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GLOSARIO

CASULO. Estructura de un bus compuesta por tubos y laminas ensamblados
completamente; dicha término se utiliza para estructuras antes de ser puestas
sobre el chasis.

GAVARITO. Estructura completa de la carroceria compuesta por tubos y laminas,
la cual ya se encuentra ensamblada sobre el chasis, y esta lista para pasar por las
lineas de montaje de la planta.

GUARDABARROS. Piezas de caucho que contienen el logotipo de Marcopolo, las
cuales se encuentran en la parte posterior de las llantas traseras, con el fin de
evitar que las salpicaduras producidas por la arena, rocas, lodo y demas residuos
del suelo, sean lanzados por los neuméticos al aire.

MONTAJE A. En el texto denominado como M.A., hace referencia al area de la
planta en la cual se lleva a cabo el desarrollo del proyecto, en donde se ejecutan
actividades de ensamblaje de exteriores necesarios para la carroceria del bus,
entre ellos piso, techo, parte frontal y trasera, ademas de laterales.

MONTAJE B. Se refiere al area de la planta de produccion en donde se llevan a

cabo procesos de montaje internos de la carroceria, tales como sillas, iluminacién
y parte eléctrica, vidrios, entre otros.
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RESUMEN

En el presente proyecto se desarroll6 una reestructuracion técnica en el area de
subensambles de Montaje A en la empresa Marcopolo S.A.S., compaiiia dedicada
a la elaboracion de carrocerias para buses grandes y pequefos; en donde se
tom6 como referencia la linea de buses Paradiso 1200 G7, con el fin de
determinar el estado actual del area e identificar probleméaticas tales como
faltantes o excesos de materiales, falta de sincronizacion de tiempos con la linea
principal de montaje, falta de documentacion que permita reflejar el desarrollo de
los métodos, y falta de estandarizacioén de tiempos de proceso; estableciendo asi,
acciones de mejora que permitan un desarrollo 6ptimo de la operacion.

Se elabord un andlisis interno y externo de la empresa, a través de herramientas
como las Cinco Fuerzas de Porter y el Autodiagnéstico Empresarial en forma
correspondiente, que permitié determinar las oportunidades, amenazas, fortalezas
y debilidades con las que cuenta la organizacién, soportando asi la realizacion de
una Matriz DOFA. Luego, se desarrolld6 un reconocimiento de las partes
elaboradas por los talleres de subensamble de Montaje A, para continuar con el
analisis de meétodos y procedimientos actuales, con el fin de identificar
oportunidades de mejora a través de la descripcibn de procesos con sus
diagramas, estudio de tiempos, determinacion de capacidades de planta,
planeacion y programacion de la produccion, el plan de requerimiento de
materiales, seleccion y evaluacion de proveedores, distribucion en planta,
seguridad y salud en el trabajo, orden, higiene y limpieza mediante la técnica de
las 5’Ss y para culminar la determinacién de los costos y gastos.

La reestructuracion técnica se llevé a cabo durante el segundo semestre del afio
2017, en los establecimientos de la empresa Marcopolo S.A., ubicada en el
municipio de Cota (Cundinamarca), obteniendo como resultados una reduccién en
tiempos, optimizacion de procesos en cuanto a capacidades y numero de
operarios, mejor distribucion de planta, y la ejecucién de buenas préacticas
empresariales; todo esto incurriendo en una inversion inicial de $1.219.830, la
cual al realizarse un flujo de efectivo y una comparacién CAUE, muestra como
factible el proyecto.

Palabras Claves

e Reestructuracion

e Montaje A
e Técnico

e Optimizacion
e Subensamble

e Estructura
e Sector automotor
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INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico y la eficiencia en los procesos del sector automotor es de
gran relevancia para las empresas inmersas en dicho sector, puesto que deben
cumplir con las condiciones y exigencias que los clientes demanden; para ello, es
fundamental aprovechar cada una de las oportunidades y fortalezas que se
presentan. Un dato relevante es que este sector representa un peso en el sector
industrial del 9%*. Es asi, que en la empresa Marcopolo, surge la necesidad de
estudiar los procesos productivos, mas exactamente el area de subensambles de
Montaje A, para identificar las falencias que impiden un proceso estandarizado,
con el fin de garantizar una consecucion efectiva en los procesos y una
competitividad en el mercado; ademas la empresa no cuenta con datos
actualizados de los procesos en subensambles Montaje A, por lo cual es de gran
importancia la realizacién de este proyecto para alcanzar los objetivos planteados.

En la realizacién del trabajo, aunque se presentaron algunas limitaciones de
tiempo, por la documentacién referente al acceso de la planta, registro en la ARL y
elementos de seguridad industrial, se llevé a feliz término la consecucion del
proyecto, obteniendo la informacién necesaria mediante entrevistas con las
personas vinculadas al area de subensambles de Montaje A y procesos de
observacion en la misma. La metodologia manejada en la elaboracion del
presente proyecto y que se adaptdé a las necesidades de investigacion fue
descriptiva, de esta manera, se analiza, evalia y expone la informacién
recopilada; para que finalmente se estudie con las herramientas ingenieriles que
se ponen de manifiesto en el desarrollo del trabajo.

Para la consecucion del trabajo, se plante6 un objetivo general que es la
elaboracion de una reestructuraciéon técnica en el area de subensambles para la
linea de produccion de Montaje A en Marcopolo S.A., de este se derivan tres
objetivos especificos los cuales consisten en realizar un diagndstico del entorno
tanto interno como externo de la empresa, la elaboracion del estudio técnico y
finalmente, un estudio financiero para determinar la viabilidad del proyecto.

En el primer objetivo especifico, se detallan las oportunidades de mejora en donde
la empresa debe enfocar sus esfuerzos, fortalezas y oportunidades que el
mercado le brinda. A continuacion, en el segundo objetivo especifico, se detallan
los procesos productivos que la empresa maneja actualmente y su mejora
respectiva, que le posibilitara una mayor organizacion en los mismos. Finalmente,
en el estudio financiero, se reflejan los costos en que se deben incurrir
exactamente para la mejora propuesta y su comparacion con los procesos
actuales; a traves de la herramienta del CAUE (Costo Anual Uniforme
Equivalente).

! BBVA Research. [En linea]. Disponible en: https://www.bbvaresearch.com/wp-
content/uploads/2017/03/SituacionAutomotriz2017vf.pdf
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1. DIAGNOSTICO

En este capitulo se realiza un andlisis de los aspectos externos e internos,
referentes a la empresa Marcopolo S.A en Colombia, dicho estudio se enfocaré al
sector automotor en que se encuentra inmersa; de esta manera se obtiene un
panorama general de los factores que impactan en la misma. La informacion
recopilada se manejara mediante las cinco fuerzas de Porter y el formato del
autodiagnostico de la Cadmara de Comercio de Bogota, apoyada en informes (a
corte de 2017) de Fenalco, BBVA research, Departamento Nacional de
Estadisticas (DANE) y algunos reportajes periodisticos de la revista Dinero y El
Tiempo. También se cuenta con testimonios de algunos colaboradores de la
compafiia para complementar la informacion.

1.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Marcopolo S.A. es una compafiia con una amplia y reconocida experiencia en el
sector automotor alrededor del mundo, ya que su filosofia se basa en una
innovacion continua para brindar las mejores soluciones que le permitan seguir
rodando en las principales carreteras de los cinco continentes.

1.1.1 Resefia historica. Marcopolo S.A es una empresa multinacional creada en
Brasil en el afio 1949, en la ciudad de Caxias do Sul, dicha empresa tiene un
amplio conocimiento en el sector automotor al emplear tecnologias de punta para
la fabricacion de los productos. Ademas tiene presencia en cuatro continentes y
realiza exportaciones a mas de 80 paises como: México, Colombia, Brasil,
Argentina, Egipto, India, Sudafrica, China, Australia, Rusia y Estados Unidos.

1.1.2 Presencia en Colombia. Marcopolo S.A encuentra atractivo el mercado de
carrocerias en Colombia, por ende en diciembre de 2001, decide constituirse
mediante una alianza con la empresa Superbus de Bogota S.A, la cual contaba
con 45 afios de experiencia en el sector; para finalmente denominarse Superpolo
S.A. Su gran oportunidad en el pais fue la licitacion de buses para el sistema
masivo de transporte en Bogot4, Transmilenio S.A en donde comienza su primera
produccion. Asi pues, la empresa pertenece al sector automotor. Dentro de este
grupo, la empresa ejerce como actividad econémica la fabricacion de vehiculos
automotores remolgques y semirremolques que a su vez, pertenece a la clase de
fabricacion de carrocerias para vehiculos automotores; cuyo codigo CIlIU
(Clasificaciéon Industrial Internacional Uniforme) es 2920.

La planta de produccién y las oficinas principales se encuentran ubicadas en el
municipio de Cota, Cundinamarca y desde alli se despachan los buses hacia
distintas ciudades en el pais como Cali, Bucaramanga, Medellin, Costa Atlantica,
entre otros, las cuales, cuentan con oficinas de comercializacion.
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1.2 CINCO FUERZAS DE PORTER

Mediante estas fuerzas se analiza el panorama competitivo en el que la empresa
se encuentra inmersa, ademas permite conocer el entorno con sus respectivas
amenazas y oportunidades.

1.2.1 Poder de negociaciéon de los proveedores. Marcopolo S.A. se rige bajo
las condiciones de la casa matriz ubicada en Brasil, donde se establecen
determinadas EME (Especificaciones de Materiales de Ingenieria), las cuales
contienen todas las especificaciones de carrocerias y materiales con los que
cuenta la empresa.

Desde este ambito, con el fin de mantener una integracion y optimizacion de
materiales, la empresa maneja materiales de la siguiente manera:

Cuadro 1. Distribucién de materiales segun el tipo

CKD
0,
Tipos de (Extranjeros) 60%
materiales Locales 40%

Fuente: Jefe del area de suministros y logistica, Marcopolo S.A.
Consultado el 29 de junio de 2017.

Dichos valores pueden estar sujetos a cambios debido a factores econémicos o
tecnologicos que puedan presentarse. De la composicidbn de materiales Locales,
por términos estratégicos de ubicacion y desarrollo, el 80% se encuentran con
proveedores de Bogota y el otro 20% en Medellin, Cali y la zona Cafetera.

Cuadro 2. Composicion de materiales Locales

Bogota 40% 334
Locales (40%) [ Medellin, Cali, 20% proveedores

Zona Cafetera

Fuente: Jefe del area de suministros y logistica, Marcopolo S.A.
Consultado el 29 de junio de 2017

Para la consecuciéon del 100% de los materiales, se cuenta con aproximadamente
371 proveedores, de los cuales el 10% de los mismos son extranjeros y otorgan
precios bajos en su mayoria por ser provenientes de la casa matriz brasilera; y el
90% son de tipo local o Colombianos.

Independiente de la materia prima, la compafia emplea una metodologia

denominada Kraljic, la cual permite medir el impacto obtenido frente al riesgo en
cualquier tipo de compra mediante la ubicacion de los diferentes proveedores
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dentro de una matriz, con el fin de determinar estrategias que permitan obtener los
materiales requeridos a tiempo sin incurrir en costos muy elevados.

La matriz se divide en cuatro cuadrantes, en el primero se encuentran aquellos
materiales a los que se les denomina apalancados que tienen altos precios pero
Su riesgo de suministro es muy bajo; en el segundo cuadrante se encuentran los
materiales estratégicos que tienen altos precios y su riesgo de igual forma es muy
alto y debe mitigarse mediante la realizacion de compras planeadas minimo a 3
meses, tener factores de seguridad, entre otras tacticas; en el tercero se
encuentran los denominados cuellos de botella que indican gran riesgo en
demoras, es decir, son los que no cuestan mucho y tienen un alto riesgo de
suministro; y en el cuarto cuadrante se encuentran los comodities que son
aguellos que no cuestan mucho y no tienen riesgo de suministro.

Imagen 1. Matriz Kraljic

Impacto

APALANCADOS ESTRATEGICOS

COMODITIES CUELLOS DE BOTELLA

Riesgo

Para la evaluacion de proveedores, la organizacién cuenta con un procedimiento
formal, donde en primer lugar se determina una necesidad, con el fin de que el
area de desarrollo de proveedores encuentre alternativas de posibles
distribuidores que cubran la respectiva necesidad, dichas alternativas se evalian
mediante una matriz de evaluacién, donde se valoran 3 aspectos fundamentales:

e Calidad, Costo y Atencion, los cuales se califican y se realiza una preseleccion,
luego se presentan los prototipos de disefio y si existe viabilidad se realiza una
negociacion, pero si no es viable, se debera repetir el procedimiento
nuevamente.
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e Para la reevaluacion de proveedores, se hace de acuerdo a una clasificacion
de proveedores de tipo ABC, que permite categorizarlos de acuerdo a
funcionalidad, seguridad y apariencia de los materiales demandados
respectivamente.

e Por ultimo, se cuenta con toda una estructura jerarquizada y debidamente
organizada del &rea de compras, en donde es manejado todo lo relacionado a
proveedores.

De acuerdo a lo anterior, se puede deducir que el poder de los proveedores para
la empresa Marcopolo S.A. es alto, ya que cuentan con determinados proveedores
gue son provenientes de la casa matriz y de los cuales deben regirse debido a su
gran importancia dentro del proceso productivo, ademas cuentan con
especificaciones de productos que no todas las empresas manejan, por lo que son
pocas las opciones de proveedores para comprar ciertos materiales, sin embargo
dichos proveedores dependen de pocos fabricantes de carrocerias y la
probabilidad de que exista una integracion hacia atrds es minima debido a
requerimientos econdémicos y productivos de bastante exigencia.

1.2.2 Poder de negociacion de los clientes. Respecto a los clientes o
compradores, el poder es alto ya que los clientes establecen ciertas
especificaciones de acuerdo a sus necesidades, ejemplo de ello es la capacidad
del bus, accesorios, logotipos, entre otros; lo cual incrementara o disminuira el
precio de negociacion establecido dentro de un margen. Aunque las empresas
carroceras manejan disefios estandar para ofrecer a sus clientes, este ultimo
decide el recubrimiento y los accesorios que requiera, como se hombraba
anteriormente. Las empresas pertenecientes a la fabricacion de carrocerias tienen
como mercado objetivo las compafias de turismo, empresas de transporte
terrestre y personas naturales, éstas Ultimas pueden posteriormente, manejar
contratos con entidades transportadoras de pasajeros. Con dichos convenios, se
espera obtener una rentabilidad sostenida en el tiempo.

Asi pues, los compradores tienen a su disposicibn muchas opciones de disefio de
carrocerias y puede cambiar de vendedor ya sea por precio, la facilidad de
conseguir repuestos o tiempos de entrega del producto final. Cuando existen
licitaciones para los sistemas de transporte publico en Colombia, aumenta la
demanda y los vehiculos deben adaptarse a las condiciones y normativas vigentes
de dicho transporte. Tal es el caso de las licitaciones en Bogota del sistema
masivo Transmilenio, en donde las empresas carroceras como Marcopolo
presentaron sus propuestas de disefio a las entidades asociadas al sistema, como
por ejemplo Tranzit S.A.S y Gmovil S.A.S, ésta ultima adquirio 639 buses entre
hibridos, busetones, buses padrones, articulados y biarticulados. En otras
ciudades como Cali, Medellin y la Costa Atlantica se maneja una situacion similar.
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En el pais, no es usual que los compradores de los vehiculos se conviertan en
productores de los mismos, ya que como se ha dicho se requiere una alta
inversion de capital para el montaje de una fabrica de produccion; asi pues en este
aspecto, el poder de los clientes disminuye. Asi mismo, los clientes cuentan con la
informacion necesaria del vehiculo respecto a sus costos y el asesoramiento en
los factores técnicos. Por otra parte, algunos compradores de buses se
encuentran fuera del territorio nacional, lo que genera exportaciones a paises
como Pert y Ecuador, una causa de este fendmeno se debe a una leve
disminucién de la demanda interna y la devaluacién del tipo de cambio?, sus
efectos se presentan en el Grafico 1., en donde se refleja el aumento de las
mismas a corte de 2016; sin embargo, el mercado local adquiere mayor
relevancia.

Tabla 1. Produccion sector automotor, exportaciones y ventas internas

Exportaciones (miles Ventas internas (miles

Aho de unidades) de unidades) Total
2014 27 109,4 136,4
2015 31,3 99,2 130,5
2016 38,4 95 133,4

Gréfico 1. Produccion sector automotor exportaciones y
ventas internas
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Fuente: BBVA Research. Julio 2017. Consultado el 30 de
junio de 2017

? BBVA research. Situacién automotriz Colombia. [En linea)]. Marzo 2017. [Consultado el
26/07/2017]. Disponible en: https://www.bbvaresearch.com/wp-
content/uploads/2017/03/SituacionAutomotriz2017vf.pdf
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Teniendo en cuenta dicho contexto, las empresas ubicadas en esta industria
buscaran las mejores oportunidades para ofrecer los productos a los clientes
anteriormente mencionados.

1.2.3 Amenaza de productos sustitutos. “Durante los ultimos afios el precio del
petréleo ha disminuido considerablemente a nivel mundial debido al desbalance
existente en la relacion entre la oferta y la demanda del mismo. En Colombia, la
industria del petroleo representa un poco mas del 8% del Producto Interno Bruto,
abarcando de esta manera casi el 90% de exportaciones tradicionales, el 40% del
mercado de divisas y el 30% de la inversién extranjera directa™, es por esto que la
caida de los precios internacionales genera una reduccidn en los ingresos
nacionales, afectando de este modo a la economia de los hogares colombianos.

Dadas las condiciones en la industria petrolera, ademas de la considerable y dificil
situacion econdmica y financiera en el pais impulsada por un aumento de la
inflacion, los hogares y empresas decidieron realizar un ajuste al gasto en forma
gradual a fin de evitar un aumento del endeudamiento externo, disminuyendo asi
la capacidad de compra de bienes y realizacion de inversiones. Los bienes de
consumo que tuvieron la mayor desaceleracion debido a las circunstancias fueron
los bienes durables, entre ellos los vehiculos (de todo tipo), los cuales no son
vistos como bienes de primera necesidad, en comparacién con otros tipos de
consumo.

Tabla 2. Consumo Total y por Componente

5 -
Afio % Bienes durables % Otros.bl_enes y % Consumo total
servicios
Prom 2001-10 12,0 3,5 3,75
Prom 2011-13 9,5 4,4 4,5
2014 13,8 4,1 4,3
2015 5,0 3,5 3,3
2016 -0,8 2,1 2,0
2017 -0,2 2,5 2,5
2018 7,9 2,8 3,3

Fuente: BBVA Research con datos del DANE y proyecciones propias BBVA.
Consultado el 30 de junio de 2017.

* EL TIEMPO. El complejo pulso que rige el precio del crudo. [En linea].Marzo 2016 [Consultado el
24/07/2017]. Disponible en: http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-16528852
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Grafico 2. Consumo total y por componente
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Fuente: BBVA Research con datos del DANE y proyecciones
propias BBVA. Consultado el 30 de junio de 2017.

De este modo, al igual que la demanda de vehiculos, la demanda de carrocerias y
autopartes disminuyd, influida también por la menor confianza de los hogares y la
mayor tasa de cambio presentada, considerando que el sector cuenta con un
componente de importacion de aproximadamente el 50% para la respectiva
produccion.

Las ensambladoras de carrocerias de vehiculos de uso comercial o de carga de
pasajeros, entre ellas Marcopolo S.A., al encontrarse dentro del sector automotor,
se ven afectadas no solo por este tipo de complicaciones externas descritas
anteriormente, sino también por la presencia de vehiculos que se presentan como
sustitutos, es decir, son opciones validas, solicitadas y adquiridas por la poblacién
para su movilizacién tanto a nivel urbano como a nivel intermunicipal, y que de
igual forma hacen parte del mismo sector automotriz.

Dentro del grupo perteneciente a los sustitutos de vehiculos de carga de pasajeros
se encuentra la siguiente clasificacion:

e Automoviles particulares. Hace referencia a todos aquellos vehiculos de tipo

automdvil, camionetas y camperos, los cuales son destinados al uso privado de
la persona propietaria de los mismos y no tienen un fin de tipo comercial.
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e Taxis. Automovil de tipo comercial y de uso publico que esta destinado al
transporte de pasajeros dentro de areas urbanas.

e Vans y furgonetas. Son vehiculos con fines comerciales utilizados para el
transporte de un nudmero no mayor a 15 pasajeros a nivel urbano e
intermunicipal.

e Utilitarios. Hace referencia a aquellos vehiculos dedicados al transporte
turistico de pasajeros ya sea con fines privados o comerciales.

e Motocicletas. Son vehiculos de dos ruedas que cuentan con capacidad para
dos personas y destinados para el uso privado de la persona propietaria y no
tienen un fin de tipo comercial.

