23 0,22 0,20 0,22
14 0,42 0,40 0,37 0,38 0,40 0,42 0,42 0,40 0,38 0,42
15 045 045 0,35 0,20 0,20 0,30 0,30 0,25 0,15 0,30
16 0,75 0,65 0,55 0,55 0,50 0,45 0,60 0,65 0,45 0,55
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

0,5
0,75
0,47
0,90
0,93
0,20
0,75
1,95
0,60
0,87
0,30
0,50
1,30
1,17
1,20
0,18
0,30
7,47
1,33
0,17
0,88
3,98
0,43
0,80
1,30
0,10
0,53
1,30
0,20
0,63
0,18
0,18
0,47
0,30
0,18
0,47
0,27
0,53
0,87

0,65
0,717
0,40
0,90
0,83
0,20
0,45
0,85
0,47
1,07
0,23
0,43
0,57
1,10
1,17
0,12
0,25
9,37
1,17
0,15
0,85
3,47
0,40
0,53
0,57
0,10
0,63
0,57
0,30
0,53
0,30
0,13
0,42
0,33
0,13
0,42
0,23
0,63
0,47

0,45
0,733
0,50
0,90
0,97
0,15
0,75
1,10
0,40
1,33
0,17
0,57
0,73
1,10
1,20
0,12
0,17
9,30
1,23
0,13
0,75
3,18
0,37
0,67
0,73
0,10
0,63
0,73
0,13
0,43
0,30
0,17
0,48
0,28
0,17
0,48
0,23
0,50
0,47

0,6
0,733
0,27
0,87
0,80
0,25
0,70
1,15
0,33
1,13
0,13
0,60
0,77
1,13
1,13
0,13
0,18
9,37
1,00
0,13
0,83
3,97
0,47
0,67
0,77
0,10
0,50
0,77
0,13
0,33
0,32
0,15
0,40
0,32
0,15
0,40
0,20
0,50
0,60

0,6
0,75
0,23
0,87
0,67
0,25
0,85
0,80
0,33
1,20
0,13
0,53
0,53
1,13
1,13
0,18
0,23
9,03
1,27
0,15
0,78
3,73
0,37
0,57
0,53
0,07
0,57
0,53
0,20
0,47
0,38
0,23
0,33
0,38
0,23
0,33
0,30
0,47
0,60

0,7
0,75
0,23
0,70
0,77
0,20
0,00
1,00
0,33
1,27
0,17
0,67
0,67
1,17
1,20
0,12
0,15
6,10
1,10
0,15
0,75
3,47
0,37
0,63
0,67
0,13
0,60
0,67
0,17
0,40
0,30
0,15
0,38
0,35
0,15
0,38
0,23
0,47
0,60

0,75
0,75
0,37
0,67
0,93
0,20
0,45
1,00
0,53
1,33
0,23
0,83
0,67
1,10
1,17
0,12
0,20
7,07
1,30
0,13
0,85
3,13
0,33
0,63
0,67
0,10
0,73
0,67
0,17
0,37
0,37
0,20
0,47
0,37
0,20
0,47
0,20
0,47
0,53

0,75
0,717
0,33
0,73
0,67
0,25
0,75
0,90
0,40
1,00
0,30
0,53
0,60
1,10
1,20
0,13
0,20
6,03
1,33
0,12
0,85
3,25
0,37
0,50
0,60
0,10
0,53
0,60
0,23
0,50
0,28
0,15
0,33
0,37
0,15
0,33
0,23
0,53
0,40

0,75
0,733
0,37
0,60
0,77
0,25
0,60
0,95
0,33
1,20
0,27
0,73
0,63
1,13
1,17
0,13
0,18
11,27
1,23
0,13
0,87
3,42
0,40
0,60
0,63
0,07
0,53
0,63
0,20
0,53
0,30
0,17
0,38
0,32
0,17
0,38
0,23
0,47
0,33

0,65
0,733
0,30
0,83
0,93
0,25
0,50
0,85
0,40
0,73
0,23
0,57
0,57
1,17
1,13
0,17
0,22
7,40
1,30
0,15
0,83
3,75
0,43
0,63
0,57
0,13
0,47
0,57
0,23
0,53
0,30
0,15
0,47
0,35
0,15
0,47
0,23
0,53
0,47
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56 1,13 1,00 0,80 0,87 0,93 1,00 1,13 1,07 1,40 0,80

57 1,60 1,67 1,27 1,20 1,20 1,20 1,33 1,40 1,20 1,33
58 1,13 0,73 0,60 0,80 1,20 1,33 1,20 1,33 1,07 1,07
59 0,33 0,42 0,35 0,32 0,42 0,38 0,35 0,37 0,33 0,40
60 0,97 0,92 0,98 0,83 0,83 0,88 0,92 0,85 0,85 0,87
61 1,03 1,08 1,02 1,00 1,12 1,10 1,05 1,07 1,03 1,02
62 1,50 1,75 1,80 1,60 1,68 1,58 1,67 1,67 1,50 1,68
63 0,67 0,90 0,92 0,87 0,85 0,82 0,80 0,82 0,83 0,82
64 1,02 1,15 1,00 1,02 1,13 1,08 0,98 0,98 1,00 1,02
65 0,67 0,75 0,80 0,60 0,68 0,58 0,67 0,67 0,50 0,68
66 0,67 0,88 0,92 0,87 0,83 0,82 0,80 0,83 0,83 0,82
67 1,02 1,15 1,03 1,02 1,13 1,08 1,15 1,08 1,00 1,05
68 2,65 1,87 2,07 2,37 2,22 2,60 1,93 1,98 2,08 2,08
69 2,48 3,00 3,12 2,67 3,03 2,63 2,97 3,05 2,92 3,12
70 1,03 1,07 1,12 1,02 0,92 0,98 1,17 0,98 1,07 0,97
71 1,23 1,47 1,80 1,82 1,72 1,97 1,58 1,72 1,83 1,75
72 16,80 15,63 1567 12,82 1440 17,05 16,80 13,00 14,00 15,40

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 19 Estadistico para determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en la fabricacién de estructura de la base del asiento para autobus interprovincial.

78,68 75,08 75,78 71,17 72,98 71,90 74,33 67,92 74,03 72,10
X 733,98
X2 53950
N 10

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Los datos que se observan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para ensamblar una base de asiento para autobds interprovincial, desde la
preparacion de piezas hasta el ensamble de las mismas, basado en 72 elementos que
constituyen el proceso y considerando 10 observaciones previas siendo este el tamafio de

muestra establecido tal que asi:

(40 n’zxZ—z(x)2>2 (40\/10(53950)—(733,98)2
n= =

2
= 2,2968 =~ 2
rx 733,98 )
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En virtud de que solamente se necesitaria un minimo de 2 observaciones para un nivel de
confianza del 95%, la determinacion del tiempo estandar para cada operacion, tanto como

el total de minutos estandar concedidos, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 20 Determinacion del tiempo estandar para la fabricacion de estructura de la base
del asiento para autobus interprovincial.

Tiempo
Tiempo Total Tiempo Promedio  Valoracion Tiempo  Asignacion de ]
Estandar de

(min) (min) de Ritmo Normal suplementos y
Operacion
Sumatoria T T \ TN S TE
2,48 0,25 0,03 0,26 0,15 0,29
2,62 0,26 0,03 0,27 0,15 0,31
4,40 0,44 0,03 0,45 0,15 0,52
6,50 0,65 0,03 0,67 0,15 0,77
1,43 0,14 0,03 0,15 0,15 0,17
3,20 0,32 0,03 0,33 0,15 0,38
2,82 0,28 0,03 0,29 0,15 0,33
2,65 0,27 0,03 0,27 0,15 0,31
5,35 0,54 0,03 0,55 0,15 0,63
5,85 0,59 0,03 0,60 0,15 0,69
16,20 1,62 0,03 1,67 0,15 1,92
1,13 0,11 0,03 0,12 0,15 0,13
2,22 0,22 0,03 0,23 0,15 0,26
4,00 0,40 0,03 0,41 0,15 0,47
2,95 0,30 0,03 0,30 0,15 0,35
5,70 0,57 0,03 0,59 0,15 0,68
6,40 0,64 0,03 0,66 0,15 0,76
7,37 0,74 0,03 0,76 0,15 0,87
3,47 0,35 0,03 0,36 0,15 0,41
7,97 0,80 0,03 0,82 0,15 0,94
8,27 0,83 0,03 0,85 0,15 0,98
2,20 0,22 0,03 0,23 0,15 0,26
5,80 0,58 0,03 0,60 0,15 0,69
10,55 1,06 0,03 1,09 0,15 1,25
4,13 0,41 0,03 0,43 0,15 0,49
11,13 1,11 0,03 1,15 0,15 1,32
2,17 0,22 0,03 0,22 0,15 0,26
5,97 0,60 0,03 0,61 0,15 0,71
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7,03
11,30
11,70

1,40

2,08
82,40
12,27

1,42

8,25
35,35

3,93

6,23

7,03

1,00

5,73

7,03

1,97
4,73

3,03

1,68
4,13

3,37

1,68
4,13

2,37

5,10

5,33
10,13
13,40
10,47

3,67

8,90
10,52
16,43

8,28
10,38

6,60

8,27
10,72

0,70
1,13
1,17
0,14
0,21
8,24
1,23
0,14
0,83
3,54
0,39
0,62
0,70
0,10
0,57
0,70
0,20
0,47
0,30
0,17
0,41
0,34
0,17
0,41
0,24
0,51
0,53
1,01
1,34
1,05
0,37
0,89
1,05
1,64
0,83
1,04
0,66
0,83
1,07

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

0,72
1,16
1,21
0,14
0,21
8,49
1,26
0,15
0,85
3,64
0,41
0,64
0,72
0,10
0,59
0,72
0,20
0,49
0,31
0,17
0,43
0,35
0,17
0,43
0,24
0,53
0,55
1,04
1,38
1,08
0,38
0,92
1,08
1,69
0,85
1,07
0,68
0,85
1,10

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

0,83
1,34
1,39
0,17
0,25
9,76
1,45
0,17
0,98
4,19
0,47
0,74
0,83
0,12
0,68
0,83
0,23
0,56
0,36
0,20
0,49
0,40
0,20
0,49
0,28
0,60
0,63
1,20
1,59
1,24
0,43
1,05
1,25
1,95
0,98
1,23
0,78
0,98
1,27
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21,85 2,19 0,03 2,25 0,15 2,59

28,98 2,90 0,03 2,99 0,15 3,43
10,32 1,03 0,03 1,06 0,15 1,22
16,88 1,69 0,03 1,74 0,15 2,00
151,57 15,16 0,03 15,61 0,15 17,95

T.E. Total concedido (minutos) 86,65

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizé la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 10”.
***Asignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 15”.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Dado la toma de datos, valoracién del ritmo de trabajo con un factor de calificacién de
0,03 y asignacion de suplementos de 0,15, el tiempo estandar total concedido es de 86,65
minutos respectivamente para la elaboracion de la base del asiento para autobls

interprovincial, desde la preparacion de piezas hasta el ensamble de las mismas.

4.1.1.1.2. Elaboracion de la estructura del espaldar del asiento para autobus

interprovincial

Figura 6 Estructura de espaldar del asiento para autobus interprovincial.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

Con dimensiones de 88 x 41 cm, la estructura del espaldar esta constituida por un tubo

redondo negro de agua de 3/4" con 254 cm de longitud, la cual pasa por una dobladora

semiautomatica donde esta adopta la forma de un espaldar con las medidas de alto y ancho

mencionadas. Una vez formada, se encuadra la pieza de tal manera que se acople al

molde. ElI mismo caso es con las demas piezas. Las actividades que comprenden el

proceso de elaboracidn del espaldar del asiento para autobds interprovincial se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 21. Subactividades del proceso de fabricacion de estructura del espaldar del

asiento.

Fabricacién de estructura del espaldar del asiento para autobus interprovincial
Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Cortar Tubo redondo negro de agua 3/4" 254 cm 1
2 Pulir Tubo redondo negro de agua 3/4" 254 cm 1
3 Doblar Tubo redondo negro de agua 3/4" 254 cm 1
4 Encuadrar Estructura de espaldar doblado 254 cm 1
5 Cortar exceso Estructura de espaldar doblado 254 cm 1
6 Encuadrar puntas Estructura de espaldar doblado 254 cm 1
7 Cortar Tubo redondo negro de agua 1/2" 35¢cm 1
8 Pulir Tubo redondo negro de agua 1/2" 35¢cm 1
9 Cortar Varilla lisa de 1/4" 37¢cm 2
10 Pulir Varilla lisa de 1/4" 37¢cm 2
11 Cortar Varilla lisa de 1/4" 34,4 cm 2
12 Pulir Varilla lisa de 1/4" 34,4cm 2
13 Cortar Varilla lisa de 1/4" 40 cm 1
14 Pulir Varilla lisa de 1/4" 40 cm 1
15 Cortar Tubo redondo negro de agua 3/4" 4cm 1
16 Pulir Tubo redondo negro de agua 3/4" 4cm 1
17 Sefialar Tubo redondo negro de agua 3/4" 4cm 1
18 Hacer cejas Tubo redondo negro de agua 3/4" 4cm 1
19 Juntar Bocin con tubo de 1/2" - 1
20 Cuadrar Bocin con tubo de 1/2" - 1
21 Apuntar Estructura de espaldar del asiento - 1
22 Acordonar Estructura de espaldar del asiento - 1

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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 Interpretacion

En la presente tabla se puede constatar 22 elementos que conforma la elaboracion de la

estructura de espaldar del asiento para autobds interprovincial en base a lo que se observa

en la “tabla 217, partiendo asi mismo, desde la preparacion de piezas hasta el ensamble

de las mismas, armando estas en un molde como se muestra en la siguiente figura:

Figura 7 Armado y ensamble de la estructura del espaldar de asiento para autobus

interprovincial en molde.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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A partir de la descomposicion de los subprocesos en elementos, se hizo la toma de

tiempos como se muestra en la siguiente tabla, a continuacion:

Tabla 22 Observacion de tiempos en el proceso de elaboracion de la estructura del

espaldar del asiento para autobds interprovincial.

NUmero de observaciones

Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
min  min min Min min min min min Min Min

1 0,43 0,50 0,73 0,58 0,68 0,52 0,67 0,52 0,68 0,58

2 0,47 043 0,58 0,33 0,43 0,48 0,40 0,37 0,43 0,50

3 1,27 132 1,35 1,62 1,43 1,52 1,43 1,38 1,48 1,30

4 560 4,17 7,03 5,80 5,15 4,70 5,13 4,48 5,02 4,40

5 0,75 0,78 0,67 0,67 0,72 0,75 0,70 0,62 0,88 0,73

6 483 2,35 3,03 4,67 4,58 6,60 3,90 4,35 4,83 4,88

7 0,18 0,20 0,30 0,25 0,28 0,22 0,27 0,22 0,28 0,23
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8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

0,20
0,05
0,10
0,03
0,15
0,08
0,10
0,28
0,30
0,40
0,28
0,25
0,33
4,80
3,52

0,18
0,05
0,05
0,05
0,10
0,13
0,08
0,22
0,32
0,42
0,20
0,30
0,35
3,58
3,75

0,23
0,05
0,08
0,08
0,10
0,08
0,15
0,40
0,27
0,32
0,30
0,27
0,30
5,83
2,50

0,13
0,05
0,08
0,08
0,08
0,13
0,08
0,20
0,28
0,30
0,22
0,23
0,32
4,50
2,57

0,17
0,067
0,07
0,07
0,07
0,13
0,07
0,28
0,25
0,30
0,30
0,25
0,37
3,17
3,35

0,18
0,1
0,10
0,10
0,12
0,07
0,07
0,23
0,27
0,30
0,27
0,28
0,33
3,75
2,63

0,15
0,117
0,12
0,12
0,08
0,10
0,12
0,27
0,23
0,33
0,18
0,23
0,32
4,75
2,52

0,15
0,05
0,10
0,05
0,07
0,07
0,10
0,25
0,28
0,35
0,18
0,25
0,30
5,72
2,87

0,17
0,1
0,12
0,10
0,07
0,12
0,10
0,23
0,25
0,32
0,20
0,27
0,33
5,08
3,53

0,20
0,083
0,08
0,07
0,12
0,10
0,08
0,23
0,27
0,33
0,23
0,28
0,35
3,58
2,68

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 23 Estadistico para determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en la fabricacion de la estructura del espaldar del asiento para autobus interprovincial.

24,42 19,53 24,67 23,18 22,18 23,58 22,13 22,72 24,60 21,33
X 228,35
X2 5238
N 10

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los

operarios para elaborar una estructura de espaldar de asiento para autobus interprovincial,

con 22 elementos o subactividades que conforma el proceso, desde la preparacion de

piezas hasta el ensamble de las mismas, considerando 10 observaciones preliminares

siendo este el tamafio de muestra establecido mediante la siguiente expresion:

40,/10(5238) — (228,35)2

(40 n' Y x2 — Y (x)2
n=

Sx

)

228,35

2
> =767=~8
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Dado que solamente se necesita realizar 8 observaciones para un nivel de confianza del
95%, la determinacion del tiempo estandar para cada operacion, tanto como el total de

minutos estandar concedidos, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 24 Determinacion del tiempo estandar para la fabricacion de la estructura del
espaldar del asiento para autobus interprovincial.

Tiempo Tiempo
Tiempo Total . Valoracion de Tiempo Asignacion de i
(min) Prorr.1ed|o Ritmo Normal suplementos Estandaf de
(min) Operacién
Sumatoria T T \% TN S TE

5,90 0,59 0,03 0,61 0,16 0,70
4,43 0,44 0,03 0,46 0,16 0,53
14,10 1,41 0,03 1,45 0,16 1,68
51,48 5,15 0,03 5,30 0,16 6,15
7,27 0,73 0,03 0,75 0,16 0,87
44,03 4,40 0,03 4,54 0,16 5,26
2,43 0,24 0,03 0,25 0,16 0,29
1,77 0,18 0,03 0,18 0,16 0,21
0,72 0,07 0,03 0,07 0,16 0,09
0,90 0,09 0,03 0,09 0,16 0,11
0,75 0,08 0,03 0,08 0,16 0,09
0,95 0,10 0,03 0,10 0,16 0,11
1,02 0,10 0,03 0,10 0,16 0,12
0,95 0,10 0,03 0,10 0,16 0,11
2,60 0,26 0,03 0,27 0,16 0,31
2,72 0,27 0,03 0,28 0,16 0,32
3,37 0,34 0,03 0,35 0,16 0,40
2,37 0,24 0,03 0,24 0,16 0,28
2,62 0,26 0,03 0,27 0,16 0,31
3,30 0,33 0,03 0,34 0,16 0,39
44,77 4,48 0,03 4,61 0,16 5,35
29,92 2,99 0,03 3,08 0,16 3,57

T.E. Total concedido (minutos) 27,28

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizo la “Ecuacion 1”°; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 10”.
***Asignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 17",

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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 Interpretacion

En base la toma de tiempos de operacion, valoracién del ritmo de trabajo con un factor
de calificacion de 0,03 y asignacion de suplementos de 0,16, el tiempo estandar total
concedido es de 27,28 minutos respectivamente para la elaboracién de la estructura del

espaldar del asiento para autobus interprovincial.

4.1.1.1.3. Fabricacién de la estructura del cojin del asiento para autobus

interprovincial

Figura 8 Estructura del cojin del asiento para autobus interprovincial.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

e Interpretacion

La estructura del cojin del asiento para autobus interprovincial consta de 3 piezas tales
como: platina negra de 1 x 1/4" con 35 cm de longitud, un par de vinchas para sujetar los
resortes zigzag del soporte del cojin y un tubo redondo de 3/4" que pasa por la dobladora
semiautomatica y se encuadra dicha pieza de tal forma que se acople al molde para el

ensamble de las mencionadas.
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Tabla 25. Subactividades del proceso de fabricacion de la estructura del cojin del
asiento.

Fabricacién de la estructura del cojin de asiento para autobus interprovincial

Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Cortar Tubo redondo negro de agua 3/4" 100 cm 1
2 Pulir Tubo redondo negro de agua 3/4" 100 cm 1
3 Doblar Tubo redondo negro de agua 3/4" 100 cm 1
4 Encuadrar Estructura de cojin doblado 100 cm 1
5 Cortar Platina negra de 1 x 1/4" 35cm 1
6 Pulir Platina negra de 1 x 1/4" 35¢cm 1
7 Taladrar agujeros Platina negra de 1 x 1/4" 35cm 1
8 Apuntar Platina con estructura de cojin - 1
9 Acordonar Platina con estructura de cojin - 1
10 Apuntar Planchas en estructura de cojin - 2
1 Acordonar Planchas en estructura de cojin - 2
12 Cortar exceso Estructura de cojin ensamblado - 1

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Se puede observar en la presente tabla 12 elementos que conforma la elaboracion de la
estructura de cojin del asiento para autobus interprovincial en funcién de lo que se observa
en la “tabla 25”, partiendo asi mismo, desde la preparacion de piezas hasta el ensamble

de las mismas, armando estas en un molde como se muestra en la siguiente figura:

Figura 9 Armado y ensamble de estructura de cojin del asiento para autobls
interprovincial en molde.

L
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

49



En base a los factores que se mencionaron anteriormente, el nimero de observaciones

realizados para el estudio de tiempos se presenta a continuacion:

Tabla 26 Observacion de tiempos en el proceso de elaboracion de la estructura del cojin
del asiento para autobus interprovincial.

NUmero de observaciones

Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Min min Min min min min Min min min min

1 0,43 0,50 0,73 0,58 0,68 0,52 0,67 0,52 0,68 0,58
2 0,47 0,43 0,58 0,33 0,43 0,48 0,40 0,37 0,43 0,50
3 0,52 0,48 0,42 0,48 0,47 0,45 0,45 0,45 0,47 0,50
4 1,77 1,05 1,80 1,80 2,12 2,27 1,92 2,10 1,97 1,98
5 0,08 0,07 0,07 0,05 0,10 0,10 0,05 0,07 0,07 0,08
6 0,07 0,08 0,10 0,10 0,12 0,07 0,08 0,08 0,07 0,07
7 0,60 0,58 0,52 0,58 0,45 0,50 0,50 0,50 0,62 0,58
8 0,50 0,65 0,65 0,43 0,42 0,40 0,37 0,47 0,55 0,58
9 0,82 0,92 1,03 0,97 1,13 1,10 1,05 1,08 0,95 1,12
10 0,72 0,73 0,68 0,67 0,65 0,72 0,75 0,80 0,70 0,67
11 1,65 1,08 1,20 0,95 1,08 0,98 1,00 1,03 1,00 1,20

12 0,95 0,73 0,75 0,98 0,78 0,85 0,83 0,92 0,87 0,98
Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 27 Estadistico para determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en la fabricacion de la estructura del cojin del asiento para autobus interprovincial.

8,57 7,32 8,53 7,93 8,43 8,43 8,07 8,38 8,37 8,85
rX 82,88
X2 688,6
n 10
Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios, tomando en cuenta 12 elementos que constituye el proceso para elaborar una
estructura del cojin de asiento para autobus interprovincial, desde la preparacion de piezas
hasta el ensamble de las mismas, considerando 10 observaciones preliminares siendo este

el tamafio de muestra:
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o (40 nYyx2— 2(x)2>2 _ (40\/10(688,6) —(82,88)2

2
=392~ 4
X 82,88 )

Dado que se necesita realizar 4 observaciones para un nivel de confianza del 95%, la
determinacion del tiempo estandar por elemento, asi como el total de minutos estandar

concedidos, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 28 Determinacion del tiempo estandar para la fabricacion de la estructura del
cojin del asiento para autobds interprovincial.

Tiempo Tiempo
Tiempo Total ] Valoracion Tiempo Asignacion de
Promedio Estandar de
(min) ] de Ritmo Normal suplementos )
(min) Operacion

Sumatoria T T \Y TN S TE
5,90 0,59 0,03 0,61 0,16 0,70

4,43 0,44 0,03 0,46 0,16 0,53
4,68 0,47 0,03 0,48 0,16 0,56
18,77 1,88 0,03 1,93 0,16 2,24
0,73 0,07 0,03 0,08 0,16 0,09

0,83 0,08 0,03 0,09 0,16 0,10

5,43 0,54 0,03 0,56 0,16 0,65

5,02 0,50 0,03 0,52 0,16 0,60
10,17 1,02 0,03 1,05 0,16 1,21
7,08 0,71 0,03 0,73 0,16 0,85
11,18 1,12 0,03 1,15 0,16 1,34
8,65 0,87 0,03 0,89 0,16 1,03

T.E. Total concedido (minutos) 9,90

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizo la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 10”.
***Asignacion de suplementos segln la OIT se muestra en el “anexo 16”.

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

En funcidn de la toma de datos en el estudio de tiempos de operacion, valoracion del
ritmo de trabajo con un factor de calificacion de 0,03 y adicion de suplementos de 0,16,
el tiempo estandar total concedido es de 9,90 minutos para la elaboracion de la estructura

del cojin de asiento para autobus interprovincial respectivamente.

51



4.1.1.1.4. Fabricacién de la pata de anclaje del asiento para autobus interprovincial

Figura 10 Estructura de la pata de anclaje del asiento para autobus interprovincial.

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

A través de una plancha troquelada, se encuadra aquella con la platina de anclaje una vez
realizados los respectivos chaflanes y agujeros en la misma, con la finalidad de que esta
se acople a la pieza, entonces se junta y se asegura con un acordonado entre ellas. En la
siguiente tabla se muestra las subactividades que las comprenden con mayor detalle, a

continuacion:

Tabla 29. Subactividades del proceso de fabricacion de la estructura de la pata de
anclaje del asiento para autobus interprovincial.