Al hablar de vehiculos de carga de pasajeros o comerciales se incluyen buses
tanto urbanos como intermunicipales de diferentes modelos y gamas, que los
posicionan en alguna categoria segun el tipo de lujos y comodidades que
contengan. Los anteriores tipos de vehiculos descritos son considerados sustitutos
de los comerciales, puesto que cuentan con caracteristicas similares y cumplen
con la funcionalidad de transportar personas dentro del pais; la eleccion de elegir
cualquiera de los medios de transporte corresponde a las preferencias y medios
econdmicos con los que cada individuo cuente, ademas del lugar al que se desee
desplazar.

De acuerdo a la clasificacibon mencionada, se encuentra que para el afio 2016
hubo un decrecimiento en la participacibn de ventas de todos los tipos de
vehiculos, en especial vans y furgonetas, taxis y comercial pasajeros con -37.4, -
35.1y -26.5 por ciento respectivamente.

Tabla 3. Ventas y Crecimiento en las ventas segun tipo en 2016

T'p9 de Aut_omo- Utilitarios Pick Taxis vans y Carga | Pasajeros | Total
vehiculo viles Ups furgonetas
%
crecimiento -8 -6,6 -1,8 | -35,1 -37,4 -22,1 -26,5 -10,5
en ventas

Fuente: BBVA Research con datos de Fenalco y DANE. Consultado el 30 de junio
de 2017.
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Gréfico 3. Ventas y Crecimiento en las ventas segun tipo en 2016
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Fuente: BBVA Research con datos de Fenalco y DANE. Consultado el 30 de junio

de 2017

Si se realiza una comparacion de la participacion y composicion de las ventas de
vehiculos segun su uso a través del tiempo para los afios 2013 y 2016, es posible
evidenciar que para el 2016 las ventas de automdviles particulares han
incrementado en 3.8 puntos porcentuales, al igual que las ventas de comerciales
de pasajeros en 0.4 puntos porcentuales y utilitarios en 1.4 puntos porcentuales;
mientras que los demas tipos han presentado un descenso importante en sus
ventas, tal y como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Matriculas segun tipo (2016, miles de unidades)

o © ~Cl) 8 >“CE 8
o3 E § E <o | % | g2 S 5 B
o o — o Lo @ c o 5 < =)
o= =3 = as F S| 8 & =
C > < 5 = g
2016 137.806 71.394 | 12.215 | 9772 | 2204 | 15628 4.376 253.395
%
crecimient 54,4 28,2 4,8 3,9 0,9 6,2 1,7 100
0 en ventas

Fuente: BBVA Research con datos de Fenalco. Consultado el 1 de julio de 2017.
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Gréfico 4. Composicion de las ventas segun su uso en 2016

COMPOSICION DE LAS VENTAS SEGUN USO EN 2013 COMPOSICION DE LAS VENTAS SEGUN USO EN 2016
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Fuente: BBVA Research con datos de Fenalco. Consultado el 1 de julio de 2017

Respecto a lo que ocurre con las motocicletas, de igual forma se percibe una
desaceleracion en las ventas, pero no es tan relevante como sucede con los
demas tipos de vehiculos, ya que hasta el 2015 las motos tenian un crecimiento
positivo, pero para el 2016 se refleja una caida del 14%, lo cual pudo deberse a la
reduccion de ingresos, provocando de esta manera una sustitucion de las motos
por cualquiera de los otros tipos de vehiculos.

Tabla 5. Ventas de motos (miles de unidades)

Afo Unidades
2012 565,4
2013 606,8
2014 658,5
2015 661,4
2016 567,6

Fuente: BBVA Research con datos de Fenalco. Consultado el 1
de julio de 2017.
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Gréfico 5. Ventas de motos (miles de unidades)
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Fuente: BBVA Research con datos de Fenalco. Consultado el 1
de julio de 2017.

Segun lo anterior, es posible concluir que existen diversas particularidades
externas que afectan a todo el sector automotor, generando de esta manera un
decrecimiento importante del mismo; factor influyente no solo para las
ensambladoras de carrocerias de carga de pasajeros, sino para aquellos
vehiculos que son sus sustitutos.

Para el caso de los vehiculos comerciales de pasajeros, el poder de los sustitutos
puede ser considerado alto, puesto que para poder adquirir cualquier otro tipo de
vehiculo que cumpla la misma funcionalidad, se requiere de montos incluso
menores que los solicitados para la compra de buses de lineas grandes o
pequefias, teniendo en cuenta que las caracteristicas de desempefio pueden ser
comparables y se incurren en bajos costos al momento de cambio de sustitutos.

Sin embargo, de acuerdo a las cifras anteriormente presentadas, se puede
evidenciar que a través del tiempo se han ido incrementando las ventas de los
comerciales, y que junto a los servicios prestados por las grandes empresas que
han estado en constante mejora, se esta motivando a que la poblacion utilice los
medios publicos urbanos e intermunicipales con mayor frecuencia, factor que
motiva una mayor produccién de buses de lineas grandes y pequefias de
transporte de pasajeros.
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Para Marcopolo S.A., el papel de los sustitutos lo perciben mayormente por la
capacidad de pasajeros que pueda transportar un vehiculo, por lo tanto, su
principal sustituto podrian ser las vans y furgonetas, las cuales generalmente
llegan al mercado ya ensambladas y cuentan con menores costos incurridos por
las empresas productoras, mientras que los otros tipos de vehiculos no son
considerados fuertes amenazas dentro de su participacion en el mercado.

1.2.4 Amenaza de nuevos competidores. El sector automotor es relevante en la
industria manufacturera en Colombia, ya que a corte de marzo de 2017, segun un
informe de BBVA, 3.9% es el peso del sector en la industria y ademas su
produccion es similar a la del sector de alimentos y bebidas; también 1.6% es el
valor de las ventas anuales de vehiculos nuevos sobre el PIB y dicho valor anual
de ventas equivale a la mitad del valor de las ventas de vivienda nueva®. Estos
datos le permiten a las empresas entrantes deducir que el sector ha tenido picos
de crecimiento y que se ha mantenido vigente a través del tiempo, sin embargo
con las reformas que se han presentado en los ultimos afios se muestra un
decrecimiento en las cifras de ventas. Ahora bien, para entrar al sector industrial
de vehiculos y autopartes, mas especificamente a la fabricacion de carrocerias los
nuevos competidores deben considerar que se requiere una alta inversion de
capital, ya que se necesita una planta de produccion con la infraestructura
necesaria para el ensamble del producto, ademas de la capacidad técnica; que
debe contar con un personal calificado y amplio, ya que segun un informe de
BBVA Research este segmento genera alrededor de 24.800 empleos
representados en el conocimiento y areas de investigacion y desarrollo para el
acople de piezas. También el musculo financiero se necesita para la adquisicion
de méaquinas, que junto al talento humano se congenian para un mejoramiento de
los procesos. Asi mismo, se debe constituir una red de distribucion en el pais que
permita entregas a tiempo a los respectivos clientes.

Ademas, las empresas deben tener en cuenta que para ejercer dicha produccion
en una planta propia se manejan las economias de escala que comprende un
mayor pedido de materiales para disminuir los costos de fabricacion. En este
aspecto, también se tiene en cuenta los costos de proveedores, ya sea que se
incurra en nacionales o internacionales. También es relevante establecer los
costos de administraciébn para ejecutar de manera adecuada los procesos de
operacion y tener un horizonte de planeacion; asi cabe resaltar que la inversion de
capital es un factor determinante para el montaje de un sistema de produccién con
dichas caracteristicas y sera una barrera de entrada alta o baja; si se cuenta con
el mismo.

* BBVA research, Camacol. Situacién automotriz Colombia. [En linea]. Marzo 2017. [Consultado el
26/07/2017]. Disponible en: https://www.bbvaresearch.com/wp-
content/uploads/2017/03/SituacionAutomotriz2017vf.pdf
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1.2.5 Rivalidad entre competidores. En Colombia, hay 43 empresas dedicadas
a la fabricaciéon de carrocerias, algunas adquieren mayor importancia en el sector
automotor por sus volimenes de ventas, inversiones de capital o sus instalaciones
de produccion, siendo las mas importantes Busscar de Colombia, Aga,
Carrocerias JGB, Scania, Yuton y Logos; el resto de empresas manejan procesos
netamente artesanales y sus capacidades de produccion son bajas por lo cual se
catalogan “de garaje”. La ensambladora con mayor participacion en el mercado es
Chevrolet con un 48%.

Sin embargo, la competencia de las principales empresas inmersas en el sector se
establece por el precio de venta, que tiene en cuenta los costos de fabricacion,
costos administrativos y sus derivados, ademas del transporte de los vehiculos
para el caso de los canales de distribucion indirectos. Dichas compafiias cuentan
con areas especializadas que buscan los disefios adecuados de los vehiculos, lo
gue les permite adecuar distintos accesorios segun las necesidades del cliente.

En cuanto a los tiempos de entrega las compafias manejan distintos tiempos de
entrega debido a la capacidad de instalacion en cada una de sus plantas, este
factor puede ser diferenciador y obliga a las empresas a encaminar sus esfuerzos
para tener una mejor produccion y una programacion eficiente en cada uno de los
procesos. Se debe tener en cuenta que algunas empresas carroceras importan
sus materiales debido a la calidad y costos, lo que repercute finalmente en el
disefio y el ciclo de vida del producto, aspectos que ganan relevancia por parte de
los clientes. Ademas, los instrumentos tecnolégicos que hacen parte de los
procesos como maquinas cortadoras y de control numérico por computadora,
permiten a las empresas establecer tiempos estandar de acuerdo a las 6rdenes de
pedido y especificaciones. Como se nombraba anteriormente, la rivalidad en el
sector se rige por los precios de venta, aunque es una estrategia que funciona, no
siempre sera la mas conveniente y que perdure en el tiempo, puesto que puede
ser adoptada por la mayoria de empresas al reestructurar sus areas funcionales y
procedimientos; no obstante, quien se adecue a las fluctuaciones de la demanda y
apropie estrategias de fidelizacidbn se mantendra vigente abarcando una porcién
importante del mercado.

1.3 AUTODIAGNOSTICO EMPRESARIAL

El autodiagnostico empresarial se realiza acorde al formato de la Camara de
Comercio de Bogot4, dicha herramienta permite evaluar a la empresa en sus
areas fundamentales; de esta manera, es posible conocer sus fortalezas,
oportunidades de mejora y necesidades. Para este caso se trabajaron las areas de
planeacion estratégica, gestion comercial, gestion de operaciones, gestion
administrativa, gestion humana, gestion financiera, gestion de la calidad y gestion
logistica. A continuacion se presenta el esquema de calificacion que describe en
detalle el significado del rango de valoracién del 1 al 5.
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Cuadro 3. Rango de calificaciones y su descripcion®

Calificacion Descripcién

1 Corresponde a aquellas acciones que no realiza la empresa.

5 Corresponde a aquellas acciones que ha planeado hacer y estan, pendientes de
realizar.

3 Corresponde a aquellas acciones que realiza, pero no se hacen de manera
estructurada (plan).

4 Corresponde a aquellas acciones que realiza de manera estructurada y planeada.

5 Corresponde a aquellas acciones que realiza de manera estructurada, planeada y
cuentan con acciones de mejoramiento continuo.

1.3.1 Planeacion estratégica. La planeacién estratégica hace referencia al
disefio y a la forma de ejecucién de los diversos planes de tipo operativo y
administrativo necesarios para el cumplimiento de metas y objetivos trazados, con
los que la empresa se proyecta en horizontes de tiempo de corto, mediano y largo

plazo.

Tabla 6. Diagndstico planeacion estratégica

No. Enunciados Puntaje
1 | Lagestiony proyeccion de la empresa corresponde a un plan estratégico. 4
> El proceso de toma de decisiones en la empresa involucra a las personas 5
responsables por su ejecucion y cumplimiento.

3 | El plan estratégico de la empresa es el resultado de un trabajo en equipo. 3
La empresa cuenta con metas comerciales medibles y verificables en un

4 | plazo de tiempo definido, con asignacion del responsable de su 5
cumplimiento.
La empresa cuenta con metas de operacion medibles y verificables en un

5 | plazo de tiempo definido, con asignacion del responsable de su 5
cumplimiento.
La empresa cuenta con metas financieras medibles y verificables en un

6 | plazo de tiempo definido, con asignacion del responsable de su 4
cumplimiento.

7 Al planear se desarrolla un analisis de: Debilidades, Oportunidades, 3
Fortalezas y Amenazas.
Analiza con frecuencia el entorno en que opera la empresa considerando

8 factores como: nuevos proveedores, nuevos clientes, nuevos 4

competidores, nuevos productos, nuevas tecnologias y nuevas
regulaciones.

® VALLEJO, Paula. Reestructuracion técnico administrativa de la empresa Industrias Salper LTDA.
Ubicada en Bogota D.C. 2017. 191p. Trabajo de grado. Universidad de América. Consultado el
08/08/2017. Con base en informacion de la Cadmara de Comercio de Bogota.
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Tabla 6. (Continuacion)

No. Enunciados Puntaje

9 Para formular sus estrategias, compara su empresa con aquellas que 4
ejecutan las mejores practicas del mercado.

10 El personal esté'involucrado _activamente en e.I logro de los objetivos de la 3
empresa y en la implementacién de la estrategia.

11 El presupuesto de la empresa corresponde a la asignacion de recursos 5
formulada en su plan estratégico.

12 La empresa cuenta con una visién, mision y yalores escritos, divulgados y 5
conocidos por todos los miembros de la organizacion.

13 La empresa ha dese_lrrollado alianzas con otras empresas de su sector o
grupo complementario.

14 | La empresa ha contratado servicios de consultoria y capacitacion.

15 Se tienen indicadores de gestién que permiten conocer permanentemente 5
el estado de la empresa y se usan como base para tomar decisiones.

16 El personal_ de confianza es multidisciplinario y representan diferentes >
puntos de vista frente a decisiones de la compafiia.

17 Se relaciona estrgtégicamente para _aprovechar oportunidades en el 4
entorno y consecucion de nuevos negocios.

Puntaje promedio 4,12

En la Tabla 6., se evidencia un puntaje alto respecto a la gestion y desarrollo del
plan estratégico organizacional de Marcopolo S.A., en donde es posible inferir la
buena toma de decisiones por parte de los responsables en areas administrativas
segun corresponde; ademas de exponer una alineacion y fortalecimiento de
estrategias basadas en el Balance Scorecard en miras de alcanzar un mismo
objetivo como individuos y como compaiiia.

Sin embargo, se observa una baja calificacién en temas de trabajo en equipo y
multidisciplinario para unificar ideas y posibles proyecciones estratégicas, que
podrian mejorar las practicas a nivel productivo y competitivo en la organizacion,
teniendo en cuenta las oportunidades y amenazas que el entorno pueda presentar
en un periodo de tiempo determinado.

1.3.2 Gestion comercial. Es la funcién encargada de relacionar a la empresa
con las actividades econdmicas y comerciales externas, teniendo como
ocupaciones primordiales la satisfaccion del cliente y el crecimiento de la
participacion en el mercado, a través de sistemas de calidad y servicios efectivos.

Tabla 7. Diagnéstico gestion comercial

No. Enunciados Puntaje
1 | La gestion de mercadeo y ventas corresponde a un plan de marketing. 4
5 La empresa tiene claramente definido el mercado hacia el cual esta dirigida 5
(clientes objetivo).
3 | La empresa tiene definidas estrategias para comercializar sus servicios. 4
4 | La empresa conoce en detalle el mercado en que compite. 3
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Tabla 7. (Continuacion)

No. Enunciados Puntaje
5 La empresa tiene definida y en funcionamiento una estructura comercial 4

para cumplir con sus objetivos y metas comerciales.
La empresa establece cuotas de venta y de consecucién de clientes 5

6 nuevos a cada uno de sus vendedores.

7 La empresa dispone de informacién de sus competidores (precios, calidad, 5
imagen).

8 Los precios de la empresa estan determinados con base en el 4
conocimiento de sus costos, de la demanda y de la competencia.

9 Los productos y/o servicios nuevos han generado un porcentaje importante 3
de las ventas y utilidades de la empresa durante los Ultimos dos afios.

10 La empresa asigna recursos para el mercadeo de sus servicios 5

(promociones, material publicitario, otros).

La empresa tiene un sistema de investigacion y analisis para obtener
11 | informacién sobre sus clientes y sus necesidades con el objetivo de que 3
estos sean clientes frecuentes.

La empresa evalla periodicamente sus mecanismos de promocion vy

12 publicidad para medir su efectividad y/o continuidad. 4

13 La empresa dispone de catdlogos o material con las especificaciones
técnicas de sus productos o servicios.

14 | La empresa cumple con los requisitos de tiempo de entrega a sus clientes.

15 La empresa mide con frecuencia la satisfaccion de sus clientes para
disefiar estrategias de mantenimiento y fidelizacién.

16 La empresa tiene establecido un sistema de recepcion y atencién de 5
quejas, reclamos y felicitaciones.

17 La empresa t_iene r_egistrada su marca (marcas) e implementa estrategias 5
para su posicionamiento.

Puntaje promedio 4,24

La calificacion relacionada con la gestion comercial que muestra Marcopolo es
favorable, contando con gran experiencia y conocimiento en el sector no sélo en
Colombia, sino también en Brasil (casa matriz), en donde se contempla un
portafolio de productos a través de catalogos, marketing y publicidad, dirigidos a
mercados objetivos y potenciales, que logran traducirse en estrategias de
posicionamiento y fidelizacién de clientes.

Las calificaciones més bajas se obtienen debido a la poca estructuracion formal de
la documentacion referente a competidores del sector y a investigaciones
realizadas acerca de las cambiantes necesidades que los clientes presentan, lo
gue influye en los porcentajes de ventas de los productos que son nuevos dentro
del mercado.

1.3.3 Gestion operaciones. Se encarga de la administracion de los recursos
productivos necesarios para la operatividad de la empresa (mano de obra,
maquinaria, capital, materiales e insumos), teniendo como pilares la optimizacion,
la mejora continua y el control de inventarios, permitiendo asi alcanzar ventajas
competitivas dentro del sector productivo al que pertenezca la organizacion.

36



Tabla 8. Diagnostico gestion operaciones

No. Enunciados Puntaje
1 El proceso de operaciones es suficientemente flexible para permitir 5
cambios necesarios para satisfacer a los clientes.
> La empresa tiene definidos los criterios y variables para hacer la planeacion 5

de la produccion.

La empresa tiene planes de contingencia para ampliar su capacidad
3 | instalada o de trabajo por encima de su potencial actual, cuando la 2
demanda lo requiere.

La empresa cuenta con criterios formales para la planeacién de compra de

equipos y materiales. 3
La empresa tiene amparados los equipos e instalaciones contra siniestros.
El proceso de produccién se basa en criterios y variables definidos en un
plan de produccion.
7 La empresa cuenta con un procedimiento formal de investigacion de 3

nuevas tecnologias o procesos.

La empresa tiene planes de contingencia para la consecucion de
8 | materiales, repuestos o personas claves que garanticen el normal 4
cumplimiento de sus compromisos.

La empresa cuenta con planes de actualizacion tecnoldgica para sus
operarios y/o profesionales responsables del producto o servicio.

La administracién de los inventarios garantiza niveles adecuados de uso,
abastecimiento y control.

La empresa cuenta con la capacidad de sus equipos y/o con la capacidad
11 | de trabajo del talento humano para responder a los niveles de operacién 4
que exige el mercado.

Los responsables del manejo de los equipos participan en su

10

12 > 4
mantenimiento.

13 La administracion de los inventarios garantiza niveles adecuados de uso y 3
control.
La infraestructura, instalaciones y equipos de la empresa son adecuados

14 | para atender sus necesidades de funcionamiento y operacion actual y 3
futura.

15 La innoyacién es incorporada en los difgrente_s procesos de la empresa y 3
se considera fundamental para su supervivencia y desarrollo.

16 La compra de ma_teriales se basa en el concepto de mantener un nivel 3
Optimo de inventarios segun las necesidades.

17 La empresa cuenta con un proceso de evaluacion y desarrollo de 5
proveedores.

Puntaje promedio 3,24

Dentro de la gestién operativa de la empresa se resaltan aspectos positivos como
procesos de evaluacion y desarrollo con proveedores, ademas de planes de
contingencia para materiales e insumos y actualizaciones tecnolégicas dentro de
los procesos, que aportan de forma importante a la produccion.

Sin embargo, esta area cuenta en general con un puntaje bajo, debido a
problematicas dentro de la planeacién de programas de fabricacion, compra de
materiales y abastecimiento de los mismos a cada zona de produccion
correspondiente, generando asi demoras y embotellamientos, control de
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inventarios ineficiente, tiempos ociosos y mudas reflejadas en costos elevados
para la companiia; lo cual afecta en algunos casos los tiempos de entrega del
producto, y sefiala poca capacidad de respuesta ante periodos de altas
demandas.

1.3.4 Gestion administrativa. Hace referencia a la capacidad de la empresa
para ejecutar acciones con el fin de definir, alcanzar y evaluar objetivos y
proyectos con el adecuado uso de los recursos disponibles, y que ademas
generen cumplimiento al proceso administrativo: planear, organizar, dirigir y
controlar.

Tabla 9. Diagnoéstico gestion administrativa

No.

Enunciados

Puntaje

1

2

10

11

12

13

14

La empresa tiene definido algin diagrama donde se muestra la forma como
esta organizada.

La informacion de los registros de la aplicacion de los procedimientos
generales de la empresa es analizada y utilizada como base para el
mejoramiento.

La empresa involucra controles para identificar errores o defectos y sus
causas, a la vez que toma acciones inmediatas para corregirlos.

La gerencia tiene un esquema de seguimiento y control del trabajo de la
gente que le permite tomar mejores decisiones.

La empresa tiene definidas las responsabilidades, funciones y lineas de
comunicacién de los puestos de trabajo o cargos que desempefian cada
uno de los colaboradores.

La empresa cuenta con una junta directiva o junta de socios que orienta
sus destinos, aprueba sus principales decisiones, conoce claramente el
patrimonio y aportes de los socios y su respectivo porcentaje de
participacion.

La empresa tiene definidos y documentados sus procesos financieros,
comerciales y de operaciones.

Las personas de la empresa entienden y pueden visualizar los diferentes
procesos de trabajo en los que se encuentra inmersa su labor.

Las personas tienen pleno conocimiento de quién es su cliente interno,
quién es su proveedor interno y qué reciben y entregan a estos.

La empresa tiene documentados y por escrito los diversos procedimientos
para la administracion de las funciones diarias.

La empresa posee un reglamento interno de trabajo presentado ante el
Ministerio de Trabajo, un reglamento de higiene y una politica de seguridad
industrial.

La empresa cuenta con un esquema para ejecutar acciones de
mejoramiento  (correctivas y preventivas, pruebas metroloégicas e
inspecciones) necesarias para garantizar la calidad del producto o servicio.
Los productos o servicios de la empresa cumplen con las normas técnicas
nacionales o internacionales establecidas para su sector o actividad
econémica.

La empresa capacita y retroalimenta a sus colaboradores en temas de
calidad, servicio al cliente y mejoramiento continuo.

5

4

38



Tabla 9. (Continuacion)

No. Enunciados Puntaje
15 El Gerente impulsa, promueve y lidera programas de calidad en la 5
empresa.
16 | La empresa posee un manual de convivencia y un codigo de ética. 5
17 La empresa se actualiza sobre las leyes o normas en materia laboral, 4
comercial, tributaria y ambiental.
Puntaje promedio 4,35

Administrativamente, la empresa cuenta con una puntuacién favorable, mostrando
organizacion estructural, codigos de ética y convivencia adecuados para generar
un clima laboral agradable, también se evidencia el liderazgo en programas de
calidad, servicio al cliente y mejoramiento continuo, que influyen como factor
competitivo dentro del sector. Igualmente se resalta el cumplimiento de normas
medioambientales, comerciales, tributarias, de higiene y de seguridad industrial
que su actividad econdémica y productiva requiere.

Como items de baja puntuacion sobresale la necesidad de formalizar los
procedimientos para la administracion y funciones diarias que el personal debe
ejecutar, ademas de la creacion de controles ante posibles errores que pueden ser
corregidos inmediatamente.

1.3.5 Gestion humana. Es un area transversal que se encarga de la mayoria de
procesos administrativos de los demas departamentos de la empresa, guia el
desarrollo de los colaboradores mediante el conocimiento del perfil de cada
persona y busca mejorar las capacidades, habilidades y conocimientos de las
mismas.

Tabla 10. Diagndstico gestion humana

No. Enunciados Puntaje
La empresa cuenta con definiciones claras (politicas) y se guia por pasos
1 | ordenados (procedimientos para realizar la blsqueda, seleccion y 5

contratacion de sus trabajadores.
En la busqueda de candidatos para las vacantes, se tienen en cuenta los

2 colaboradores internos como primera opcion. 5
Para llenar una vacante, se definen las caracteristicas (competencias) que

3 | la persona debe poseer basado en un estudio del puesto de trabajo que se 4
va a ocupar.
En la seleccién del personal se aplican pruebas (de conocimientos o

4 | capacidad, de valoracion de las aptitudes y actitudes y de personalidad) por 4

personas idoneas para realizarlas.

En la seleccion del personal se incluye un estudio de seguridad que
5 | permita verificar referencias, datos, autenticidad de documentos, 5
antecedentes judiciales, laborales y académicos, y una visita domiciliaria.
La empresa cuenta con proceso de induccion para los nuevos trabajadores
y de re-induccion para los antiguos.
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Tabla 10. (Continuacion)

No. Enunciados Puntaje
La empresa tiene un programa de entrenamiento en habilidades practicas y
7 | técnicas, formaciébn humana y desarrollo personal para el mejor 4

desempefio de sus colaboradores.

La empresa mide el impacto del entrenamiento en el desempefio del
8 | personal y se tiene una retroalimentacion continua que permite seguir 4
desarrollando el talento de las personas.

Cada puesto de trabajo tiene definida la forma de medir el desempefio de
9 | la persona (indicador) lo cual permite su evaluacion y elaboracion de 3
planes de mejoramiento.

La empresa esta alerta a identificar futuros lideres con alto potencial y

10 ~ . 5
colaboradores con desempefio superior.

11 Se premia y reconoce el cumplimiento de las metas, especialmente cuando 5
se superan.

12 L_a planta, los procesos, los quipos y las instalaciones en general estan 3
disefiados para procurar un ambiente seguro para el trabajador.

13 La empresa realiza actividades sociales y recreativas y busca vincular a la 5

familia del trabajador en dichas actividades.

El responsable de la gestion humana guia y acompafia a los jefes para

14 | desarrollar el talento de sus colaboradores, analizando no solo la persona 4

sino los demas aspectos que influyen en el desempefio.

15 La empresa logra que el personal desarrolle un sentido de pertenencia y
compromiso.

16 | El trabajo en equipo es estimulado en todos los niveles de la empresa.

La comunicacion entre los diferentes niveles de personal de la compafia

17 | (directivos, técnicos, administrativos, otros) se promueve y es agil y 4

oportuna.

Puntaje promedio 4,29

En la Tabla 10., se evidencia inicialmente que la compafia obtiene altos puntajes,
estableciendo asi, que la empresa cuenta con un departamento que le brinda
oportunidades de desarrollo y bienestar a todos sus colaboradores, partiendo de la
inclusién de colaboradores antiguos para que participen en las convocatorias de
ocupaciéon de vacantes hasta la vinculacion de las familias de los trabajadores en
actividades de esparcimiento.

La empresa maneja indicadores de desempeiio que permiten medir la seguridad
en el trabajo, la comunicacion entre areas, el sentido de pertenencia y la eficiencia
de las labores realizadas; de esta manera se conocen las fortalezas y
oportunidades de mejora. Cabe resaltar que Marcopolo cuenta con capacitaciones
gue enaltecen el trabajo de las personas y crea un acompafamiento permanente a
guienes ingresan a la empresa carrocera.

1.3.6 Gestion financiera. Es un area destinada para la administracion de

recursos obtenidos de diversas fuentes, estos deben ser suficientes para el
cubrimiento de costos y gastos del funcionamiento de la empresa.
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Tabla 11. Diagndstico gestion financiera

No. Enunciados Puntaje

1 La empresa realiza presupuestos anuales de ingresos, egresos Y flujo de 5
caja.

> La informacién financiera de la empresa es confiable, oportuna, Gtil y se 5
usa para la toma de decisiones.

3 La empresa compara mensualmente los resultados financieros con los 5
presupuestos, analiza las variaciones y toma las acciones correctivas.

4 El Empresario recibe los informes de resultados contables y financieros en 5
los diez (10) primeros dias del mes siguiente a la operacion.

5 El Empresario controla los margenes de operacion, la rentabilidad y la 4
ejecucidn presupuestal de la empresa mensualmente.

6 La empresa tiene un sistema establecido para contabilizar, controlar y rotar 5
eficientemente sus inventarios.

7 La empresa cuenta con un sistema claro para establecer sus costos, 4
dependiendo de los productos, servicios y procesos.

8 La empresa conoce la productividad que le genera la inversion en activos y 4

el impacto de estos en la generacién de utilidades en el negocio.

La empresa tiene una politica definida para el manejo de su cartera,
9 | conoce y controla sus niveles de rotacion de cartera y califica 5
periodicamente a sus clientes.

10 | La empresa tiene una politica definida para el pago a sus proveedores.

La empresa maneja con regularidad el flujo de caja para tomar decisiones

. sobre el uso de los excedentes o faltantes de liquidez. -

12 La empresa posee un nivel de endeu_dami(_ant_o controlado y ha estudiado 4
sus razones y las posibles fuentes de financiacion.

13 La empresa cumple con los compromisos adquiridos con sus acreedores 4
de manera oportuna.

14 Cuando _Ia empresa t.iene exqeden_tes de liquidez conoce como manejarlos 4
para mejorar su rendimiento financiero.

15 La empresa t.iene una politica establecida para realizar reservas de 5
patrimonio y reinversiones.

16 La empresa evalla el crecimiento deI_ negqcio frente a las inversiones 5
realizadas y conoce el retorno sobre su inversion.

17 | La empresa tiene amparados los equipos e instalaciones contra siniestros. 5

Puntaje promedio 4.59

Respecto a los resultados obtenidos, la empresa cuenta con una correcta gestion
financiera ya que evalla los aspectos actuales del sector al que pertenece, de
esta manera tiene la informacion adecuada para realizar proyecciones y estudios
de las inversiones que se podrian realizar en la empresa. Es importante enfatizar
que Marcopolo hace reuniones mensuales con la gerencia general para que los
estados financieros sean conocidos y se tomen las decisiones pertinentes.
También dicha informacion se recopila de manera oportuna para tener una buena
gestion de cartera, financiacidon y compromisos con acreedores.

1.3.7 Gestion de la calidad. Hace referencia a las acciones planificadas vy
sistematicas necesarias que ejecuta la empresa, para proporcionar la confianza de
gue un producto o servicio satisfara los requisitos de calidad establecidos por el
cliente.
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Tabla 12. Diagndstico gestion de la calidad

No. Enunciados Puntaje
1 | La empresa cuenta con una politica de calidad definida. 5
La empresa desarrolla un andlisis perioédico para identificar los procesos
2 | criticos (aquellos que afectan directamente la calidad del producto o 3
servicio).
3 Los métodos de trabajo relacionados con los procesos criticos de la 3
empresa estan documentados.
4 Los documentos relacionados con los métodos de trabajo son de 3
conocimiento y aplicacion por parte de los involucrados en los mismos.
La informacién de los registros de la aplicacion de los procedimientos
5 | generales de la empresa es analizada y utilizada como base para el 4
mejoramiento.
6 La empresa involucra controles para identificar errores o defectos y sus 4
causas, a la vez que toma acciones inmediatas para corregirlos.
7 La empresa hace pruebas metrolégicas e inspecciones a sus equipos (en 5
caso de que se requiera).
La empresa cuenta con un esquema de accidn para ejecutar las acciones
8 | correctivas y preventivas necesarias para garantizar la calidad del producto 5
0 servicio.
Los productos o servicios de la empresa cumplen con las normas técnicas
9 | nacionales o internacionales establecidas para su sector o actividad 5
econdmica.
10 La empresa cuent_a con par_émetros definidos para la planeaciéon de compra 5
de equipos, materia prima, insumos y demas mercancias.
11 La empresa se esfuerza por el mejoramiento y fortalecimiento de sus 5
proveedores.
12 La _empresa capgcita a sus colaboradores en temas de calidad y 4
mejoramiento continuo.
13 El per_sonal que tierje contacto con el c_Iiente recibe capacitacion y 4
retroalimentacién continua sobre servicio al cliente.
14 El Gerente impulsa, promueve y lidera programas de calidad en la 5
empresa.
15 El Qe_rente i(_jentifica las necesidades del_ clien_te y Ia_s compara con el 5
servicio ofrecido, como base para hacer mejoramiento e innovaciones.
16 Se mide en Ia_ empresa el ind_ice Qe satisfaccion del cliente como base para 4
planes de mejora de la organizacion.
La empresa aprovecha sus logros en gestion de calidad para promover su
17 | imagen institucional, la calidad de sus productos y servicios y su 4
posicionamiento en el mercado.
Puntaje promedio 4.29

Como se observa en la Tabla 12., los puntajes otorgados a gestion de calidad son
altos, ya que la empresa tiene como eje central la satisfaccion de sus clientes y lo
hace mediante politicas claras de calidad, formacion del personal al mando y

promocién de programas de calidad.

En el area de fabricacion, mas especificamente al final de su linea de produccion,
se hace una inspeccién general de toda la carroceria verificando que no se
la estructura

presenten desperfectos ni filtraciones en los accesorios de
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anteriormente ensamblada. Ademas, Marcopolo cuenta con un departamento
dedicado a prestar un adecuado servicio al cliente, en donde los compradores
pueden hacer sus respectivas sugerencias, quejas, reclamos, pedido de garantia,
solicitud de repuestos, entre otros. Aunque, no se presente una documentacion
clara de los procedimientos en su area productiva, los colaboradores adquieren
una vasta experiencia para entregar el mejor producto al cliente final.

1.3.8 Gestion logistica. Es una serie de procesos fisicos que realiza la empresa
para un flujo eficiente de la informacion, materiales y productos; lo anterior para
cumplir con los requerimientos del cliente.

Tabla 13. Diagnostico gestidn logistica

No. Enunciados Puntaje
1 La gerencia revisa periddicamente aspectos relativos a la importancia de la 5
logistica para el desarrollo competitivo de la empresa.
La empresa se preocupa por mantener informacién actualizada sobre las
2 | caracteristicas de la cadena de abastecimiento en la que se encuentra el 4
negocio.
3 La concepcion de logistica que tiene la empresa comprende los flujos de 3
materiales, dinero e informacién.
El gerente y en general el personal de la empresa han establecido los
4 | pardmetros logisticos que rigen el negocio en el que se encuentra la 4
empresa.
5 En la empresa se establecen responsabilidades y actividades para la 4
captura y procesamiento de los pedidos y la gestion de inventarios.
La empresa cuenta con un responsable para la gestion de compras,
6 | transporte y distribucion, o por lo menos establece responsabilidades al 5
respecto con su personal.
7 La empresa tiene definido o esta en proceso la construcciéon de un sistema 4
de control para el seguimiento adecuado del sistema logistico.
8 Los trabajos relacionados con la logistica cuentan con indicadores de 4
desempefio que permitan optimizar los costos.
9 La empresa cuenta con una infraestructura idénea para optimizar los 5
costos de logistica.
10 La empresa analiza y.dispone de la tecnologia adecuada para darle 3
soporte al sistema logistico.
11 La empresa cuenta con un sistema o proceso para la codificacion de sus 3
productos.
12 El grupo humano de la empresa esta sintonizado con la operatividad de la 4
logistica.
13 _La empresa cuenta con un programa claro y probado de manejo de >
inventarios.
14 Lz_i empresa cuenta con informacién contable oportuna y confiable que 4
alimente el sistema logistico.
15 La empresa revisa _perig')dicamente_ sus procesos para establecer 4
oportunidades de tercerizacion de los mismos.
16 En la empresa se actualiza permanentemente en aspectos que regulan los 3

procesos logisticos de la empresa.
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Tabla 13. (Continuacion)

No. Enunciados Puntaje
17 La empresa planea actividades para garantizar la seguridad del proceso 4
logistico.
Puntaje promedio 3.65

Con los datos de la Tabla 13., se observa que la empresa cuenta con aspectos
tanto positivos como factores por mejorar. Uno de ellos es que no se cuenta con la
recepcion y almacenamiento adecuado de materiales para ensamblar al producto,
ya que se observd que algunos materiales como tubos y algunas laminas no se
mantienen en las condiciones adecuadas, afectando finalmente al producto final
gue debe ser objeto de esperas para implantar los accesorios apropiados.

Otro aspecto, es que la empresa maneja un plan de inventarios KANBAN, pero no
se ha cumplido a cabalidad lo que podria generar gastos de mantenimiento de
inventario y repercutir en las finanzas de la compafiia, al no contar con una
logistica adecuada de materiales; por ende, todos los actuantes en la cadena
interna de logistica deben actualizarse y mantener un programa de produccion que
permita el flujo 6ptimo de materiales e informacion.

De acuerdo a la informacion proporcionada por los respectivos jefes de areas de la
empresa Marcopolo S.A., se logré otorgar una calificacion o puntaje a cada item
propuesto por el formato de la Camara de Comercio de Bogot4, en donde en la
Tabla 16 se evidencia la recopilacion de los puntajes promedio, y se obtiene como
promedio total un valor de 4,10.

Tabla 14. Resultados autodiagnéstico empresarial

No. Area Puntaje
1 Planeacion estratégica 4,12
2 Gestion comercial 4,24
3 Gestién operaciones 3,24
4 Gestion administrativa 4,35
5 Gestion humana 4,29
6 Gestion financiera 4,59
7 Gestion de la calidad 4,29
8 Gestion logistica 3,65

Puntaje promedio total 4,10
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Gréfico 6. Resultados del autodiagndstico empresarial

Planeacion
estratégica

5
Gestion logistica / Gestion comercial

Gestion de la calidad Gestidn operaciones

Gestidn financiera Gestién administrativa

Gestion humana

En el Gréfico 6., se concluye que las areas mas fuertes de la empresa Marcopolo
S.A., son la gestion financiera seguida de la gestibn administrativa, las cuales
muestran organizacién y estructuracion; y aquellas areas que requieren de
oportunidades de mejora hacen referencia a la gestién de operaciones y la gestion
logistica, en donde falta mayor orden y control de los procesos, lo cual se ve
reflejado en demoras, deficiencia en el flujo tanto de materiales como de
informacion, ademas de la falta de un programa de produccién que conlleva a la
generacion de mayores costos para la compaiia.

1.4 MATRIZ DOFA

Esta herramienta especifica la situacion a la que se enfrenta la empresa, tanto en
el ambito interno como externo, relacionando sus fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas; en busqueda de las estrategias que le permitan ser
competitiva en el sector en el que se encuentra. A continuacion, se muestra la
informacion relacionada con el estudio realizado anteriormente.

1.4.1 Oportunidades. Con el estudio hecho a través de las Cinco Fuerzas de
Porter, se infieren las siguientes oportunidades.

e Crecimiento econdémico a largo plazo ya que el gobierno estda tomando

medidas con el Banco de la Republica para una aceleracién de la situacion
econdémica.
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Presencia de exportaciones, puesto que el pais cuenta con ensambladoras
propias y en cierta medida disminuyen las importaciones.

Las licitaciones que se presentan para el cambio de flota en los sistemas de
transporte masivo en cada ciudad, representan una oportunidad para ganar
participacion en el mercado.

Con las normas reglamentadas en el Ministerio de Transporte para la
adaptacion de buses para la accesibilidad a los modos de transporte de la
poblacién en general y en especial de las personas con discapacidad®, se
generan oportunidades de ventas para el sector en general.

1.4.2 Amenazas. A continuacion se presentan las amenazas que afectan
actualmente tanto al sector como a la empresa.

El sector, aunque representa una porcién importante del producto interno bruto,
se ha estancado debido a las reformas tributarias que ha estructurado el
gobierno nacional, tanto es asi que los consumidores han optado por invertir
sSus recursos en bienes de consumo primario y dejar de lado los bienes
durables como los vehiculos.

La no implementacion de las politicas de chatarrizacion en el pais, genera
sobreoferta en el parque automotor; haciendo que vehiculos antiguos
continten rodando por las carreteras del pais.

Importacion de vehiculos no convencionales, haciendo referencia a las
estructuras de doble piso, que cuentan con condiciones especiales en su
capacidad.

Poca implementacién de tecnologia en los procesos de produccion del sector,
comparado con otros paises; puesto que la mayoria de empresas en Colombia
manejan procesos artesanales.

La incertidumbre ante las proyecciones de ventas en el sector automotor,
Debido a que los sustitutos se encuentran en el mismo sector de los vehiculos

comerciales de pasajeros, las ventas crecerdn proporcionalmente por la
coyuntura econémica.

1.4.3 Fortalezas. Las fortalezas de la empresa se infieren del autodiagndstico,
estas son.

® Ministerio de Transporte de Colombia. Decreto 1660 de 2003. Consultado el 5 de agosto de 2017.
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e Manejo administrativo y financiero adecuado.

e El area de gestion humana, vela por el bienestar social y psicolégico de cada
uno de sus colaboradores.

e Desarrollo de un plan estratégico organizacional completamente estructurado,
que abarca una buena toma de decisiones y una alineacion de los
colaboradores hacia un objetivo en comuan de tipo organizacional e individual.

e Es una compaifiia carrocera de buses, que dentro del sector, cuenta con mayor
nivel tecnolégico dentro de su proceso productivo.

e La empresa preve y dispone presupuestos acorde a las necesidades de cada
area, los cuales son revisados periodicamente por los altos directivos.

e Gestion adecuada del servicio al cliente, para pedidos de garantia, servicios
adicionales, repuestos, entre otros.

e Cuentan con un portafolio de productos que crea una fuerza de ventas mayor,
a través de catalogos y paginas de informacion.

e Desarrollo de capacitaciones para las habilidades y competencias de los
trabajadores en sus respectivas areas.