Fabricacion de la pata de anclaje del asiento para autobus interprovincial

Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Cortar Platina 1-1/2 x 3/16” (anclaje pata del asiento) 32cm 1
2 Pulir Platina 1-1/2 x 3/16” (anclaje pata del asiento) 32cm 1
3 Taladrar Platina 1-1/2 x 3/16” (anclaje pata del asiento) 32cm 1
4 Hacer chaflan Platina 1-1/2 x 3/16” (anclaje pata del asiento) 32cm 1
5 Cuadrar Troquelado con anclaje del asiento - 1
6 Apuntar Troquelado con anclaje del asiento - 1
7 Acordonar Troquelado con anclaje del asiento - 1

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 30 Observacion de tiempos en el proceso de elaboracion de la pata de anclaje
del asiento para autobus interprovincial.

Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0,07 0,07 0,05 0,07 0,08 005 0,07 007 0,08 008 007 005 005 0,07 0,07 0,08
2 0,10 0,08 0,08 0,10 0,07 0,20 0,08 0,07 0,08 0,07 007 007 010 0,08 010 0,10
3 0,50 052 050 053 053 050 0,52 0,50 052 053 052 052 053 052 052 0,50
4 0,60 0,58 0,60 0,57 057 060 058 060 058 057 058 058 057 058 058 0,60
5
6

093 092 093 09 09 093 092 093 092 09 092 092 09 092 092 0,93
232 228 2,28 230 232 230 228 230 230 2,32 228 228 232 230 230 228
7 132 128 128 130 1,32 130 1,28 130 1,30 1,32 1,28 1,28 132 130 1,30 1,28

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 31 Estadistico para determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en la fabricacion de la pata de anclaje del asiento para autobus interprovincial.

583 573 573 577 578 5,78 5,73 577 578 578 572 570 578 577 578 5,78
X 92,23
¥X2 5317
N 16

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para elaborar una estructura pata de anclaje al piso, considerando 16

observaciones previas siendo este el tamafio de muestra establecido de la siguiente forma:

=0

_ (10T =57\ _ (40166317 - 02237\ _
"= X - 92,23 -

Dado que las lecturas son consistentes, es decir, no existen diferencias significativas en
los tiempos, no se necesita realizar observaciones adicionales, por lo cual, la
determinacion del tiempo estandar por elemento, asi como el total de minutos estandar

concedidos, se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 32 Determinacion del tiempo estandar para la elaboracion de la pata de anclaje
del asiento para autobus interprovincial.

) Tiempo - ) ) N Tiempo
Tiempo Total ) Valoracion de Tiempo Asignacion de i
) Promedio ) Estandar de
(min) ) Ritmo Normal suplementos .
(min) Operacion

Sumatoria T T V TN S TE
1,07 0,07 0,03 0,07 0,18 0,08
1,35 0,08 0,03 0,09 0,18 0,10
8,25 0,52 0,03 0,53 0,18 0,63
9,35 0,58 0,03 0,60 0,18 0,71
14,68 0,92 0,03 0,95 0,18 1,12
36,77 2,30 0,03 2,37 0,18 2,79
20,77 1,30 0,03 1,34 0,18 1,58
T.E. Total concedido (minutos) 7,01

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizé la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 10”.
***Asignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 18”.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

El tiempo estandar total concedido para elaborar la pata de anclaje del asiento es de 7,01
minutos, en funcién de la valoracion del desempefio con un factor de calificacion de 0,03

y un porcentaje de suplementos adicionales de 0,18 respectivamente.

4.1.1.1.5. Fabricacion de la pisadera o apoyapiés del asiento para autobus

interprovincial

Figura 11 Estructura del apoyapiés o pisadera del asiento para autobus interprovincial.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

El proceso inicia mediante la preparacion de piezas como tubo de 1/2" con 35cm de

longitud, un par de platinas 1 x 1/8” para la union de la pisadera con la estructura del

asiento y dos refuerzos laterales que vienen ya preparados desde el area de matriceria, la

cual se ensamblan produciendo la pisadera o apoyapies

Tabla 33. Subactividades del proceso de fabricacion de estructura de la pisadera del
asiento para autobus interprovincial.

Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Cortar Tubo normal de 1/2" 35cm 1
2 Pulir Tubo normal de 1/2" 35cm 1
3 Pulir Soportes laterales para pisadera - 2
4 Taladrar agujero Soportes laterales para pisadera - 2
5 Cortar Platinas de 1 x 1/8" para anclaje de pisadera 3cm 2
6 Pulir Platinas de 1 x 1/8" para anclaje de pisadera 3cm 2
7 Taladrar agujero Platinas de 1 x 1/8" para sujecion de pisadera - 2
8 Remachar Platinas de 1 x 1/8" con laterales para pisadera - 2
9 Apuntar Soportes laterales con tubo de 1/2" - 2
10 Acordonar Soportes laterales con tubo de 1/2" - 2

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 34 Observacion de tiempos en el proceso de elaboracion de pisadera o apoyapiés
del asiento para autobus interprovincial.

Numero de observaciones

Elemento 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

min

min

min

min

min

min

Min

min

min

min

min

Min

min

min

min

min

0,10
0,08
2,13
0,27
0,17
0,07
0,27
0,22
0,17
0,27

© 00 N oo 0o b~ W N B

=
o

0,10
0,08
2,13
0,25
0,17
0,10
0,25
0,22
0,17
0,28

0,08
0,10
2,17
0,23
0,20
0,08
0,27
0,20
0,15
0,27

0,10
0,08
2,13
0,23
0,17
0,07
0,23
0,20
0,15
0,25

0,07
0,07
2,13
0,25
0,13
0,08
0,23
0,23
0,17
0,25

0,10
0,10
2,17
0,25
0,20
0,08
0,27
0,22
0,17
0,27

0,08
0,08
2,17
0,23
0,17
0,07
0,25
0,23
0,15
0,25

0,08
0,07
2,17
0,27
0,13
0,07
0,27
0,22
0,15
0,28

0,07
0,08
2,13
0,25
0,17
0,08
0,25
0,20
0,15
0,25

0,07
0,07
2,13
0,23
0,13
0,07
0,23
0,20
0,15
0,28

0,07
0,10
2,13
0,23
0,20
0,08
0,25
0,23
0,15
0,27

0,10
0,07
2,13
0,25
0,13
0,07
0,25
0,22
0,15
0,28

0,10
0,10
2,17
0,25
0,20
0,10
0,23
0,23
0,15
0,27

0,08
0,08
2,13
0,27
0,17
0,08
0,25
0,20
0,15
0,25

0,08
0,10
2,13
0,25
0,20
0,08
0,25
0,20
0,15
0,27

0,07
0,07
2,17
0,23
0,13
0,08
0,27
0,22
0,17
0,28

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 35 Estadistico para determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en la fabricacion de la pisadera o apoyapiés del asiento para autobds interprovincial.

3,73 3,75 3,75 3,62 362 382 368 3,70 3,63 357 3,72 3,65 3,80 3,67 3,72 3,68
XX 59,10
X2 2184
N 16

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para elaborar una pisadera o apoyapiés, en base a 16 observaciones previas

siendo este el tamafio de muestra:

2 2
(40T xZ 307\ _ [40/16(2184) - 59,102\
”‘( Y x ) _< 59,19 ) =072~1

En virtud de que no existen diferencias significativas en los tiempos, no se necesita
realizar observaciones adicionales, ya que solo se necesitaria efectuar una observacion
minima, por lo cual la determinacion del tiempo estandar por elemento, asi como el total

de minutos estandar concedidos, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 36 Determinacion del tiempo estdndar para la elaboracion de la pisadera o
apoyapiés del asiento para autobus interprovincial.

) Tiempo ) ) ) ) Tiempo
Tiempo Total ) Valoracion de Tiempo Asignacion de
) Promedio ) Estandar de
(min) ) Ritmo Normal suplementos .
(min) Operacion
Sumatoria T T \Y TN S TE
1,35 0,08 0,03 0,09 0,18 0,10
1,33 0,08 0,03 0,09 0,18 0,10
34,33 2,15 0,03 2,21 0,18 2,61
3,95 0,25 0,03 0,25 0,18 0,30
2,67 0,17 0,03 0,17 0,18 0,20
1,27 0,08 0,03 0,08 0,18 0,10
4,02 0,25 0,03 0,26 0,18 0,31
3,43 0,21 0,03 0,22 0,18 0,26
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2,48 0,16 0,03 0,16 0,18 0,19
4,27 0,27 0,03 0,27 0,18 0,32
T.E. Total concedido (minutos) 4,49

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizo la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 10”.
***Asignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 19”.

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

En base a la determinacion del tiempo promedio para cada elemento, valoracion del
desempefio con un factor de calificacion de 0,03 y un porcentaje de suplementos
adicionales de 0,18 respectivamente, el tiempo estandar total concedido para elaborar la

pata de anclaje del asiento es de 4,49 minutos en funcion de las lecturas realizadas.

4.1.1.1.6. Elaboracion de travesafio para reclinacién del asiento para autobus

interprovincial

Figura 12 Travesafio de reclinacion del asiento para autobus interprovincial.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

El travesafio lo constituye un tubo de 1/2" con 35cm de longitud para lo cual se hace un
achaflanado de la pieza y se dobla formando el conjunto para que posteriormente sea
acordonada y embocinada para el ensamble en las estructuras del espaldar y la base para

la reclinacion.
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Tabla 37 Subactividades del proceso de fabricacion del travesario de reclinacion del
asiento para autobus interprovincial.

Elaboracion del travesafio de reclinacion del asiento para autobus interprovincial

Elemento Accién Material Dimensiones Cantidad
1 Cortar Tubo normal de % 35cm 1
2 Pulir Tubo normal de ¥ 35cm 1
3 Cortar y doblar Pieza de travesafio 3cm 1
4 Cortar Bocin para travesafio 4cm 1
5 Pulir Bocin para travesafo 4 cm 1
6 Apuntar Doblado de pieza de travesafio - 1
7 Acordonar Doblado de pieza de travesafio - 1

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 38 Observacion de tiempos en el proceso de elaboracion del travesafio de
reclinacion del asiento para autobus interprovincial.

Elemento

NUmero de observaciones

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

D g A~ W N

7

0,10
0,08
0,67
0,60
0,93
0,05
0,10

0,10
0,08
0,68
0,58
0,92
0,05
0,12

0,08
0,10
0,67
0,60
0,93
0,03
0,10

0,10
0,08
0,70
0,57
0,90
0,03
0,08

0,07
0,07
0,70
0,57
0,90
0,05
0,08

0,10
0,10
0,67
0,60
0,93
0,05
0,10

0,08
0,08
0,68
0,58
0,92
0,03
0,08

0,08
0,07
0,67
0,60
0,93
0,03
0,12

0,07
0,08
0,68
0,58
0,92
0,05
0,08

0,07
0,07
0,70
0,57
0,90
0,03
0,12

0,07
0,10
0,68
0,58
0,92
0,05
0,10

0,10
0,07
0,68
0,58
0,92
0,05
0,12

0,10
0,10
0,70
0,57
0,90
0,03
0,10

0,08
0,08
0,68
0,58
0,92
0,03
0,08

0,08
0,10
0,68
0,58
0,92
0,03
0,10

0,07
0,07
0,67
0,60
0,93
0,05
0,12

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 39 Estadistico para determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en la fabricacién del travesafio de reclinacidn del asiento para autobus interprovincial.

253 253 252 247 243 255 247 250 247 245 250 252 250 247 2,50 2,50

X 39,90
X2 99,52
16

N

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para elaborar un travesafio para la reclinacion del asiento, considerando 16
observaciones preliminares siendo este el tamafio de muestra establecido mediante la

siguiente expresion:

(40 n'Y x% — Z(x)2>2 _ (40\/16(99,52) —(39,90)2

2
=0,2579 ~ 0
Y x 39,90 )

De tal forma que no existen diferencias significativas en los tiempos, no se necesita
realizar observaciones adicionales, por lo cual, la determinacion del tiempo estandar por
elemento, asi como el total de minutos estandar concedidos, se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 40 Determinacion del tiempo estandar para la elaboracién del travesafio de
reclinacion del asiento para autobus interprovincial.

) Tiempo » ) ) » Tiempo
Tiempo Total . Valoracion de Tiempo Asignacion de i
. Promedio ) Estandar de
(min) ] Ritmo Normal suplementos .
(min) Operacion

Sumatoria T T \% TN S TE
1,35 0,08 0,03 0,09 0,18 0,10
1,33 0,08 0,03 0,09 0,18 0,10
10,92 0,68 0,03 0,70 0,18 0,83
9,35 0,58 0,03 0,60 0,18 0,71
14,68 0,92 0,03 0,95 0,18 1,12
0,67 0,04 0,03 0,04 0,18 0,05
1,60 0,10 0,03 0,10 0,18 0,12
T.E. Total concedido (minutos) 3,03

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizo la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 10”.
***qsignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 19”.

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

En base a la valoracion del desempefio con un factor de calificacion de 0,03 y un
porcentaje de suplementos adicionales de 0,18 respectivamente, el tiempo estandar total
concedido para elaborar la pata de anclaje del asiento es de 3,03 minutos en funcion de

las observaciones que se llevaron a cabo en el estudio del contenido de trabajo.

4.1.1.1.7. Ensamble de estructuras con la base del asiento para autobus

interprovincial

Dentro del ensamble de las estructuras con la base del asiento se describen los procesos,

las cuales son los siguiente:

» Ensamble de las estructuras del espaldar con la base del asiento

Figura 13 Ensamble de las estructuras del espaldar con la base del asiento.

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

* Interpretacion

El proceso inicia preparando la base del asiento en la mesa de trabajo para posteriormente
juntar las estructuras de espaldar en misma, para la cual estas se centran a cierta medida
y son soldadas con los bocines que estan alojados en la parte posterior de la base.

Las actividades que comprenden dicho proceso, cuyos elementos sirven para la toma de

tiempos de operacion se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 41 Subactividades del proceso de armado y ensamble de las estructuras de

espaldar con la base del asiento.

Armado y ensamble de las estructuras de espaldar con la base del asiento para autobus

interprovincial

Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Armar y centrar E. Espaldar con base del asiento - 2
2 Apuntar E. Espaldar con base del asiento - 2
3 Acordonar E. Espaldar con base del asiento - 2

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 42 Observaciones realizadas en la toma tiempos en el ensamble de las estructuras
del espaldar con la base del asiento.

NUmero de observaciones

Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
min Min min ~ Min  min min ~ Min  min min  min

1 2,00 1,98 183 190 210 195 2,02 192 188 197

2 1,42 133 147 142 137 133 137 147 142 133

3 2,53 245 300 2,78 297 313 283 285 283 3,02

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 43 Estadistico para la determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
para el ensamble de las estructuras del espaldar con la base del asiento.

5,95 577 6,30 6,10 6,43 6,42 6,22 6,23 6,13 6,32
XX 61,87
X2 383,138

N 10

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para ensamblar las estructuras del espaldar con la base del asiento, considerando

10 observaciones previas siendo este el tamafio de muestra:

(40 n'zxZ—z(x)2>2 (40\/10(383,138)—(61,87)2
n= =

2
=1,6275~ 2
xx 61,87 )
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Dado que estd determinado que se necesita realizar 2 observaciones minimas para un
nivel de confianza del 95%, la determinacion del tiempo estandar por elemento, asi como

el total de minutos estandar concedidos, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 44 Determinacion del tiempo estandar para el ensamble de las estructuras del
espaldar con la base del asiento.

Tiempo
Tiempo Total  Tiempo Promedio  Valoracion Tiempo Asignacion de i
) ) ) Estandar de
(min) (min) de Ritmo Normal suplementos .
Operacion
Sumatoria T T \% TN S TE
19,55 1,96 0,03 2,01 0,18 2,38
13,92 1,39 0,03 1,43 0,18 1,69
28,40 2,84 0,03 2,93 0,18 3,45
T.E. Total concedido 7,52

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizoé la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 11”.
***Asignacion de suplementos segin la OIT se muestra en el “anexo 20”.

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

» Interpretacion

En base a la asignacion de suplementos con un valor de 0,18 y un factor de calificacion
de 0,03 dada la valoracién del ritmo de trabajo, el tiempo estandar total concedido para

efectuar el proceso es de 7,52 minutos respectivamente para cada unidad que se ensamble.

« Ensamble de mecanismos de reclinacion y travesanos

Figura 14 Proceso de ensamble de mecanismos de reclinacion y travesafios a la base del
asiento.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

El proceso se efectla centrando y asegurando los travesarios a la base del asiento para que

estas sean soldadas empezando por el bocin del espaldar con la misma, luego se junta la

parte inferior con otro bocin que se ensambla con un muelle para que esta permita la

reclinacion del espaldar. Sucesivamente se lleva a cabo hasta completar todas las

estructuras. Las subactividades que constituyen el proceso estan descritas en la siguiente

tabla;

Tabla 45 Subactividades del proceso de ensamble de mecanismos de reclinacion y

travesanos.
Ensamble de mecanismos de reclinacion y travesafios
Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Montar y centrar Bocines en travesafios 4cm 2
2 Armar Travesafios 35¢cm 2
3 Apuntar Travesafios 35¢cm 2
4 Montar y centrar Bocines y muelle en la base 4cm 2
5 Apuntar Bocines y muelle en la base 4cm 2
6 Asegurar Cremalleras en travesafios 10,5x5¢cm 2
7 Apuntar Cremalleras en travesarios 10,5x5cm 2
8 Montar y asegurar Topes en travesafios 0,5cm 4
9 Apuntar Topes en travesafios 0,5cm 4
10 Montar y centrar Topes para resortes en cigliefia 0,5cm 4
11 Apuntar Topes para resortes en cigliefia 0,5cm 4
12 Acordonar Travesafios 35cm 2
13 Acordonar Bocines y muelle en la base 4cm 2
14 Acordonar Cremalleras en travesarios 10,5x5¢cm 2

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 46 Observacién de tiempos de operacion en el ensamble de los mecanismos de
reclinacién y travesarios en la base del asiento.

Elemento

NuUmero de observaciones

1

6 7 8 9 10

12 13

14

15

16

min

Min min min

min

min  min  Min min Min

min

min  min

min

min

min

A W N R

1,00
0,72
0,53
1,35

1,03
0,68
0,50
1,35

1,03
0,70
0,52
1,38

1,00
0,72
0,52
1,37

1,00
0,73
0,53
1,38

1,02
0,72
0,50
1,37

1,03
0,68
0,53
1,35

1,03 1,02
0,72 0,68
0,52 0,50
1,33 1,35

1,02
0,73
0,52
1,33

1,02
0,68
0,53
1,38

1,00
0,70
0,52
1,38

1,03
0,73
0,50
1,37

1,02
0,72
0,52
1,37

1,00
0,68
0,53
1,35

1,03
0,70
0,52
1,38
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5 0,70 0,68 068 0,72 068 0,72 068 0,70 0,73 068 0,70 068 0,72 0,72 0,68 0,68
6 0,40 0,38 0,38 042 042 040 040 037 037 038 042 0,40 0,38 042 040 0,37
7 133 137 135 137 135 137 133 133 137 135 133 135 137 135 133 135
8 2,07 208 207 208 207 208 208 208 207 208 208 208 207 208 208 207
9 1,37 13 137 138 135 137 138 137 135 137 133 138 137 138 135 137
10 0,38 040 0,38 040 042 038 040 0,38 037 038 040 0,40 042 042 040 0,38
11 0,65 0,60 063 063 060 062 062 060 060 065 063 063 062 0,65 0,63 0,60
12 140 138 138 142 142 140 140 137 137 138 142 140 138 142 140 1,37
13 1,88 18 187 188 190 188 185 188 190 183 1,8 187 190 188 185 187
14 1,07 108 1,07 108 1,07 1,08 1,08 1,08 107 108 108 1,08 1,07 1,08 1,08 1,07

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 47 Estadistico para la determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en el ensamble de mecanismos de reclinacion y travesafos.

14,85 14,75 14,82 14,98 14,92 14,90 14,83 14,77 14,78 14,75 14,87 14,88 1492 1502 14,78 14,75

XX 23757
X2 3527
N 16

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Los datos gque se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para ensamblar los mecanismos de reclinacion y travesafios en la base del
asiento, considerando 16 observaciones previas siendo este el tamafio de muestra

determinado tal que asi:

(40T =57\ (40,/16(3527) — (237,57)2
n= Y x = 237,57

En virtud de que el nimero de observaciones es el deseado, la determinacion del tiempo

2
> =0,0478 = 0

estandar por elemento, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 48 Determinacion del tiempo estandar para el ensamble de los mecanismos de
reclinacion y travesafos en la base del asiento.

) Tiempo y . . » Tiempo
Tiempo Total ) Valoracion de Tiempo Asignacion de i
. Promedio ) Estandar de
(min) ] Ritmo Normal suplementos .
(min) Operacion
Sumatoria T T \% TN S TE
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16,28 1,02 0,03 1,05 0,18 1,24
11,30 0,71 0,03 0,73 0,18 0,86
8,28 0,52 0,03 0,53 0,18 0,63
21,80 1,36 0,03 1,40 0,18 1,66
11,17 0,70 0,03 0,72 0,18 0,85
6,30 0,39 0,03 0,41 0,18 0,48
21,60 1,35 0,03 1,39 0,18 1,64
33,23 2,08 0,03 2,14 0,18 2,52
21,83 1,36 0,03 1,41 0,18 1,66
6,32 0,39 0,03 0,41 0,18 0,48
9,97 0,62 0,03 0,64 0,18 0,76
22,30 1,39 0,03 1,44 0,18 1,69
29,95 1,87 0,03 1,93 0,18 2,28
17,23 1,08 0,03 1,11 0,18 1,31

T.E. Total concedido 18,05

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizoé la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 11”.
***Asignacion de suplementos segin la OIT se muestra en el “anexo 20”.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

El tiempo estandar total concedido para llevar a cabo el ensamble de los mecanismos de

reclinacion y travesafios es de 18,05 minutos, considerando el factor de calificacion de

0,03 y una asignacion de suplementos de 0,18 al tiempo normal.

» Soldado y acordonado de piezas complementarias que conforman la estructura

de la base del asiento

Figura 15 Soldado de piezas complementarias de la estructura de la base del asiento.

Fuente: Investigacién de campo

N L E AT

Bea |

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

El numero de piezas que complementan la estructura de la base del asiento como
refuerzos y soportes son 4. Dichas piezas se ensamblan a excepcién del refuerzo de la
codera del centro, la cual debe ser acoplada a una tapa posterior para que esta sea soldada

y acordonada.

Tabla 49 Subactividades que comprenden el proceso de soldadura y acordonado de las
piezas que complementan la base del asiento.

Soldado y acordonado de las piezas complementarias de la base del asiento

Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Montar Platina de 1 x 1/4" (codera central) 28,5cm 1
2 Apuntar Platina de 1 x 1/4" (codera central) 28,5cm 1
3 Acordonar Platina de 1 x 1/4" (codera central) 28,5cm 1
4 Montar y Apuntar Platina de 1-1/4 x 1/8" 15cm 1
5 Acordonar Platina de 1-1/4 x 1/8" 15¢cm 1
6 Montar Platina de 1 x 1/4" 8,5¢cm 1
7 Apuntar Platina de 1 x 1/4" 8,5cm 1
8 Acordonar Platina de 1 x 1/4" 8,5cm 1
9 Probar reclinacion Estructura - 1
10 Montar y asegurar ~ Platina 3/4 x 3/16" (resorte de travesafio) 3cm 1
11 Apuntar Platina 3/4 x 3/16" (resorte de travesafio) 3cm 1
12 Acordonar Platina 3/4 x 3/16" (resorte de travesafio) 3cm 1

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 50 Observaciones realizadas en la toma de tiempos en el proceso de soldadura de
las piezas que complementan la base del asiento.

NUmero de observaciones
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

min. min. min. min. min_ min_ Min min_- Min. Min. Mmin.- Min - Min - Min - Mmin  min
0,35 0,37 0,33 0,33 0,32 0,32 0,37 0,37 035 0,33 0,33 0,35 0,33 0,32 0,32 0,32
0,30 0,28 0,32 052 0,28 0,30 0,32 0,32 0,30 0,30 0,28 0,28 0,28 0,32 0,32 0,30
0,37 0,37 0,35 0,33 0,33 032 03 037 035 033 0,35 0,35 0,37 0,37 0,33 0,35
0,87 0,87 08 085 083 08 0,83 0,87 08 0,83 087 085 087 085 0,85 0,83
0,23 0,22 0,22 0,25 0,25 0,23 0,23 0,20 0,20 0,22 0,25 0,23 0,22 0,25 0,23 0,20
142 145 1,40 142 140 142 142 140 142 140 145 1,45 142 140 1,40 1,42
0,62 0,60 063 0,63 060 062 058 060 062 058 058 063 062 0,60 0,62 0,60
092 09 0,88 09 092 088 09 0,88 087 08 09 09 092 092 09 0,88
1,07 1,05 1,07 105 1,05 1,08 1,08 1,08 1,07 1,07 1,08 1,08 1,05 1,05 1,08 1,05

© 0O N oo o1 B~ W DN P
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10 0,37 0,37 038 035 040 037 038 035 040 037 037 040 037 040 0,37 0,38
11 048 043 047 047 043 045 045 043 043 048 047 047 045 048 047 043
12 0,32 0,27 0,30 030 0,27 0,28 028 0,27 0,27 0,32 0,30 0,30 0,28 0,32 0,30 0,27

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 51 Estadistico para la determinacién del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en el proceso de soldadura de piezas que complementan la base del asiento.