1.4.4 Debilidades. Son los aspectos en que la empresa debe enfocarse y
mejorar, ellos son.

e Demoras en la recepcion de materiales en los puestos de trabajo.

¢ No hay planeacion definida del programa de produccidn, ello repercute en altos
costos para la compaiiia.

¢ No se lleva a cabo un control de inventarios, con las técnicas de inventario que
se han definido anteriormente.

¢ Revision inadecuada de ciertos materiales, lo cual repercute en los tiempos de
produccion.

e No hay documentacion estructurada de las funciones que se desempefian
tanto en el area administrativa como operativa.

e A pesar de contar con un plan de seguridad y salud en el trabajo, se
encuentran falencias en aspectos ergonémicos de los puestos de trabajo.
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En el Cuadro 4., se aprecia la matriz DOFA, en donde se resumen los aspectos
tanto internos como externos que afectan a la empresa; de esta manera se
estructuran las estrategias que debe aprovechar la empresa Marcopolo S.A.

Cuadro 4. Matriz DOFA

Fortalezas (F)

Debilidades (D)

1. Manejo administrativo y
financiero adecuado.

2. Buen desempefio del area
de gestién humana.

3. Plan estratégico
organizacional.

4. Servicio al cliente.

5. Diversificacién de
productos.

1. Demoras en la recepcion de
materiales.

2. Falta de planificacion del
Plan Maestro de Produccion.
3. No hay control adecuado de
inventarios.

4. Falta de una documentacion
estructurada de los procesos.
5. Falencias en aspectos
ergonémicos.

Oportunidades (O)

Estrategia (FO)

Estrategia (DO)

1. Crecimiento econémico a
largo plazo.

2. Exportaciones

3. Licitaciones publicas.

4. Oportunidades de ventas
con los cambios en Ila
normatividad.

O1-F1 El sector en general,
espera un crecimiento en las
ventas, asi la empresa
aprovechara dicha oportunidad
mediante un buen manejo
administrativo y financiero de
la misma.

02-F3 Con el aumento en las
exportaciones del sector a
paises en América, la empresa
puede aprovechar su plan
estratégico organizacional
para abarcar dichos mercados.
O4-F5 Los cambios de
normatividad representan
oportunidades de compra y la
empresa brinda un amplio
portafolio para satisfacer dicha
demanda.

0O3-F3 La empresa debe
manejar una trazabilidad en la
documentacién de sus
procesos  operativos  para

ganar las licitaciones y otras
ventas, para asi aumentar la
eficiencia en los mismos.

0O4-F2 Teniendo en cuenta las
oportunidades de ventas, la

empresa debe revisar el
abastecimiento de material en
sus  procesos  productivos
internos.
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Cuadro 4. (Continuacion)

Amenazas (A)

Estrategia (FA)

Estrategia (DA)

1. Reforma tributaria.

2. Sobreoferta en el parque
automotor, por la no
implementacion de politicas
de chatarrizacion.

3. Importacién de vehiculos
no convencionales.

4. Poca implementacion de
tecnologia en los procesos
productivos.

5. Incertidumbre de ventas en
el sector.

Al-F1 Con un buen manejo
administrativo y financiero, la
empresa puede enfrentar los
cambios  econdmicos;  por
ejemplo la reforma tributaria
que afectd en gran parte al
sector automotor.

A2-F5 La diversificacion de
productos se convierte en una
estrategia para renovar el
parque automotor y evitar la
sobreoferta.

A5-D2 Implementar la
tecnologia necesaria en los
procesos productivos, para

llegan a un O&ptimo
maestro de produccion.

plan

A5-F1 Con el plan estratégico
organizacional, la compafiia
tomara las decisiones
correctas en todos los
procesos de la empresa, y asi;
afrontard la incertidumbre de
ventas del sector en general.

1.5 SINTESIS DEL DIAGNOSTICO

Con las herramientas utilizadas para determinar los factores externos (Cinco
Fuerzas de Porter) y los factores internos (Autodiagnéstico empresarial), se
precisa que la empresa estda en un ambito cambiante por las coyunturas
econOmicas que se puedan presentar, ejemplo de ello es la reforma tributaria que
actualmente conduce las finanzas del pais. Dicha reforma, ha restringido la
adquisicién de bienes de lujo como son los vehiculos comerciales de pasajeros, ya
gue para su adquisicion se requiere una alta inversion de capital y a través del
tiempo se originarian los impuestos de rodamiento, gasolina, entre otros.

El pais cuenta con varias ensambladoras de los distintos tipos de vehiculos que se
comercializan, entre ellos motos, automoviles, vans, taxis, furgonetas y utilitarios,
los cuales representarian sustitutos para los vehiculos que la empresa fabrica.

Ahora bien, los porcentajes de ventas generales dentro del sector entran en una
incertidumbre y la proporcién variara de acuerdo a las necesidades de los clientes.
Respecto a los criterios de competencia, se encuentra la tecnologia, el precio de
venta, servicio al cliente y los tiempos de entrega; este ultimo se puede consolidar
como el principal, ya que las empresas trabajan en sus procesos productivos para
gue el cliente obtenga el producto final en las mejores condiciones vy
asesoramiento. Acerca de los nuevos competidores, las condiciones principales
para gestionar una incursion en el pais son la inyeccion de capital, plantas
estructuradas y personal capacitado.
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En cuanto al ambito interno, la empresa realiza una gestion adecuada de las areas
administrativa, financiera, planeacion estratégica, comercial, humana y de calidad;
ello se evidencia en que cuenta con programas que procuran el desarrollo tanto de
la empresa como de los colaboradores. Sin embargo, segun el autodiagnostico, la
empresa debe mejorar en los aspectos de gestion de operaciones y logistica, esta
dltima aunque haya obtenido un puntaje de 3.6, a criterio de los autores, se
considera con una tendencia a la baja, al presentar ciertos factores negativos los
cuales deben ser mejorados para una mejor gestion en dicha area. Se debe
aclarar que el promedio ascendio, debido a que otros analisis obtuvieron una
calificacién mayor a la alcanzada por la gestién de operaciones. Es alli, donde la
empresa debe encaminar sus esfuerzos para mejorar los procesos productivos.
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2. ESTUDIO TECNICO

En el desarrollo de este capitulo, se tendran en cuenta las herramientas vistas a lo
largo del proceso de aprendizaje tales como ingenieria de métodos, sistemas de
requerimiento de material, estandarizacion de tiempos y distribuciéon en planta.
Adicional a ello, los conceptos relacionados con seguridad y salud en el trabajo
gue son fundamentales para brindar bienestar al trabajador en la realizacion de
sus actividades.

2.1 FICHA TECNICA
Para el presente estudio se toma como referencia la linea de buses Paradiso 1200
G7, en donde las piezas centrales a tratar seran puertas, portezuelas y faldones

elaborados por el &rea de subensambles que abastecen a Montaje A.

Imagen 2. Referencia Paradiso 1200 G7

PARADISO 1200

@ Marcopolo

SUPERPOLO

Fuente: Marcopolo S.A. Consultado el 15 de agosto de 2017.

Como medidas principales del vehiculo mencionado se especifica una altura de
388 cm, 1.310 cm de largo y 260 cm de ancho. Cabe resaltar que dentro de las
areas de subensambles no se realiza ningln proceso de pintura ni adicion de
detalles como chapas o iluminacion, ya que todo esto se realiza en procesos
posteriores a la linea de Montaje A.

En el Cuadro 5., se pueden evidenciar cada una de las partes trabajadas en los
laterales con sus respectivas medidas, es necesario tener en cuenta que todas las
partes estan realizadas mediante el uso de laminas, estructuras y perfiles de
aluminio, madera, pegantes, remaches, adhesivos, tuercas, y tapices. (Para mayor
claridad tener en cuenta Anexo A).
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Cabe resaltar que el nimero de portezuelas y faldones con que cuenta cada bus,
se estipularan de acuerdo a la referencia o tipo de chasis que el cliente adopte,
entre ellas marcas como: Volvo, Scania, Chevrolet LV y Mercedes Benz, la dltima
utilizada esporadicamente.

Imagen 3. Partes ensambladas en los talleres pertenecientes a Montaje A.

|
| EE_O |
ve ue

Fuente: Marcopolo-Superpolo S.A. Consultado 17 de agosto de 2017.
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Cuadro 5. Partes ensambladas en los talleres pertenecientes a Montaje A

N° | Descripcion Medida alto Medida ancho Rejillas
1 | Conjunto puerta eléctrica 61 cm 127 cm NA
2 | Porthinola tanque combustible 121.5cm 68,3 cm NA
LI
3 | Conjunto porthinola bodegaje LI | 121.5 cm (cada | 149,5 cm (cada NA
puerta) puerta)
4 | Porthinola entre ejes LI 121.5cm 40,0 cm NA
5 | Montaje puerta camarote LI 121.5cm 78,6 cm 2,0 cm espacio
entre rejillas / 3,0
cm cada rejilla
(5,5cm con
curvado) / 60,5
cm ancho / 24,5
cm alto (todas)
6 | Porthinola filtro de aire 121.5cm 104,0 cm NA
7 | Porthinola caja bateria 121.5cm 104,0 cm NA
8 | Montaje puerta camarote LD 121.5cm 78,6 cm 2,0 cm espacio
entre rejillas / 3,0
cm cada rejilla
(5,5cm con
curvado) / 60,5
cm ancho / 24,5
cm alto (todas)
9 | Porthinola entre ejes LD 121.5cm 40,0 cm NA
10 | Conjunto porthinola bodegaje 121.5 cm (cada | 149,5 cm (cada NA
LD puerta) puerta)
11 | Porthinola tanque combustible 121.5cm 68,3 cm NA
LD
12 | Revestimiento externo tapa 125,5cm 211,5cm/202,7 | 5,0 cm espacio
trasera cm/ 152,5cm entre rejillas / 4,0
(de arriba hacia cm cada rejilla
abajo)
13 | Revestimiento puerta de servicio | 121,5cm /112 | 88,0 cm NA
cm/101cm (de
izquierda a
derecha)
2.2 ESTUDIO DE METODOS

Dentro del area de subensambles de Montaje A se llevan a cabo subprocesos
necesarios para ejecutar un satisfactorio abastecimiento a la linea
correspondiente, en donde se pueden evidenciar métodos de trabajo puestos en
practica por cada colaborador.

2.2.1 Analisis de los métodos de trabajo. Subensambles Montaje A cuenta con
14 puestos de trabajo destinados a la realizacion de puertas, portezuelas,
guardabarros y tapas de inspeccion gue se requieren para la fabricacion de un bus
Paradiso 1200 G7, cada colaborador cuenta con herramientas necesarias para su
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labor asignada y se tienen destinadas estanterias que almacenan materiales como
tuercas, remaches, adhesivos, pegamentos, estructuras y laminas requeridas para
Su operacion.

El abastecimiento del area se realiza a través de operarios denominados
patinadores, quienes realizan desplazamientos tanto para ingresar materiales
como para despachar productos requeridos por la linea. Desde el almacén se
hace la remision de materiales como remaches, tuercas, guardabarros, laminas
para guardabarros, pegamentos, adhesivos, madera, y tapices; las laminas que
contienen chapas son abastecidas por el area de subensambles de Montaje B.

En cuanto a las ldminas que contienen cortes especiales (como las rejillas), junto
con las estructuras correspondientes a las mismas, son provenientes de la seccion
de Fabricacibn de Componentes y Estructuras, quienes realizan el proceso de
corte a laser y doblado de las laminas, ademas de realizar la estructura mediante
el uso de tubos y soldadura.

Las actividades realizadas dentro de subensambles Montaje A estan relacionadas
en el Cuadro 6., de acuerdo a cada actividad se subdividen tareas puntuales para
asi entregar los productos en forma adecuada a la linea de Montaje A.

Cuadro 6. Método de trabajo en talleres de subensamble

Actividades Descripcién de la actividad
Corte de tapiz para pisos y laterales En este procedimiento, el operario toma el
interiores. tapiz, el cual viene en rollos de tela grandes, el

tipo de tapiz se asigna de acuerdo al bus que la
linea de montaje requiera y a las
especificaciones del mismo. Después de ello,
se realizan los cortes respectivos de acuerdo a
las medidas del piso.

Colocar adhesivos a las estructuras En este proceso, las estructuras se unen a un
adhesivo especial para pasar al siguiente
proceso de ensamble con la lamina de

aluminio.
Ensamblar lamina con su estructura En este proceso, las estructuras son
correspondiente. ensambladas a las laminas de aluminio de las

portezuelas y faldones.

Elaboracién de tapas de inspeccién para En esta actividad se realiza el corte de madera
piso. apropiado para la elaboracion de las tapas de
inspeccidn, luego de ser cortadas las laminas
de madera, se procede a realizar el ensamble
de laminas de aluminio en los cuatro costados
de la pieza con la ayuda de tornillos.

Ensamble de guardabarros. A la pieza de caucho que llega a los puestos de
trabajo se le ensambla en la parte superior una
lamina de aluminio junto con algunas bisagras
gue ayudan a su fijacion, quedando listos para
incorporarlos al bus en la linea de montaje.
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En el Cuadro 7., se muestran las actividades con sus respectivas tareas.

Cuadro 7. Actividades con sus respectivas tareas

Actividades

Tareas

Corte de tapiz para pisos y laterales
interiores.

O1. Tomar el tipo de tapiz requerido y ubicarlo
abierto en la mesa de trabajo.

02. Desenvolver el rollo de tapiz de acuerdo y
medir de acuerdo a especificaciones.

03. Cortar con bisturi la seccion a trabajar.

0O4. Con pieza de referencia copiar y sefialar la
figura requerida.

O5. Cortar con bisturi la figura plasmada.

06. Realizar la marcacion del tipo de pieza con
referencia.

O7. Dejar en estanteria el tapiz cortado
previamente.

Colocar adhesivos a estructuras. (puerta
de servicio, portezuela, puerta trasera)

08. Tomar estructura ubicada en estanteria y
ubicarla sobre la mesa de trabajo.

09. Agarrar el rollo de cinta.

010. Pegar cinta de acuerdo a la forma de la
estructura.

011.Cortar la cinta segun la medida.

012. Dejar en estanteria la estructura.

Ensamblar lamina con su estructura
correspondiente (portezuelas y puerta
trasera)

013. Tomar lamina de la estanteria y ubicarla
sobre la mesa de trabajo.

O14. Limpiar uno de los lados de la lamina con
alcohol.

015. Colocar trampas para evitar que la
lamina se mueva.

016. Tomar estructura correspondiente a la
pieza de la estanteria y ubicarla
adecuadamente sobre la lamina.

017. Realizar la medicién segun
especificaciones.

018. Senalar la figura de la estructura sobre la
lamina, mediante el uso de un cortafrio.

019. Quitar estructura y dejarla a un lado de la
mesa de trabajo.

020. Aplicar acktivador 3M en el area de la
lamina previamente sefialada.

O21.Tomar estructura y ubicarla sobre la
lamina.

022.Quitar cinta sobrante del adhesivo que
estd en la estructura.

023.Cuando la pieza es muy grande es
necesario aplicar pegamento liquido en los
laterales de la estructura.

024.Ensamblar estructura y lamina (si la pieza
es grande se solicita ayuda a compafiero para
que quede bien ubicada).

025.Se retiran las trampas.
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Cuadro 7. (Continuacion)

Actividades

Tareas

026.Se verifica que haya quedado bien
ensamblado.

027.Se deja la pieza en estanteria

Ensamblar lamina correspondiente con su
estructura (puerta de servicio)

013. Tomar lamina de la estanteria y ubicarla
sobre la mesa de trabajo.

014. Limpiar uno de los lados de la lamina con
alcohol.

015. Colocar trampas para evitar que la
lamina se mueva.

016. Tomar estructura correspondiente a la
pieza de la estanteria 'y ubicarla
adecuadamente sobre la lamina.

017. Realizar la medicién segun
especificaciones.

018. Sefalar la figura de la estructura sobre la
lamina, mediante el uso de un cortafrio.

019. Quitar estructura y dejarla a un lado de la
mesa de trabajo.

020. Aplicar acktivador 3M en el area de la
lamina previamente sefialada.

021. Tomar estructura y ubicarla sobre la
lamina.

022. Quitar cinta sobrante del adhesivo que
esta en la estructura.

023. Ensamblar estructura y lamina.

024. Retirar las trampas.

025. Verificar el ensamble.

026. Dejar pieza en estanteria.

Elaboracion de tapas de inspeccion para
piso.

028.Tomar lamina de madera y ubicarla sobre
la mesa de corte.

029.Cortar madera de acuerdo a medidas y
especificaciones.

030. Medir cada cuadro de madera para
verificar el corte adecuado de la madera.

0O31. Dejar el cuadro de madera sobre
carretilla de almacenamiento y transporte.

032. Almacenar pieza cortada en la carretilla
hasta completar los 5 cuadros de madera
requeridos para el vehiculo.

033. Llevar madera cortada a transformacion.

034. Tomar la pieza de madera de la
estanteria.

035. Colocar perfiles de aluminio en todos los
costados de la pieza de madera.

036. Colocar remaches para asegurar tanto el
perfil como la pieza de madera.

037. Ubicar pieza terminada en la estanteria.

Ensamble de guardabarros.

038. Sujetar la pieza de caucho y ubicarla
sobre la mesa de trabajo.
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Cuadro 7. (Continuacion)

Actividades Tareas

039. Colocar una pequefia lamina sobre
extremo superior.

040. Tomar bisagras y colocarlas en las
perforaciones que tienen tanto la lamina como
la pieza de caucho y asegurar su fijacién.

041. Dejar la pieza terminada a un lado.

2.2.2 Diagrama de la operacion. El diagrama de la operacion deja entrever las
operaciones e inspecciones que se ejecutan en el area de subensambles de M.A.
dicho esquema se encuentra en el Anexo B., en donde el alcance de trabajo se
limita a los talleres de subensamble, pero se muestra el cliente interno al cual se
llevan las piezas, que es la linea de montaje A.

2.2.3 Diagrama del proceso. A continuacion, se muestran en detalle las
actividades realizadas en los talleres de subensambles con su respectiva
simbologia desglosada en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Simbologia utilizada en el diagrama del proceso

Simbolo Nombre Descripcién
L Indica las principales fases del
Operacion P P
proceso
i Verificacion segun los
Inspeccion p .
pardmetros establecidos
Transporte Movimiento de materiales
Espera — demora Demora entre dos operaciones

Los productos u objetos son
Almacenamiento guardados, con la finalidad de
protegerlos

Operacién - inspeccion Indica actividades simultdneas.

El Diagrama 1., corresponde al corte de tapiz para pisos y laterales, en donde se
especifican las operaciones ejecutadas por un operario, actualmente, para la
realizacion de la pieza final; la cual sera dirigida a la linea de montaje A.
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Diagrama 1. Diagrama del proceso actual de corte de tapiz para pisos y laterales

Diagrama de flujo de proceso corte de tapiz para pisos y laterales

Diagrama # 1 Hoja # 1 Resumen
- Actual
Producto ( X) Servicio () — - - - ,
Actividad | Cantidad Distancia Tiempo
Material ( ) Hombre ( ) 5 - 5,56 min
Instalaciones ( ) 0 - -
Empieza en: Estanteria de rollos de 2 1,70 mts 0,60 min
tapiz. 0 - -
Termina en: Estanteria de 0 - -
subensambles de linea Montaje A 1 - 0,25 min
Método: Actual (X) ‘ Propuesto ( ) Total 8 1,70 mts 6,41 min
Lugar: Area de subensambles Montaje
A, planta de produccién Marcopolo
Superpolo.
Johana Santos,
Elaboracion Alejandra
Cucariano
Aprobado:
L . i ) ) Simbolo Observacion

Descripcion Cantidad Distancia Tiempo
Tomar el tipo de
tapiz requerido y 1 1,20 mts | 0,42 min
ubicarlo abierto en la ' '
mesa de trabajo.

Desenvolver el rollo

de tapiz y medir area 1 2,08 min
de acuerdo a

especificaciones.

Cortaf con bIS'[L.II’I la 1 0,20 min
seccion a trabajar.

Con pieza de

ref§renC|a copiar y 1 1,43 min
sefialar la figura

requerida.

C_:ortar con bisturi la 1 1,85 min
figura plasmada.

. El mismo
Realizar la :
marcacion del tipo . operario

. 1 0,25 min hace
de pieza con o

. verificacion
referencia. i
de la pieza.
Dejar en estanteria
el tapiz cortado 1 0,50 mts | 0,18 min

previamente.
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El Diagrama 2., representa el proceso actual que se efectla para la colocacion de
adhesivos a las laminas provenientes de fabricacion de componentes, con el fin de
poder ensamblarlas a las estructuras de las portezuelas.

Diagrama 2. Diagrama del proceso actual para colocar adhesivos a las
estructuras portezuelas

Diagrama de flujo de proceso para colocar adhesivos a estructuras portezuela

Diagrama # 2 Hoja# 1 Resumen
- Actual
Producto ( X) Servicio () — - - - :
Actividad | Cantidad Distancia Tiempo
Material ( ) Hombre ( ) 3 - 4,31 min
Instalaciones ( ) 0 - -
Empieza en: Estanteria para 2 1,60 mts 0,65 min
estructuras de subensambles MA. 0 - -
Termina en: Estanteria de 0 - -
subensambles de linea Montaje A 0 - -
Método: Actual (X) ‘ Propuesto ( ) Total 5 1,60 mts 4,96 min
Lugar: Area de subensambles Montaje
A, planta de produccién Marcopolo
Superpolo.
Johana Santos,
Elaboracion Alejandra
Cucariano

Aprobado:

L ) . ) , Simbolo .

Descripcion Cantidad Distancia | Tiempo Observacion

Tomar estructura
ubicada en
estanteria y ubicarla 1 0,80 mts | 0,34 min
sobre la mesa de
trabajo.
Agarrar el rollo de 1 0.18 min
cinta.
Pegar cinta de
acuerdo a la forma 1 2,99 min
de la estructura.
Cortar ]a cinta segun 1 1,14 min
la medida.
::)ejar en estanteria 1 0,80 mts 0.31 min
a estructura.

En el Diagrama 3., se evidencian los procedimientos actuales para colocar el
adhesivo 3M sobre las laminas de las puertas de servicio, para asi, poder
ensamblarlas en la estructura de la puerta de servicio.
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Diagrama 3. Diagrama de proceso actual para colocar adhesivos a estructuras
puerta de servicio.

Diagrama de flujo de proceso para colocar adhesivos a estructuras puerta de servicio

Diagrama # 3 Hoja # 1 Resumen
Producto ( X) Servicio ( ) Actual
Actividad | Cantidad Distancia Tiempo
Material ( ) Hombre ( ) 3 - 3,32 min
Instalaciones ( ) 0 - -
Empieza en: Estanteria para 2 1,60 mts 0,65 min
estructuras de subensambles MA. 0 - -
Termina en: Estanteria de 0 - -
subensambles de linea Montaje A 0 - -
Método: Actual (X) ‘ Propuesto ( ) Total 5 1,60 mts 3,97 min
Lugar: Area de subensambles Montaje
A, planta de produccién Marcopolo
Superpolo.
Johana Santos,
Elaboracion Alejandra
Cucariano

Aprobado:

N . . . . Simbolo .,

Descripcion Cantidad Distancia Tiempo Observacion

Tomar estructura
ubicada en
estanteria y ubicarla 1 0,80 mts | 0,34 min
sobre la mesa de
trabajo.
Agarrar el rollo de 1 0,18 min
cinta.
Pegar cinta de
acuerdo a la forma 1 2,31 min
de la estructura.
Cortar _Ia cinta segun 1 0.83 min
la medida.
Dejar en estanteria 1 0.80 mts 0.31 min
la estructura.

El Diagrama 4., hace referencia al proceso actual de la fijacién del adhesivo en la
estructura de la puerta trasera para luego ensamblarla en la lamina proveniente de
fabricacion de componentes.
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Diagrama 4. Diagrama de proceso actual de colocaciéon de adhesivos a estructura
puerta trasera

Diagrama de flujo de proceso para colocar adhesivos a estructuras puerta trasera

Diagrama # 4 Hoja# 1 Resumen
Actual

Producto ( X Servicio — - - - ,

(X) 0 Actividad | Cantidad Distancia Tiempo
Material ( ) Hombre ( ) 3 - 3,92 min
Instalaciones ( ) 0 - -
Empieza en: Estanteria para 2 1,60 mts 0,65 min
estructuras de subensambles MA. 0 - -
Termina en: Estanteria de 0 - -
subensambles de linea Montaje A 0 - -
Método: Actual (X) \ Propuesto ( ) Total 5 1,60 mts 4,57 min
Lugar: Area de subensambles
Montaje A, planta de produccién
Marcopolo Superpolo.

Johana Santos,
Elaboracion Alejandra
Cucariano

Aprobado:

o . . . _ Simbolo .

Descripcion Cantidad Distancia | Tiempo Observaciones

Tomar estructura
ubicada en
estanteria y ubicarla 1 0,80 mts | 0,34 min
sobre la mesa de
trabajo.
Agarrar el rollo de 1 0,18 min
cinta.
Pegar cinta de
acuerdo a la forma 1 2,66 min
de la estructura.
Cortar _Ia cinta segun 1 1,08 min
la medida.
Dejar en estanteria 1 0.80 mts 0.31 min

la estructura.

En el Diagrama 5., se muestra el proceso actual para ensamblar la lamina con la
estructura de portezuela que cuenta con el adhesivo, con el fin de unirlas para su
posterior uso en la linea de Montaje A.
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Diagrama 5. Diagrama de proceso actual para ensamblar lamina con su
estructura portezuelas

Diagrama de flujo de proceso para ensamblar lamina con su estructura portezuelas

Diagrama # 5 Hoja # 1 Resumen
Actual
Producto ( X) Servicio () — - - - 5
Actividad | Cantidad Distancia Tiempo
Material ( ) Hombre () 10 - 6,07 min
Instalaciones ( ) 1 - 0,48 min
Empieza en: Estanteria para laminas 2 1,70 mts 0,88 min
de subensambles MA. 0 - -
Termina en: Estanteria de 0 - -
subensambles de linea Montaje A 2 - 0,33 min
Método: Actual (X) ‘ Propuesto ( ) Total 15 1,70 mts 7,76 min
Lugar: Area de subensambles
Montaje A, planta de produccién
Marcopolo Superpolo.
Johana Santos,
Elaboracion Alejandra
Cucariano
Aprobado:
L, i i ) _ Simbolo .,
Descripcion Cantidad Distancia | Tiempo Observacion
Tomar lamina de la
estanteria y ubicarla 1 0.85 mts 0,55
sobre la mesa de min
trabajo.
Limpiar uno ge_los 065
lados de la lamina 1 )
min
con alcohol.
Se
inspecciona
Colocar_ trampas 013 que hayan
para evitar que la 1 : .
L min quedado bien
lamina se mueva.
puestas las
trampas.
Tomar estructura
correspondiente a la
pieza de la 1 0,32
estanteria y ubicarla min
adecuadamente
sobre la lamina.
El mismo
Realizar la medicion operario hace
. 0,20 e
segun 1 ; verificacion de
. min :
especificaciones. las medidas
de la pieza.
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Diagrama 5. (Continuacion)

L . . . . Simbolos .,
Descripcién Cantidad Distancia | Tiempo Observacion

Sefialar la figura de
la estructura sobre

o : 0,83
la [Amina, mediante 1 )

min
el uso de un corta
frio.
Quitar estructura 'y 0.08
dejarla a un lado de 1 '
. min
la mesa de trabajo.
Aplicar acktivador
3Men el area de la 1 0,83
lamina previamente min
sefialada.
Tomar estructura y 013
ubicarla sobre la 1 i
— min
lamina.
Quitar cinta
sobrante del 1,13
. . 1 .
adhesivo que esta min
en la estructura.
Cuando la pieza es
muy grande es
necesario aplicar 1 0,87
pegamento liquido min.
en los laterales de la
estructura.
Ensamblar
estructura y ldmina
(sila pieza es 113
grande se solicita 1 .
~ min
ayuda a compafero
para que quede bien
ubicada).
Se retiran las 1 0,10
trampas. min
Se verifica que haya El mismo
4 y 0,48 operario hace
guedado bien 1 ; P
min verificacion del
ensamblado.
pegado.

Se deja !a pieza en 1 0.85 mts 0,23
estanteria min

En el Diagrama 6., se exponen los pasos secuenciales a seguir para realizar el
correcto ensamble de la lAmina de puerta de servicio con su respectiva estructura,
la cual cuenta con el adhesivo correspondiente.
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Diagrama 6. Diagrama de proceso actual para ensamblar lamina con su
estructura puerta de servicio

Diagrama de flujo de proceso para ensamblar lamina con su estructura puerta de servicio

Diagrama # 6 Hoja # 1 Resumen
- Actual
Producto ( X) Servicio () — - - - :
Actividad | Cantidad Distancia Tiempo
Material ( ) Hombre ( ) 9 - 4,31 min
Instalaciones ( ) 1 - 0,33 min
Empieza en: Estanteria para laminas 2 1,70 mts 0,88 min
de subensambles MA. 0 - ;
Termina en: Estanteria de 0 : :
subensambles de linea Montaje A 2 - 0,31 min
Método: Actual (X) ‘ Propuesto ( ) Total 14 1,70 mts 5,83 min
Lugar: Area de subensambles
Montaje A, planta de produccién
Marcopolo Superpolo.
Johana Santos,
Elaboracion Alejandra
Cucariano
Aprobado:
L, . . . ) Simbolo )
Descripcion Cantidad Distancia | Tiempo Observaciones
Tomar lamina de la
estanteria y ubicarla 1 0.85 mts 0,_65
sobre la mesa de min
trabajo.
Limpiar uno de los 050
lados de la lamina 1 >
min
con alcohol.
Se
inspecciona
Colocar_ trampas 013 que hayan
para evitar que la 1 : )
lami min guedado bien
amina se mueva.
puestas las
trampas.
Tomar estructura
correspondiente a la
pieza de la 1 0,32
estanteria y ubicarla min
adecuadamente
sobre la ldmina.
El mismo
Realizar la medicion operario hace
. 0,18 e
segun 1 ; verificacion de
e min .
especificaciones. las medidas
de la pieza.
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Diagrama 6. (Continuacion)

o . . . . Simbolos .,
Descripcién Cantidad Distancia | Tiempo Observacioén
Sefialar la figura de
la estructura sobre
> X 0,70
la lamina, mediante 1 .
min
el uso de un corta
frio.
Quitar estructura y
dejarla a un lado 1 0,08
de la mesa de min
trabajo.
Aplicar acktivador
3Men el area de la 1 0,66
lamina previamente min
sefalada.
Tomar estructura y
. 0,13
ubicarla sobre la 1 .
. min
lamina.
Quitar cinta
sobrante del 0,95
. . 1 -
adhesivo que esta min
en la estructura.
Ensamblar 1 0,87
estructura y lamina. min
Se retiran las 1 0,10
trampas. min
Se verifica que El mismo
que 0,33 operario hace
haya quedado bien 1 X P
min verificacion del
ensamblado.
pegado.
Se deja !a pieza en 1 0.85 mts 0,23
estanteria min

En el Diagrama 7., se muestra el proceso actual para el ensamble de lamina con
la estructura de la puerta trasera con el fin de entregarla completa a la linea de
Montaje A.
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Diagrama 7. Diagrama de proceso actual para ensamblar lamina con su
estructura puerta trasera

Diagrama de flujo de proceso para ensamblar lamina con su estructura puerta trasera

Diagrama # 7 Hoja # 1 Resumen
Actual
Producto ( X)) Servicio () — - - - -
Actividad | Cantidad Distancia Tiempo
Material ( ) Hombre () 10 - 6,45 min
Instalaciones ( ) 1 - 0,53 min
Empieza en: Estanteria para laminas 2 1,70 mts 0,88 min
de subensambles MA. 0 - -
Termina en: Estanteria de 0 - -
subensambles de linea Montaje A 2 - 0,33 min
Método: Actual (X) ‘ Propuesto ( ) Total 15 1,70 mts 8,19 min
Lugar: Area de subensambles
Montaje A, planta de produccién
Marcopolo Superpolo.
Johana Santos,
Elaboracion Alejandra
Cucariano
Aprobado:
L, i ) i ) Simbolo .,
Descripcion Cantidad Distancia | Tiempo Observacion
Tomar lamina de la
estanteria y ubicarla 1 0.85 mts 0,55
sobre la mesa de min
trabajo.
Limpiar uno de los 065
lados de la lamina 1 '
min
con alcohol.
Se
inspecciona
Colocar_ trampas 0.13 que hayan
para evitar que la 1 : .
L min guedado bien
lamina se mueva.
puestas las
trampas.
Tomar estructura
correspondiente a la
pieza de la 1 0,32
estanteria y ubicarla min
adecuadamente
sobre la lamina.
El mismo
Realizar la medicion operario hace
, 0,20 e
segun 1 . verificacion de
. min .
especificaciones. las medidas
de la pieza.
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Diagrama 7. (Continuacion)

L ] ) ] . Simbolo y
Descripcion Cantidad Distancia | Tiempo Observacion
Sefialar la figura de
la estructura sobre
. . 0,83
la [Amina, mediante 1 :
min
el uso de un corta
frio.
Quitar estructura y 0.08
dejarla a un lado de 1 '
. min
la mesa de trabajo.
Aplicar acktivador
3Men el area de la 1 0,92
lamina previamente min
sefialada.
Tomar estructura y
X 0,13
ubicarla sobre la 1 .
_— min
lamina.
Quitar cinta
sobrante del 1,20
. . 1 .
adhesivo que esta min
en la estructura.
Cuando la pieza es
muy grande es
necesario aplicar 1 0,97
pegamento liquido min.
en los laterales de la
estructura.
Ensamblar
estructura y lamina
(si la pieza es 1,25
grande se solicita 1 .
~ min
ayuda a compafero
para que quede bien
ubicada).
Se retiran las 1 0,10
trampas. min
Se verifica que haya El mismo
4 y 0,53 operario hace
guedado bien 1 X e .
min verificacion
ensamblado.
del pegado.
Se deja !a pieza en 1 0.85 mts 0,2_3
estanteria min

En el Diagrama 8., se representa el proceso actual que se lleva a cabo para el
corte de madera requerido para la elaboracion de las tapas de inspeccion.
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Diagrama 8. Diagrama de proceso actual para el corte de madera para tapas de
inspeccion

Diagrama de flujo de proceso corte de madera para tapas de inspeccion.

Diagrama # 8

Hoja # 1

Resumen

Producto ( X)

Servicio ()

Actual

Actividad

Cantidad

Distancia

Tiempo

Material ( )

Hombre ( )

1

1,05 min

Instalaciones ( )

Empieza en: Area de subensambles
atras de la planta principal.

182,94 mts

5,29 min

Termina en: Estanteria de
subensambles de linea Montaje A

4,20 min

0,33 min

Método: Actual (X) ‘ Propuesto ( )

Total

Ok |k

182,94 mts

10,87 min

Lugar: Area de subensambles
Montaje A, planta de produccién

Marcopolo Superpolo.

Elaboracién

Johana Santos,
Alejandra
Cucariano

Aprobado:

Descripcion

Cantidad

Distancia

Tiempo

Simbolo

Observacion

Tomar lamina de
madera y ubicarla
sobre la mesa de
corte.

1,05 mts

0,38
min

Cortar madera de
acuerdo a medidas
y especificaciones.

1,05
min

Medir cada cuadro
de madera para
verificar el corte
adecuado de la
madera.

0,33
min

El mismo
operario hace
verificacion del
corte.

Dejar el cuadro de
madera sobre
carretilla de
almacenamiento y
transporte

1,89 mts

0,38
min

Almacenar pieza
cortada en la
carretilla hasta
completar los 5
cuadros de madera
requeridos para el
vehiculo.

4,20
min
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Diagrama 8. (Continuacion)

Descripcién Cantidad

Distancia

Tiempo

Simbolo

Observacion

Llevar madera
cortada a 5
transformacion.

180 mts

4,53
min

El mismo
operario que
corta la
madera es
encargada de
transportarla.
se transporta
al area de
subensambles
cerca de la
linea.

El Diagrama 9., hace referencia al proceso actual para la elaboracion de las tapas
de inspeccion, las cuales tienen como destino el ensamble en el piso del bus
Paradiso G7 1200; en donde se realiza un transporte que, al punto de vista de las
autoras, incrementa los tiempos de actividad para esta parte del proceso. Se
enfatiza en esta actividad, porque representa una demora en los procedimientos
ejecutados, ya que la seccion de corte de madera, como se evidenciard en los
planos actuales (ver Anexo H), se ubica a varios metros de distancia del punto de
ensamble de las tapas de inspeccion.

Diagrama 9. Diagrama de proceso actual para la elaboracién de tapas de

inspeccion para piso

Diagrama de flujo de proceso elaboracion de tapas de inspeccién para piso.

Diagrama # 9 Hoja # 1 Resumen
- Actual

Producto ( X) Servicio () — - - - -

Actividad | Cantidad Distancia Tiempo
Material ( ) Hombre ( ) 2 - 3,85 min
Instalaciones ( ) - - -
Empieza en: Area de subensambles 2 1,65 mts 0,73 min
atras de la planta principal. - - -
Termina en: Estanteria de 0 - -
subensambles de linea Montaje A 0 - -
Método: Actual (X) ‘ Propuesto ( ) Total 4 1,65 mts 4,58 min

Lugar: Area de subensambles
Montaje A, planta de produccién
Marcopolo Superpolo.

Johana Santos,
Elaboracion Alejandra
Cucariano
Aprobado:
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Diagrama 9. (Continuacion)

L . . ) , Simbolo L
Descripcion Cantidad Distancia | Tiempo Observacion
Se tiene
estanteria
. donde se
Tomar |a pieza de 0,38 almacenan las
madera de la 1 0,85 mts " .
. min piezas de
estanteria.
madera ya
cortadas
anteriormente.
Colocar perfiles de
aluminio en todos 0,53
1 -
los costados de la min
pieza de madera.
Colocar remaches
para asegurar tanto 1 3,32
el perfil como la min
pieza de madera.
Ubicar pieza 035
terminada en la 1 0,80 mts "
. min
estanteria.

En el Diagrama 10., se evidencian los procedimientos actuales referentes al
ensamble del guardabarros; los cuales son necesarios para ubicarlos en las
llantas traseras del bus ensamblado.

Diagrama 10. Diagrama de proceso para el ensamble de guardabarros

Diagrama de flujo de proceso para ensamble de guardabarros.

Diagrama # 10 Hoja # 1 Resumen
- Actual

Producto ( X) Servicio () — - - - ,

Actividad | Cantidad Distancia Tiempo
Material ( ) Hombre ( ) 2 - 1,02 min
Instalaciones ( ) - - -
Empieza en: Estanteria con bisagras 2 0,70 mts 0,52 min
y cauchos de subensambles MA. - - -
Termina en: Estanteria de : ) )
subensambles de linea Montaje A - - -
Método: Actual (X) ‘ Propuesto ( ) Total 6 0,70 mts 1,54 min

Lugar: Area de subensambles
Montaje A, planta de produccién
Marcopolo Superpolo.

Johana Santos,
Elaboracion Alejandra
Cucariano
Aprobado:
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Diagrama 10. (Continuacion)

L, i i ) , Simbolo .
Descripcién Cantidad Distancia | Tiempo Observacion

Sujetar la pieza de
caucho y ubicarla

sobre la mesa de 1 0,50 mts | 0,32 min
trabajo.

Colocar una

pequefa lamina 1 0.22 min

sobre extremo
superior.

Tomar bisagras y
colocarlas en las
perforaciones que
tienen tanto la 1 0,80 min
lamina como la
pieza de caucho y
asegurar su fijacion.
Dejar la pieza
terminada a un lado.

1 0,20 mts | 0,20 min

A continuacion, se muestra el Diagrama 11., que corresponde a la mejora del
proceso de fabricacion de tapas de inspeccion, evitando el traslado que es lo que
aumenta los tiempos de fabricacion.

Diagrama 11. Proceso mejorado para las tapas de inspeccion

Diagrama de flujo de proceso elaboracion de tapas de inspeccién para piso.

Diagrama # 4 Hoja # 1 Resumen
Actual

Producto ( X) Servicio () — - - . ,

Actividad | Cantidad Distancia Tiempo
Material ( ) Hombre ( ) 4 - 5,16 min
Instalaciones ( ) - - -
Empieza en: Area de subensambles 3 21,38 mts 1,56 min
atras de la planta principal. - - -
Termina en: Estanteria de 1 - -
subensambles de linea Montaje A 1 - 0,33 min
Método: Actual () ‘ Propuesto ( X) Total 9 21,38 mts 7,05 min

Lugar: Area de subensambles
Montaje A, planta de produccién
Marcopolo Superpolo.