73 717 720 740 708 712 720 713 7,12 712 723 730 7,17 7,27 7,18 7,03
X 115,02
X2 826,9
N 16

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Los datos gque se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para soldar las piezas que complementan la base del asiento, considerando 16

observaciones previas siendo este el tamafio de muestra:

B (40 n'y x2 — 2(x)2>2 B (40\/16(826,9) —(115,02)2

2
= = 0,2566 % 0
XX 115,02 >

En funcion de que el nimero de observaciones presenta cierto nivel de consistencia, las
lecturas realizadas conllevan un nivel de confianza del 95%, por lo que la determinacion
del tiempo estandar para cada elemento, asi como el total de minutos estandar concedidos,

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 52 Determinacién del tiempo estandar para el proceso de soldadura de piezas que
complementan la base del asiento.

) Tiempo N . . y Tiempo
Tiempo Total . Valoracion de Tiempo Asignacion de i
. Promedio ) Estandar de
(min) ] Ritmo Normal suplementos .
(min) Operacion
Sumatoria T T \% TN S TE
5,40 0,34 0,03 0,35 0,18 0,41
5,02 0,31 0,03 0,32 0,18 0,38
5,58 0,35 0,03 0,36 0,18 0,42
13,62 0,85 0,03 0,88 0,18 1,03
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3,63 0,23 0,03 0,23 0,18 0,28
22,67 1,42 0,03 1,46 0,18 1,72
9,73 0,61 0,03 0,63 0,18 0,74
14,35 0,90 0,03 0,92 0,18 1,09
17,07 1,07 0,03 1,10 0,18 1,30
6,02 0,38 0,03 0,39 0,18 0,46
7,30 0,46 0,03 0,47 0,18 0,55
4,63 0,29 0,03 0,30 0,18 0,35

T.E. Total concedido 8,74

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizoé la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 11”.
***Asignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 20”.

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

» Interpretacion

El tiempo disponible para llevar a cabo la soldadura de las piezas que complementan la

base del asiento es de 8,74 minutos estandar, dado el factor de calificacién de 0,03 y una

asignacion de suplementos de 0,18 al normal.

« Ensamble de la estructura del cojin con la base del asiento

Figura 16 Ensamble de la estructura del cojin en la base del asiento.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

El ensamble se lleva a cabo centrando las estructuras del cojin del asiento con una guia

en la base del mismo donde montan y sueldan unas alzas para que el travesafio no roce

68



con dicha estructura, entonces se apuntan y acordonan las piezas con la estructura del

cojin del asiento.

Los subprocesos que constituyen el proceso de ensamble, se muestran en la siguiente

tabla, a continuacion:

Tabla 53 Subactividades del proceso de ensamble de la estructura del cojin en la base

del asiento.
Ensamble de la estura del cojin con la base del asiento
Elemento Accién Material Dimensiones Cantidad
1 Sefialar puntos Alzas para e. Cojin 3cm 4
2 Montar Alzas para e. Cojin 3cm 4
3 Apuntar Alzas para e. Cojin 3cm 4
4 Montar y centrar Guia de alza posterior - 2
S Juntar Alzas posteriores para e. Cojin en la base 5cm 4
6 Apuntar Alzas posteriores para e. Cojin en la base 5cm 4
7 Inspeccionar  Estructura del cojin ensamblado (centrado) 5cm 2
8 Acordonar Alzas para e. Cojin 3cm 4
9 Acordonar Alzas posteriores para e. Cojin en la base 5cm 4
10 Cortar excesos Coderas (pasillo y pared) - 2
11 Cortar excesos Travesafnos - 2

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 54 Observaciones realizadas en la toma de tiempos de operacion en el ensamble
de la estructura del cojin en la base del asiento.

Nuamero de observaciones

Elemento 1

2 3 4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

min

min  Min min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

1,35
0,47
1,90
1,30
1,87
1,23
1,37
5,62
3,32
0,70
11 0,63

© 00 N oo o b~ W N B

=
o

1,37 133 133
045 0,48 0,50
1,92 1,93 1,90
128 132 152
1,87 185 1,85
1,22 1,22 1,25
135 135 1,33
560 5,63 5,63
3,27 3,30 3,30
0,70 0,72 0,68
0,62 0,65 0,67

1,32
0,45
1,92
1,28
1,83
1,25
1,33
5,60
3,27
0,73
0,62

1,32
0,47
1,90
1,30
1,85
1,23
1,37
5,62
3,28
0,37
0,63

1,37
0,48
1,90
1,32
1,83
1,23
1,35
5,58
3,28
0,72
0,65

1,37
0,48
1,93
1,32
1,87
1,20
1,35
5,60
3,27
0,68
0,65

1,35
0,47
1,93
1,30
1,85
1,20
1,37
5,62
3,27
0,73
0,63

1,33
0,47
1,90
1,30
1,83
1,22
1,33
5,58
3,32
0,70
0,63

1,33
0,45
1,90
1,28
1,87
1,25
1,33
5,58
3,30
0,70
0,62

1,35
0,45
1,92
1,28
1,85
1,23
1,33
5,63
3,30
0,73
0,62

1,33
0,45
1,92
1,28
1,87
1,22
1,35
5,62
3,28
0,70
0,62

1,32
0,48
1,92
1,32
1,85
1,25
1,33
5,60
3,32
0,73
0,65

1,32
0,48
1,90
1,32
1,85
1,23
1,37
5,62
3,30
0,70
0,65

1,32
0,47
1,93
1,30
1,83
1,20
1,37
5,60
3,27
0,72
0,63

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 55 Estadistico para la determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
de operacion en el ensamble de la estructura del cojin en la base del asiento.

19,75 19,63 19,78 19,97 19,60 19,33 19,72 19,72 19,72 19,62 19,62 19,70 19,63 19,77 19,73 19,63

XX 314,92
rX2 6199
n 16

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para el ensamble de la estructura del cojin en la base del asiento, considerando

16 observaciones preliminares siendo este el tamafio de muestra:

(40T =57\ _ (40,/16(6199) — (314,922
n= Y x = 314,92

2
> =0,0654 = 0

Dado que el nimero de lecturas realizadas no presentan diferencias significativas, la toma
de datos presenta un nivel de confianza del 95%, por lo que la determinacion del tiempo
estandar para cada elemento, asi como el total de minutos estandar concedidos, se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 56 Determinacidn del tiempo estandar para el ensamble de la estructura del cojin
en la base del asiento.

) Tiempo ) ) ) ) Tiempo
Tiempo Total ) Valoracion de Tiempo Asignacion de
) Promedio ) Estandar de
(min) ) Ritmo Normal suplementos .
(min) Operacion
Sumatoria T T \Y TN S TE
1,35 0,08 0,03 0,09 0,18 0,10
1,33 0,08 0,03 0,09 0,18 0,10
34,33 2,15 0,03 2,21 0,18 2,61
3,95 0,25 0,03 0,25 0,18 0,30
2,67 0,17 0,03 0,17 0,18 0,20
1,27 0,08 0,03 0,08 0,18 0,10
4,02 0,25 0,03 0,26 0,18 0,31
3,43 0,21 0,03 0,22 0,18 0,26
2,48 0,16 0,03 0,16 0,18 0,19
4,27 0,27 0,03 0,27 0,18 0,32
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T.E. Total concedido 4,49

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizo la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 11”.
***Asignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 20”.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

En base a obtencidn de lecturas y determinaciones pertinentes, considerando un 0,18 en
suplemento y un factor de calificacion de 0,03 en la valoracion del ritmo de trabajo, el
tiempo estandar total concedido para el proceso de ensamble de la estructura del cojin en

la base del asiento es de 4,49 minutos respectivamente.

« Ensamble de la pata y el anclaje de pared en la base del asiento

Figura 17 Proceso de ensamble de la pata del asiento y anclaje de pared en la estructura
de la base.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

La estructura se coloca en una guia que permita centrar la pata del asiento como el anclaje
de pared para posteriormente ser soldados y acordonados para reforzar dichas juntas. En
la siguiente tabla se muestra las subactividades que constituyen el proceso a continuacion:

Tabla 57 Subactividades del proceso de ensamble de la pata del asiento y anclaje de
pared en la estructura de la base.

Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Montar y centrar  Angulo 1-1/4 (anclaje de pared) en estructura 63 cm 1
2 Apuntar Angulo 1-1/4 (anclaje de pared) en estructura 63 cm 1
3 Montar y centrar Pata de asiento en estructura - 1
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Apuntar Pata de asiento en estructura

Juntar y asegurar  Platina negra 3/4 x 3/16" (resorte pequefio)

4

5

6 Apuntar
7 Acordonar

8 Acordonar

9 Acordonar

10 Montar y apuntar

11 Acordonar

Pata de asiento en estructura

Pisaderas en estructura

Pisaderas en estructura

Platina negra 3/4 x 3/16" (resorte pequefio)

Platina negra 3/4 x 3/16" (resorte pequefio)

Angulo 1-1/4 (anclaje de pared) en estructura

7,5cm
7,5¢cm

7,5cm

63 cm

N N P P N NN -

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 58 Observacion de tiempos de operacion en el ensamble de la pata del asiento y el

anclaje de pared en la estructura de la base.

Numero de observaciones

Elemento 1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

13 14

15

16

min- min  min - min - Min min  min

min

min

min

min

min

min min

min

min

0,68 067 068 067 067 0,70 0,68
0,53 0552 0,50 0,50 0,50 0,52 0,53
0,20 0,20 0,17 018 0,17 020 0,17
035 033 032 032 0,30 033 0,35
0,40 042 038 038 040 042 042
0,57 0,60 0,60 057 058 0,58 0,60
118 1,17 1,18 1,17 1,17 1,20 1,18
1,08 1,10 1,07 1,08 1,08 1,08 1,10
143 1,47 145 145 147 143 147
1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
11 127 130 127 127 128 128 1,30

© 00O N oo O b~ W N -

[y
o

0,68
0,53
0,17
0,30
0,38
0,58
1,18
1,10
1,43
1,03
1,30

0,70
0,52
0,18
0,32
0,40
0,57
1,20
1,07
1,47
1,03
1,28

0,70
0,52
0,18
0,32
0,38
0,60
1,20
1,08
1,45
1,03
1,27

0,67
0,53
0,17
0,33
0,40
0,57
117
1,07
1,47
1,03
1,27

0,67
0,50
0,17
0,33
0,42
0,58
1,17
1,10
1,45
1,03
1,30

0,68 0,67
0,53 0,50
0,18 0,18
0,35 0,33
0,42 0,40
0,60 0,57
1,18 1,17
1,10 1,08
1,45 1,47
1,03 1,03
1,28 1,28

0,68
0,52
0,17
0,32
0,40
0,58
1,18
1,07
1,43
1,03
1,30

0,67
0,50
0,20
0,35
0,38
0,58
1,17
1,10
1,45
1,03
1,27

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 59 Estadistico para la determinacién del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en el ensamble de la pata del asiento y anclaje de pared en la estructura de la base.

8,73 880 865 862 865 8,78 883 8,70 8,73 8,73 867 872 882 8,68 8,68 8,70

X 139,50
X2 1216,3
N 16

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para el ensamble de la pata del asiento y anclaje de pared en la estructura de la
base, considerando 16 observaciones previas siendo este el tamafio de muestra el

siguiente:

(40 n'Y x% — 2(x)2>2 _ (40\/16(1216,3) —(139,50)2

2
=0,0788 ~ 0
X x 139,50 )

Dado que la toma de datos presenta un nivel de confianza del 95%, por lo que la
determinacion del tiempo estandar para cada elemento, asi como el total de minutos

estandar concedidos, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 60 Determinacion del tiempo estandar para el ensamble de la pata del asiento y
anclaje de pared en la estructura de la base.

Tiempo Tiempo
Tiempo Total ) Valoracion de Tiempo Asignacion de
) Promedio ) Estandar de
(min) ) Ritmo Normal suplementos )
(min) Operacion
Sumatoria T T \ TN S TE
10,87 0,68 0,03 0,70 0,18 0,83
8,25 0,52 0,03 0,53 0,18 0,63
2,88 0,18 0,03 0,19 0,18 0,22
5,25 0,33 0,03 0,34 0,18 0,40
6,40 0,40 0,03 0,41 0,18 0,49
9,33 0,58 0,03 0,60 0,18 0,71
18,87 1,18 0,03 1,21 0,18 1,43
17,37 1,09 0,03 1,12 0,18 1,32
23,23 1,45 0,03 1,50 0,18 1,76
16,53 1,03 0,03 1,06 0,18 1,26
20,52 1,28 0,03 1,32 0,18 1,56
T.E. Total concedido 10,60

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizo la “Ecuacion 1”°; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 11”.
***Asignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 20”.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

En funcion de que existe un factor de calificacion de 0,03 en la valoracion del ritmo de
trabajo y 0,18 en suplementos adicionales al tiempo normal, los minutos estandar
disponibles para realizar el ensamble de la pata del asiento y anclaje de pared en la

estructura de la base es de 10,60 respectivamente.

« Ensamble del inserto de codera central en la estructura del asiento

Figura 18 Ensamble del inserto de codera central en la estructura del asiento.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

El ensamble del inserto de codera central en la estructura del asiento inicia mediante el
centrado de la pieza en el refuerzo de la mencionada, tanto lateral como frontalmente para
posteriormente, dar paso a la soldadura de dicha pieza. Se utiliza una codera plastica como

muestra para centrarla.

Tabla 61 Subactividades en proceso de ensamble del inserto de codera central en la
estructura del asiento.

Ensamble del inserto de codera central en la estructura del asiento

Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Montar Estructura de asiento en mesa de trabajo -
2 Armar Codera del centro 7x4cm 1
3 Montar y asegurar Codera del centro 7x4cm 1
4 Apuntar Codera del centro en estructura 7x4cm 1
5 Acordonar Codera del centro en estructura 7x4cm 1

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 62 Observaciones realizadas en el proceso de ensamble del inserto central en la
estructura del asiento.

NUmero de observaciones
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

min - min - min min min_ min_ MmN min. min_ MmN Min_ Mmin_ Mmin- Min- min min
1 0,17 0,20 0,18 0,15 0,27 0,15 0,18 0,18 0,20 0,17 0,17 0,15 0,18 0,18 0,18 0,17
2 0,50 0,58 053 052 060 040 0,35 053 055 052 052 052 055 0,552 055 0,52
3 03 042 037 033 03 0,33 0,33 035 0,37 0,33 0,33 0,37 0,35 0,33 0,35 0,37
4 0,68 0,67 065 068 0,70 0,70 0,67 0,67 0,68 0,65 065 065 0,67 067 068 0,67
5 0,82 o,7r 080 0,78 082 o,77 0,78 0,78 0,77 082 0,82 0,82 0,77 0,77 0,78 0,80

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 63 Estadistico para la determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en el ensamble del inserto de codera central en la estructura del asiento.

252 263 253 247 263 235 232 252 257 2,48 2,48 2,50 2,52 2,47 2,55 2,52
XX 40,05
¥X2 1004

n 16
Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para el ensamble del inserto de codera central en la estructura del asiento,
considerando 16 observaciones previas siendo este el tamafio de muestra determinado de

la siguiente manera:

(40 n'Y x2 —Z(x)2>2 (40\/16(100,4) — (40,05)2
n= =

2
=1,6511~ 2
Y x 40,05 )

De tal manera que se necesitan 2 lecturas minimo para un nivel de confianza del 95%, la

determinacion del tiempo estdndar para cada elemento, asi como el total de minutos

estandar concedidos, se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 64 Determinacion del tiempo estandar para el ensamble del inserto de codera
central en la estructura del asiento.

] Tiempo - ) ) N Tiempo
Tiempo Total ) Valoracion de Tiempo Asignacion de i
) Promedio ) Estandar de
(min) ) Ritmo Normal suplementos .
(min) Operacion
Sumatoria T T V TN S TE
2,78 0,17 0,03 0,18 0,18 0,21
8,25 0,52 0,03 0,53 0,18 0,63
5,63 0,35 0,03 0,36 0,18 0,43
10,73 0,67 0,03 0,69 0,18 0,82
12,65 0,79 0,03 0,81 0,18 0,96
T.E. Total concedido 3,04

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizé la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 11”.
***Asignacion de suplementos segln la OIT se muestra en el “anexo 20”.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

El tiempo estandar total concedido para llevar a cabo el ensamble del inserto de codera
central en la estructura del asiento es de 3,04 minutos, en funcién de un factor de

calificacion de 0,03 y 0,18 en asignacion de suplementos.

» Ensamble de la palanca de pasillo

Figura 19 Ensamble de la palanca de pasillo a la estructura del asiento.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

El conjunto de piezas que constituye la palanca de pasillo viene armado de tal forma que

solamente debe ser ensamblada a la estructura del asiento, la cual esta se acopla y verifica

su estabilidad con una tapa lateral de muestra. Una ver realizado esto, se junta dicha pieza.

En la siguiente tabla se puede mostrar las subactividades que comprende el proceso para

Ilevar a cabo el estudio de tiempos del mismo:

Tabla 65 Subactividades del proceso de ensamble de la palanca de pasillo.

Ensamble de la palanca de pasillo

Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Montar Estructura de asiento en mesa de trabajo - -
2 Armar Palanca de pasillo - 1
3 Juntar Palanca de pasillo a cigliefia - 1
4 Apuntar Palanca de pasillo a cigiefia - 1
5 Acordonar Palanca de pasillo a cigiiefia - 1
6 Probar Palanca con molde de tapa lateral de pasillo - 1
7 Desmontar Pieza de palanca - 1

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 66 Observaciones realizadas en el estudio de tiempos del ensamble de la palanca
de pasillo.

Elemento

NUmero de observaciones

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

min

min

min

Min

Min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

o OB~ W N

7

0,15
1,47
0,70
0,27
0,87
0,50
0,15

0,18
1,43
0,73
0,25
0,88
0,52
0,13

0,18
1,47
0,72
0,28
0,85
0,48
0,13

0,17
1,48
0,72
0,27
0,83
0,53
0,17

0,17
1,43
0,75
0,28
0,85
0,53
0,12

0,17
1,45
0,70
0,23
0,87
0,50
0,15

0,17
1,45
0,70
0,25
0,83
0,52
0,12

0,17
1,48
0,73
0,23
0,83
0,52
0,17

0,15
1,43
0,73
0,27
0,85
0,48
0,13

0,15
1,42
0,72
0,28
0,87
0,50
0,13

0,15
1,43
0,75
0,23
0,87
0,48
0,12

0,17
1,42
0,70
0,25
0,85
0,48
0,12

0,17
1,43
0,70
0,27
0,85
0,52
0,13

0,18
1,47
0,72
0,25
0,83
0,53
0,13

0,18
1,48
0,72
0,28
0,85
0,53
0,15

0,17
1,42
0,73
0,27
0,83
0,50
0,13

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 67 Estadistico para la determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en el ensamble de la palanca de pasillo.

4,10 4,13 4,12 417 4,13 4,07 4,03 413 4,05 4,07 4,03 3,98 4,07 4,12 420 4,05

XX 65,45
XX2 267,78
n 16

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para el ensamble de la palanca de pasillo la cigiiefia de reclinacion del asiento,

considerando 16 observaciones previas siendo este el tamafio de muestra:

L (40 n'y x2 — Z(x)2>2 B (40\/16(267,78) — (65,45)2

2
nX 65,65 > 0,285 0

De tal manera que las lecturas presentan un nivel de confianza del 95%, la determinacion

del tiempo estandar para cada elemento se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 68 Determinacion del tiempo estandar para el ensamble de la palanca de pasillo.

Tiemp(_) Total P-[:)enr::e%?o Valor_acién de Tiempo Asignacion de Es:créiﬁr;;ro de
(min) (min) Ritmo Normal suplementos Operaci6n
Sumatoria T T \Y TN S TE
2,67 0,17 0,03 0,17 0,18 0,20
23,17 1,45 0,03 1,49 0,18 1,76
11,52 0,72 0,03 0,74 0,18 0,87
4,17 0,26 0,03 0,27 0,18 0,32
13,62 0,85 0,03 0,88 0,18 1,03
8,13 0,51 0,03 0,52 0,18 0,62
2,18 0,14 0,03 0,14 0,18 0,17
T.E. Total concedido 4,97

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizo la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 11"
***4signacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 20”.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

78



+ Interpretacion

Se dispone de 4,97 minutos respectivamente para ensamblar la palanca de pasillo en la
cigliefia de reclinacion del asiento, tomando en consideracion 0,18 en asignacion de
suplementos y un facto de calificacién de 0,03 en la valoracion del ritmo de trabajo.

« Ensamble de inserto de codera en la estructura del asiento

Figura 20 Ensamble del inserto de codera de pared en la estructura del asiento.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

De la misma manera que se ensambla el inserto de codera central, se junta centrando la
pieza con una codera de plastico como muestra, donde la Gnica diferencia es que se suelda

una platina adicional en escuadra para el soporte de la pieza mencionada.

Tabla 69 Subactividades den ensamble del inserto de codera de pared en la estructura
del asiento.

Ensamble del inserto de codera de pared en la estructura del asiento

Elemento Accidn Material Dimensiones Cantidad
1 Montar Estructura de asiento en mesa de trabajo - -
2 Armar Codera de pared - 1
3 Juntar Platina en codera (pared) 4cm 1
4 Apuntar Platina en codera (pared) 4cm 1
5 Montar y centrar Codera de pared - 1
6 Apuntar Codera en platina - 1
7 Probar Codera de pared en molde - 1
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8 Apuntar Escuadra en codera 5cm 1
9 Acordonar Codera de pared - 1
10 Pulir Exceso de material en escuadra 5cm 1

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 70 Observaciones realizadas en la toma de tiempos de operacion en el ensamble
del inserto de codera de pared en la estructura del asiento.

Nudmero de observaciones
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

min - min - min. min . min. min - MmN min. Min. Min.- Min - Min- min.- Min - min min
0,13 0,27 0,15 015 0,27 0,13 0,15 0,17 0,15 0,13 0,15 0,23 0,17 0,15 0,15 0,13
0,13 0,12 0,12 010 0,12 013 0,10 0,12 0,13 0,20 0,10 0,12 0,10 0,12 0,12 0,12
0,07 0,08 0,07 0,08 0,08 008 0,07 007 008 0,10 0,07 0,20 0,08 0,10 0,07 0,10
0,17 020 0,20 018 0,17 0,18 0,17 0,20 0,18 0,20 0,17 0,20 0,20 0,18 0,17 0,17
1,02 1,02 1,05 1,03 1,056 1,03 1,02 1,00 1,00 1,02 1,05 1,05 1,03 1,03 1,02 1,05
0,20 0,17 0,18 0,18 0,20 0,17 0,20 0,18 0,18 0,17 0,20 0,18 0,17 0,18 0,20 0,18
0,40 038 0,38 042 042 040 040 037 037 0,38 042 040 0338 042 040 0,37
0,88 085 0,87 088 0,90 0,88 085 088 09 0,83 0,85 0,87 090 0,88 0,85 0,87
225 2,17 220 2,18 2,23 2,25 2,27 222 2,27 225 2,23 222 220 2,25 2,18 2,20

10 0,57 058 0,58 055 0,53 055 057 058 057 053 053 055 058 0,58 057 0,58
Fuente: Investigacién de campo

© 00 N oo OB~ W N P

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 71 Estadistico para la determinacién del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en el ensamble del inserto de codera de pared en la estructura del asiento.

582 573 580 577 587 582 578 578 583 572 577 582 582 590 572 577
X 92,70
¥X2 537,12

N 16
Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Los datos gque se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para el ensamble de la palanca de pasillo la cigiefia de reclinacion del asiento,
considerando 16 observaciones previas siendo este el tamafio de muestra determinado de

la siguiente forma:
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(40 n’zxZ—z(x)2>2 (40\/16(537,12)—(92,70)2
n= =

2
=0,1139~ 0
Xx 92,70 )

De tal manera que las lecturas presentan un nivel de confianza del 95%, la determinacion

del tiempo estandar para cada elemento se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 72 Determinacion del tiempo estandar para el proceso de ensamble del inserto de
codera de pared en la estructura del asiento.

Tiempo Tiempo
Tiempo Total . Valoracion de Tiempo Asignacion de i
(min) Promedio Ritmo Normal suplementos Estandar de
(min) Operacion
Sumatoria T T V TN S TE
2,38 0,15 0,03 0,15 0,18 0,18
1,83 0,11 0,03 0,12 0,18 0,14
1,30 0,08 0,03 0,08 0,18 0,10
2,93 0,18 0,03 0,19 0,18 0,22
16,47 1,03 0,03 1,06 0,18 1,25
2,95 0,18 0,03 0,19 0,18 0,22
6,30 0,39 0,03 0,41 0,18 0,48
13,95 0,87 0,03 0,90 0,18 1,06
35,57 2,22 0,03 2,29 0,18 2,70
9,02 0,56 0,03 0,58 0,18 0,68
T.E. Total concedido 7,04

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizo la “Ecuacion 1”°; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 11”.
***qsignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 20,

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Se necesitan 7,04 minutos estandar para ensamblar el inserto de codera de pared en la
estructura del asiento, considerando 0,18 en suplementos y 0,03 en la valoracion del ritmo

de trabajo.
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» Refuerzo del paso de travesario en la base del asiento

Figura 21 Refuerzo del paso de travesafio en la base del asiento.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Dentro del proceso se pule una parte de la cremallera para poder encajar la pieza que va

areforzar el paso del travesaro en la base del asiento. Dicha pieza la conforma una platina

de 1 x 1/4" con 10 cm de longitud, la cual es ensamblada una vez encajada.