Johana Santos,
Elaboracion Alejandra
Cucariano
Aprobado:
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Diagrama 11. (Continuacion)

L . . . . Simbolo .
Descripcién Cantidad Distancia | Tiempo Observacion
Tomar lamina de
madera y ubicarla 1 1,05 mts O,_39
sobre la mesa de min
corte.
Cortar madera de 105
acuerdo a medidas 1 rﬁin
y especificaciones.
Medir cuadro de El mismo
madera verificando 1 0,33 operario hace
el corte adecuado min verificacion del
del mismo. corte.
Ubicar pieza cortada .
El mismo
al lado de la mesa operario que
de trabajo hasta P q
0,19 corta la
completar los 5 5 :
min madera es
cuadros de madera
; encargada de
requeridos para el
P transportarla.
vehiculo.
Se tiene
. estanteria
Tomar las piezas de
donde se
madera de la 0,81 almacenan las
estanteria y llevarlas 5 19,53 mts . .
min piezas de
ala mesade
= madera ya
transformacion.
cortadas
anteriormente.
Colocar perfiles de
aluminio en todos 0,53
1 ;
los costados de la min
pieza de madera.
Colocar tornillos y
remaches para 3.39
asegurar tanto el 1 ;
: ) min
perfil como la pieza
de madera.
Ubicar pieza 036
terminada en la 1 0,80 mts ’.
P min
estanteria.

2.3 ESTUDIO DE TIEMPOS

Mediante este estudio se establecen los tiempos que se deben seguir en cada una
de las tareas que se realizan en los talleres de subensamble, de esta manera se
llega a una estandarizacion en los métodos de trabajo. Se deben tener en cuenta
los suplementos por presencia de factores que pueden alterar la normalidad.
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Para la realizacion del estudio de tiempos en la empresa, se efectué una
observacion en los procedimientos ejecutados de los talleres de subensamble;
para ello se utilizé un esquema de registro en donde se consigno, inicialmente una
prueba piloto. Esta prueba permite saber el nimero de ciclos que se deben tomar
segun la tabla proporcionada por la General Electric, dicha informacion se
relaciona en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Nimero de ciclos de General Electric’®

Tiempo de ciclo (minutos) Observaciones a realizar
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20

2,01 a 5,00 15
5,00 a 10,00 10
10,01 a 20,00 8
20,01 a 40,00 5
Més de 40,01 3

2.3.1 Tiempo observado. Es el tiempo de duracién promedio que un operario
invierte en la realizacion de alguna de las actividades del proceso en los talleres
de subensamble, se obtuvo mediante la percepcién visual y el uso de un
crondmetro sexagesimal. Inicialmente se realiz6 una prueba piloto, para
posteriormente conocer el nimero de ciclos, con los cuales se determinaria el
tiempo estandar de cada proceso. Dicha informacién se evidencia en el Anexo C.

2.3.2 Factor de actuacion. Se refiere a la velocidad real con que el operario
hace su trabajo. Los valores de asignacion para el desarrollo del trabajo pueden
oscilar entre 90 y 110, dependiendo de las destrezas y habilidades con que cuenta
un operario al realizar una labor determinada; ademas de tener en cuenta las
condiciones del ambiente en que se encuentre el mismo. Finalmente, seran una
variable para aplicar en la toma de tiempos y asi determinar el tiempo estandar.

2.3.3 Tiempo normal. Se normalizan los tiempos con base a los tiempos
ponderados con el valor de actuacion, que puede ser para cada muestra o de

" FONSECA, Yohani. Reestructuracion técnico administrativa en la empresa Arcolum Ltda. Ubicada
en la ciudad de Bogota. 2017. 190p. trabajo de grado. Universidad de Amperica. Consultado el
12/09/2017. Con base en informacién de la General Electric.

® SUAREZ, Ménica. Estudio de tiempos. 2016. Presentacién PowerPoint. Universidad de América.
Consultado el 12/09/2017
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manera promedial a las muestras tomadas®. Para el calculo del tiempo normal se
utiliza la siguiente ecuacion.

Ecuacién 1. Tiempo normal

TN =TR (VR)
= X | —
VN

Fuente: Asesoria trabajo de grado. Aldo Dolmen.
Consultado el 11 de septiembre de 2017

En dicha ecuacion se plantean las siguientes variables:
TN: Tiempo normal

TR: Tiempo real

VR: Velocidad real

VN: Velocidad normal

En donde el tiempo real es la sumatoria de los tiempos obtenidos durante la
observacion realizada, la velocidad real de acuerdo a cada operario y finalmente la
velocidad normal se establece en 100.

2.3.4 Suplementos. Son las concesiones que se otorgan a los trabajadores por
las operaciones que realizan. Dichos valores variaran por el tipo de tarea y el
ambiente en que se desenvuelve la misma. Ademas, buscan suplir la pérdida de
tiempo por factores como la fatiga, necesidades personales y condiciones de
trabajo. En el Cuadro 10., se especifican los valores que se tendran en cuenta
para conceder los suplementos en los procesos observados. Cabe aclarar que no
se asigna una sumatoria general de suplementos, sino se selecciona uno de
acuerdo a la actividad que se ejecute.

Cuadro 10. Suplementos de tiempo

Actividad | Suplemento aplicado Suplemento total
Trabajo de pie (2%)

Trabajo monétono (1%)
Trabajo fatigoso (2%)

Trabajo bastante aburrido (2%)
Trabajo de pie (2%)

02 Trabajo preciso (2%) 6%
Ruido intermitente y fuerte (2%)
Trabajo de pie (2%)

Ruido intermitente fuerte (2%)
03 Trabajo muy mondtono (3%) 9%
Postura ligeramente incomoda (1%)
Proceso aburrido (1%)

o1 7%

°® CORREA, Carlos. Fundamentos técnicos de ingenieria de métodos y tiempos. Edicién 1. P166
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Cuadro 10. (Continuacién)

Actividad Suplemento aplicado Suplemento total
Trabajo de pie (2%)
04 Trabajo monétono (1%) 5%

Ruido intermitente y fuerte (2%)

Trabajo de pie (2%)

05 Trabajo monétono (1%) 5%
Ruido intermitente y fuerte (2%)
06 Postura ligeramente incomoda (2%) 2%
o7 Postura ligeramente incomoda (2%) 2%
- 7 5
08 Tre}baj.o bastante monatono (1%) 3%
Ruido intermitente y fuerte (2%)
09 Trabajo bastante mon6tono (1%) 20
Trabajo bastante aburrido (1%) 0
Trabajo bastante moné6tono (1%) o
010 Ruido intermitente y fuerte (2%) 3%
Postura ligeramente incémoda (1%) o
011 Ruido intermitente y fuerte (2%) 3%
I A 0,
012 Trabajo bastante monotono (1%) 3%

Ruido intermitente y fuerte (2%)

Trabajo de pie (2%)
013 Trabajo bastante moné6tono (1%) 4%
Trabajo bastante aburrido (1%)

Trabajo bastante mondétono (1%) 0
014 Trabajo de pie (2%) 3%

015 Trabajo de pie (2%) 2%

Trabajo de pie (2%)

0,
016 Trabajo bastante mondétono (1%) 3%
o17 Trabajo de pie (2%) 3%
Trabajo bastante mondétono (1%)
I i 0
018 Trabajo de pie (2%) 3%

Trabajo bastante mondétono (1%)

019 Trabajo de pie (2%) 2%

Trabajo de pie (2%)

0,

020 Trabajos precisos (2%) 4%
Trabajo de pie (2%) o

021 Trabajo bastante mon6tono (1%) 3%
Trabajo de pie (2%) o

022 Trabajo bastante moné6tono (1%) 3%
Trabajo de pie (2%) o

023 Trabajos precisos (2%) 4%
Trabajo de pie (2%) o

024 Trabajos precisos (2%) 4%

025 Trabajo de pie (2%) 2%

026 Trabajo de pie (2%) 2%

027 Trabajo de pie (2%) 2%
Trabajo de pie (2%) o

028 Trabajo bastante mondétono (1%) 3%

029 Trabajo de pie (2%) 4%

Trabajos precisos (2%)
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Cuadro 10. (Continuacién)

Actividad Suplemento aplicado

Suplemento total

030 Trabajo de pie (2%)

Trabajo bastante monétono (1%)

3%

Trabajo de pie (2%)

Trabajo bastante moné6tono (1%)

031 Trabajo bastgnte monotono (1%) 3%
032 EZEZ}E g:sr;;ngﬁ)onétono (1%) 3%
033 EZEZ}E g:sr;;ngﬁ)onétono (1%) 3%
034 'TI':ZBZ}S ggsri;ng?onétono (1%) 3%
035 EZEZ}S ggsﬁfngﬁ)onétono (1%) 3%
036 Trabajo de pie (2%) 3%

036 Trabajo de pie (2%)

2%

Trabajo de pie (2%)

Trabajo bastante mondétono (1%)

037 Trabajo bast_ante mondétono (1%) 3%
038 EZEZ}:S g:s[i;engor/:])onétono (1%) 3%
039 EZEZ}:S g:s[:;ngor/:])onétono (1%) 3%
040 EZE:}S g:s[zfngoﬁ)onétono (1%) 3%
041 Trabajo de pie (2%) 3%

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo. Suplementos. Consultado el 20
de septiembre de 2017.

2.3.5 Tiempo estandar. Es el tiempo que se debe tener en cuenta para realizar
una operacion, bajo condiciones normales. En este concepto se tienen en cuenta
los ciclos de operacion y las habilidades que posee el trabajador para desarrollar
dicha actividad; ademas de los suplementos concedidos por las condiciones de

trabajo.

Ecuacion 2. Tiempo estandar

TE =

SUPLEMENTOS
100

TN+(TN*(

)

Fuente: Asesoria trabajo de grado. Aldo Dolmen. Consultado

el 19 de septiembre de 2017

En la Tabla 15., se hace referencia a los tiempos estandar para el corte de tapiz
para laterales y pisos, en donde se tienen en cuenta los suplementos dependiendo
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de las condiciones del ambiente laboral en que se encuentra el operario. En el
Anexo C, se amplia la informacion actual para cada una de las actividades
ejecutadas en los talleres de subensamble de Montaje A.
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Tabla 15. Tiempos para corte de tapiz de pisos y laterales

Operacion: Corte de tapiz para laterales y pisos interiores.

Operario: José Gutiérrez
Analistas: Johana Santos - Alejandra Cucariano

Departamento: Talleres de subensamble linea M.A

ACTIVIDADES VR

O1. Tomar el

tapiz requerido

y ubicarlo 105
abierto en la

mesa de trabajo

02.

Desenvolver el

rollo de tapiz y

medir area de 100
acuerdo a
especificacione

s

O3. Cortar con
bisturi la
seccion a
trabajar.

108

0,38
0,33
0,43
0,27
0,43
0,30

2,08

2,45

0,17
0,17
0,18
0,20
0,17
0,17
0,15
0,17
0,25
0,17

0,37
0,43
0,45
0,38
0,45
0,28

2,77

2,58

0,18
0,20
0,22
0,18
0,17
0,20
0,20
0,20
0,23
0,20

0,42
0,40
0,40
0,35
0,37
0,30

2,57

2,73

0,20
0,20
0,20
0,22
0,17
0,18
0,20
0,15
0,23
0,25

MARCOPOLO SUPERPOLO S.A
HOJA DE OBSERVACIONES

CICLOS (MINUTOS)

0,45
0,37
0,35
0,40
0,38
0,32

2,50

2,53

0,22
0,18
0,15
0,20
0,20
0,22
0,18
0,17
0,20
0,23

0,47
0,35
0,47
0,45
0,48
0,33

2,70

2,35

0,22
0,17
0,23
0,22
0,18
0,22
0,20
0,17
0,22
0,18

0,57
0,33
0,40
0,40
0,43
0,32

2,33

0,17
0,22
0,20
0,20
0,23
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

0,50
0,32
0,35
0,28
0,45
0,30

2,28

0,15
0,22
0,18
0,18
0,18
0,20
0,17
0,20
0,18
0,20

0,27
0,27
0,37
0,25
0,40
0,28

2,17

0,15
0,23
0,17
0,17
0,20
0,20
0,17
0,18
0,17
0,17
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0,30
0,30
0,45
0,27
0,37
0,35

2,30

0,17
0,20
0,20
0,20
0,18
0,20
0,20
0,18
0,20
0,20

0,32
0,42
0,37
0,35
0,38
0,37

2,40

0,18
0,18
0,17
0,15
0,17
0,18
0,22
0,20
0,22
0,18

5 TR

22,28

36,75

19,18

Fecha: Septiembre 19/2017

Pieza: Tapiz
TN
VR/ N° .. Suple-
VN ™ Ciclos unitari mento
1,05 234 60 0,39 7,00
1,00 36,7 15 2,45 6,00
1,08 20,7 100 0,21 9,00

Tiempo
estand
ar

0,42

2,60

0,23



Tabla 15. (Continuacion)

ACTIVIDADES VR

04. Con pieza

de referencia

copiar y sefialar 98
la figura

requerida.

O5. Cortar con

bisturi la figura 101
plasmada.

06. Realizar la
marcacion del

. . 105
tipo de pieza

con referencia.

O7. Dejar aun

lado el tapiz 102

cortado.

1,43
1,47

1,37

1,87
1,83
0,25
0,23
0,23
0,25
0,25
0,25
0,23
0,23
0,25
0,22
0,20
0,17
0,20
0,20
0,17
0,22
0,17
0,20
0,20
0,18

1,42
1,45

1,40

1,88
1,82
0,23
0,23
0,25
0,25
0,22
0,23
0,23
0,25
0,27
0,23
0,18
0,17
0,18
0,18
0,17
0,22
0,18
0,18
0,17
0,20

1,40
1,37

1,38

1,83
1,80
0,22
0,22
0,27
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,23
0,22
0,20
0,18
0,20
0,18
0,20
0,20
0,20
0,20
0,17
0,17

CICLOS (MINUTOS)

1,37
1,43

1,45

1,82
1,82
0,25
0,25
0,22
0,27
0,27
0,22
0,20
0,23
0,25
0,22
0,18
0,20
0,22
0,20
0,20
0,18
0,17
0,18
0,17
0,17

1,38
1,45

1,43

1,85
1,85
0,23
0,23
0,22
0,27
0,22
0,20
0,22
0,22
0,23
0,20
0,20
0,18
0,20
0,20
0,18
0,20
0,18
0,20
0,20
0,18

1,43
1,40

1,37

1,87
1,83
0,23
0,22
0,20
0,23
0,23
0,27
0,23
0,25
0,23
0,23
0,20
0,20
0,20
0,18
0,20
0,22
0,20
0,18
0,18
0,20

1,42
1,40

1,42

1,85
1,83
0,25
0,22
0,25
0,23
0,25
0,25
0,20
0,23
0,25
0,22
0,17
0,20
0,18
0,18
0,17
0,23
0,17
0,18
0,20
0,17

1,40
1,42

1,38

1,90
1,82
0,25
0,22
0,20
0,27
0,22
0,23
0,22
0,23
0,25
0,23
0,20
0,20
0,20
0,20
0,17
0,20
0,18
0,20
0,20
0,17

1,45
1,42

1,37

1,83
1,83
0,27
0,22
0,25
0,27
0,23
0,22
0,20
0,25
0,25
0,27
0,18
0,18
0,17
0,20
0,18
0,20
0,20
0,18
0,18
0,17

TIEMPO ESTANDAR (MIN)
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1,47
1,43

1,40

1,87
1,85
0,27
0,25
0,23
0,22
0,23
0,20
0,23
0,25
0,25
0,23
0,20
0,17
0,17
0,18
0,20
0,18
0,17
0,20
0,17
0,17

s TR

42,37

36,85

23,58

17,05

VR/
VN

0,98

1,01

1,05

1,02

TN

41,5

37,2

24,7

17,3

N°
Ciclos

30

20

100

100

TN
unitari
o

1,38

1,86

0,25

0,17

Suple-
mento

5,00

6,00

2,00

2,00

Tiempo
estanda
r

1,45

1,97

0,25

0,18

7,10



En el Cuadro 11., se especifican los tiempos estandar totales actuales de cada
uno de los procesos pertenecientes a los talleres de subensambles M.A.

Cuadro 11. Tiempos estandar actuales

Actividad Tiempo estandar (min)

Corte de tapiz para pisos y laterales 7,10
Colocar adhesivos a estructuras portezuelas 4,96
Colocar adhesivos a estructuras puertas de servicio 4,06
Colocar adhesivos a estructuras puertas traseras 9,64
Ensamblar lamina con su estructura portezuelas 7,89
Ensamblar lamina con su estructura puertas de 596
servicio '

Ensamblar lamina con su estructura puertas traseras 8,05
Corte de madera para tapas de inspeccion 11,13
Elaboracion de tapas de inspeccion para piso 4,67
Ensamble de guardabarros 1,57

En el Cuadro 12., se especifican los tiempos estandar totales propuestos de cada
uno de los procesos pertenecientes a los talleres de subensambles M.A., para
detallar la mejora de tiempos propuestos ver Anexo C.

Cuadro 12. Tiempos estandar propuestos

Actividad Tiempo estandar (min)

Corte de tapiz para pisos y laterales 7,10
Colocar adhesivos a estructuras portezuelas 4,96
Colocar adhesivos a estructuras puertas de servicio 4,06
Colocar adhesivos a estructuras puertas traseras 9,64
Ensamblar ldmina con su estructura portezuelas 7,89
Ensz_an_wblar lamina con su estructura puertas de 596
servicio '

Ensamblar lAmina con su estructura puertas traseras 8,05
Elaboracién de tapas de inspeccién para piso 7,05
Ensamble de guardabarros 1,57

Asi pues, con la compilacion de los tiempos actuales y propuestos, en el Cuadro
13., se presenta la comparacion de datos y su respectiva diferencia.
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Cuadro 13. Cuadro comparativo de tiempos estandar actuales y propuestos

Actividad Tiempo es‘a?”dar Tiempo estanglar Diferencia (min)
actual (min) propuesto (min)

Corte de tapiz para pisos Yy
laterales 7,10 7,10 0
Colocar adhesivos a estructuras
portezuelas 4,96 4,96 0
Colocar adhesivos a estructuras
puertas de servicio 4,06 4,06 0
Colocar adhesivos a estructuras
puertas traseras 9,64 9,64 0
Ensamblar lamina con su
estructura portezuelas 7,89 7,89 0
Ensamblar ldmina con su
estructura puertas de servicio 5,96 5,96 0
Ensamblar lamina con su
estructura puertas traseras 8,05 8,05 0
Corte de madera para tapas de
inspeccion 11,13
Elaboracién de tapas de 7,05 8,75
inspeccién para piso 4,67
Ensamble de guardabarros 1,57 1,57 0

Teniendo en cuenta lo estipulado en el Cuadro 13., se evidencia una mejora
significativa en cuanto a los tiempos de la elaboracién de las tapas de inspeccion,
ya que se elimina el tiempo de traslado de las piezas de madera, reflejando asi
una disminucién de 8,75 minutos dentro del proceso.

2.3.6 Porcentaje de error. En este item se busca comprobar que la toma de
tiempos se asemeje a los ciclos de duracion que se han establecido en cada una
de las operaciones; teniendo en cuenta que el resultado debe oscilar en £5%. La
Ecuacion 3., muestra la relacion entre estos tiempos.

Ecuacion 3. Porcentaje de error

t —t i
%E = observado duracion * 100

tduraci(’)n

Fuente: Asesoria trabajo de grado. Aldo Dolmen.
Consultado el 25 de octubre de 2017

A continuacién, se presenta el desarrollo de la Ecuacién 3., para el tiempo
estandar del proceso de corte de tapiz para laterales y pisos interiores.
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7.10 — 7.20

WE = —1.4%

Los resultados de cada uno de los procesos actuales se presentan en el Cuadro
14., y el célculo de los mismos se presenta en el Anexo C.

Cuadro 14. Porcentajes de error

Actividad Porcentaje de error (%)
Corte de tapiz para pisos Yy laterales -1,40
Colocar adhesivos a estructuras portezuelas -0,80
Colocar adhesivos a estructuras puertas de servicio -0,97
Colocar adhesivos a estructuras puertas traseras -3,60
Ensamblar lAmina con su estructura portezuelas -1,38
Ensgmblar lamina con su estructura puertas de 299
servicio '
Ensamblar lamina con su estructura puertas traseras -1,70
Corte de madera para tapas de inspeccion -2.39
Elaboracion de tapas de inspeccion para piso 1.96
Ensamble de guardabarros 1.94

2.4 CAPACIDAD DE PRODUCCION

De acuerdo a una demanda proyectada y establecida, ademas del conjunto de
detalles que abarcan la planta de produccion (en términos de jornadas laborales,
dias disponibles, numero de turnos, entre otros), se establece la capacidad
productiva de los talleres de subensambles que abastecen a la linea de Montaje A.

2.4.1 Demanda a satisfacer. Conforme a la Tabla 16., se puede evidenciar la
demanda histdrica anual de buses Paradiso 1200 G7 hasta el afio 2016.