En la siguiente tabla se presenta las subactividades que conforman el proceso:

Tabla 73 Subactividades del proceso de refuerzo del paso de travesario en la base del

asiento.
Reforzar paso del travesafio en la base del asiento
Elemento Accidn Material Dimensiones Cantidad
1 Montar Estructura de asiento en mesa de trabajo - -
2 Eliminar exceso Cremallera de reclinacion - -
3 Probar platinas Platinas en la base del asiento 10cm 2
4 Apuntar Platinas en la base del asiento 10cm 2
5 Acordonar Platinas en la base del asiento 10 cm 2

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 74 Observaciones realizadas en el reforzado del paso de travesafio en la base del
asiento.

NUmero de observaciones
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

min - min - min min_ min_ min- MmN min. min_ Min- min - min - Min. Min - min  min
1 0,15 0,13 0,17 015 0,15 0,17 0,127 0,18 0,18 0,17 0,18 0,15 0,13 0,15 0,17 0,17
2 250 2,48 252 247 247 248 250 247 247 2,48 247 250 247 252 252 2,48
3 0,68 0,67 065 068 0,70 0,70 0,67 067 068 065 065 065 0,67 067 0,70 0,67
4 043 040 042 038 042 043 040 043 040 042 043 040 040 042 043 042
5 1,78 175 1,77 1,73 178 1,73 1,75 1,73 1,77 1,78 1,75 1,75 1,73 1,73 1,77 1,77

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 75 Estadistico para la determinacion del tamafio de muestra en el reforzado del
paso del travesafio en la base del asiento.

555 543 552 542 552 552 548 548 550 550 548 545 540 548 558 5,50

XX 87,82
X2 482,02
N 16

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Los datos gque se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para el reforzado del paso de travesafio en la base del asiento, considerando 16
observaciones preliminares siendo este el tamafio de muestra determinado de la siguiente

manera.

_ (40 n'YxZ— z(x)Z)2 _ (40\/16(482,02) — (87,82)2

2
= =0,1101~ 0
Y x 87,82 )

De tal modo que la toma de datos presenta un nivel de confianza del 95%, la

determinacion del tiempo estandar para cada elemento se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 76 Determinacion del tiempo estandar para el reforzado del paso de travesarfio en
la base del asiento.

] Tiempo - ) ) N Tiempo
Tiempo Total ) Valoracion de Tiempo Asignacion de i
) Promedio ) Estandar de
(min) ) Ritmo Normal suplementos .
(min) Operacion

Sumatoria T T V TN S TE
2,57 0,16 0,03 0,17 0,18 0,19
39,78 2,49 0,03 2,56 0,18 3,02
10,75 0,67 0,03 0,69 0,18 0,82
6,63 0,41 0,03 0,43 0,18 0,50
28,08 1,76 0,03 1,81 0,18 2,13
T.E. Total concedido 6,67

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizé la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 11”.
***qsignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 20”.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
+ Interpretacion

El reforzado del paso de travesafio en la base del asiento dispone de 6,67 minutos estandar
para llevar a cabo el proceso, adicionando 0,18 en suplementos al tiempo normal con un

factor de calificacion de 0,03 en la valoracion del ritmo de trabajo respectivamente.

4.1.1.1.8. Pintura de estructuras

Figura 22 Quitar rebabas y limpieza de estructura con desoxidante.

NS

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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 Interpretacion

Una vez ensambladas todas las piezas que conforman la estructura del asiento, se quitan
las rebabas que estan adheridas en la misma luego del proceso. Una vez realizada dicha
tarea, se limpia con desoxidante la cual dejaria ésta libre de toda grasa y éxido. Entonces

se pinta la estructura, cuyo proceso se muestra en la siguiente figura:

Figura 23 Proceso de pintura de estructura del asiento para autobus interprovincial.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

El proceso consiste en rociar la parte baja de la estructura del asiento con pintura en polvo
0 electrostatica en una cabina cuya capacidad alberga en una sola estructura para cada
ciclo, cuyo tiempo de preparacién abarca unos 15 minutos aproximadamente, entonces se

lleva y se cuelga con un gancho en el pasillo que constituye el horno de pintura.

Figura 24 Preparacion de estructuras previo al horneado de pintura.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

El horno de pintura alberga una capacidad de 10 estructuras, cuyo tiempo esta
programado para una hora de coccion en forma absoluta, por lo cual durante el transcurso
la pintura en polvo adopta un estado liquido donde esta se esparce por toda la zona donde
fue rociada.

Tabla 77. Subactividades del proceso de pintura de las estructuras.

Pintura de la estructura de asiento para autobus interprovincial

Elementos Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Montar Estructura de asiento en mesa de trabajo - 1
2 Quitar rebabas Estructura del asiento - 1
3 Limpiar con desoxidante Estructura del asiento - 1
4 Rociar Pintura electrostatica a estructura del asiento - 1
5 Transportar Estructura del asiento a horno de pintura - 1

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 78 Observaciones realizadas en la toma de tiempos de operacién en el proceso de
pintura de estructuras.

NuUmero de observaciones
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

min - min  min min . min  min- Min - Min  min_ Min- Min_ Mmin - Mmin- Min- min min

1 0,17 0,15 0,17 015 0,17 0,17 0,17 0,18 0,18 0,17 0,18 0,15 0,13 0,15 0,17 0,15

2 1,88 18 187 185 188 188 183 183 187 185 185 187 188 188 187 1,85

3 9,40 9,42 9,40 9,42 9,42 9,43 945 945 9,42 9,42 9,43 9,43 9,40 9,42 9,40 9,42

4 400 4,10 450 4,00 4,11 4,03 410 4,11 4,00 450 450 4,25 4,18 4,11 4,00 4,15

5 043 045 042 042 043 043 045 043 045 042 043 045 045 042 043 042
Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 79 Estadistico para la determinacion del tamafio de muestra en el proceso de
pintura de estructuras.

15,88 1597 16,35 15,83 16,01 1595 16,00 16,01 1592 16,35 16,40 16,15 16,05 1598 1587 15,98

X 256,69
X2 41186
N 16

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para limpiar y pintar las estructuras que comprenden un juego de asientos para
autobus interprovincial, considerando 16 observaciones preliminares siendo este el

tamafo de muestra determinado de la siguiente manera:

(40 'Y x2 —Z(x)2>2 (40\/16(4118,6) —(256,69)2
n= =

2
=0,1830 ~ 0
xx 256,69 )

De tal forma que la toma de tiempos presenta un nivel de confianza del 95%, la
determinacion de los minutos estandar para cada elemento se muestra en la siguiente

tabla;

Tabla 80 Determinacion del tiempo estandar para el proceso de pintura de las
estructuras de los asientos.

) Tiempo » ) ) » Tiempo
Tiempo Total ) Valoracion de Tiempo Asignacion de ]
) Promedio ) Estandar de
(min) ) Ritmo Normal suplementos N
(min) Operacion
Sumatoria T T \% TN S TE
2,60 0,16 0,03 0,17 0,15 0,19
29,80 1,86 0,03 1,92 0,15 2,21
150,72 9,42 0,03 9,70 0,15 11,16
66,64 4,17 0,03 4,29 0,15 4,93
6,93 0,43 0,03 0,45 0,15 0,51
T.E. Total concedido 18,81

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizo la “Ecuacion 1”°; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 12”.
***qsignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 21”.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

De tal manera que existe una valoracion del ritmo de trabajo con un factor de calificacion
de 0,03 y 0,15 en adicién de suplementos en el tiempo normal, 18,81 minutos es el tiempo
estandar total concedido para pintar la estructura del asiento, fuera de la preparacion y el

horneado de la misma.
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4.1.1.1.9. Engrasado de los mecanismos de reclinacién y travesafios

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

El proceso consiste en aceitar los travesarios, tanto como los bocines que lo componen.

El mismo caso es con las cremalleras de reclinacidon cuyos dientes son engrasados para

evitar desgastes en los mismos con la cigliefia. Esta tarea se lleva a cabo luego de que las

estructuras hayan sido pintadas.

En la siguiente tabla se puede observar las subactividades que comprenden el proceso a

continuacion:

Tabla 81 Subactividades del proceso de engrasado de mecanismos de reclinacion y

travesarios.
Engrasado de mecanismos de reclinacion y travesafios
Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Engrasar Travesafios y mecanismo de reclinacion - 2
2 Aceitar Bocines de travesafios - 2
3 Aflojar Bocines de travesafios - 2
4 Probar reclinacion Estructura del asiento dual - 1

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 82 Observaciones realizadas en la toma de tiempos del proceso de engrasado de
mecanismos de reclinacion y travesafos.

NUmero de observaciones
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

min - min  Min min  min_ min. min_ MmN min_ MmN min._ Min.- min_ Mmin- Min - Min
1 0,72 0,68 0,70 0,67 0,67 072 0,72 068 0,67 0,70 0,70 0,68 0,70 0,72 0,68 0,67
2 0,50 0,48 0,552 050 047 047 048 048 050 052 050 0,52 0,47 047 0,48 0,50
3 0,83 085 0,83 0,87 087 083 08 0,83 0.8 087 08 08 087 08 0,8 0,83
4 1,32 128 128 1,30 1,32 1,30 1,28 1,30 1,30 1,32 1,28 1,28 1,32 1,30 1,30 1,28

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 83 Estadistico para la determinacién del tiempo estandar en estudio de tiempos en
el proceso de engrasado de mecanismos de reclinacién y travesarios.

3,37 330 3,33 333 332 332 333 330 3,32 340 3,33 3,33 3,35 3,33 3,32 3,28
XX 53,27
rX2 177,3
n 16

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardaron los
operarios para engrasar los mecanismos de reclinacion y travesafios las estructuras que
comprenden un juego de asientos para autobus interprovincial, considerando 16
observaciones preliminares siendo este el tamafio de muestra determinado de la siguiente

forma:

(40T 3@\ [(40{16(177,3) — (53,27)°
ne Y x = 53,27

2
) =0,1027 =~ 0
De tal manera que el namero de lecturas realizadas presenta un nivel de confianza del

95%, la determinacion de los minutos estandar para cada elemento se muestra en la

siguiente tabla:
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Tabla 84 Determinacién del tiempo estandar para el proceso de engrasado de los
mecanismos de reclinacién y travesarios.

Tiemp(_) Total Pgerrr::e%?o Valor_acién de Tiempo Asignacion de Es-trélﬁr;;ro de
(min) (min) Ritmo Normal suplementos Operacién
Sumatoria T T \% TN S TE
11,07 0,69 0,03 0,71 0,18 0,84
7,85 0,49 0,03 0,51 0,18 0,60
13,58 0,85 0,03 0,87 0,18 1,03
20,77 1,30 0,03 1,34 0,18 1,58
T.E. Total concedido 4,05

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizé la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 12”.
***Asignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 21”.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

El proceso dispone de 4,05 minutos estandar para engrasar los mecanismos de reclinacion
y travesafios que conforman la estructura del asiento, para posteriormente hacer una

prueba de la misma.

4.1.1.1.10. Tapizado del cojin del asiento para autobus interprovincial

Figura 26 Tapizado del cojin del asiento para autobus interprovincial.

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

La tarea se efectla una vez que los cojines tengan juntas las bandejas (molde de fibra de

plastico donde se grapa el forro del cojin), para lo cual se forra la misma y se grapa

utilizando una grapadora neumaética para fijar el forro con el cojin en si, una vez que el

operario encargado haya pasado las reatas.

A continuacion, las subactividades que comprenden el proceso, se muestran a detalle en

la siguiente tabla:

Tabla 85. Subactividades del proceso de tapizado del cojin.

Proceso de tapizado del cojin del asiento

Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Montar cojin en mesa de trabajo - 1
2 Engomar parte inferior Cojin - 1
3 Juntar Bandeja con el cojin - 1
4 Engomar parte superior Cojin - 1
5 Pegar esponja Cojin (parte superior) - 1
6 Cortar excesos en laterales cojin con valde - 1
7 Rellenar con esponja cojin con valde - 1
8 Poner forro cojin con valde - 1
9 Hacer agujero y pasar reatas cojin con valde - 6
10 Acomodar Forro del cojin - 1
11 Grapar Forro con la bandeja del cojin - 1
12 Acomodar laterales Forro del cojin - 1
13 Grapar laterales Forro con la bandeja del cojin - 1
14 Templar Reatas del forro del cojin 40cm 6
15 Grapar Reatas del forro del cojin 40cm 6
16 Cortar excesos Forro del cojin - 1
17 Grapar exceso cortado Forro del cojin con la bandeja - 1
18 Inspeccién Tapizado del cojin del asiento - 1
19 Limpiar y enfundar Cojines - 1

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 86 Observaciones realizadas en el estudio de tiempos del proceso de tapizado del
cojin del asiento.

NUmero de observaciones

Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
min - min  min min  min  Mmin  min - Mmin_ Mmin - Mmin Mmin_ Min - min - Min - min  min

1 0,08 0,07 0,07 008 0,10 0,08 0,10 0,10 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,08
2 0,33 0,3 0,32 0,33 0,35 0,35 0,33 0,32 0,32 0,33 0,35 0,32 0,33 0,35 0,32 0,32
3 0,17 0,17 0,15 015 0,17 0,15 0,17 0,13 0,15 0,13 0,25 0,15 0,17 0,15 0,13 0,17
4 0,25 0,27 0,25 0,23 0,27 0,27 0,25 0,23 0,23 0,23 0,25 0,27 0,27 0,23 0,25 0,27
5 0,15 0,17 0,17 015 0,15 0,15 0,13 0,13 0,23 0,13 0,15 0,15 0,15 0,15 0,13 0,13
6 150 1,42 145 148 147 147 148 150 148 148 150 147 1,47 148 1,48 1,50
7 0,15 0,13 0,13 015 0,17 0,15 0,17 0,13 0,15 0,13 0,27 0,15 0,17 0,15 0,13 0,15
8 0,17 0,15 0,15 0,17 0,17 0,15 0,27 0,13 0,15 0,17 0,27 0,15 0,27 0,15 0,17 0,17
9 138 140 142 140 138 1,37 137 135 138 135 1,37 140 1,38 1,35 1,38 1,37
10 248 247 250 245 248 250 2,45 245 247 247 245 248 245 247 245 247
11 0,60 0,57 0,58 055 055 057 060 058 058 060 057 055 055 0,60 0,58 0,57
12 0,83 0,82 0,83 080 0,80 0,82 0,80 0,83 082 082 08 0,83 082 0,80 0,83 0,82
13 0,57 055 0,53 053 053 055 055 057 053 055 055 057 0,53 0,53 0,55 0,57
14 0,37 03 0,33 03 0,35 0,33 0,37 0,37 0,35 0,35 0,33 0,37 0,35 0,37 0,35 0,37
15 0,32 0,28 0,30 030 0,32 0,32 0,28 0,28 0,30 0,30 0,28 0,28 0,32 0,30 0,28 0,30
16 0,08 0,10 0,07 0,08 0,08 0,08 0,20 0,20 0,07 0,08 0,07 010 0,20 0,08 0,07 0,10
17 0,18 0,17 0,17 0,18 0,15 0,18 0,15 0,17 0,15 0,18 0,27 0,15 0,15 0,17 0,17 0,17
18 0,07 0,08 0,07 008 0,07 008 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 007 008 0,08 0,07
19 250 253 253 252 250 252 252 250 253 253 252 250 250 252 250 2,53

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 87 Estadistico para la determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en el proceso de tapizado del cojin del asiento.

12,18

12,03

12,02 12,00 12,05 12,08 12,07 11,97 11,93 12,02 1198 12,03 12,00 12,02 11,93 1210

XX
X2

n

192,42
2314,1

16

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que tardd el

operario para tapizar un cojin de asiento, considerando 16 observaciones previas siendo

este el tamafio de muestra determinado de la siguiente forma:
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o (40 n'Y x% — 2(x)2>2 _ (40\/16(2314,1) —(192,42)2

2
=0,0414 ~ 0
XX 192,42 )

De tal modo que las observaciones llevadas a cabo presentan un nivel de confianza del
95%, la determinacién de los minutos estandar para cada elemento se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 88 Determinacion del tiempo estandar para el proceso de tapizado del cojin del
asiento.

) Tiempo ) ) ) ) Tiempo
Tiempo Total ) Valoracion de Tiempo Asignacion de
) Promedio ) Estandar de
(min) ) Ritmo Normal suplementos )
(min) Operacion
Sumatoria T T \Y TN S TE

1,27 0,08 0,03 0,08 0,18 0,10
5,32 0,33 0,03 0,34 0,18 0,40
2,45 0,15 0,03 0,16 0,18 0,19
4,02 0,25 0,03 0,26 0,18 0,31
2,33 0,15 0,03 0,15 0,18 0,18
23,63 1,48 0,03 1,52 0,18 1,80
2,38 0,15 0,03 0,15 0,18 0,18
2,53 0,16 0,03 0,16 0,18 0,19
22,05 1,38 0,03 1,42 0,18 1,67
39,48 2,47 0,03 2,54 0,18 3,00
9,20 0,58 0,03 0,59 0,18 0,70
13,07 0,82 0,03 0,84 0,18 0,99
8,77 0,55 0,03 0,56 0,18 0,67
5,65 0,35 0,03 0,36 0,18 0,43
4,77 0,30 0,03 0,31 0,18 0,36
1,37 0,09 0,03 0,09 0,18 0,10
2,65 0,17 0,03 0,17 0,18 0,20
1,23 0,08 0,03 0,08 0,18 0,09
40,25 2,52 0,03 2,59 0,18 3,06

T.E. Total concedido 14,62

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizo la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 13”.
***Asignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 22”.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

En funcion de la valoracion del ritmo de trabajo con un factor de calificacion de 0,03 y
0,18 en adicion de suplementos al tiempo normal, el tiempo estandar total concedido para

Ilevar a cabo el tapizado del cojin es de 14,62 minutos respectivamente.

4.1.1.1.11. Ensamble final del asiento para autobus interprovincial

En ensamble final del asiento para autobUs interprovincial estd constituidos por un

conjunto de proceso las cuales son los siguientes:

« Engomado y forrado del espaldar del asiento

Figura 27 Engomado y forrado del espaldar del asiento.

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

El proceso se efectiia engomando los bordes de la estructura del espaldar tanto como la
zanja de la esponja para posteriormente unirlas y forrarlos pasando las reatas en las

respectivas guias de la esponja.

Las subactividades que constituyen el proceso se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 89 Subactividades de proceso de engomado y forrado del espaldar del asiento.

Engomado y forrado del espaldar del asiento

Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Rellenar Esponjas en espaldar - 5
2 Engomar Espaldar del asiento (zanjas) - 2
3 Engomar Estructuras de espaldar - 2
4 Pegar Espaldares en estructuras - 2
5 Cortar excesos Espaldares en estructuras - 2
6 Preparar y cortar Tela para espaldares - 2
7 Engomar Espaldar del asiento (parte posterior-superior) - 2
8 Pegar Tela en espaldares (parte posterior-superior) - 2
9 Cortar Pléstico para espaldares (parte superior) - 2
10 Engomar Espaldares (parte superior) - 2
11 Pegar Pléstico en espaldares (parte superior) - 2
12 Cortar excesos Tela y plastico pegados en espaldares - 2
13 Bajar Forros para espaldar del asiento - 2
14 Hacer agujeros y pasar reatas Espaldar del asiento - 6
15 Atar Reatas en estructura del espaldar - 6

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 90 Observaciones realizadas en el proceso de engomado y forrado el espaldar del

asiento para estudio de tiempos.

NuUmero de observaciones

Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

min MiNn min min  min  min min min min mn min min mn min min min
1 70 172 173 172 173 175 1,75 175 175 1,70 1,75 172 175 173 1,72 1,68
2 068 067 068 065 063 067 068 065 063 068 065 068 063 063 067 0,67
3 0,38 037 040 040 037 037 038 040 038 038 040 037 040 037 037 040
4 140 137 137 138 138 140 137 140 138 138 140 137 137 140 1,37 137
5 09 093 093 09 09 09 09 093 093 09 09 093 092 092 09 093
6 072 073 07 072 072 072 07 075 073 073 072 075 073 072 072 0,75
7 018 o017 o015 o015 o015 o017 o017 o018 017 018 018 015 015 0118 015 0,18
8 082 o0,77 o080 o080 o077 o078 078 077 077 082 08 08 078 082 080 0,77
9 0,38 037 037 040 038 040 037 037 037 040 040 038 038 037 037 040
10 025 022 022 025 025 023 023 022 025 023 023 025 022 022 025 023
1 047 043 045 047 047 043 043 045 045 043 043 047 045 047 047 047
12 073 0477 o077 075 075 o077 073 073 077 077 075 077 073 073 073 0,75
13 18,33 18,35 18,33 18,37 18,35 18,35 18,33 18,33 18,37 18,37 18,35 18,33 18,37 18,37 18,35 18,33
14 940 937 937 938 938 940 937 938 938 940 938 940 938 937 940 940
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15 12,73 12,73 12,70 12,70 12,72 12,70 12,73 12,73 12,72 12,72 12,72 12,73 12,70 12,70 12,72 12,70

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 91 Estadistico para la determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en el proceso de engomado y forrado del espaldar del asiento.

49,08 48,95 49,02 49,03 48,95 49,05 49,00 49,05 49,05 49,10 49,07 49,10 4897 48,98 48,97 49,03

IX 784,40
X2 38455
n 16
Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que demoraron los
operarios para engomar y forrar el espaldar del asiento, considerando 16 observaciones

preliminares siendo este el tamafio de muestra:

(40T — 3 (x)? 2_ 40,/16(38455) — (784,40)2
n= Y x = 784,40

2
) =0,0016 =0

En virtud de que las observaciones llevadas a cabo presentan un indice de confianza del
95%, la determinacion de los minutos estandar para cada elemento se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 92 Determinacion del tiempo estandar para el proceso de engomado y forrado del
espaldar del asiento.

) Tiempo ) ) ) ) Tiempo
Tiempo Total ) Valoracion de Tiempo Asignacion de
) Promedio ) Estandar de
(min) ] Ritmo Normal suplementos .
(min) Operacion
Sumatoria T T \% TN S TE
27,65 1,73 0,08 1,87 0,18 2,20
10,57 0,66 0,08 0,71 0,18 0,84
6,13 0,38 0,08 0,41 0,18 0,49
22,10 1,38 0,08 1,49 0,18 1,76
14,67 0,92 0,08 0,99 0,18 1,17
11,70 0,73 0,08 0,79 0,18 0,93
2,67 0,17 0,08 0,18 0,18 0,21
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12,63 0,79 0,08 0,85 0,18 1,01

6,10 0,38 0,08 0,41 0,18 0,49
3,75 0,23 0,08 0,25 0,18 0,30
7,23 0,45 0,08 0,49 0,18 0,58
12,00 0,75 0,08 0,81 0,18 0,96
293,58 18,35 0,08 19,82 0,18 23,38
150,17 9,39 0,08 10,14 0,18 11,96
203,45 12,72 0,08 13,73 0,18 16,20
T.E. Total concedido 62,48

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizoé la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 14”.
***Asignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 23”.

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

El proceso de engomado y forrado del espaldar del asiento dispone de 62,48 minutos
estandar respectivamente, en base a un factor de calificacion de 0,08 y 0,18 en
suplementos adicionales al tiempo normal.

+ Ensamble de la palanca de pared

Tabla 93 Ensamble de la palanca de pared.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

El proceso se realiza una vez pintada la estructura del asiento. La palanca de pared esta
constituida por una platina, donde la cabeza de la pieza viene por separado. Por ello,

dichas piezas se juntan y son ensambladas complementado estas con una platina de 1 x
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1/4" con 5¢cm de longitud la cual va ensamblada a la cigiiefia de reclinacion que esta por
el lado de la pared.

Tabla 94 Subactividades que constituye el ensamble de la palanca de pared.

Ensamble de la palanca de pared

Elemento Accibn Material Dimensiones Cantidad
1 Cortar Platina de 1 x 1/4" 55¢cm 1
2 Pulir Platina de 1 x 1/4" 5,5cm 1
3 Doblar Platina de 1 x 1/4" 5,5cm 1
4 Acordonar doblado interior Platina de 1 x 1/4" 5,5cm 1
5 Apuntar Palanca de pared a platina - 1
6 Acordonar Palanca de pared a platina - 1
7 Juntar y apuntar Palanca en la cigiefia - 1
8 Acordonar Palanca en la cigliefa - 1

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 95 Observaciones realizadas en la toma de tiempos del ensamble de la palanca de
pared.

NUmero de observaciones
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

min - min- Mmin- min. Mmin- Mmin- min MmN Mmin_ MmN min MmN Mmin_- Min__ min- mMin
0,08 007 0,05 0,05 005 007 008 0,08 007 0,07 005 005 005 008 0,08 0,05
0,08 0,07 0,07 0,08 0,07 008 007 0,07 008 0,08 007 007 007 007 0,07 0,08
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0,7 o017 013 0113 015 015 015 0,15 017 0,17 0,13 0,13 0,15 0,17 0,15 0,17
0,5 015 015 0,15 015 015 0,15 0,15 015 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
0,30 0,27 025 0,25 0,27 0,28 0,28 0,30 0,28 0,27 0,27 0,28 0,28 028 0,30 0,28
0,40 0737 0,37 037 038 0238 037 040 038 0,38 040 037 0,38 0,38 0,40 0,37
8 0,73 0,70 0,72 0,72 0,72 0,73 0,73 0,72 0,73 0,70 0,70 0,73 0,73 0,72 0,73 0,73

~N o o b~ W N B

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 96 Estadistico para determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en el ensamble de la palanca de pared.

12,18 12,03 12,02 12,00 12,05 12,08 12,07 11,97 11,93 12,02 11,98 12,03 12,00 12,02 11,93 12,10
XX 192,42
X2 23141
n 16

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

Los datos mostrados en la tabla, representan los minutos totales que demoraron los
operarios para ensamblar la palanca de pared, considerando 16 observaciones, siendo este

el tamafio de muestra establecido tal que asi:

(40 n'Y x2 —2(x)2>2 (40\/16(2314,1) —(192,42)2
n= =

2
=0,7271~0
X x 192,42 )

La determinacion de los minutos estandar se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 97 Determinacion del tiempo estandar para el ensamble de la palanca de pared.

) Tiempo » . . » Tiempo
Tiempo Total . Valoracion de Tiempo Asignacion de i
. Promedio ) Estandar de
(min) ] Ritmo Normal suplementos .
(min) Operacion

Sumatoria T T \% TN S TE
1,03 0,06 0,08 0,07 0,18 0,08
1,17 0,07 0,08 0,08 0,18 0,09
8,00 0,50 0,08 0,54 0,18 0,64
2,43 0,15 0,08 0,16 0,18 0,19
2,40 0,15 0,08 0,16 0,18 0,19
4,45 0,28 0,08 0,30 0,18 0,35
6,10 0,38 0,08 0,41 0,18 0,49
11,55 0,72 0,08 0,78 0,18 0,92
T.E. Total concedido 2,96

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizo la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 14”.
***qsignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 23”.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

En base a la valoracién del ritmo de trabajo con un factor de calificacion de 0,08 y una
adicion de suplementos de 0,19, el tiempo estandar total concedido para efectuar el

ensamble de la palanca de pared es 2,96 minutos respectivamente.
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« Armado y ensamble de las coderas

Figura 28 Armado y ensamble de las coderas.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

El proceso se lleva a cabo montando la codera de pléastico en el inserto del mismo, luego

se introduce un bocin para posteriormente asegurar la pieza. Sucesivamente ocurre con

las demas piezas. Las subactividades que comprenden el proceso, se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 98 Subactividades que constituyen el proceso de armado y ensamble de las

coderas.
Armado y ensamble de las coderas
Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Colocar Coderas -
2 Insertar Bocines en coderas -
3 Insertar y ajustar Perno del bocin en codera -

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 99 Observaciones realizadas en la toma de tiempos en el armado y ensamble de

las coderas.

NUmero de observaciones

Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 13

16

min  min  min min Min min Min  Min MmN Min MmN Min Min - Min - Mmin  min

1 0,60 0555 0,555 0,557 0558 0,60 060 058 058 057 060 060 060 060 0,60 0,60
2 1,40 1,40 1,40 140 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 140 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
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3 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325 3,25

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 100 Estadistico para determinacion del tamafio de muestra en estudio de tiempos
en el proceso de armado y ensamble de las coderas.

525 520 520 522 523 525 525 523 523 522 525 525 525 525 525 525

X 83,78
X2 4387
N 16
Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que demoraron los
operarios para armar y ensamblar las coderas, considerando 16 observaciones

preliminares siendo este el tamafio de muestra:

(40 'Y x2 —Z(x)2>2 (40\/16(2314,1) —(192,42)2
n= =

2
=0,0186 ~ 0
xx 192,42 )

En base de que la toma de tiempos presenta un indice de confianza del 95%, la
determinacion de los minutos estandar para cada elemento se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 101 Determinacion del tiempo estandar para el armado y ensamble de las coderas.

) Tiempo B . . . Tiempo
Tiempo Total . Valoracion de Tiempo Asignacion de i
. Promedio . Estandar de
(min) ) Ritmo Normal suplementos y
(min) Operacion

Sumatoria T T \% TN S TE
9,38 0,59 0,08 0,63 0,18 0,75
22,40 1,40 0,08 1,51 0,18 1,78
52,00 3,25 0,08 3,51 0,18 4,14
T.E. Total concedido 6,67

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizo la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 14”.
***Asignacion de suplementos segln la OIT se muestra en el “anexo 23”.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

El tiempo estandar para el ensamble y armado de coderas en la estructura del asiento es
de 6,67 minutos respectivamente, dado a un 0,18 en suplementos adicionales al tiempo
normal y un factor de calificacion de 0,08 en la valoracion del ritmo de trabajo.

» Insercién de los resortes de reclinacion

Figura 29 Insertar resortes de reclinacion en la estructura del asiento.

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

» Interpretacion

Este elemento permite la regresion del espaldar a su posicion original una ves reclinado
el mecanismo. La pieza se inserta entre la base y un soporte alojado junto al travesafio

donde permite el encaje de la misma.
En la siguiente tabla se muestran las subactividades que comprenden el proceso:

Tabla 102 Subactividades del proceso de insercion de resortes de reclinacion.

Insercién de los resortes de reclinacion

Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Insertar Resortes en travesarios - 2
2 Insertar Resortes en mecanismo de reclinacion - 2
3 Probar Reclinacion de espaldar con resortes - 2

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 103 Observaciones realizadas en la insercion de los resortes de reclinacion del
asiento.

Numero de observaciones
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

min - min  min_ min. min_ min_ min_ MmN Mmin. MmN min_ Min- min_ Min- min - Min
1 0,60 0,58 0,60 057 0,558 0,58 060 060 060 057 060 058 057 060 057 0,58
2 0,80 o,78 0,80 o,77 o,7r 0,78 080 0,78 0,78 080 0,77 0,77 08 0,78 0,80 0,80
3 0,50 0,48 0,552 047 047 047 052 048 050 047 050 050 052 048 047 048

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 104 Estadistico para la determinacion del tamafio de muestra en estudio de
tiempos en el proceso de insercion de los resortes de reclinacion del asiento.

190 18 192 18 182 183 192 187 188 183 187 185 1838 1,87 183 187
X 29,78
¥X2 55,46
n 16

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que demoraron los
operarios para la insercion de los resortes de reclinacion del asiento, considerando 16
observaciones preliminares siendo este el tamafio de muestra establecido del siguiente

modo:

_ (400" T x2 — ¥ (x)? 2_ 40,/16(55,46) — (29,78)2
n= Y x = 29,78

2
) =0,4925= 0

Dado que la toma de datos presenta un indice de confianza del 95%, la determinacion de

los minutos estandar para cada elemento se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 105 Determinacion del tiempo estandar para la insercion de los resortes de
reclinacion del asiento.

) Tiempo . ) ) . Tiempo
Tiempo Total ) Valoracion de Tiempo Asignacion de )
) Promedio ) Estandar de
(min) ] Ritmo Normal suplementos N
(min) Operacion
Sumatoria T T \% TN S TE

103



9,38 0,59 0,08 0,63 0,18 0,75

12,58 0,79 0,08 0,85 0,18 1,00
7.82 0,49 0,08 0,53 0,18 0,62
T.E. Total concedido 2,37

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizé la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 14”.
***Asignacion de suplementos segln la OIT se muestra en el “anexo 23”.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Se necesitan 2,37 minutos estandar respectivamente para la insercion de los resortes para
la reclinacién del asiento, considerando 0,18 en suplementos adicionados al tiempo

normal y un factor de calificacion de 0,03 en la valoracion del ritmo de trabajo.

* Armado de los cinturones de seguridad, palanca de pasillo en las estructuras y

taladrado para insercion de revisteros

Figura 30 Armado de los cinturones de seguridad, palanca de pasillo y taladrado para
insercion de revisteros.

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

En la presente figura se muestra el armado de los cinturones de seguridad que consiste en
asegurarlos en la estructura del asiento respectivamente y verificar que este en buen
estado previamente, a partir de ello se taladran agujeros en la parte posterior del espaldar

para la insercion de revisteros en la misma y armar palanca de pasillo posteriormente.
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Tabla 106 Subactividades que comprende el proceso de armado de cinturones de
seguridad, palanca de pasillo y taladrado para insercién de revisteros.

Armado de cinturones de seguridad, palanca de pasillo y taladrado para insercion de revisteros

Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Ensamblar Cinturones de seguridad - 2
2 Taladrar agujeros Estructura para revisteros - 2
3 Armar Palanca de pasillo - 1

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 107 Observaciones realizadas en el armado de los cinturones de seguridad,
palanca de pasillo y taladrado para insercion de revisteros.

NUmero de observaciones
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
min  Min min  min  min min  min min  min Mmin_ Min_ Min_ Min_ Mmin min mMin
1 5,60 558 560 557 558 558 5,60 560 560 557 560 558 557 560 557 558
2 147 145 147 143 143 145 147 145 145 147 143 143 147 145 147 147
3 2,33 2,32 2,35 2,30 2,30 2,30 235 232 2,33 2,30 2,33 2,33 2,35 232 230 232
Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 108 Estadistico para la determinacion del tamafio de muestra en estudio de
tiempos en el armado de los cinturones de seguridad, palanca de pasillo y taladrado para
insercion de revisteros.

940 935 942 930 932 933 942 937 938 933 937 935 938 937 933 9,37

XX 149,78
¥X2 1402
n 16

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que demoraron los
operarios para armado de los cinturones de seguridad, palanca de pasillo y taladrado para
insercion de revisteros, considerando 16 observaciones previas siendo este el tamafio de

muestra establecido del siguiente modo:

(40 WY 2 —2(x)2>2 (40\/16(1402) —(149,78)°
n= =

2
=0,0194 ~ 0
xx 149,78 )
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En funciéon de que la toma de datos presenta un indice de confianza del 95%, la
determinacion de los minutos estdndar para cada elemento se muestra en la siguiente

tabla;

Tabla 109 Determinacion del tiempo estdndar para el armado de los cinturones de
seguridad, palanca de pasillo y taladrado para insercion de revisteros.

] Tiempo . . . . Tiempo
Tiempo Total . Valoracion de Tiempo Asignacion de i
] Promedio ] Estandar de
(min) ] Ritmo Normal suplementos .
(min) Operacion
Sumatoria T T V TN S TE
89,38 5,59 0,08 6,03 0,18 7,12
23,25 1,45 0,08 1,57 0,18 1,85
37,15 2,32 0,08 2,51 0,18 2,96
T.E. Total concedido 11,93

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizé la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo seguin el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 14”.
***Asignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 23”.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

En funcion de un 0,18 en suplementos adicionales al tiempo normal y un factor de
calificacion de 0,08 respectivamente, el proceso dispone de 11,93 minutos estandar para

Ilevar a cabo las actividades que la constituyen.

 Insercidn de resortes zigzag para soporte del cojin del asiento

Figura 31 Proceso de insercion de resortes zigzag para soporte del cojin del asiento.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

La actividad inicia cortando piezas de 45 cm de la mencionada, donde posteriormente se

incrustan cauchos en las puntas para evitar que el resorte se desacople del lugar donde ird

alojado. Entonces se doblan las puntas para que estas se puedan enganchar en las vinchas

unidas con la estructura del cojin. Finalmente se enganchan dichas piezas y se asegura la

misma para que esta no se desmonte del lugar.

Tabla 110 Subactividades del proceso de insercion de resortes zigzag para soporte del
cojin del asiento.

Insercién de resortes zigzag en vichas alojadas en la estructura del cojin

Elemento Accibn Material Dimensiones Cantidad
1 Cortar Resorte zigzag 45cm 1
2 Colocar cauchos Resorte zigzag 4cm 2
3 Doblar Puntas del resorte zigzag - 2
4 Colocar Resorte zigzag en vinchas - 6
5 Asegurar Resorte zigzag en vinchas - 6

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 111 Observaciones realizadas en la toma de tiempos del proceso de insercion de
resortes zigzag para soporte del cojin del asiento.

Numero de observaciones

Elemento

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

min

min

Min

min

Min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

1
2
3
4

5

0,67
0,83
1,50
1,40
4,82

0,67
0,85
1,53
1,37
4,78

0,68
0,87
1,53
1,38
4,80

0,63
0,87
1,52
1,38
4,82

0,67
0,83
1,50
1,40
4,82

0,65
0,85
1,52
1,40
4,80

0,65
0,85
1,52
1,37
4,78

0,67
0,83
1,50
1,37
4,78

0,63
0,83
1,53
1,40
4,80

0,63
0,85
1,53
1,37
4,78

0,67
0,87
1,52
1,38
4,80

0,68
0,85
1,50
1,40
4,80

0,67
0,85
1,50
1,38
4,82

0,65
0,83
1,52
1,38
4,78

0,65
0,85
1,50
1,38
4,82

0,63
0,87
1,53
1,40
4,80

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 112 Estadistico para la determinacion del tamafio de muestra en estudio de
tiempos en el proceso de insercion de resortes zigzag para soporte del cojin.

922 920 927 922 922 922 917 915 920 917 923 923 922 9,17 920 9,23

X 147,30
YX2 1356
n 16

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que demoraron los
operarios para la insercion de los resortes zigzag para soporte del cojin del asiento,
considerando 16 observaciones preliminares siendo este el tamafio de muestra establecido

tal que asi:

(40T =57\ _ (40,/16(1356) — (147,30)2
n= Y x = 147,30

2
> =0,0169 =0

Dado que la toma de datos presenta un indice de confianza del 95%, la determinacion de

los minutos estandar para cada elemento se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 113 Determinacion del tiempo estandar para el proceso de insercion de resortes
zigzag para soporte del cojin del asiento.

) Tiempo ) ) ) ) Tiempo
Tiempo Total ) Valoracion de Tiempo Asignacion de
) Promedio ) Estandar de
(min) ) Ritmo Normal suplementos .
(min) Operacion
Sumatoria T T \% TN S TE
10,50 0,66 0,08 0,71 0,18 0,84
13,58 0,85 0,08 0,92 0,18 1,08
24,25 1,52 0,08 1,64 0,18 1,93
22,17 1,39 0,08 1,50 0,18 1,77
76,80 4,80 0,08 5,18 0,18 6,12
T.E. Total concedido 11,73

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizo la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 14”.
***Asignacion de suplementos segln la OIT se muestra en el “anexo 23”.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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 Interpretacion

Se dispone de 11,73 minutos respectivamente para efectuar el proceso de insercion de
resortes zigzag para soporte del cojin, desde la preparacién de las piezas requeridas en
términos de cantidad, tanto como introduccion de las mismas.

» Proceso de acabados del asiento para autobus interprovincial

Dentro de lo que corresponde al proceso de acabado, se describe lo siguiente:

Figura 32 Amarrado y asegurado del forro para espaldar con correas plasticas.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

El amarre y aseguramiento del forro se lleva a cabo, una vez que el espaldar del asiento
haya sido forrado por completo. Esta tarea se realiza con la finalidad de mantenerla firme

y que esta no presente arrugas por cuestiones de presentacion del asiento ya terminado.

Figura 33 Colocacion de revisteros en la parte posterior del espaldar.

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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 Interpretacion

La colocacion de los revisteros o porta revistas se realiza mediante una guia que les
permite a los operarios donde deben ubicar la pieza. Dado que los agujeros para la
insercion de las mismas ya estan hechos con anticipacion, solamente deben hacer un

punto con la guia mencionada.

Figura 34 Limpieza y enfundado del espaldar del asiento.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Las tareas que se muestran en la presente figura se realizan con la finalidad de dar una
apariencia agradable en términos de presentacion al asiento para autobus interprovincial.
Se limpia el espaldar forrado con un liquido que permite dar brillo a la misma,

posteriormente se enfunda para que no ingresen particulas de polvo en la misma.

Figura 35 Armado de las guardias laterales y posteriores en el asiento para autobus
interprovincial.

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

En la presente figura se puede observar el armado de las guardias laterales y posteriores
del asiento para autobus interprovincial donde estos son remachados en la parte de la
estructura de la base. Posteriormente se realiza una prueba de reclinacion y soporte del

mismo como parte de una inspeccién para culminar el proceso.

Figura 36 Ensamble del cojin en el asiento.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

El ensamble del cojin en el asiento se efectla fijando la bandeja que se encuentra n la
parte inferior del mismo. esta se coloca en la estructura que sirve como soporte y es

asegurada con dos tornillos respectivamente.

Por ultimo, se realiza una limpieza final del asiento, ya sea en las guardias, coderas, etc.,
dado que quedan adheridas grasas, suciedades, entre otros para que este pase a

almacenaje.

Tabla 114 Subactividades del proceso de acabados del asiento para autobuls
interprovincial.

Elemento Accion Material Dimensiones Cantidad
1 Asegurar Forro de espaldar con correas plésticas y grapas - 2
2 Colocar Revisteros - 2
3 Limpiar y enfundar Espaldares de asiento - 2
4 Colocar Soportes en las pisaderas - 2
5 Colocar y asegurar Guardias laterales y posteriores del asiento - 6
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6 Juntar Cojines con el asiento - 2

7 Limpiar y abrillantar Guardias y coderas del asiento - -

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 115 Observaciones realizadas en el proceso de acabados del asiento para autobus
interprovincial.

Numero de observaciones

Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Min min min min min  min min  Mmin  mMmin  mMmin MmN mMmin MmN min min  min

1760 17,48 1750 17,60 18,00 17,47 18,02 18,05 17,63 162 17,60 17,65 18,02 1810 17,60 18,03
750 765 758 783 783 750 767 775 772 762 763 767 7,75 767 762 750
350 353 353 352 350 352 352 350 353 353 352 350 350 352 350 3,53

20,40 20,37 20,38 20,38 20,40 20,40 20,37 20,37 20,40 20,37 20,38 20,40 20,38 20,38 20,38 20,40
382 378 380 38 38 38 378 378 38 378 38 38 38 378 382 380

1

2

3

4 165 162 163 165 165 163 162 162 163 162 163 163 165 162 165 1,63
5

6

7 2,75 2,78 277 282 278 280 278 28 28 28 278 28 278 282 280 280

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 116 Estadistico para la determinacion del tamafio de muestra en estudio de
tiempos durante el proceso de acabados de asientos para autobus interprovincial.

57,22 5722 5720 5762 5798 5712 57,75 57,88 5752 4133 57,35 57,45 5790 57,88 57,37 57,70

XX 904,48
rX2 51378
n 16

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Los datos que se presentan en la tabla, representan los minutos totales que demoraron los
operarios para el proceso de acabados del asiento, considerando 16 observaciones

preliminares siendo este el tamafio de muestra establecido tal que asi:

(40 n'Y xZ— Z(x)2>2 (40\/16(51378) — (904,48)2
n= =

2
=7,7466 ~ 8
xx 904,48 )

Dado que la toma de datos necesita 8 observaciones minimas para presentar un indice de
confianza del 95%, la determinacion de los minutos estandar para cada elemento se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 117 Determinacion del tiempo estandar para el proceso de acabados de asientos
para autobuses interprovinciales.

) Tiempo - ) ) N Tiempo
Tiempo Total ) Valoracion de Tiempo Asignacion de i
) Promedio ) Estandar de
(min) ) Ritmo Normal suplementos .
(min) Operacion
Sumatoria T T V TN S TE
267,97 16,75 0,08 18,09 0,18 21,34
122,48 7,66 0,08 8,27 0,18 9,76
56,25 3,52 0,08 3,80 0,18 4,48
26,13 1,63 0,08 1,76 0,18 2,08
326,17 20,39 0,08 22,02 0,18 25,98
60,80 3,80 0,08 4,10 0,18 4,84
44,68 2,79 0,08 3,02 0,18 3,56
T.E. Total concedido 72,04

* Para determinar el tiempo estandar por operacion se utilizé la “Ecuacion 1”; Ts = Tn * (1 + Suplemento).
** Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse se muestra en el “anexo 14”.
***Asignacion de suplementos segun la OIT se muestra en el “anexo 23”.

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

» Interpretacion

El tiempo estandar total concedido para llevar a cabo las actividades que se relacionan
con los acabados del asiento para autobUs interprovincial es de 72,04 minutos

respectivamente.
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4.1.2. Determinacién de la capacidad productiva en el proceso de

fabricacion de asientos para autobuses interprovinciales

Figura 37 Diagrama de Pert del proceso de elaboracion de asientos para autobuses

interprovinciales en el ensamble de estructuras.

24,65 min

A

F.Bzz= de zsienine
11,13 mim

F Estroctrs de ez ey

2,90 min

F Travesice

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Enzzmn b= antrs
stz vhase
del zzisnto
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 Interpretacion

Una de las fases que comprende el proceso de elaboracion de asientos para autobuses
interprovinciales, es el ensamble de estructuras que parte desde la fabricacién de la
estructura de la base, espaldar y cojin hasta los travesafios como se muestra en la “figura

38” respectivamente.

Tabla 118 Precedencia de actividades en el proceso de ensamble de estructuras.

Elemento Proceso T.E. (min) Precedencia

A F. Base de asiento 86,65 -

B F. Estructura-espaldar 21,13 -

C F. Estructura-cojin 9,9 -

D F. Pata de anclaje y z6calo 7,01 -

E F. Pisadera 4,49 -

G F. Travesafios 3,03

H Ensamble entre estructuras 88,45 A;B;C;D;E;F; G

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 119 Capacidad instalada y tiempo requerido en el ensamble de estructuras de
asientos para autobuses interprovinciales.

. ) 0,68 U/hr
Capacidad instalada (estructuras) .

5,43 Uldia

. ) . 33,17 Horas
Tiempo requerido produccion i
4,15 Dias

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Dada la precedencia de las actividades que comprende el ensamble de estructuras, la
capacidad instalada es de 0,68 U/hr o 5,43 U/dia por lo que el tiempo requerido de

produccién para ensamblarlas es de 33,17 horas o 4,15 dias.

Una vez llevado a cabo el proceso se inicia la pintura de las mismas donde sus actividades

se muestran en la siguiente figura:
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Figura 38 Diagrama de Pert del proceso de pintura de las estructuras de asientos para
autobuses interprovinciales.

240 min 11,16 min 344 min 60 mmn
» C
Quitar rebabas Limpieza con Horneado de

Rociado de pintura

desoxidante pinmnira

13 min

B

Preparacion de
pintura
electrostratica
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Las estructuras de asientos para autobuses interprovinciales se amontonan de forma
organizada una vez que estas se ensamblen para quitar las rebabas que se encuentren
adheridas en las mismas. Luego, se quitan todas las particulas de grasa u 6xido que
permanezcan en las estructuras con la finalidad de que no impidan la adherencia de la
pintura electrostatica o pintura en polvo. Entonces son llevadas a la camara de horneado

de pintura donde se programa para una hora respectivamente.

Tabla 120 Precedencia de actividades del proceso de pintura de estructuras.

Elemento Proceso T.E. (min) Precedencia
A Quitar rebabas 2,4 -
B Prep. Pintura electrostatica 15 -
C Limpiar estructuras con desoxidante 11,16 A
D Rociado de pintura 5,44 B;C
E Horneado de pintura 60 D

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 121 Capacidad instalada y tiempo requerido en el proceso de pintura de

estructuras.
Capacidad instalada (pintura estructuras) 5,38 Ulhr.
. ) ] 4,19 Horas
Tiempo requerido pintado i
0,5 Dias
Capacidad de horno 10 Estructuras/hr.
) 180 Minutos
Tiempo horneado
3 Horas
. . N 7,2 Horas
Tiempo requerido produccion .
0,90 Dias

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

La capacidad instalada para el rociado de pintura en polvo es de 5,38 U/hr por lo que se

necesita medio dia de trabajo para llevarlo a cabo. Posteriormente, la capacidad de la

camara de horneado de pintura es de 10U/hr refiriéndose a las estructuras de asientos para

autobuses interprovinciales, por lo que se requiere alrededor de 3 horas exactamente, dado

que un juego representa 22 asientos duales respectivamente. Por ello, se tarda 7,2 horas o

0,90 dias para efectuar el proceso.
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Figura 39 Diagrama de Pert para el ensamble final del asiento.
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Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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 Interpretacion

La fase final del proceso comprende el ensamble final del asiento, donde se anclan
cinturones de seguridad, guardias laterales y posteriores, etc., hasta dar los respectivos
acabados para que estos sean llevados a almacenamiento donde se realizara la entrega del

producto terminado.

Tabla 122 Precedencia de actividades del ensamble final y acabados de los asientos para
autobuses interprovinciales.

Elemento Proceso Tiempo (min)  Precedencia

A Engrasado de mecanismos 4,05 -

B Ensamble palanca de pared 2,96 A

C Insercion de resortes de reclinacion 11,73 -

D Tapizado del cojin 14,62 -

E Insercion de resortes zigzag 2,37 -

F Armado de coderas 6,67 -

G Armado de cinturones de seguridad 7,12 -

H Colocar soportes de pisaderas 2,08 -

| Taladrado para revisteros 1,85 B

J Engomado y forrado espaldar 62,48 F;

K Amarrar y grapar forro-espaldar 21,34 J

L Colocar revisteros 9,76 K

M Limpiar y enfundar espaldar 4,78 L

N Colocar tapas lat. y post. 25,98 M

o] Armar cojines en asiento 4,84 C;D;E;G;H;N
P Acabados 3,56 O

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 123 Capacidad instalada para el ensamble final y acabados de asientos para
autobuses interprovinciales.

) ) ) 0,9603 Uthr.
Capacidad instalada (ensamble final)
7,68 Uldia
] ] 23,43 Horas
Tiempo requerido i
2,93 Dias

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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* Interpretacion:

La capacidad de produccion para el ensamble final de los asientos para autobuses
interprovinciales abarca en 7,68 U/dia por lo que se necesitan 2,93 horas laborables para

el proceso descrito.

4.1.2.1. ldentificacion del cuello de botella en el proceso de fabricacion de asientos

para autobuses interprovinciales

En base a las etapas que comprende el proceso de elaboracion de asientos para autobuses

interprovinciales, el cuello de botella esta determinado de la siguiente manera:

Grafico 1. Identificacién del cuello de botella en el ensamble de estructuras de asientos
para autobuses interprovinciales.