Tabla 16. Demanda historica anual

Afo Demanda

2011 162
2012 225
2013 130
2014 202
2015 245
2016 176

Fuente: Marcopolo S.A. Consultado el
28 de agosto de 2017.
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Para determinar la demanda proyectada hasta el afio 2021, se utilizan los modelos
autoregresivos que constan de una regresion junto con promedios méviles, cabe
resaltar que estos métodos son utilizados para pronosticar periodos cortos sin
tendencia en sus datos y que ademas, presentan estacionalidades; la union de
dichos modelos desarrolla el modelo ARMA (p,q), en donde las predicciones
empiezan después del dltimo valor no perdido en el rango del periodo de
estimacion solicitado, y finaliza en el Ultimo periodo para el cual los valores
perdidos de todos los predictores estan disponibles o al final de la fecha del
periodo de prediccion solicitado, lo que suceda antes. El modelo utilizado se
representa a través de la Ecuacion 4.

Ecuaciéon 4. Modelo ARMA
Y, = 190,14 — 0,142Y,_, — 0,3Y,_, + 0.999E,_, + Et

Fuente: Prondstico de los negocios. Hanke John, Wichern Dean.
Consultado el 4 de diciembre de 2017.

El modelo consta de un coeficiente constante y un porcentaje de error, el cual
corresponde a 0.999 y se estima con los datos histéricos relacionados en la Tabla
16. Ademés cuenta con los coeficientes RSME y AR (1,1); se establece AR
autoregresivo (1,1) y ARMA (2,1), significando MA (movil). Finalmente, el modelo
estipulado en la Ecuacion 4, se sintetiza como ARMA (2,0,1).

Con el modelo ya estipulado se proceden a ingresar los datos en el software
estadistico denominado SPSS, que permite realizar un analisis estadistico e indica
los limites tanto superior como inferior en que debe fluctuar la proyeccion de la
demanda a través de los afios. Estos datos se muestran en la Tabla 17 y en la
Imagen 4, se muestran los datos observados, o sea los historicos y los ajustados,
para finalmente obtener la proyeccion que se sintetiza en la Tabla 18.

Tabla 17. Limites superior e inferior de fluctuacion

Limites 2017 2018 2019 2020 2021
Superior 352.84 465.31 465.90 462.20 464
Inferior -27.12 -68.79 -71.53 -88.77 -86.95
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Imagen 4. Grafica de ajuste de proyeccion en el programa SPSS

260,00 = Dbgervado
— Ajuste

= Prediccion
240,00

220,00

200,00

Number

180,00

I °1°PoW-10000HYA

160,007

140,00

Fecha

Fuente: Programa SPSS. Consultado el 4 de diciembre de 2017.

En la Tabla 18., se muestra la proyeccién de los buses Paradiso G7 1200,
realizada de acuerdo al modelo mostrado anteriormente.

Tabla 18. Demanda anual proyectada de buses

Ao Demanda
2017 163
2018 198
2019 197
2020 187
2021 189

En el Grafico 7., se evidencia el comportamiento de la demanda de buses a traves
de los afios, mostrando su linea de tendencia positiva.
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Gréfico 7. Comportamiento de la demanda
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Para la determinacién de la cantidad de piezas a realizar dentro de los talleres de
subensamble de Montaje A, se tom6 como base la demanda de buses por afio
multiplicada por la cantidad de piezas correspondientes que lleva un solo bus, de
acuerdo a los datos relacionados en la Tabla 16., Tabla 18., y el Cuadro 15. Los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 19.

Cuadro 15. Piezas por bus

Pieza N° Piezas por bus
Portezuelas 13
Puerta de servicio
Puerta trasera
Guardabarros
Tapas de
inspeccion
Tapiz

w| O N|FP(F
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Tabla 19. Demanda a través del tiempo para las piezas en los talleres

Afio | Portezuelas | Puerta Puerta | Guardabarro @ Tapas de
(unds) de trasera | (unds) inspeccién
servicio (unds) (unds)
(unds)
2011 2106 162 162 324 810
2012 2925 225 225 450 1125
2013 1690 130 130 260 650
2014 2626 202 202 404 1010
2015 3185 245 245 490 1225
2016 2288 176 176 352 880
2017 2119 163 163 326 815
2018 2574 198 198 396 990
2019 2561 197 197 394 985
2020 2431 187 187 374 935
2021 2457 189 189 378 945

Tapiz
(unds)

486
675
390
606
735
528
489
594
591
561
567

2.4.2 Horario de trabajo. En las instalaciones de la empresa Marcopolo, se tiene
estipulada como jornada laboral la presentada en el Cuadro 16, cabe resaltar que
no todo el personal sale al mismo tiempo al momento de almuerzo, por lo que se
indican los datos relacionados al &rea de talleres de subensambles de M.A.

Cuadro 16. Horario de trabajo

Actividad Hora
Ingreso de jornada laboral 6:00 am
Inicio tiempo de almuerzo 10:20 am
Finalizacién tiempo de 10:55 am
almuerzo
Finalizacién de lajornada 4:00 pm
laboral

2.4.3 Dias laborales afio. De acuerdo a lo estipulado por la compafiia, se trabaja
de lunes a viernes durante todas las semanas del afio; en el Cuadro 17 se
relacionan los dias laborales para la empresa hasta el afio 2022.

Cuadro 17. Dias laborales afio

Afio 2017 2018 2019 2020 2021
Dias del afio 365 365 365 366 365
Sabados 52 52 52 52 52
Domingos 52 52 52 52 52
Festivos 18 18 17 17 18
Vacaciones 15 15 15 15 15
Dias laborables 228 228 229 230 228

244

Numero de operarios. Para el area de subensambles se cuenta con la

colaboracion de 14 operarios, los cuales ocupan un puesto de trabajo y labores
especificas para llevar a cabo los procesos requeridos de manera satisfactoria.
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Cabe resaltar que todos los colaboradores estan en capacidad de ejecutar
cualquier tipo de labor relacionada a los talleres de subensamble, ya que todos
cuentan con conocimientos integrales de la variedad de procesos alli realizados.

Para determinar el nimero de operarios propuestos se realizd un balance de linea,
utilizando la Ecuacién 5, mostrada a continuacion.

Ecuacion 5. Numero de operarios

testandar * Unds diarias demandadas

N° Operarios =
tauracion por operario

Fuente: Asesoria trabajo de grado. Aldo Dolmen. Consultado el 25
de octubre de 2017

Al desarrollar la Ecuacion 5., se obtienen 2 operarios necesarios para cubrir la
demanda; sin embargo, en el momento de determinar las capacidades, la
capacidad disponible es menor a la necesaria, mostrando de esta manera que la
demanda no puede cubrirse completamente tal y como se encuentra detallado en
el Anexo D.

De acuerdo a lo anterior, se propone llevar a cabo un balanceo de los operarios de
acuerdo a los requerimientos de la demanda proyectada afio tras afio y a la
reduccion en tiempos propuesta para la elaboracion de las tapas de inspeccion
para el Paradiso 1200 G7, tal y como se evidencia en el Cuadro 18.

Cuadro 18. Numero de operarios

Afio Numero de operarios
2017 8
2018 10
2019 10
2020 9
2021 10

2.4.5 Capacidad instalada. Siendo la capacidad instalada el potencial de
produccion que se puede obtener durante un periodo de tiempo determinado
teniendo en cuenta los recursos disponibles, se precisa que para los talleres de
subensambles de M.A. se cuenta con 14 puestos de trabajo y con un tiempo de
disposicion de las areas de 15 minutos diarios por colaborador, los cuales son
distribuidos a lo largo de la jornada laboral con el fin de mantener el espacio de
trabajo en forma adecuada y aseada. Lo anterior se relaciona en el Cuadro 19.,
con su respectivo desarrollo evidenciado en la Ecuacion 6.
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Cuadro 19. Variables de la capacidad instalada

Aspecto Valor
Dias al afio 365 dias
Horas al dia 24 horas
Mesas de trabajo 14 mesas
Tiempo de mantenimiento
anual por operario 57 horas

Ecuacion 6. Capacidad instalada

m m
Ci=da*hd*2ni—2ni*gi
i=1 i=1

Fuente: Planeacion y produccion de operaciones, Nelson
Rodriguez. Consultado el 14 de septiembre de
2017

Donde;
da = numero de dias al afio
hd = horas al dia
ni = namero de mesas presentes en el area
gi = tiempo necesario para mantenimiento del area

El desarrollo de la Ecuacion 6 genera como resultado una capacidad instalada en
la planta para el area de subensamble M.A., de 121.842 horas por afio como se
demuestra a continuacion:

dias horas
* 24

horas
Ci = 365 )

*14—(14*57

’

ano ano

horas horas
Ci=122.640———1798
afio

ailo

horas
Ci =121.842—
afio

2.4.6 Capacidad disponible. Dentro de esta capacidad, se hace una disminucion
de los dias de trabajo no laborales en el afio, horas de ausentismo, tiempos de
paradas de planta y pérdidas de tiempo por factores aleatorios que ocurren dentro
de la empresa Marcopolo, teniendo en cuenta el nimero de turnos y las horas por
turno existentes; esto se relaciona en el Cuadro 20 y se desarrolla a través de la
Ecuacion 7.
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Cuadro 20. Variables de la capacidad disponible

Aspecto Valor
Nimero de dias habiles en el afio 228 dias
Nimero de turnos 1 turno
Horas por turno 9,25 horas
Nimero de mesas presentes 14 mesas
Tiempo de'mantemmlento anual 57 horas
por operario
Tiempo perdido por ausentismo 27,75 horas
Tlemp.o pgrd|do por factor 92.5 horas
organizacional
Tiempo perdido por factor 9,25 horas

aleatorio

Ecuacion 7. Capacidad disponible

m

Cd=dh*nt*ht*Zni—(Gl+GZ+G3+G4)
i=1

m

61=Zni*gi

Fuente: Planeacion y produccion de operaciones, Nelson
Rodriguez. Consultado el 14 de septiembre de 2017

Donde;
dh = numero de dias habiles en el afio
nt = nimero de turnos
ht = horas por turno
ni = nimero de mesas presentes en el area
gi = tiempo necesario para mantenimiento del area
G1 = tiempo asignado al mantenimiento del area de produccién
G2 = tiempo perdido por ausentismo
G3 = tiempo perdido por factor organizacional
G4 = tiempo perdido por factor aleatorio

Cabe destacar que el tiempo perdido por ausentismo es aquél que se genera por
circunstancias ocurridas dentro del proceso tales como ausencias justificadas por
incapacidades médicas, y que pueden minimizar la productividad generando un
aumento en los costos de produccion (considerado como 3 dias al afio). El tiempo
perdido por factor organizacional hace referencia a aquellos dias en los cuales se
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llevan a cabo paradas programadas por parte de los directivos de la institucion,
ademas de las actividades previstas por la compafiia generalmente para
capacitaciones o charlas empresariales (considerado como 10 dias al afio).

El tiempo perdido por factor aleatorio hace referencia a fallas imprevistas en las
que se va por ejemplo la luz, o que por razones de fuerza mayor los colaboradores
no puedan controlar dentro de la produccion (considerado como 1 dia al afio).

Como desarrollo de la Ecuacion 7, se debe tener en cuenta que los tiempos de
disposicion y los tiempos perdidos por diferentes factores son los mismos para
todos los puestos de trabajo, con lo cual se obtiene una capacidad disponible de
produccién por afio en los talleres de subensamble presentada a continuacion

dias turno horas horas horas horas horas
Cd =228—+1——%9,25 *14—(798 —— +27,75——+925——+ 9,25 — )
afio dia turno afio afio afio afio
horas horas
Cd =29.526,00——— — 927,50 —
afio afio
horas
Cd = 28.598,50

afo

Dentro de Marcopolo, debido a la variedad de lineas de producto manejadas, se
cuenta con una unidad de medida estandarizada para determinar la capacidad de
planta. La medicion se hace a través de las UP’s (Unidades Producidas), y de
acuerdo a cada tipo de vehiculo se le es asignado un numero de up’s
determinadas como se muestra en el Cuadro 21.

Cuadro 21. Numero de UP’s de acuerdo al tipo de bus

N° de Tipo de bus
UP’s
1 Pequefios (urbanos, escolares, especiales, busetas).
2 Medianos (audaz, ideale, piso bajo).
3 Grandes (Paradiso 1200, 1350, piso y medio).
4 Buses articulados.
5 Buses biarticulados.

Actualmente los talleres de subensamble de M.A., cuentan con una capacidad
maxima de 7 up’s independiente del mix de carros propuestos en la programacion
de la produccion. Para determinar la capacidad disponible de la linea Paradiso
1200 G7, se tiene en cuenta la Ecuacién 8, la cual relaciona la capacidad
disponible total de los talleres con el nimero de tipos de buses elaborados por la
empresa. La Ecuacion 9, refiere el numero de up’s que corresponden a un bus
grande, en este caso Paradiso 1200; asi mismo se contempla el numero de up’s
maximas de acuerdo a la planta, tal y como se muestra.
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Ecuacion 8. Capacidad disponible para cada tipo de bus

Cap.disponible total subensambles M. A
N° de tipos de buses

Cap.disponible para cada tipo de bus =

Ecuacion 9. Capacidad disponible Paradiso 1200

Cap.disponible para cada tipo de bus * N° up's bus Paradiso
N° up’s maximas de acuerdo a capacidad de planta

Cap.disponible Paradiso 1200 =

El desarrollo de la Ecuacion 8 y la Ecuaciébn 9 se presenta a continuacion,
generando de esta manera la capacidad disponible del area de subensambles
para la elaboracion de buses Paradiso 1200, la cual es de 1.225,65 horas por afio.

horas

28.598,50 o

10

Cap.disponible para cada tipo de bus =

horas

Cap.disponible para cada tipo de bus = 2.859,85 pr

horas
2.859,85 ano

7up's

* 3up's

Cap.disponible Paradiso 1200 =

horas

Cap.disponible Paradiso 1200 = 1.225,65 pr
Luego de la determinacion 6ptima del nGmero de operarios, se establecié que para
la elaboracion de las piezas del Paradiso 1200 G7 en los talleres de subensamble
M.A., se requiere entre 8 y 10 operarios de acuerdo al afio y demanda
correspondientes (ver Tabla 18), cada colaborador debe contar con una mesa de
trabajo asociada para el desarrollo de su labor, generando asi la siguiente
capacidad disponible propuesta por afio.

En la Tabla 20 se evidencia la capacidad disponible desde el afio 2017 hasta el
afio 2022. (Desarrollo de ecuaciones ver Anexo E).
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Tabla 20. Capacidades disponibles desde el 2017 hasta el 2021

Afio Dias N° operarios Capacidad Capacidad Capacidad

disponibles disponible total disponible disponible
subensambles | paracadatipo | Paradiso 1200
de bus

2017 228 8 16172.5 1617.25 693.11

2018 228 10 20333.5 2033.35 871.44

2019 229 10 20426 2042.6 875.40

2020 230 9 18391 1839.1 788.19

2021 228 10 20333.5 2033.35 871.44

2.4.7 Capacidad necesaria. Teniendo en cuenta los requerimientos de la
demanda por cada tipo de producto elaborado dentro del area de subensambles
de M.A., se elaboran los célculos correspondientes a la capacidad necesaria con
la que cuenta el sistema a través de la Ecuacion 10, utilizando los tiempos
estandar sexagesimales para cada una de las piezas correspondientes al Cuadro

22.

Donde;

Cuadro 22. Tiempos estandar

Producto Minutos/ Unidad
Portezuelas 12,50
Puerta de servicio 10,02
Puerta trasera 17,41
Guardabarros 1,34
Tapas de inspeccion 15,47
Tapiz 7,06

Ecuacion 10. Capacidad necesaria

Cn =

m P
> bj«pij
i=1

=1

Fuente: Planeacion y produccion de operaciones, Nelson
Rodriguez. Consultado el 14 de septiembre de
2017

Dj = demanda de producto j
tpij = nimero de mesa o tipo de mesa i por producto j

i = nimero de mesa
j = tipo de producto

Para el desarrollo de la Ecuacion 10 se tiene en cuenta la demanda previamente
proyectada hasta el aflo 2021 y se determina la capacidad necesaria por cada
producto como se evidencia a continuacion:
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Capacidad necesaria para portezuelas

c (2 119 unds 12.50 min) (1 hora) 441 46 horas
= . * , — ] = = ) ~
M2017 ano und 60 min 0
c (2 574 12, 50 ) (1 hom) 536,25 7%
= * _ —
M2018 60 min ’ afio
unds in 1 hora horas
CNnyp19 = (2 561 * 12,50 —) = 32012,,50 — =« ( - ) = 533,54 —
fio und ano \60min ano
unds min min /1 hora horas
Cnypz0 = (2.431 * 12,50 ) 30.387,50 — = ( - ) =506,45—
ailo und afo 60 min ano
unds min 1 hora horas
Cnyppq = (2.457 — % 12,50 ) = 30.712,50 — « ( - ) =511,88—
ailo und afo 60 min ano

Capacidad necesaria para puerta de servicio

c (163 unds 10.02 min) (1 hora) 2722 horas
= % —_—) = =
M2017 afio " und 60 min ’ afio
C (198 10,02 m) 1.983,96 (1 hora) 33.07 horas
= * — ) = * = .
M2018 ’ nd ’ 60 min afio
C <197 10,02 min) 1.973 94m (1 hOTCl) 32.90 horas
* —_—] = * = .
M201 ’ nd ’ 60 min afio
C (187 10,02 min) 1.873,74 mi (1 hora) 31,23 horas
= * — ) = * =
M2020 ’ nd ’ fi 60 min ’ afio
c (189 10,022 ) (1 hom) 31,56 10728
= * =
M2021 und 60 min ’ afio

c (163 1741 m ) (1 hora) 47 horas
= * - —
2017 T 60 min ’ afio
C (198 17,41 in) 3.447,18 (1 hora) 57 horas
= * —_— = * =
M2018 ’ nd ’ flo \60 min ’ afio
c <197 un 1 min) 3.429 47 (1 hora) &7 horas
= * — ) =3. , — % — ) =57, —
M2019 afio T und fio \60 min aflo
c (187 4 1741 in) 3.255,67 " (1 hom) 54,26 1072
= * —_— = * =
M2020 ’ nd ’ fio \60min ’ afio
c (189 17,41 in) 3.290,49 7" (1 hom) 54,84 10725
= * —_— = * =
M2021 ’ nd ’ fio \60min ’ afio
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Capacidad necesaria para guardabarros

unds
Cn2017 = (326 afio

134 min)
* ] =
" und

unds
Cn2018 = (396 afio

Cnyoro = (394

unds min
Cn2020 = (374 aﬁo

unds
Cn2021 = (378 aiio

Capacidad necesaria para tapas de inspeccion

min min
* 1,34—) = 530,64 —
und ano

min min
* 1,34—) = 506,52 —
und ano

c (815 nds « 15,47 n) min (1 hora) 210.13 horas
= — — * p—
Mz2017 d 60 min ’ fi
c <990 unds 15 47 min) min <1 hora) 255 26 horas
= * R —
M2018 fio " und 60 min ’ il
c <985 nds . 15,47 n) in (1 hora) — 25397 horas
M2019 = afio d A 60 min ’ il
c (935 nds « 15,47 n) in (1 hora) 24107 horas
=  — —_— * =
M2020 fio d fi 60 min ’ afio
c (945 unds 15 47 min) in (1 hora) 243 65 horas
= * —_— = * =
M2021 afo """ und 60 min ’ afio
Capacidad necesaria para corte de tapiz
c <489 d 706 ) (1 hora) c7c horas
= * _ —
Mtz017 60 min ’ afio
unds m 1 hora horas
Cnyo18 = (594 ~— 7,06—) = 4.193,64 — * ( . ) =69, _
o fio \60 min ano
unds i in /1hora horas
Cnyp19 = (591 — % 7,06 —) =4172,46 —* ( - ) = 69,5 —
ano fio \60 min ano
unds 1 hora horas
Cnyoz0 = (561 — * ,06—) = 3.960,66 — *< : ) = 66, _
fio u afio 60 min aio
unds m 1 hora horas
Cnyppq = <567 — % ,06—) = 4.003,02 — *< - ) = 66, —
fio u afio 60 min aio
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En la Tabla 21 se relacionan los resultados obtenidos en la capacidad tanto
necesaria como disponible para los talleres de subensamble M.A., donde es
posible evidenciar que la capacidad disponible cubre a la capacidad necesaria a
través de los afos, garantizando el cumplimiento pleno de la demanda
pronosticada. Igualmente se visualiza en el Grafico 8 el panorama determinado en
las capacidades.