CUELLO DE BOTELLA EN EL ESNAMBLE DE ESTRUCTURAS (ASIENTOS
PARA AUTOBUSES INTERPROVINCIALES)

100
90
80
70
60
50
40
30
20

86,65 88,45

Minutos

21,13

9,9
7,01 4.49

10 3,03
0 . - [ | —

F. BASE DE F. F.ESTRUTURA F.PATA DE F. PISADERA F. ENSAMBLE
ASIENTO ESTRUCTURA COJIN ANCLAJE TRAVESANOS ENTRE
ESPALDAR ESTRUCTURAS

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Dados los procesos que se muestran en el siguiente gréfico, el cuello de botella se presenta
a partir del ensamble de la base del asiento y el total de las estructuras. Esto es debido a
que los operarios no tienen a disposicién las piezas solamente para ensamblar y porque
estos no trabajan de forma lineal y no existe organizacién de las actividades, por lo que

el tiempo del proceso se extiende en el proceso de ensamble total.
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Gréfico. 2 Identificacion del cuello de botella en la pintura de estructuras.

CUELLO DE BOTELLA EN LA PINTURA DE ESTRUCTURAS
(ASIENTOS PARA AUTOBUSES INTERPROVINCIALES)

70

60
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20 15
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24

QUITAR REBABAS PREP.PINTURA  LIMP. DESOXIDANTE ROCIADO DE HORNEADO DE
ELECTROSTATICA PINTURA PINTURA

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Dadas las actividades que intervienen en el proceso de pintura de estructuras, el cuello de
botella se presenta en el horneado de la pintura electrostatica, debido a que esta
programada para una hora de operacion respectivamente por lo que se genera una espera.
Ese tiempo se puede aprovechar para adelantar ciertas actividades. La preparacion de la
pintura en polvo puede efectuarse mientras los trabajadores quitan rebabas o limpian las
estructuras con desoxidante. Ademas, descartando el horneado de pintura, la cola se
genera a partir de la limpieza de las estructuras en si, por lo que se puede asignar un

operario adicional para llevar a cabo la tarea.
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Gréfico. 3 Identificacion del cuello de botella para el proceso de ensamble final.

CUELLO DE BOTELLA EN EL PROCESO DE ENSAMBLE FINAL
(ASIENTOS PARA AUTOBUSES INTERPROVINCIALES)
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Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

En funcion de la toma de datos para efectuar un estudio de tiempos en el proceso de
ensamble final, el cuello de botella se presenta en el amarre y grapado de los forros del
espaldar del asiento, debido a que esta tarea es llevada a cabo por dos trabajadores, por lo
que uno tiempla el forro y el otro operario amarra y grapa estos de tal forma que

permanezcan asegurados en el espaldar del asiento.

Adicionalmente, el proceso tarda 8 dias en elaborar los asientos para autobuses

interprovinciales cuya representacion grafica se muestra en el Gantt a continuacion:
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Tabla 124 Gantt del proceso actual de elaboracién de asientos para autobuses interprovinciales.

F. BASE DE ASIENTO x|x( x| x| x| x| x| x| x| x| x]x|x
F. ESTRUCTURA ESPALDAR x|x(x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x]x]x|x
F. ESTRUTURA COJIN x|x|x|x|x|x|=
F. PATA DE ANCLAJE ¥ ZOCALO x| x|
F. PISADERA EAEAES
F. TRAVESANGS x|x
ENSAMBILE ENTRE ESTRUCTURAS E AR R E A E A E A E A E A EA R A R E B b e B B B B B B B EA AR B B B
PINTURA DE ESTRUCTURAS x| x| x| x| x|x
ENS4MBLE FINAL x| x| x| x| ) x| )] x] x| x| x| x] x| x)x]x|x]x]x

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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4.1.3. Distribucion de la carga de trabajo en la elaboracion de asientos para autobuses interprovinciales

4.1.3.1. Preparacion de piezas que constituyen las estructuras de asientos para autobuses interprovinciales

Tabla 125. Tiempo de preparacion de materiales para la fabricacion de la base del asiento (Fase 1; Corte y pulido de materiales).

Accion Material Dimensione Cantida Tota T.E.Op Te. T.P. T.e. T. T.P. T. Total Ip N°
s d | Subtotal Material Total Observado Material obs. (u/min) operarios/corte
Cortar Tubo cuadrado negro 25 x 25 x 2mm 104 cm 1 19 0,29 5,59 1 6,59 6,00 1 7,00 2,88 0,94
Pulir Tubo cuadrado negro 25 x 25 x 2mm 104 cm 1 19 0,31 5,89 1 6,89 6,00 1 7,00 2,76 0,94
Cortar Tubo cuadrado negro 25 x 25 x 2mm 22,8 cm 2 38 0,52 9,90 1 10,90 11,00 1 12,00 3,49 2,01
Pulir Tubo cuadrado negro 25 x 25 x 2mm 22,8 cm 2 38 0,77 14,63 1 15,63 13,00 1 14,00 2,43 2,07
Cortar Tubo cuadrado negro 25 x 25 x 2mm 419cm 1 19 0,17 3,23 1 4,23 5,00 1 6,00 4,50 0,84
Pulir Tubo cuadrado negro 25 x 25 x 2mm 419cm 1 19 0,38 7,20 1 8,20 6,00 1 7,00 2,32 0,97
Cortar Tubo redondo negro de agua 1/2" 102 cm 1 19 0,33 6,34 1 7,34 6,00 1 7,00 2,59 0,95
Pulir Tubo redondo negro de agua 1/2" 102 cm 1 19 0,31 5,96 1 6,96 5,00 1 6,00 2,73 0,95
Cortar Tubo redondo negro de agua 3/4" 52 cm 3 70 0,63 14,79 1 15,79 24,00 1 25,00 4,43 3,10
Pulir Tubo redondo negro de agua 3/4" 52 cm 3 70 0,69 16,17 1 17,17 17,00 1 18,00 4,08 3,12
Cortar Tubo redondo negro de agua 1/2" 3lcm 1 19 0,13 2,55 1 3,55 3,00 1 4,00 5,35 0,79
Pulir Tubo redondo negro de agua 1/2" 3lcm 1 19 0,26 4,99 1 5,99 4,00 1 5,00 3,17 0,92
Cortar Platina negra 1 x 1/8" 28,5cm 3 60 0,35 6,99 1 7,99 8,00 1 9,00 7,51 2,90
Pulir Platina negra 1 x 1/8" 28,5cm 3 60 0,68 13,50 1 14,50 15,00 1 16,00 4,14 3,08
Cortar y Inserto de codera (abatible pasillo; soldadura 3
pulir platinas) Molde 13 | i | | ) | | ) | )
Cortar Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual) 24 cm 2 50 0,41 10,27 2 12,27 21,00 2 23,00 4,08 1,85
Cortar a 45° Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual) 24 cm 2 50 0,94 23,59 2 25,59 19,00 2 21,00 1,95 2,04
Cortar Platina negra 1 x 1/8" 3,5cm 3 62 0,26 5,39 1 6,39 10,00 1 11,00 9,71 2,79
Pulir Platina negra 1 x 1/8" 3,5¢cm 3 62 0,69 14,20 1 15,20 14,00 1 15,00 4,08 3,09
Cortar Platina negra 1 x 1/4" 17,5cm 4 88 0,49 10,77 1 11,77 18,00 1 19,00 7,48 4,04
Pulir Platina negra 1 x 1/4" 17,5cm 4 88 1,32 29,01 1 30,01 29,00 1 30,00 2,93 4,27
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Cortar
Pulir
Cortar
Pulir
Troquelar
Cortar
Pulir
Cortar
Pulir
Cortar
Pulir
Cortar
Cortar a 45°
Cortar
Cortar a 45°
Cortar
Pulir
Cortar

Pulir

Platina negra 1 x 1/4"
Platina negra 1 x 1/4"
Eje de transmision de acero 3/8"
Eje de transmision de acero 3/8"
Plancha negra 5mm en trial (cremallera en troquel)
Platina negra 1 x 1/4"
Platina negra 1 x 1/4"

Platina negra 3/4 x 3/16" (resorte grande)
Platina negra 3/4 x 3/16" (resorte grande)
Platina negra 3/4 x 3/16" (resorte pequefio)
Platina negra 3/4 x 3/16" (resorte pequefio)
Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual)
Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual)
Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual)
Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual)
Platina negra 1 x 1/4"

Platina negra 1 x 1/4"

Tubo redondo negro de agua 3/4" (bocines)

Tubo redondo negro de agua 3/4" (bocines)

45cm
45cm
40 cm
40 cm
10,5x5cm
8,5cm
8,5cm
3cm
3cm
7,5¢cm
7,5cm
18 cm
18cm
15¢cm
15cm
125cm
12,5¢cm
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N

NN NN

NN NN

2

4
4

44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
19
19
19
19
46
46

100

100

0,26
071
0,17
0,25
0,47
0,74
012
0,68
0,23
0,56
0,36
0,20
0,40
0,20
0,28
0,60
0,63
1,20

5,65
15,55
3,65
5,43
10,25
16,24
2,61
14,94
5,12
12,33
6,83
3,79
7,58
3,79
6,45
13,89
15,79
30,01

1
1

7,45
14,89
16,79
31,01

9,00
14,00
9,00
11,00
15,00
14,00
3,00
14,00
7,00
10,00
6,00
3,00
6,00
3,00
9,00
11,00
24,00
28,00

10,00
15,00
10,00
12,00

16,00
15,00
4,00
15,00
8,00
11,00
8,00
5,00
8,00
5,00
10,00
12,00
25,00
29,00

1,88
2,07
1,73
1,86

2,01
2,08
1,60
2,07
1,85
2,04
0,85
0,72
0,87
0,72
1,91
2,06
4,15
4,27

* El nimero de operarios para cada elemento en el proceso viene expresado de la siguiente manera: #op. = (IP*T. E operacion) /Eficiencia.)

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

Dentro de la toma de datos que se efectud durante las actividades de corte y pulido de
piezas que constituyen la base del asiento para autobls interprovincial, ciertas
operaciones mencionadas se realizaron en menor tiempo mientras que otras tardaron mas
con respecto al tiempo estandar del elemento, siendo una resultante de tiempo estandar
total concedido de 434,84 minutos, a diferencia de lo que se observo realmente con un
tiempo equivalente de 480 minutos, dedicados a dichas tareas y considerando los tiempos

de preparacion de material para cada operacion.
Con estos datos la eficiencia es equivalente a:

Horas Std. Procesadas por dia Horas Std. Procesadas por dia
Horas directas realmente empleadas ~ Horas directas realmente empleadas

%Eficiencia =

%Eficiencia = 43484 min _ 0,9059 ~ 90,59%
oEficiencia = 280min. ~ 90, 0
Una vez determinada la eficiencia para el corte y pulido de las piezas, el nimero de
estaciones de trabajo y operarios que se necesitan para realizar las operaciones, se

muestran en la siguiente tabla a continuacion:

Tabla 126. Determinacidn del nimero de operarios para el corte y pulido de piezas para
el ensamble de la base del asiento.

Min. Est. Tot. Concedidos 434,84 min

Min. Dir. Real. Empleados 480,00 min
Tiempo de ciclo 31,01 min
Numero de estaciones de trabajo 14 estaciones
Eficiencia 90,59 %
numero de operarios 2 operarios

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

* Interpretacion

Siendo 434,84 minutos el tiempo estandar total concedido para tener hechos los cortes de
las piezas, tanto como el pulido de las mismas y el tiempo de ciclo (Tiempo que mas

demora en realizar una actividad) equivalente a 31,01 minutos respectivamente, el
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namero de operarios para tener listas las piezas para ensamble de la base del asiento son
de 2 personas en promedio.

Tabla 127. Distribucion de carga de trabajo en balance en linea durante la fase de corte
y pulido de piezas para el ensamble de la base del asiento.

ESTACION C. TRABAJO (min) T. CICLO (min) #OPERARIOS
E1 40,01 31,01 OP1
E2 37,86 31,01 oP2
E3 29,98 31,01 oP2
E4 26,73 31,01 OP2
E5 32,95 31,01 OP1
E6 31,12 31,01 OP2
E7 22,49 31,01 OP1
ES 41,78 31,01 oP2
E9 23,19 31,01 OP1
E10 28,49 31,01 OP1
El1 30,54 31,01 oP2
E12 22,34 31,01 OP1
E13 19,55 31,01 OP2
E14 47,80 31,01 OP1

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

En base al tiempo de ciclo y total empleados que se muestran en la “tabla 126 se
determind 14 estaciones de trabajo “para efectuar un balance para la preparacién de piezas
(corte y pulido) en el ensamble de la base del asiento, utilizando 2 operarios para llevar a

cabo las tareas asignadas.

En el siguiente grafico se muestra el balance de operaciones con respecto al tiempo de

ciclo:

127



Gréfico 4. Distribucion de carga de trabajo vs Tiempo de ciclo (Corte y pulido de piezas
para ensamble de base del asiento).

DISTRIBUCION DE CARGA DE TRABAJO VS T. CICLO

50,00 47,80
22,34

| | 19,55

E10 E11 E12 E13 El4

40,01

23,19
8 E9

En el presente grafico se muestra el balance de trabajo donde se puede observar que

Minutos de trabajo asignados
By
o
o

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

ciertas actividades sobrepasan al tiempo de ciclo, sin embargo, estas se compensan con
los que estan por debajo de las mismas, siendo 14 estaciones de trabajo para 2 operarios
asignados para la preparacion de piezas (corte y pulido) en el ensamble de la base del

asiento.

En funcidn del balance realizado, los tiempos asignados y no asignados se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 128 Carga de trabajo vs tiempo no asignado (corte y pulido de piezas para
ensamble de la base del asiento).

ESTACION C. TRABAJO (min) T.CICLO (min) __ T.NO ASIGNADO (min)
E1 40,01 31,01 -9,00
E2 37,86 31,01 -6,85
E3 29,98 31,01 1,03
E4 26,73 31,01 4,28
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E5 32,95 31,01 -1,95

E6 31,12 31,01 -0,12
E7 22,49 31,01 8,52
E8 41,78 31,01 -10,78
E9 23,19 31,01 7,81
E10 28,49 31,01 2,51
Ell 30,54 31,01 0,47
E12 22,34 31,01 8,67
E13 19,55 31,01 11,46
El4 47,80 31,01 -16,79
TOTAL 434,84 -0,74

* Los tiempos no asignados se efectlian por variaciones en la distribucion de la carga de trabajo con

respecto al tiempo de ciclo.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

A partir de la distribucion de la carga de trabajo efectuada, en comparacion del tiempo de
ciclo se dispone de 434,84 minutos para llevar a cabo el proceso de corte y pulido de
piezas para el ensamble de la base del asiento. En esta actividad existen -0,74 minutos no
asignados, es decir, los 2 operarios asignados estarian empleando el 100% del tiempo de

operacion.
La eficiencia del balance viene establecida de la siguiente manera:

TP 434,84min
" Nt*TC 14 %31,01min

n =1,0016 ~ 100,16%

Existe una posibilidad de balancear el proceso hasta un 100,16% con 434,84 minutos
totales concedidos, 14 estaciones de trabajo para 2 operarios y un tiempo de ciclo de 31,01

minutos respectivamente.

Para una observacion representativa, los datos de la “tabla 128 se presenta en la siguiente

grafica que se muestra a continuacion:
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Gréfico. 5 Comparacion de tiempos asignados vs tiempos no asignados en el balance por
estaciones de trabajo (Corte y pulido de piezas para ensamble de la base del asiento).

T. ASIGNADO VS T. NO ASIGNADO
(BASE DEL ASIENTO; F1)

E13
E12

Tiempo (Minutos)

m Tiempo asignado = Tiempo no asignado

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

60

Tabla 129. Tiempo total asignado para corte y pulido de piezas de ensamble de la base

del asiento.
TIEMPO TOTAL EFICIENCIA DE
(MIN) HORAS BALANCE
OPERADOR 1 217,29 3,62 100,06%
OPERADOR 2 217,56 3,63 99,94%
TOTAL 434,84 7,25 100,00%

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

130



Graéfico. 6 Tiempo total asignado (corte y pulido de piezas para ensamble de base del
asiento).

Tiempo asignado (base del asiento; F1)
250
217,29 217,56

200

150

100

Minutos asignados

50

OPERADOR 1 OPERADOR 2

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

La preparacion de piezas para el ensamble de la base del asiento en cuestiones de corte y
pulido de las mismas toma un total de 434,84 minutos para efectuar la actividad segln se
puede observar en la “tabla 129”, no obstante, se puede minimizar el tiempo asignando
dos operarios, demorandose asi entre 217,29 y 217,56 minutos respectivamente para
llevar a cabo la tarea. Esto permitira llevar a cabo otros procesos como doblado, taladrado

y chaflanado de las piezas.
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Tabla 130 Tiempo de preparacion de piezas para la fabricacion de la base del asiento (Fase 2; Doblado, taladrado y chaflanado).

Accion Material Dimensiones Cantidad Total T.E.Op. T.P.Material T.Total T.Obs. T.P.Material T.Totalobs. Ip (u/min) N° operarios
Doblar Tubo redondo negro de agua 3/4" 52cm 3 70 1,92 2 46,77 48 2 50 1,50 2,89
Doblar en még. Tubo redondo negro de agua 3/4" 52cm 3 70 1,92 2 46,77 45 2 47 1,50 2,89
Doblar Tubo redondo negro de agua 1/2" 3lcm 1 19 0,47 1 9,93 10 1 11 1,91 0,91
Doblar Platina negra 1 x 1/8" 28,5cm 3 60 0,76 2 17,16 16 2 18 3,50 2,67
Enderezar puntas Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual) 24 cm 2 50 0,98 2 26,48 25 2 27 1,89 1,86
Taladrar agujero Platina negra 1 x 1/8" 3,5¢cm 3 62 1,25 2 27,83 24 2 26 2,23 2,81
Doblar Platina negra 1 x 1/4" 45cm 2 44 1,34 1 30,48 31 1 32 1,44 1,95
Taladrar agujero Platina negra 1 x 1/4" 45cm 2 44 0,83 2 20,33 20 2 22 2,16 1,82
Hacer chaflan Platina negra 1 x 1/4" 45cm 2 44 1,39 1 31,58 32 1 33 1,39 1,95
Doblar Eje de transmision de acero 3/8" 40 cm 2 44 9,76 2 216,73 215 2 217 0,20 2,00
Enderezar Eje de transmisién de acero 3/8" 40 cm 2 44 1,45 2 33,97 32 2 34 1,30 1,90
Enderezar Plancha negra 5mm en trial (cremallera en troquel) 10,5x5cm 2 45 0,98 1 23,05 23 1 24 1,95 1,93
Limar dientes Plancha negra 5mm en trial (cremallera en troquel) 10,5x5cm 2 45 4,19 1 95,28 90 1 91 0,47 1,99
Taladrar agujero Platina negra 1 x 1/4" 8,5¢cm 2 44 0,83 2 20,33 18 2 20 2,16 1,82
Taladrar agujero Platina negra 3/4 x 3/16" (resorte grande) 3cm 2 44 0,83 2 20,33 17 2 19 2,16 1,82
Doblar Platina negra 3/4 x 3/16" (resorte pequefio) 7,5¢cm 2 44 1,03 1 23,66 23 1 24 1,86 1,93
Enderezar punta Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual) 18 cm 1 19 0,49 2 11,30 11 2 13 1,68 0,83
Enderezar punta Platina negra 1-1/4 x 1/8" (corte en sisalla manual) 15cm 1 19 0,49 2 11,30 10 2 12 1,68 0,83
Sefalar Tubo redondo negro de agua 3/4" (bocines) 5cm 4 100 1,59 2 41,68 39 2 41 2,40 3,84
Hacer cejas Tubo redondo negro de agua 3/4" (bocines) 5cm 4 100 1,24 2 32,99 31 2 33 3,03 3,79

* El nimero de operarios para cada elemento en el proceso viene expresado de la siguiente manera: #op. = (IP*T. E operacidn) /Eficiencia.)

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

El tiempo estandar total concedido para el doblado, taladrado y chaflanado de las piezas
en el ensamble de la base del asiento es de 787,95 minutos, a diferencia del observado de
794 minutos, considerando un tiempo de preparacion de material asignado para cada

operacion en ambos casos, su eficiencia viene establecida de la siguiente forma:

Horas Std. Procesadas por dia Horas Std. Procesadas por dia

%Eficiencia = - = '
f Horas directas realmente empleadas Horas directas realmente empleadas

787,95 min
%Eficiencia = m = 0, 9924 ~ 99, 24%

En base a la eficiencia establecida el nimero de operarios viene determinado en base al
promedio de la cantidad de trabajadores por operacién en funcion de un indicador de

produccion (U/min) que se muestra en la “tabla 130”.

Tabla 131 Determinacion del nimero de operarios para el doblado, taladrado y
chaflanado de piezas para el ensamble de la base del asiento.

Min. Est. Tot. Concedidos 787,95 min

Min. Dir. Real. Empleados 794,00 min
Tiempo de ciclo 216,73 min
NuUmero de estaciones de trabajo 4 estaciones
Eficiencia 99,24 %
NUmero de operarios 2 operarios

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Disponiendo de un total de 787,95 minutos estandar concedidos para la preparacion de
piezas en el ensamble de la base del asiento en cuestiones de doblado, taladrado y
chaflanado, tanto como un tiempo de ciclo de 216,73 minutos, se asignaron 2 operarios

para una eficiencia de 99,24% y 4 estaciones de trabajo.
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Tabla 132 Distribucién de carga de trabajo por operarios para el doblado, taladrado y
chaflanado de piezas para la base del asiento.

ESTACION C. TRABAJO T.CICLO #OPERARIOS
El 216,73 216,73 OP1
E2 174,95 216,73 OP1
E3 211,63 216,73 OoP2
E4 184,65 216,73 OP2

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Se realiz6 la distribucion de carga de trabajo para 2 operarios considerando un nivel de
eficiencia del 99,24% en el doblado, taladrado y chaflanado de piezas para el ensamble
de la base del asiento, siendo asignadas las estaciones 1y 2 para el operario 1, asi como
las estaciones 3 y 4 para el operario 2. Estos trabajadores pueden ser establecidos de otras
areas de la empresa ya que son polifuncionales, adicional a los que preparan piezas en
corte y pulido de las mismas.

Gréfico. 7 Distribucion de carga de trabajo vs Tiempo de ciclo (Doblado, taladrado y
chaflanado de piezas para ensamble de base del asiento).

D. CARGA DE TRABAJO vs T. CICLO

250,00
216,73 211,63

200,00 184,65
174,95

150,00

100,00

Minutos asignados

50,00

0,00
El E2 E3 E4

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

Las estaciones de trabajo 1 y 3 estan cerca del tiempo de ciclo en operacion, a diferencia
de la estacién 3 y 4 estan por debajo del mismo. por ello, se balanced el proceso de tal

forma que la carga de trabajo sea equitativa para los 2 operarios asignados.

Tabla 133 Carga de trabajo vs tiempos no asignados (Doblado, taladrado y chaflanado
de piezas para ensamble de la base del asiento).

ESTACION C. TRABAJO T.CICLO T. NO ASIGNADO
El 216,73 216,73 0,00
E2 174,95 216,73 41,78
E3 211,63 216,73 5,10
E4 184,65 216,73 32,08
TOTAL 787,95 78,96

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Existe 787,95 minutos asignados en cada estacion para 2 operarios, tanto como 79,96
minutos no asignados en las mismas dando una posibilidad de un balance con una

eficiencia de:

B TP B 787,95 min
" Nt*TC 4 %216,73min

n =0,9089 ~ 90,89%

Hay una posibilidad de balancear el proceso hasta un 90,89% con 787,95 minutos totales
concedidos para la preparacion de piezas (doblado, taladrado y chaflanado), 4 estaciones

de trabajo para 2 operarios y un tiempo de ciclo de 216,73 minutos.

Para una observacién representativa, los datos se presentan en la siguiente gréfica a

continuacion:
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Gréfico. 8 Comparacion de tiempos asignados vs tiempos no asignados en el balance por
estaciones de trabajo (Doblado, taladrado y chaflanado de piezas para ensamble de la
base del asiento).

T. ASIGNADO vs T. NO ASIGNADO
(BASE DEL ASIENTO; F2)

E4

E3

E2

El

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Tiempo (Minutos)

® Tiempo asignado = Tiempo no asignado

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

En funcion de la distribucion de carga de trabajo, el tiempo total asignado para la
preparacion de piezas en el ensamble de la base del asiento, ya sea doblado, taladrado o

chaflanado, los datos se pueden observar en la siguiente tabla a continuacion:

Tabla 134 Tiempo total asignado en el balance para el doblado, taladrado y chaflanado
de piezas para el ensamble de la base del asiento.

Minutos Horas Dias
OPERADOR 1 391,67 6,53 1,47
OPERADOR 2 396,27 6,60 1,40

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Graéfico. 9 Tiempo total asignado para la preparacion de piezas para el ensamble de la
base del asiento (Fase 2).

TIEMPO ASIGNADO (BASE DEL ASIENTO; F2)

396,27
400,00 391,67

350,00
300,00
250,00

200,00

Minutos asignados

150,00
100,00
50,00

0,00
OPERADOR 1 OPERADOR 2

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

En base al balance de tiempos realizados para la distribucion de la carga de trabajo, entre
2 operarios se deberia tardar entre 391,67 y 396,27 minutos para la preparacién de piezas
en términos de doblado, taladrado y chaflanado de las mismas.
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Tabla 135 Tiempo de preparacion de piezas para el ensamble de la estructura del espaldar del asiento.

Accion Material Dimensiones Cantidad Total T.E.Op (min) T. Subtotal (min) T.p. Material T.e.Total T.Obs. T.p.Material T.Tot. Obs. Ip (u/min) #operarios
Cortar Tubo redondo negro de agua 3/4" 254 cm 1 45 0,70 31,72 3 34,72 19 3 22 1,30 0,86
Pulir Tubo redondo negro de agua 3/4" 254 cm 1 45 0,53 23,84 1 24,84 29 1 30 1,81 0,91
Doblar Tubo redondo negro de agua 3/4" 254 cm 1 45 1,68 75,81 1 76,81 79 1 80 0,59 0,93
Cortar Tubo redondo negro de agua 1/2" 35cm 1 45 0,29 13,08 1 14,08 16 1 17 3,20 0,88
Pulir Tubo redondo negro de agua 1/2" 35¢cm 1 45 0,21 9,50 1 10,50 13 1 14 4,29 0,86
Cortar Varilla lisa de 1/4" 37cm 2 90 0,09 7,71 1 8,71 8 1 9 10,34 0,84
Pulir Varilla lisa de 1/4" 37¢cm 2 90 0,11 9,68 1 10,68 7 1 8 8,43 0,86
Cortar Varilla lisa de 1/4" 34,4 cm 2 90 0,09 8,06 1 9,06 7 1 8 9,93 0,84
Pulir Varilla lisa de 1/4" 34,4 cm 2 90 0,11 10,22 1 11,22 9 1 10 8,02 0,86
Cortar Varilla lisa de 1/4" 40 cm 1 45 0,12 5,47 1 6,47 4 1 5 6,96 0,80
Pulir Varilla lisa de 1/4" 40 cm 1 45 0,11 511 1 6,11 4 1 5 737 0,79
Cortar Tubo redondo negro de agua 3/4" 4cm 1 45 0,31 13,98 1 14,98 25 1 26 3,00 0,88
Pulir Tubo redondo negro de agua 3/4" 4.cm 1 45 0,32 14,61 1 15,61 21 1 22 2,88 0,89
Sefalar Tubo redondo negro de agua 3/4" 4cm 1 45 0,40 18,10 1 19,10 27 1 28 2,36 0,90
Hacer cejas Tubo redondo negro de agua 3/4" 4.cm 1 45 0,28 12,72 1 13,72 25 1 26 3,28 0,88
Juntar Bocin con tubo de 1/2" - 1 45 0,31 14,07 1 15,07 17 1 18 2,99 0,88
Cuadrar Bocin con tubo de 1/2" - 1 45 0,39 17,74 1 18,74 16 1 17 2,40 0,90

* El nimero de operarios para cada elemento en el proceso viene expresado de la siguiente manera: #op. = (IP*T. E operacion) /Eficiencia).

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

En funcidn del estudio de tiempos realizado mediante la toma de datos, la preparacion de
piezas para el ensamble del espaldar del asiento dispone de 310,41 minutos estandar
totales a diferencia de que se empled realmente 345 minutos teniendo un nivel de

eficiencia correspondiente a:

Horas Std. Procesadas por dia Horas Std. Procesadas por dia

%Eficiencia = =
f Horas directas realmente empleadas Horas directas realmente empleadas

310,41 min
%Eficiencia = m = 0, 8997 ~ 89,97%

En funcién de la eficiencia establecida la determinacion del numero de operarios se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 136 Determinacion del numero de operarios para la preparacion de piezas en el
ensamble de la estructura del espaldar del asiento.

Min. Est. Tot. Concedidos 310,41 min

Min. Dir. Real. Empleados 345,00 min
Tiempo de ciclo 76,81 min
Numero de estaciones de trabajo 4 estaciones
Eficiencia 89,97 %
numero de operarios 1 operario

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Se necesita un operario para la preparacion de piezas en el ensamble de la estructura del
espaldar del asiento, considerando 4 estaciones de trabajo, un tiempo de ciclo de 76,81 y

310,41 minutos estandar concedidos para llevar a cabo la actividad.
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Tabla 137 Distribucion de la carga de trabajo para la preparacion de piezas en el
ensamble de la estructura del espaldar del asiento.

ESTACION C. TRABAJO T.CICLO #OPERARIOS
El 76,81 76,81 OP1
E2 78,30 76,81 OP1
E3 79,32 76,81 OP1
E4 75,99 76,81 OP1

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

El balance de operaciones estd definido para un operario con una eficiencia de 89,97%
respectivamente, siendo estos representados en la siguiente grafica con respecto al tiempo

de ciclo de trabajo, a continuacion:

Gréfico. 10 Distribucién de carga de trabajo vs Tiempo de ciclo (preparacion de piezas
para ensamble de estructura de espaldar del asiento).
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Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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En funcidn del balance realizado, los tiempos no asignados en cada estacién se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 138 Carga de trabajo vs tiempo no asignado (preparacion de piezas para el
ensamble de la estructura del espaldar del asiento).

ESTACION C. TRABAJO T.CICLO T. NO ASIGNADO
El 76,81 76,81 0,00
E2 78,30 76,81 -1,49
E3 79,32 76,81 -2,51
E4 75,99 76,81 0,82
TOTAL 310,41 -3,17

* Para un solo operador no existen tiempos no asignados dado que estos sobrepasan al tiempo de ciclo.

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

Existe -3,17 minutos no asignados en total considerando 4 estaciones de trabajo para un
trabajador con respecto a la preparacién de piezas para el ensamble del espaldar del
asiento, es decir, el operario pasa mas del 100% del tiempo ocupado realizando las

actividades correspondientes al proceso.

Entonces, la eficiencia de balance est4 determinada por:

TP 31041min
T NtxTC 4 x76,81min

n =1,0103 = 101,03%

Existe una posibilidad de balancear el proceso hasta un 101,03% con 310,41 minutos
estandar totales concedidos para la preparacion de piezas en el ensamble de la estructura
del espaldar del asiento tomando en consideracidn 4 estaciones de trabajo para 2 operarios

y un tiempo de ciclo de 76,81 minutos respectivamente.
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Gréfico. 11 Tiempos asignados vs tiempos no asignados en el balance por estaciones de
trabajo (ensamble de la estructura del espaldar del asiento).
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Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 139 Preparacion de piezas para el ensamble de la estructura del cojin del asiento.

Accion Material Dimensiones Cantidad Total T.E.Op (min) T. Subtotal (min) T.p. Material T.e. Total T.Obs. T.p.Material T.Tot. Obs. Ip (u/min) #operarios
Cortar Tubo redondo negro de agua 3/4" 100 cm 1 45 0,70 31,72 1 32,72 22 1 23 1,38 0,96
Pulir Tubo redondo negro de agua 3/4" 100 cm 1 45 0,53 23,84 1 24,84 31 1 32 1,81 0,95
Doblar Tubo redondo negro de agua 3/4" 100 cm 1 45 0,56 25,18 1 26,18 27 1 28 1,72 0,95
Cortar Platina negra de 1 x 1/4" 35cm 1 45 0,09 3,94 1 4,94 9 1 10 9,10 0,79
Pulir Platina negra de 1 x 1/4" 35cm 1 45 0,10 4,48 1 5,48 4 1 5 8,21 0,81
Taladrar agujeros Platina negra de 1 x 1/4" 35cm 1 45 0,65 29,21 1 30,21 27 1 28 1,49 0,96

* El nimero de operarios para cada elemento en el proceso viene expresado de la siguiente manera: #op. = (IP*T. E operacidn) /Eficiencia).

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

Se emple6 126 minutos para la preparacion de piezas en el ensamble de la estructura del
cojin del asiento, siendo 124,37 minutos estandar concedidos en total para llevar a cabo

el conjunto de actividades teniendo un grado de eficiencia establecido tal que asi:

Horas Std. Procesadas por dia Horas Std. Procesadas por dia

%Eficiencia = - = g
f Horas directas realmente empleadas Horas directas realmente empleadas

124,37 min
%Eficiencia = m = 0, 9871 = 98, 71%

Dado la eficiencia establecida la determinacién del nimero de operarios se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 140 Determinacion del numero de operarios para la preparacion de piezas en el
ensamble de la estructura del cojin del asiento.

Min. Est. Tot. Concedidos 124,37 min

Min. Dir. Real. Empleados 126,00 min
Tiempo de ciclo 32,72 min
Numero de estaciones de trabajo 4 estaciones
Eficiencia 98,71 %
numero de operarios 1 operario

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Para efectuar un balance de las operaciones se necesita 4 estaciones de trabajo asignados
a un operario, en funcién de un tiempo de ciclo de 32,72 minutos y 124,37 minutos
estandar concedidos en total, definidos por un porcentaje de eficiencia de 98,71%

respectivamente.
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Tabla 141 Distribucion de la carga de trabajo para la preparacion de piezas en el
ensamble de la estructura del cojin del asiento.

ESTACION C. TRABAJO T.CICLO #OPERARIOS
El 32,72 32,72 OP1
E2 30,32 32,72 OP1
E3 31,12 32,72 OP1
E4 30,21 32,72 OP1

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

El balance de tiempos esta establecido para un trabajador con una eficiencia de 98,71%,
siendo estos representados en la siguiente gréafica con respecto al tiempo de ciclo de

trabajo, a continuacion:

Gréfico. 12 Distribucién de carga de trabajo vs Tiempo de ciclo (preparacion de piezas
para ensamble de estructura de cojin del asiento).
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Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 142 Carga de trabajo vs tiempo no asignado (preparacion de piezas para el
ensamble de la estructura del cojin del asiento).

ESTACION C. TRABAJO T.CICLO T. NO ASIGNADO
El 32,72 32,72 0,00
E2 30,32 32,72 2,41
E3 31,12 32,72 1,60
E4 30,21 32,72 2,51
TOTAL 124,37 6,51

* Para un solo operador no existen tiempos no asignados dado que estos sobrepasan al tiempo de ciclo.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

+ Interpretacion

En el proceso de preparacion de piezas para el ensamble de la estructura del cojin del
asiento existe 6,51 minutos no asignados en total con respecto a los 124,37 minutos
estandar concedidos para llevar a cabo la actividad, por lo que la eficiencia de balance

tiene un porcentaje definido por:

B TP _ 124,37 min
" Nt*TC 4 x32,72min

n = 0,9502 = 95,02%

El proceso se puede balancear hasta un 95,02% con 124,37 minutos estandar totales
concedidos para la preparacion de piezas en el ensamble de la estructura del cojin del
asiento tomando en cuenta 4 estaciones de trabajo para un operario y un tiempo de ciclo

de 32,72 minutos respectivamente.
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Gréfico. 13 Tiempos asignados vs tiempos no asignados en el balance por estaciones de
trabajo (ensamble de la estructura del cojin del asiento).

T. ASIGNADO vs T. NO ASIGNADO (E. COJIN)
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Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Efectuando las actividades entre 2 trabajadores para la preparacion de piezas para el
ensamble de estructuras tanto de espaldar como cojin del asiento, en promedio, el tiempo

que se tardarian en efectuar las tareas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 143 Tiempo de preparacion de piezas para ensamble de estructuras de espaldar y
cojin de asiento.

Piezas-Estructuras Operario Min. E. Con. Hrs. Conc. Ne dias
Espaldar OP1. 1 310,41 5,17 0,65
Cojin OP1 2 124,37 2,02 0,26
Tiempo de preparacion de piezas 217,39 3,62 0,45

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

En promedio se demorarian 217,39 minutos en la preparacion de piezas para las
estructuras de espaldar y cojin en el ensamble de las mismas, representando 3,62 horas

en llevar a cabo estas actividades entre los 2 operarios si trabajasen en conjunto.
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4.1.3.2. Ensamble de asientos para autobuses interprovinciales

4.1.3.2.1. Balance del proceso por operarios para el ensamble de estructuras

El ensamble de estructuras constituye un conjunto de procesos, por lo que el balance
realizado en el mismo se llevara a cabo de la siguiente manera:

» Estructura de la base del asiento

Una vez preparada las piezas que constituyen la base del asiento se realiza el armado de
las coderas para posteriormente ensamblar la estructura en su totalidad. Por ello, en la

siguiente tabla se muestra el balance por operarios en ambos procesos que lo comprenden:

Tabla 144 Balance por operarios en el ensamble de refuerzos de coderas (pasillo y
pared).

Minutos Cp (u/h) Operarios Unidades Min/op Horas

Ensamblar ref. Codera pasillo 4,94 12,20 1 12,20 4,94 1,84
Ensamblar ref. Codera pared 3,03 19,90 1 19,90 3,03 1,13
2,97

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 145 Balance por operarios en el ensamble de la estructura de la base del asiento.

Minutos Cp (u/h) Operarios Unidades Min/op Cola Eficiencia

Apuntar p. Est. Base 9,24 6,50 1 6,5 924 924 100%
Acordonar p. Est. Base 17,95 3,40 2 6,8 898 924 97%
6,5 3,46  Horas

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

El armado y ensamble de los refuerzos de coderas (pasillo y pared) demoran un total de
2,97 hora, por lo que esta actividad se puede realizar con anticipacién, puede ser
aprovechando el tiempo de espera que se genera en el horneado de pintura. La estructura
completa de la base del asiento tardaria 3,46 horas asignando a 2 operarios que acordonen
la misma. Esta tarea puede ser aprovechada durante el ensamble final de un juego anterior

de asientos.
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» Estructura del espaldar del asiento

En la siguiente tabla se muestra el balance por operarios tanto para el proceso de
acodalado como ensamble de la estructura del espaldar del asiento, considerando que las

piezas estan preparadas para el proceso:

Tabla 146 Balance por operarios en el proceso de acodalado de la estructura del
espaldar.

Minutos Cp (u/h) Operarios Unidades Min/op Cola Eficiencia

Acodalar estructura 3,67 16,35 1 16,35 3,67 3,67 100%
Cortar excesos 0,59 101,69 1 101,69 0,59 3,67 16%
Acodalar puntas 1,88 31,91 1 31,91 1,88 3,67 51%

16,35 2,75 Horas

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 147 Balance por operaros en el ensamble de la estructura del espaldar del asiento.

Minutos Cp (u/h) Operarios Unidades Min/op Cola Eficiencia
Apuntar est. Espaldar 5,35 11,21 1 11,21 5,35 5,35 100%
Acordonar est. Espaldar 3,57 16,81 1 16,81 3,57 5,35 67%
11,21 4,01 Horas

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

El proceso de acodalado de las estructuras del espaldar demora 2,75 horas en total,
mientras que el ensamble de las mismas tarda 4,01 horas. El tiempo de acodalado puede
ser aprovechado durante el horneado de pintura, debido a que se genera una espera en el

proceso.
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 Estructura del cojin del asiento

El balance del proceso por operarios para el acodalado de la estructura del cojin, como el

ensamble del mismo se muestra a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 148 Balance por operarios en el proceso de acodalado de la estructura del cojin.

Minutos Cp (u/h) Operarios Unidades Min/op Cola Eficiencia
Acodalar 2,24 26,79 1 26,79 224 224  100%
1,68 Horas

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 149 Balance por operarios en el ensamble de la estructura del cojin del asiento.

Minutos Cp (u/h) Operarios Unidades Min/op Cola Eficiencia

Ensamblar platina con estructura 0,6 100,00 1 100,00 0,60 1,03 58%
Acordonar platina con estructura 1,27 47,24 2 94,49 0,64 1,03 62%
Ensamblar vinchas 0,85 70,59 1 70,59 0,85 1,03 83%
Acordonar vinchas 1,34 44,78 2 89,55 0,67 1,03 65%

cortar excesos 1,03 58,25 1 58,25 1,03 1,03 100%

58,25 0,77 Horas

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Se necesitan 2 operarios para el acordonado de las piezas ensambladas para la estructura
del cojin del asiento para una demora de 0,77 horas de realizar el total dispuesto. En el
armado y ensamble de la estructura se asigna un trabajador especifico, debido a que
solamente se dispone de un molde para llevar a cabo la actividad. El proceso se puede
efectuar con las piezas preparadas, aprovechando el acodalado de las estructuras para que

se lleve a cabo durante el ensamble final de un modelo anterior al actual.
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» Estructuras de pisadera, pata de anclaje y travesafnos

Dado que las actividades que se describen en la siguiente tablan no tienen precedencia,
se determind el numero de horas disponibles para emplear cada proceso, donde su

capacidad y tiempo se muestran a continuacion:

Tabla 150 Tiempo requerido para el ensamble de estructuras de pisaderas, pata de
anclaje y travesanos.

Minutos Cp (u/h) Horas
E. Estructura de pisadera 0,77 77,92 0,49
E. Pata del asiento 7,01 8,56 2,80
E. Travesafios 3,03 19,80 2,27

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Las actividades inscritas en la presente tabla pueden ser llevadas a cabo por un solo
operario, donde se puede asignar de forma opcional un trabajador para cada proceso o
que desarrolle los 3 dependiendo de la situacion.

« Ensamble total entre estructuras

El ensamble total entre las estructuras es un conjunto de procesos del cual, incluyen
subactividades en las mismas. Una vez ensambladas las estructuras de espaldar, cojin,
pata de anclaje, entre otros, se realiza la union de las mencionadas mediante apuntado y
acordonado donde los procesos y los balances por operarios realizados se muestran a

continuacion:

Tabla 151 Balance por operarios para el ensamble de la estructura del espaldar en la
base.

E. Espaldar-base Cp (U/h)  Operarios Unidades Min/op Cola Eficiencia
Armar y centrar 2,38 25,21 1 25,21 2,38 2,38 100%
Apuntar 1,69 35,50 1 35,50 1,69 2,38 71%
Acordonar 3,45 17,39 2 34,78 1,73 2,38 2%

2521 0,89 HORAS

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 152 Balance por operarios para el armado y ensamble de mecanismos de
reclinacion y travesanos

E. mecanismos y travesafios Minutos U/hr. Operarios Unidades Min/Op Cola Eficiencia
Armar y apuntar 12,77 4,7 2 9,40 6,39 6,39 100%
Acordonar 3,18 18,9 1 22,5 3,18 6,39 50%
9,40 2,39 HORAS

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 153 Tiempo requerido para el proceso de soldadura y acordonado de las piezas
que complementan la base del asiento.

E. Piezas complementarias-base Minutos Cp (u/h) Horas

Soldar y acordonar p. comp. Base de asiento 8,74 6,86 3,28

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 154 Balance por operarios en el ensamble de la estructura del cojin en la base.

E. Est. Cojin-base Minutos U/hr. Operarios Unidades Min/Op Cola Eficiencia
Armado y apuntado 11,5 5,22 1 5,22 11,50 11,50 100%
Acordonado 10,81 5,55 1 5,55 10,81 11,50 94%

5,22 8,63 HORAS

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 155 Balance por operarios para el corte de excesos en travesaros y refuerzos de
coderas.

Corte de excesos Minutos U/hr. Operarios Unidades Min/Op Cola Eficiencia
Cortar excesos de travesafio y coderas 1,61 37,27 1 37,27 1,61 1,61 100%
0,60 HORAS

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 156 Balance por operarios para el ensamble de insertos de codera central.

E. Inst. Codera central Minutos U/hr. Operarios Unidades Min/Op Cola Eficiencia
Ensamblar inserto de codera central 3,04 19,74 2 39,47 1,52 1,52 100%
0,57 HORAS

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 157 Balance por operarios para el ensamble de la palanca de pasillo.

E. Palanca-pasillo Minutos U/hr. Operarios Unidades Min/Op Cola Eficiencia
Ensamblar palanca de pasillo 4,97 12,07 2 24,14 2,49 2,49 100%
0,93 HORAS

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 158 Balance por operarios para el ensamble de insertos de codera de pared.

E. Inst. codera-pared Minutos U/hr. Operarios Unidades Min/Op Cola Eficiencia
Ensamblar inserto de codera de pared 7,04 8,52 2 17,05 3,52 3,52 100%
1,32 HORAS

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 159 Balance por operarios para el reforzado del paso de los travesarios.

Ref. paso-travesafios Minutos U/hr. Operarios Unidades Min/Op Cola Eficiencia
Reforzar paso de travesafios 6,67 9,00 2 17,99 3,34 3,34 100%
1,25 HORAS

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 160 Balance por operarios para el ensamble de la pata de anclaje y z6calo de
pared.

E. pata de anclaje-zdcalo de pared Minutos U/hr.  Operarios Unidades Min/Op Cola Eficiencia
Ensamble pata y z6calo 7,65 7,84 2 15,69 3,83 3,83 100%
1,53 HORAS

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 161 Balance por operarios para el ensamble de las pisaderas en la base.

E. Pisaderas-base Minutos U/hr. Operarios Unidades Min/Op Cola Eficiencia
Ensamble de pisaderas 2,95 20,34 2 40,68 1,48 1,48 100%
0,93 HORAS

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

153



+ Interpretacion

La planta de trabajo dispone de 5 puestos de soldadura donde las cuales el balance por
operarios esta definido para el mismo numero. El proceso de ensamble total entre las
estructuras no se desarrolla de forma lineal, es decir, el conjunto de actividades se lleva a
cabo para todo el juego de asientos, una vez terminada una tarea, proceden a realizar la

siguiente con el total establecido.

El tiempo total disponible una vez balanceado el proceso es de 25,76 horas laborables, es

decir se tomarian 3,22 dias para el ensamble de las estructuras en su totalidad.

4.1.3.2.2. Balance del proceso por operarios para el proceso de pintura de

estructuras

A continuacion, se muestra el balance del proceso por operarios tanto del proceso de

limpieza de las estructuras ensambladas, como la pintura de las mismas:

Tabla 162 Balance por operarios para la limpieza de estructuras ensambladas.

Limpieza-estructuras Minutos U/hr. Operarios Unidades Min/Op Cola Eficiencia
TPM 15 - - - - - -
Quitar rebabas 2,4 25 1 25,00 2,40 2,79 86%
Limpiar con desoxidante 11,16 5,38 4 21,51 2,79 2,79 100%

21,51 1,05 HORAS

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Tabla 163 Balance por operarios para la pintura de estructuras.

Pintura-estructuras Minutos U/hr. Operarios Unidades Min/Op Cola Eficiencia
Rociar pintura en polvo 5,45 11,01 1 11,01 5,45 5,45 100%
11,01 2,04 HORAS

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

La pintura de estructuras la realiza un solo operario las cuales este prepara la pintura
electrostatica con un tiempo aproximado de 15 minutos respectivamente. Esta actividad
puede efectuarse mientras los demas trabajadores quitan rebabas y limpian las estructuras

con desoxidante previamente a llevarse a cabo el proceso. Para ello, se asignan 4 personas
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donde estas pueden ser maestro-oficial y una adicional para quitar las rebabas adheridas

en las estructuras. Posteriormente se tardan 3 horas en hornear la pintura en todas las

estructuras definida, tomandose un tiempo total de trabajo de 6,08 horas con el balance

propuesto.

4.1.3.2.3. Balance del proceso por operarios para el ensamble final del asiento

Dado el conjunto de actividades que constituyen el proceso de ensamble final, el balance

por operarios para cada actividad se presenta a continuacion:

Tabla 164 Balance por operarios para el engrasado de los mecanismos de reclinacion

del asiento.
Engrasado-mecanismos Minutos U/hr. Operarios Unidades Min/Op Cola Eficiencia
Engrasado de mecanismos 4,05 14,81 29,63 2,03 2,03 100%
0,76 HORAS
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
Tabla 165 Balance por operarios para el ensamble final del asiento (fase 1).
Ensamble final (fase 1) Minutos U/hr. Operarios Unidades Min/op Cola Eficiencia
Engomado y forrado espaldar 15 4,00 1 4,00 15,00 15,00 100%
Ensamble palanca de pared 2,92 20,55 1 20,55 2,92 15,00 19%
Armado de coderas 6,67 9,00 2 17,99 3,34 15,00 22%
Insercion de resortes de reclinacion 2,37 25,32 1 25,32 2,37 15,00 16%
Armado de cinturones de seguridad 7,12 8,43 2 16,85 3,56 15,00 24%
Taladrado para revisteros 1,85 32,43 1 32,43 1,85 15,00 12%
Insercion de resortes zigzag 11,74 511 2 10,22 5,87 15,00 39%
4,00 5,63 Horas

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Tabla 166 Balance por operarios para el ensamble final (fase 2).

E. Final (fase 2) Minutos U/hr.  Operarios Unidades Min/op Cola Eficiencia
Grapado y amarrado de forro de espaldar 12 5,00 2 10,00 6,00 15,00 40%
Colocacion de revisteros 9,76 6,15 1 6,15 9,76 15,00 65%
Limpiar y enfundar espaldares 4,48 13,39 1 13,39 4,48 15,00 30%
Colocar soportes de pisaderas 2,08 28,85 1 28,85 2,08 15,00 14%
Colocar y asegurar guardias 15 4,00 1 4,00 15,00 15,00 100%
Armar cojines de asiento 4,84 12,40 1 12,40 4,84 15,00 32%
Limpiar y abrillantar 3,56 16,85 2 33,71 1,78 15,00 12%

4,00 5,63 HORAS

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

 Interpretacion

Dentro de las actividades que comprende el ensamble final de los asientos para autobuses
interprovinciales, el engrasado de los mecanismos es una actividad previa que se efectla
después que las estructuras hayan sido pintadas. Son 2 operarios respectivamente los
encargados de realizar la tarea por lo que se tarda 0,76 horas en llevarlas a cabo.
Posteriormente se ensamblan todos los componentes tomandose un tiempo total de 11,25

horas respectivamente.

En funcidn del balance establecido para el proceso, donde su finalidad es maximizar su
productividad aumentando la capacidad instalada de la planta de 2,57 U/dia a 4,10 U/dia
por lo que el tiempo de produccion se reduciria de 7,98 dias a 5,48 dias respectivamente,

sin imprevistos.

Tabla 167 Comparacion del proceso actual vs propuesta en relacion con los dias
empleados para el proceso de elaboracidn de asientos para autobuses interprovinciales.

Dias empleados

Proceso
Actual Propuesta
Ensamble de estructuras 4,15 3,22
Pintura de estructuras 0,90 0,76
Ensamble final 2,93 1,50
Total dias empleados 7,98 5,48
Dias empleados més imprevistos (10%o) 8,77 6,02

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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+ Interpretacion

En funcion de los datos que se muestran en la presente tabla, se pretende minimizar 0,93

dias de trabajo en el ensamble de las estructuras en su totalidad, 0,14 dias en el proceso

de pintura de las mismas y 1,86 dias laborables en el ensamble final de los asientos para

autobuses interprovinciales. En comparacion con el proceso actual se tomaban 7,98 dias

a diferencia de la propuesta realizada cuya finalidad es terminar el producto en 5,56 dias

considerando un porcentaje de 10% en imprevistos.

Para una observacion mas representativa, los datos inscritos en la “tabla 167" se muestran

en el siguiente gréfico a continuacion:

Gréfico. 14 Plazo de entrega del pedido del proceso actual en relacion con la propuesta.

TIEMPO DE ENTREGA DEL PEDIDO
(ASIENTOS PARA AUTOBUSES INTERPROVINCIALES)

4,15
3,22
2,93
15
09 076
ENSAMBLE DE PINTURA DE ENSAMBLE FINAL
ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS

mACTUAL PROPUESTA

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Los dias propuestos que se tomarian en elaborar los asientos para autobuses

interprovinciales se muestran en el diagrama de Gantt, cuya tabla se presenta a

continuacion:

157



Tabla 168 Gantt de los dias propuestos con el balance del proceso realizado.

F. BASE DE ASIENTO ===l
F ESTRUCTURA ESPAIDUR  |x|x|x(x
F. ESTRUTURA COJIN x
F. PAT4 DE ANCLAJE ¥ ZOCALD x|xlx
F. PISADERA %
F. TRAVESANOS x|x|x
ENS4MBLE ENTRE ESTRUCTURAS x |2 |2 |2 |2 | e o o e |2 |2 | e [ e o [ (e [ [ | |
INTURA DE ESTRUCTURAS x|x|x|x|x
ENSAMBLE FINAL F BRI B EAEAEAEA B EAEAES

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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4.2. Discusion

4.2.1. Discusion sobre el estudio de tiempos en el proceso de elaboracién

de asientos interprovinciales en la empresa Miviltech S.A

De acuerdo a lo que establece la autora Cecilia Cuevas Arteaga, define que la importancia
del estudio de tiempos radica en la obtencion de un conocimiento mayor en las diversas
areas donde se efectle un proceso Yy establecer posibilidades de mejora desde un punto de
vista del talento humano, utilizacion de recursos materiales y tecnolégicos, ritmo del

trabajo y calidad del producto final. [19]

Contrastando lo mencionado, a través de la toma de tiempos se pudo estandarizar las
operaciones que intervienen en el proceso de elaboracion de asientos para autobuses
interprovinciales, permitiendo a la empresa llevar un control y seguimiento de las

actividades que la constituyen.

4.2.2. Discusion acerca de la determinacion de la capacidad productiva
en el proceso de fabricacibn de asientos para autobuses

interprovinciales

Miviltech S.A no disponia de un soporte que permitiese identificar las limitaciones
competitivas para dar una respuesta a las condiciones de mercado en su nicho, dado que

la capacidad instalada de la planta no estaba establecida.

Por ello, segun lo que establece el autor Isaias Siméon Marmolejo, “La importancia de
determinar la capacidad de produccién, radica en que el conocimiento de la misma
permite establecer la tasa respuesta de la empresa a un mercado especifico, es decir,
determina los limites competitivos de la organizacion. Algunos aspectos sobre la
capacidad se relacionan con la eficiencia y efectividad de la operacion, por ejemplo, un
optimo nivel operativo, definido como el punto de la capacidad donde es menor que el

costo promedio por unidad”. [25]
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En funcion a lo definido por el autor, la determinacién de la capacidad productiva
(instalada) permitio establecer la viabilidad de maximizar la productividad en el proceso,
mediante la identificacion de los factores que provocaban deficiencia en las actividades
que constituyen al mismo, tales como desbalance en las tareas que intervienen,

improductividad, entre otros.

4.2.3. Discusion sobre la distribucion de la carga de trabajo en la

elaboracion de asientos para autobuses interprovinciales

En funcidon de lo que establece Bryan Salazar Lopez, para lo cual define que el balance
del proceso es una herramienta muy utilizada en los flujos de produccién donde su
finalidad radica en estabilizar los tiempos de trabajo de tal forma que estos sean
equitativos, es decir, que balancear la carga de trabajo ya sea aumentando el nimero de
maquinas u operarios que intervienen en un determinado proceso por cada estacion
establecida. El balance se puede llevar a cabo en una linea de produccion o en un sistema

de ensamble de piezas. [14]

Tomando en consideracion el criterio del autor, se realizé el balanceo del proceso de
elaboracion de asientos para autobuses interprovinciales, tal caso es mediante la
asignacion de trabajadores que preparen las piezas que constituyen las estructuras de los
mismos con anticipacion para un nivel de eficiencia determinado en base a la toma de
tiempos de operacion, posteriormente se balaced las actividades que comprenden el
ensamble de estructuras de tal manera que se minimicen los tiempos de procesamiento de
las mismas, mediante la distribucién de carga de trabajo a los operarios que intervienen

en dicha labor.
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5.1. Conclusiones

* EIl estudio de tiempos efectuado en la elaboracion de asientos para autobuses
interprovinciales se llevo a cabo a través de la toma de datos por cronometraje y
camaras de video, donde se tomaron entre 10 y 16 muestras para un nivel de confianza
del 95%, dependiendo del proceso que se esté realizando. La empresa no contaba con
un proceso estandarizado por lo que no existia un control de las actividades que se
efectlia lo cuan generaba una holgura de un 25% del total de la produccién debido a
suplementos arbitrarios, ocios, entre otros aspectos. En consecuencia, los trabajadores
empleaban hasta 5 horas en trabajos suplementarios tanto como labores en fines de
semana para cumplir con la demanda establecida. Por ello, la estandarizacion de
tiempos de operacion en base a la valoracion del ritmo del trabajo segun el Sistema
Westinghouse de calificacion y asignacion de suplementos (constantes y variables)
segun la OIT (Organizacion Internacional del Trabajo), facilité Ilevar un control del
proceso de tal modo que los operarios cumplan con el requerimiento utilizando las 8

horas laborables en el dia.

 La capacidad productiva de la empresa Miviltech S.A se determino en tres fases que
corresponden en primer lugar al ensamble de las estructuras de los asientos para
autobuses interprovinciales cuya disposicion es de 5,43 U/dia por lo cual esta tarda
4,15 dias en llevarse a cabo. El proceso de pintura de las estructuras puede albergar
5,38 U/hr por lo cual esta toma 4,19 horas, adicionalmente el horneado de la misma
tiene un aforo de 10 U/hr tardando 3 horas para su totalidad. Por lo tanto, se demora
7,2 horas, es decir, 0,90 dias en efectuarse. EI ensamble final procesa 7,68 U/dia con
un tiempo de 2,93 dias de operacion, donde se tarda un total de 7,98 dias en terminar

el producto.
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« En funcién del balance del proceso, se asignaron 2 operarios para la preparacion de
piezas para el ensamble de la base del asiento ya sea en corte, pulido, doblado,
taladrado y chaflanado de las mismas para un nivel de eficiencia entre 90,59% y
99,24% como se muestra en la “tabla 126 y 131” respectivamente. La preparacion de
las piezas que conforman las estructuras del espaldar y cojin del asiento es llevada a
cabo por dos trabajadores en conjunto cuyo tiempo tarda en promedio 3,62 horas como
se muestra en la “tabla 143”. Posteriormente se realizd el balance de operaciones
mediante la asignacién de operarios minimizando tiempos de produccion de 4,15 a
2,33 dias en el ensamble de estructuras, 0,9 a 0,76 dias en la pintura de las mismas y
2,93 a 1,5 dias en el ensamble final del asiento dados los datos del “grafico 14”.

5.2. Recomendaciones

» Laempresa debe aprovisionar de materiales para corte de tal manera que los ayudantes
tengan estas a disposicion para preparar las piezas con la finalidad de que los
trabajadores solamente ensamblen dichas piezas minimizando tiempos en preparacion

de las mismas.

» Se debe llevar a cabo una reunion con los operarios para socializar las propuestas
realizadas a la empresa con la finalidad de llegar a un acuerdo y que estas se
implementen sin ninguna objecion, de tal forma que se pueda efectuar un proceso con

mayor organizacion en las actividades.

« Serecomienda a la empresa incentivar a los trabajadores a través de bonos, ya que los
mismos mencionan que no se les reconoce el esfuerzo que realiza para cumplir con la
demanda en el plazo establecido por la organizacion. Esto motivara a los operarios a

mejorar su desemperfio en el desarrollo de las actividades asignadas.
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7.1. Anexos

Anexo. 1 Entrevista realizada al Gerente Administrativo de Miviltech S.A.

miviltech GUIA DE ENTREVISTA
Dia: 2-sep-2021 Hora: 15h00-16h00
Lugar: Miviltech S.A., "Parque Industrial Ambato" Entrevistado: Ing. Andrés Rivera

Obtener informacion para el diagnostico del problema para elaboracion de un modelo de gestion de
Objetivo: | produccién para maximizar la productividad en el proceso de elaboracidn de asientos para

autobuses interprovinciales.

Preg.1 | ¢Cuantos dias suelen demorar en la produccion de asientos para autobuses interprovinciales?

Ocho dias respectivamente, dependiendo de las condiciones y situaciones externas que se presenten
Rsp. L .
en la empresa, como mantenimiento de asientos, etc.

Preg. 2 | ¢Qué tan seguido se presentan retrasos en la entrega de produccion?

Rsp. Muy seguido, dependiendo de la situacion.

Preg. 3 | ¢Por qué existen retrasos en la entrega de produccion?

Depende, puede que se presente por motivos de fuerza mayor como descomposicion de una
Rsp. maquina, ausencia de personal. Por lo general, es por la no disponibilidad de piezas para ensamble
y holguras en las operaciones, entre otros.

Preg. 4 | ¢En qué afecta los retrasos en la entrega de produccion a la empresa?

R Las 6rdenes de produccidn se acumulan y se generan mas retrasos, por lo que el personal tiene que
Sp. .
trabajar hasta noche para avanzar un poco en el proceso.

Preg.5 | ¢Han intentado optimizar el proceso?

R Si, hemos dispuesto de varios tesistas el cual no pudieron optimizar la produccion y si han
Sp. .
establecido resultados en su proyecto, no lo han propuesto.

Preg. 6 | ¢Existe una estandarizacion del proceso?

R No, hay que hacer un levantamiento de todo el proceso para estandarizar tiempos y atacar donde se
sp.
P presentan los cuellos de botella.

Preg. 7 | ¢Se efectiia un control de las actividades del proceso?

R Existe poca supervision de estas, y cuando se realiza es por cuestiones de calidad en el producto
sp. .
terminado.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 2 Enlistado de materiales para elaboracion de estructuras de asientos para
autobuses interprovinciales.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Anexo. 3 Clasificacién de materiales en funcién de las dimensiones de los mismos.

y 77
/‘/'Aﬁ‘l/

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 4 Fabricacion de divisiones para organizacion de materiales en estanterias.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Anexo. 5 Enfundado de cojines para asientos de autobuses.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 6 Preparacion de piezas para ensamble de estructura de asientos para autobuses
interprovinciales.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Anexo. 7 Engrasado de estructura posterior al proceso de pintura.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 8 Almacenaje de esponjas de espaldar y cojin de asientos para autobuses.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Anexo. 9 Implementacion de 5S en organizacion de materiales para corte.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 10 Valoracién del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse en la

fabricacion de estructuras de asientos para autobuses interprovinciales.

Fabricacion de estructuras de asientos para autobuses interprovinciales

Factores Clase Categoria Valoracion
Destreza o Habilidad Buena Cc2 0,03
Esfuerzo o Empefio Bueno C2 0,02
Condiciones Aceptables E -0,03
Consistencia Buena C 0,01
Factor de calificacion 0,03

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Anexo. 11 Valoracidn del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse en el ensamble

entre estructuras y base del asiento.

Ensamble entre estructuras y base del asiento

Factores Clase Categoria Valoracion
Destreza o Habilidad Buena C2 0,03
Esfuerzo o Empefio Bueno C2 0,02
Condiciones Aceptables E -0,03
Consistencia Buena C 0,01
Porcentaje total 0,03

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 12 Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse en la pintura

de asientos para autobuses interprovinciales.

Pintura de estructuras de asientos para autobuses interprovinciales

Factores Clase Categoria Valoracion
Destreza o Habilidad Buena Cc2 0,03
Esfuerzo o Empefio Bueno C2 0,02
Condiciones Aceptables E -0,03
Consistencia Buena C 0,01
Factor de calificacion 0,03

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Anexo. 13 Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse en el tapizado

de cojines de asientos para autobuses interprovinciales.

Tapizado de cojines de asientos para autobuses interprovinciales

Factores Clase Categoria Valoracion
Destreza o Habilidad Buena Cc2 0,03
Esfuerzo o Empefio Bueno C2 0,02
Condiciones Aceptables E -0,03
Consistencia Buena C 0,01
Factor de calificacion 0,03

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 14 Valoracion del ritmo de trabajo segun el Sistema Westinghouse en el ensamble
final de asientos para autobuses interprovinciales.

Ensamble final de asientos para autobuses interprovinciales

Factores Clase Categoria Valoracion
Destreza o Habilidad Buena C1 0,06
Esfuerzo o Empefio Bueno C1l 0,02
Condiciones Aceptables E -0,03
Consistencia Excelente B 0,03
Factor de calificacion 0,08

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)

Anexo. 15 Asignacion de suplementos segun la OIT para el proceso de fabricacion de
estructura de base del asiento.

Fabricacion de estructura de base del asiento

Suplementos constantes Condiciones Asignacion (%)
Necesidades personales 5
Basico por fatiga i 4
Suplementos variables Condiciones Asignacion (%)
Trabajo en pie Trabajo se realiza en pie 2
Postura normal Ligeramente incomoda 0
Uso de fuerza 5 kg 1

o Ligeramente por debajo de la
[luminacion ] 0
potencia calculada

Condiciones atmosféricas 16 milicalorias/cm2/segundo 0
Tension visual Trabajos de cierta precision 0
Ruido Sonidos intermitentes y fuertes 2

Tension mental Proceso algo complejo 1
Monotonia mental Trabajo monétono 0
Monotonia fisica Trabajo algo aburrido 0

% Suplementos totales 15

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 16 Asignacion de suplementos segun la OIT para el proceso de fabricacion de

estructura del cojin.

Fabricacion de estructura del cojin

Suplementos constantes Condiciones Asignacion (%)
Necesidades personales 5
Basico por fatiga i 4
Suplementos variables Condiciones Asignacion (%)
Trabajo en pie Trabajo se realiza en pie 2
Postura normal Ligeramente incomoda 0
Uso de fuerza 5 kg 1
lurminacitn Ligeramente por debajo de la 0
potencia calculada
Condiciones atmosféricas 16 milicalorias/cm2/segundo 0
Tension visual Trabajos de cierta precision 0
Ruido Sonidos intermitentes y fuertes 2
Tension mental Proceso algo complejo 1
Monotonia mental Trabajo monétono 0
Monotonia fisica Trabajo algo aburrido 0
% Suplementos totales 15

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 17 Asignacion de suplementos segun la OIT para el proceso de fabricacion de

estructura del espaldar del asiento.

Fabricacion de estructura del espaldar

Suplementos constantes Condiciones Asignacion (%)
Necesidades personales 5
Basico por fatiga i 4
Suplementos variables Condiciones Asignacion (%)
Trabajo en pie Trabajo se realiza en pie 2
Postura normal Ligeramente incomoda 0
Uso de fuerza 7,5kg 2
lurminacitn Ligeramente por debajo de la 0
potencia calculada
Condiciones atmosféricas 16 milicalorias/cm2/segundo 0
Tension visual Trabajos de cierta precision 0
Ruido Sonidos intermitentes y fuertes 2
Tension mental Proceso algo complejo 1
Monotonia mental Trabajo monétono 0
Monotonia fisica Trabajo algo aburrido 0
% Suplementos totales 16

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 18 Asignacion de suplementos segun la OIT para el proceso de fabricacion de

estructura de la pata del asiento.

Fabricacion de estructura de la pata del asiento

Suplementos constantes Condiciones Asignacion (%)
Necesidades personales 5
Basico por fatiga i 4
Suplementos variables Condiciones Asignacion (%)
Trabajo en pie Trabajo se realiza en pie 2
Postura normal Ligeramente incomoda 0
Uso de fuerza 5kg 1
lurminacitn Ligeramente por debajo de la 0
potencia calculada
Condiciones atmosféricas 16 milicalorias/cm2/segundo 0
Tension visual Trabajos de cierta precision 0
Ruido Sonidos intermitentes y fuertes 2
Tension mental Proceso algo complejo 1
Monotonia mental Trabajo monétono 0
Monotonia fisica Trabajo algo aburrido 0
% Suplementos totales 15

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 19 Asignacion de suplementos segun la OIT para el proceso de la estructura de

la pisadera y travesafos.

Fabricacion de estructura de la pisadera

Suplementos constantes Condiciones Asignacion (%)
Necesidades personales 5
Basico por fatiga i 4
Suplementos variables Condiciones Asignacion (%)
Trabajo en pie Trabajo se realiza en pie 2
Postura normal Ligeramente incomoda 0
Uso de fuerza 2,5 kg 0
lurminacitn Ligeramente por debajo de la 0
potencia calculada
Condiciones atmosféricas 16 milicalorias/cm2/segundo 0
Tension visual Trabajos de cierta precision 0
Ruido Sonidos intermitentes y fuertes 2
Tension mental Proceso algo complejo 1
Monotonia mental Trabajo monétono 0
Monotonia fisica Trabajo algo aburrido 0
% Suplementos totales 14

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 20 Asignacion de suplementos segun la OIT para el ensamble entre las

estructuras y la base del asiento.

Ensamble entre las estructuras y la base del asiento

Suplementos constantes Condiciones Asignacion (%)
Necesidades personales 5
Basico por fatiga i 4
Suplementos variables Condiciones Asignacion (%)
Trabajo en pie Trabajo se realiza en pie 2
Postura normal Ligeramente incomoda 0
Uso de fuerza 12,5 kg 4
lurminacitn Ligeramente por debajo de la 0
potencia calculada
Condiciones atmosféricas 16 milicalorias/cm2/segundo 0
Tension visual Trabajos de cierta precision 0
Ruido Sonidos intermitentes y fuertes 2
Tension mental Proceso algo complejo 1
Monotonia mental Trabajo monétono 0
Monotonia fisica Trabajo algo aburrido 0
% Suplementos totales 18

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 21 Asignacion de suplementos segun la OIT para el proceso de pintura de las

estructuras.

Pintura de estructura

Suplementos constantes Condiciones Asignacion (%)
Necesidades personales 5
Basico por fatiga i 4
Suplementos variables Condiciones Asignacion (%)
Trabajo en pie Trabajo se realiza en pie 2
Postura normal Ligeramente incomoda 0
Uso de fuerza 5kg 1
lurminacitn Ligeramente por debajo de la 0
potencia calculada
Condiciones atmosféricas 16 milicalorias/cm2/segundo 0
Tension visual Trabajos de cierta precision 0
Ruido Sonidos intermitentes y fuertes 2
Tension mental Proceso algo complejo 1
Monotonia mental Trabajo monétono 0
Monotonia fisica Trabajo algo aburrido 0
% Suplementos totales 15

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 22 Asignacién de suplementos segun la OIT para el proceso de tapizado del cojin.

Tapizado del cojin

Suplementos constantes Condiciones Asignacion (%o)
Necesidades personales 6
Bésico por fatiga M 4
Suplementos variables Condiciones Asignacion (%o)
Trabajo en pie Trabajo se realiza en pie 3
Postura normal Ligeramente incomoda 0,5
Uso de fuerza 5 kg 1,5
uminacion Ligeramente por debajo de la 0
potencia calculada
Condiciones atmosféricas 16 milicalorias/cm2/segundo 0
Tension visual Trabajos de cierta precision 0
Ruido Sonidos intermitentes y fuertes 2
Tension mental Proceso algo complejo 1
Monotonia mental Trabajo mon6tono 0
Monotonia fisica Trabajo algo aburrido 0
% Suplementos totales 18

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 23 Asignacion de suplementos segun la OIT para el ensamble final del asiento.

Ensamble final del asiento

Suplementos constantes Condiciones Asignacion (%o)
Necesidades personales 5
Bésico por fatiga i 4
Suplementos variables Condiciones Asignacion (%o)
Trabajo en pie Trabajo se realiza en pie 2
Postura normal Ligeramente incomoda 0
Uso de fuerza 12,5 kg 4
uminacion Ligeramente por debajo de la 0
potencia calculada
Condiciones atmosféricas 16 milicalorias/cm2/segundo 0
Tension visual Trabajos de cierta precision 0
Ruido Sonidos intermitentes y fuertes 2
Tension mental Proceso algo complejo 1
Monotonia mental Trabajo monotono 0
Monotonia fisica Trabajo algo aburrido 0
% Suplementos totales 18

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 24 Disposicion de MIRAL para fabricacion de asientos para autobuses interprovinciales en Miviltech S.A.
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Fuente: Miviltech S.A.

Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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Anexo. 25 Orden de produccion para la elaboracién de asientos para autobuses

interprovinciales en la empresa Miviltech S.A.

2022-04-22 15:45 MIVILTECH
SOLUCIONES
. INDUSTRIALES
SA

Production Order # : MO/02400 Sen

Source Document: Ref. Cliente de venta: Product:

SO1910:MIVILTECH: C1755-AS [ASINT-BIDE] ASIENTO

Existencias -> ClientesMTO INTERPROVINCIAL
BIPERSONAL DERECHO
(3P)

Products to Consume Quantity Lot'Serlal

C|yss
anc 15¢o

Quantity:
1.000 Unidad(es)

[ASINT-TAP2] TAPICERIA SUMINISTROS 2.000 Unidad(es)
{AP-GR] APOYA PIES GRAPABLES NEGRO 2,000 Unidad(es)
(0000082} REMACIIE POP 317 6X3:4* 1.000 Unidad{es)
[ROD PR-1) AHANDELA PRESION 38" TROPICALIZADA 5.000 Unidzd{es)
[24530) TORKILLO BROCADO GIAVE GAL 10X1-1/2* 8.000 Unidad(ss)
[2309] PEANO HEX TROPI G8 UNG 3/8X1-1/2° 1.00 Unidad(es)
[FUN-28"40] FUNDA PROTECTORA PARA ASIENTO 25X36%006 NAT/20 4.000 Unidad(es)
(BIPLO038] CODERA FUA PARED ELYSIUM PLATA PLOMO 1.000 Unidadfes)
[alPLoosn CODERA ABATIBLE INTERMEDIA ELYSIUM PLATA PLOMO 1.000 Unidad{es)
[BIPLO0SS) CODERA ABATIBLE PASILLO ELYSIUM PLATAPLOMO 7 1.000 Unidzad(es)
[EIPTO083] TAPA LATERAL DER PARED CON PORTAVASO ELYSIUM 4.000 Unidad(es)
PLATAPLONO

[BIPLO0S1] TAPA LATERAL DER PASILLO CON PORTAVASO ELYSIUM ' 1.000 Uridadles)
PLATA/FLOMO

[BIPL00S3] PALANGA ELYSIUM PLOMQ o 1.000 Uniaad(es)
[BIPLO048) PALANGA LARGA ALEN PLOMO 1.000 Unicades)
[ASINT-TAP1] TAPICERIA PAFIA ASIENTO INTERPEOVINGIAL CON OREJA 2,000 Unidzd(es) i
[91117] ESPONUJA :SPALUAR INTERPROVINGIAL 47 CM (SIN HUEOO) 2.000 Unidades)
panscimq FS‘HL.CTURA INTERPROVINGIAL DsnécHA T 1.000 Unidad(es)
[81115] ESPONJA COJIN !NTEHPROVIN/‘IAL MEGA 50 CM o ' 2003 Unidadies)
[0000377) TAPA POSTERIOR DE 102 CI PARA ASIENT‘C INTERPROVINGIAL - z ooo Unidad(es) '
[ounnzaes 2] TUERCA HEX TROPI G& UNC 378" ()9576) 5.000 Unidad(es)
(INY- BANO1] BANDEJA PLASTICA ASIENTO o 2.000 Ul-ﬂc-!ad(es)
[TRTP-MYT] TORNILLO T.PATO CIPAN NIQ 17x1- - ) enuc Unidad(es)
[REM-ar16X1) REMACHE POP 2/16X1° (ALA ANGHE) ' s.000 Unldad'cs)
[P"a_z FE 208-3] PESNG HEX TROPI 38 UNC 2/aX1" N n o  4.000 Unidadges)
mi&sq PORTAREVISTAS PARA ASIENTOS NEGRO (KANGURO) ' 2,090 Unidad(es)

Fuente: Miviltech S.A.
Elaborado por: Guerrero F., Zambrano D. (2022)
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