Tabla 21. Capacidad disponible vs. Capacidad necesaria (actual)

Afo Capacidad disponible Capacidad necesaria
horas / afio horas / afio

2017 1.225,65 790.93

2018 1.225,65 960.76

2019 1.225,65 955.91

2020 1.225,65 907.39

2021 1.225,65 917.09

Gréfico 8. Capacidad necesaria vs. Capacidad disponible (actual)
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De acuerdo a la mejora propuesta concerniente a la disminucion de tiempos para
la elaboracion de las tapas de inspeccion, la capacidad necesaria para la linea de
buses Paradiso 1200 en el area de subensambles M.A., presenta algunos cambios
expuestos en la Tabla 22. (Desarrollo de las ecuaciones ver Anexo F)
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Tabla 22. Capacidad necesaria propuesta

Afio Portezuelas | Puerta de Puerta Guardabarros | Tapas de Tapiz
(hrs / afo) servicio trasera (hrs / afio) inspeccién | (hrs/ afio)
(hrs / afio) | (hrs/afio) (hrs / afio)
2017 441.46 27.22 47.30 7.28 95.76 57.54
2018 536.25 33.07 57.45 8.84 116.33 69.89
2019 533.54 32.90 57.16 8.80 115.74 69.54
2020 506.46 31.23 54.26 8.35 109.86 66.01
2021 511.88 31.56 54.84 8.44 111.04 66.72

En la Tabla 23 se relacionan los resultados obtenidos en las capacidades tanto
necesarias como disponibles propuestas para los talleres de subensamble M.A.,
donde es posible evidenciar que las capacidades disponibles superan a las
capacidades necesarias a través de los afios, garantizando el cumplimiento pleno
de la demanda pronosticada. Igualmente se visualiza en el Grafico 9., el panorama
determinado de dichas capacidades propuestas.

Tabla 23. Capacidad necesaria vs. Capacidad disponible propuesta

Afo Capacidad disponible Capacidad necesaria
horas / afio horas / afio

2017 693.11 676.56

2018 871.44 821.83

2019 875.40 817.68

2020 788.19 776.17

2021 871.44 784.48
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Gréfico 9. Capacidad disponible propuesta vs Capacidad necesaria propuesta
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2.4.8 Maquina necesaria. Dentro del proceso realizado por el area de
subensambles no existen maquinas ni tecnologias asociadas, ya que las labores
alli ejecutadas son netamente artesanales; es por esto que en el Cuadro 23., se
relacionan los equipos y/o herramientas utilizadas durante la produccion.
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Cuadro 23. Herramientas

Herramienta

Imagen

Descripcién

Destornillador

Herramienta de mano creada para
apretar o aflojar tornillos sobre
diferentes superficies y materiales
como madera, metalicos, plasticos,
entre otros.

Disefiada para ejecutar el cierre de
remaches de aluminio y sélidos para
carrocerias de vehiculos y otros
trabajos de tipo industrial.

Remachadora
Herramienta eléctrica creada para
generar orificios cilindricos en
cualquier tipo de pieza o superficie,
utilizando como accesorio una
Taladro broca.
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Cuadro 23. (Continuacién)

Herramienta

Imagen

Descripcién

Corta frio

) Parte cortante filo|

)

Herramienta manual generalmente
utilizada para realizar el corte en frio
de capas gruesas de metales; sin
embargo, también es utilizada para
el trabajo de ajuste y demarcacioén
de laminas de aluminio utilizadas en
el proceso.

Cinta métrica

Am
s

) Seguro

Cinta flexible

V¢ Tope e cinta

Instrumento de medicién enrollado
dentro de una cascara de metal o
plastico, usado para la
comprobacion de medidas de las
laminas y estructuras.
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Cuadro 23. (Continuacién)

Herramienta

Imagen

Descripcién

Herramienta manual utilizada para la
aplicacion de pegamento o

acktivador 3M.
Brocha
Herramienta manual corto punzante
gue sirve para realizar cortes de
tapices.
Bisturi

Sierra circular de
mesa

Herramienta manual con la cual se
ejecutan cortes de madera sobre un
plano normal de acuerdo a
especificaciones.
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2.5 PLANEACION DE LA PRODUCCION

En este aparte del trabajo, se estudian los métodos que se pueden aplicar para
realizar una programacion de produccion efectiva y permita suplir las necesidades
de la misma, teniendo en cuenta que hay una fluctuacion de la demanda a través
de los afios.

2.5.1 Programacién de la produccién. En los talleres de subensamble de M.A.,
se realiza una programacion semanal de la produccion con base a lo determinado
por el &rea de fabricacion de componentes y lo requerido por la linea de montaje A
de la misma empresa.

Dicha programacion relaciona en una tabla los siguientes datos:

e Dias. Dentro de este aspecto se incluyen los dias de la semana laborales, es
decir de lunes a viernes.

¢ Producto de venta (PV). Hace referencia al cédigo asociado al bus antes de
generar la orden de venta por el comercial encargado.

e Orden de venta (OV). Se refiere al codigo otorgado al cliente concerniente a la
fabricacion del bus, para asi tener un constante seguimiento del mismo.

e Carroceria. Corresponde al tipo de bus que se pretende fabricar (Paradiso
1200, ideale, new senior, entre otros).

e Chasis. En este espacio se indica la referencia del chasis correspondiente al
tipo de bus a fabricar.

e Cliente. Se enuncia el nombre del cliente que efectué la compra del bus.
e Divisa. Se especifica a que empresa de transporte estara asociado el bus.

e Tapizado. En esta columna se relaciona el tipo o referencia de tapiz que debe
llevar el bus, ademas del color seleccionado por el cliente.

e Puerta delantera. Se especifica el mecanismo que debe llevar la puerta, para el
caso de la linea Paradiso 1200, corresponde el pantografico.

e Puerta trasera. Se indica si el bus requiere de puerta de acceso de personal en
la parte trasera.

e Observaciones. En este espacio se especifican las novedades o criterios
adicionales que se le deben incluir al disefio del bus.
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La programacion que se realiza inicialmente por los ingenieros, va cambiando de
acuerdo al sector por el que debe pasar cada bus, es por esto que muchas veces
el supervisor encargado de cada seccion debe ajustar varias veces lo ya
programado para asi estar sincronizado con las lineas de montaje y a la vez con el
area de fabricacion de componentes.

Actualmente se requiere del cumplimiento de produccion de 7 UP’s diarias. Para la
consecucion de este objetivo, es necesario realizar un mix de carros de acuerdo a
las up’s correspondientes a cada tipo de bus (ver Cuadro 21., explicacion UP’s).

Idealmente se deberian realizar dos buses grandes y uno pequefio; sin embargo,
el comportamiento generalmente presentado corresponde a dos buses pequefos,
uno grande y uno mediano.

Semanalmente el supervisor de los talleres de subensamble realiza la
programaciéon teniendo en cuenta los posibles carros prioritarios que se vayan
vinculando al proceso; la existencia de carros prioritarios incide en el programa, ya
gue se debe reprogramar todo para que coincidan con el mix de carros propuestos
diariamente, esto con una brecha de 3 dias para iniciar con la elaboracién de las
partes correspondientes.

Cada colaborador cuenta con una hoja de programacion proporcionada por el lider
del area, este ultimo es quien se encarga de revisar que faltantes existen y que
piezas ya han sido entregadas a la linea de montaje de acuerdo a las necesidades
de la misma, con el fin de diligenciar un tablero de control que permite llevar a
cabo el seguimiento de piezas elaboradas por cada bus y otro tablero que
contiene las demoras y faltantes de materiales.

Cabe destacar que el lider encargado de la programacion la realiza teniendo en
cuenta su manejo y experiencia en dichos talleres, es decir, no existe un método o
parametros tedricos estructurados que permitan la determinacion del programa de
produccion del area.

De acuerdo a la situacion actual descrita y visualizada en el area de subensamble
M.A., se propone llevar a cabo el algoritmo de minimizacion de tiempo promedio
de flujo para la transformacion de las piezas alli elaboradas, el cual tiene en
cuenta los tiempos de proceso estandarizados, el nUmero de piezas elaboradas y
las mesas u operarios disponibles para los proximos afios tal y como se muestra
en la Tabla 24.

Cabe aclarar que la metodologia propuesta se demuestra para la linea de buses
en estudio (Paradiso 1200 G7); sin embargo, el algoritmo puede ser aplicado para
llevar a cabo la programacion diaria de todas las lineas de buses del portafolio de
la empresa.
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Tabla 24. Operarios disponibles, tiempo estandar por pieza (SPT)

Numero de tareas o piezas a

elaborar. 25
2017
2018
Numero de _mesas u 2019
operarios.
2020
2021
Guardabarros

Tapas de inspeccion

Tiempo estandar por pieza :

(min / und). Organizados por Tapiz

tiempos de procesamiento
mas corto (SPT)

Puerta de servicio
Portezuelas

Puerta trasera

oo

10
10

©

10
1,34
7,05
7,06

10,02
12,50
17,41

Gréfico 10. Tiempo minimo de flujo para elaboracién del bus afio 2017

N° DE MESAS

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

Tiempo minimo de flujo para elaboraciéon de bus Paradiso 1200,

ano 2017

01234567 89101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839

HORAS
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Grafico 11. Tiempo minimo de flujo para elaboracién del bus afio 2018

N° DE MESAS
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M7
M8
M9
M10

Grafico

N° DE MESAS

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10

Tiempo minimo de flujo para elaboracién de bus Paradiso 1200,

01234567 891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738
HORAS

12. Tiempo minimo de flujo para elaboracién del bus afio 2019

Tiempo minimo de flujo para elaboracién de bus Paradiso 1200,
afo 2019

01234567 891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738
HORAS
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Grafico 13. Tiempo minimo de flujo para elaboracién del bus afio 2020

N° DE MESAS

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

Tiempo minimo de flujo para elaboracién de bus Paradiso 1200,
ano 2020

01234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738
HORAS

Gréfico 14. Tiempo minimo de flujo para elaboracion del bus afio 2021

N° DE MESAS

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10

Tiempo minimo de flujo para elaboracién de bus Paradiso 1200,
afo 2021

01234567 891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738
HORAS
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Del Gréafico 10 al Grafico 14, se evidencia el desarrollo de la metodologia de
minimizacion del tiempo de flujo para las piezas pertenecientes al bus Paradiso
1200, en donde la asignacion de tareas se realizd a través del método SPT
(Tiempo de Procesamiento mas Corto) y se distribuyd sobre el nUmero de mesas
previamente balanceado a través de los afios. Con esta metodologia propuesta se
pretende generar una reorganizacion de los procesos con el fin de evidenciar la
optimizaciéon de tiempos y mejorar la productividad diaria de los talleres de
subensamble.

2.5.2 Politica de inventario. Para el area de subensambles se cuenta con una
seccion de estanterias ubicadas detras de los puestos de trabajo, en donde se
almacenan materiales e insumos como tuercas, tornillos, remaches, estructuras,
piezas metdlicas y de aluminio, entre otros, y que son necesarios para el posible
proceso de ensamble de piezas alli elaborado. Existe un numero de 13 estanterias
en el area, como las que se muestran a través de la Imagen 5.

Imagen 5. Estanteria de canastillas de almacenamiento

Fuente: Multipacking. Estanteria para canastillas. Consultado el
29 de septiembre de 2017.

El almacenamiento de elementos pequefios como tuercas, tornillos, remaches
laminas metélicas o de aluminio, rollos de adhesivos y pegantes se lleva a cabo en
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canastillas plasticas como las presentadas en la Imagen 6, las cuales contienen
unas dimensiones de 60 cm de largo, 40 cm de ancho y 25 cm de alto. Las
estructuras y laminas de aluminio que son mas grandes se almacenan al lado de
las estanterias con la precaucion de no obstruir el paso de los operarios.

Imagen 6. Canastilla de almacenamiento

Fuente: Multipacking. Canastilla de almacenamiento.
Consultado el 29 de septiembre de 2017.

Actualmente, la planta se encuentra trabajando la metodologia Kanban, con el fin
de obtener calidad en sus procesos, de esta manera, minimiza los despilfarros y
las mudas, llevando a un fortalecimiento de la cadena de valor y la relacion con los
proveedores; lo anterior conlleva a un beneficio de ambas partes. De esta manera
se pretende la implementacién de un sistema justo a tiempo (JIT), en donde los
inventarios sean minimos y se requiera lo que en efecto, se va a transformar.

Asi pues, la metodologia Kanban cuenta con 6 reglas fundamentales, las cuales
se muestran en la Imagen 7.
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Imagen 7. Reglas en las que se basa la metodologia Kanban

Regla 1:
Mo se debe
mandar
producto
‘ defectuoso a los
Procesns
Regla 2:
Regla 6: _— Los procesos
Estabilizar y subsecuenles
racionalizar el requerirdn solo
proceso. lo que es
MECESArio.
B KANBAN ]
Regla 3:
Regla 5: Producir
Kanban es un solamente la
medio para cantidad exacta
evilar requerida por el
especulaciones. proceso
_‘ ’ subsecuente.
Regla 4:
Balancear la
produceidn.

Fuente: Martin Arango. Mejoramiento de procesos de manufactura utilizando

Kanban. Consultado el 15 de octubre de 2017

De acuerdo al trabajo de observacion realizado en los procesos de la planta por
las autoras del proyecto, no se lleva a cabalidad el proceso Kanban, ya que se
tiene un inventario de materiales acumulado en cada estanteria, generando asi,
una muda de inventario, que no permite el correcto funcionamiento de la
metodologia con el sistema de tarjetas. A continuacién, en el Diagrama 12, se

muestra el proceso actual de abastecimiento.
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Diagrama 12. Proceso actual de abastecimiento en la empresa

Abastecimiento
actual (Kanban)

Existen 3 canastillas en
planta, 2 en subensamblesy
una en almacén.

/

Utilizacion de material.

iSe
acabo la
primera
canastilla
?

No hacer
nada.

S|
-
Voltear la canastillacomo
sinénimo de hacer un
pedido
.
[ El almacenistarevisa el
faltante y lleva la canasta
\ vacia al almacén

|
J , v

El almacenistalleva una
canastillaa subensambles

Llamar al proveedor para
hacer un nuevo pedido..

%

El proveedor fabrica dos
canastillas, pero lleva una
\____alalmacén principal.

J

Se continua el proceso las
veces que sea necesario.

FIN
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Segun el problema detectado anteriormente, se propone mejorar la metodologia
de acuerdo a los siguientes enunciados:

Culturizar a los operarios para que tengan una mentalidad de utilizar lo que es
necesario, mediante la realizacion de campafas y/o capacitaciones en el que
se explique la importancia de dicha metodologia.

Seqguir el esquema de abastecimiento que se propone a continuacion, en
donde se maneja la misma metodologia Kanban pero subsanando las fallas
gue se presentan, ya que todo proceso siempre sera susceptible a mejorar. El
esquema propuesto corresponde al Diagrama 13.
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Diagrama 13. Proceso de abastecimiento propuesto

Abastecimiento

propuesto
(Kanban)

s “\
1. Abastecer una canastillade
productos de estanteria de
subensambles M.A.

v

2. Dejar otra canastilla de
productos en almacén.

!

3. Utilizacion de material

. é Faltan poca
piezas para que la
canastilla quede
vacia?

5. Dejar tarjeta verde
indicando buen
abastecimiento

6. Colocar tarjeta amarilla para que el supervisor notifique al almacén y alli sea
solicitado al proveedor |a fabricacion de 2 canastillas, una que se encuentre en bodega
del proveedor y otra canastilla que llegue al almacén en un lapso de maximo 2 dias.

7. Reabastecer estanteria de
subensambles con canastilla
existente en el almacén.

8. ¢Se acabd el
material de las
canastillas?

9. Si estd por acabarse
colocar tarjeta amarillay
seguir con paso 4.

10. Colocar tarjeta roja para que el almacenista
recoja la canastilla vacia y realizar el proceso las
veces (ue sea necesario.

FIN

111




En el Cuadro 24., se muestra las tarjetas Kanban requeridas para la marcacion de
materiales y asi saber en qué momento realizar el abastecimiento adecuado.

Cuadro 24. Tarjetas de abastecimiento

Tarjeta Verde

6"71860“01362“4

Tarjeta amarilla

KANBAN 1 de 3 — Tarjeta # 4541612 // Orden de Pedido: 509112

Numerode
Aspecto Proceso
Nombre del

Producto Ensamble

Numerode
Contenedor

< Capacidad )
/@ Contenedor pees
Embalaje B2

71860 " 01362

6 4

Tarjeta roja

71860

Teniendo en cuenta las laminas que deben llegar del sector de estructuras, se
manejara el mismo sistema de tarjetas que se presentaron en el Cuadro 24., cabe
resaltar, que es necesario que los programas de produccion estén acordes desde

el inicio de los procesos de fabricacion del bus para que el sistema funcione con
una adecuada recepcion de materiales.

6 01362

4
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2.5.3 Plan de requerimiento de materias primas e insumos. El plan de
requerimiento permite a la compafiia establecer la cantidad de materias primas
gue se necesitan para cumplir con la produccion solicitada de acuerdo a la
demanda proyectada dentro de los talleres de subensambles.

Actualmente el area de subensambles realiza la adquisicion de sus materiales
teniendo en cuenta la programacion efectuada y de acuerdo a lo solicitado por la
linea de montaje. El lider de los talleres todos los dias realiza dos recorridos por el
area de fabricacion de componentes y estructuras (uno en la mafana y otro en las
horas de la tarde), con el fin de determinar que piezas ya estan listas para ser
llevadas a subensambles y cuales se necesitan con prioridad para entregarlas al
proceso siguiente.

Luego de realizar la verificacion, el lider entrega una lista de pedido al supervisor
del area para efectuar la entrega de las estructuras y las laminas a los talleres
para ser procesadas; igualmente las piezas provenientes de Montaje B son
solicitadas por el lider al supervisor correspondiente.

En cuanto a los demas materiales necesarios para la produccion (tales como
tornillos, tuercas, cauchos para guardabarros, bisagras, entre otros), se tiene un
inventario en las estanterias de los talleres, y cuando ya estan por acabarse se
realiza un pedido al almacén a través del supervisor para que genere el
abastecimiento de los mismos nuevamente.

Se propone estructurar un plan de requerimiento de materiales que se ajuste a la
demanda proyectada, con el fin de tener claro el nUmero de partes requeridas y de
esta manera evitar movimientos innecesarios por parte del lider. En el Cuadro 25.,
se identifican los materiales necesarios con sus respectivas cantidades para
efectuar la produccién de todas las piezas elaboradas en los talleres de
subensamble M.A., para un bus Paradiso 1200, y el cual es esquematizado en el
(Anexo G).
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Cuadro 25. Materiales y unidades de medida

Letra Nombre de material Cantidad por unidad Unidad de medida
A Bus Paradiso 1200 G7 1 Unidad
B Portezuela 13 Unidad
C Puerta de servicio 1 Unidad
D Puerta trasera 1 Unidad
E Guardabarros 2 Unidad
F Tapa de inspeccion 5 Unidad
G Tapiz 3 Unidad
H Lamina portezuela 13 Unidad
I Estructura portezuela 13 Unidad
J Adhesivo 155,6 Metros
K Trampas metdlicas 12 Unidad
L Mecanismo pantografico 14 Unidad
M Acktivador 3M 75 Mililitros
N Alcohol 120 Mililitros
O Lamina puerta de servicio 1 Unidad
P Estructura puerta de servicio 1 Unidad
Q Lamina puerta trasera 1 Unidad
R Estructura puerta trasera 1 Unidad
S Caucho guardabarros 2 Unidad
T Tuerca 6 Unidad
U Tornillo 6 Unidad
V Lamina de acero 2 Unidad
W Cuadro de madera 5 Unidad
X Perfil de aluminio 20 Unidad
Y Remache 60 Unidad
Z Tapiz C1 2 Unidad

AA Tapiz C2 1 Unidad

Cabe resaltar que dentro del area de subensambles M.A., se realizan piezas para
todas las clases de buses encontrados en el portafolio de productos de la
empresa, por lo cual es importante considerar que los requerimientos de
materiales son los mismos para cada bus, la diferencia radica en la cantidad y las
medidas de laminas y estructuras, ademas de los metros y mililitros que se
utilizan. Como la cantidad de alcohol y acktivador 3M son muy dificiles de
determinar se estiman cantidades aproximadas.

De la Tabla 25 a la Tabla 30 se presentan las proyecciones de requerimiento de
materiales por unidad de portezuelas, puertas de servicio, puertas traseras,
guardabarros, tapas de inspeccion y tapices en forma correspondiente, con el fin
de satisfacer la demanda de buses de la linea Paradiso 1200 en los proximos
afos, teniendo en cuenta las proyecciones estipuladas anteriormente. (Ver del
Diagrama 14 al Diagrama 19 con convenciones presentadas en Cuadro 25).

114



Diagrama 14. Diagrama de arbol portezuelas

OOOO

Tabla 25. Produccién anual portezuelas

65 104

Ano / Producciéon anual

. =] 3
© Material 3 S S
fram} = T ©
3 ; EE
O -
B Portezuela 13 Unidad
Lamina .
H 13 Unidad
portezuela
| Estructura 13 Unidad
portezuela
J Adhesivo 143,3 Metros
Kk  lrampas 4 Unidad
metalicas
L Mecanismo o0 idad
pantogréafico
Acktivador i
M 3M 65 Mililitro
N Alcohol 104 Mililitro

2017

163

2119

2119

2119

23358

652

2119

10595

16952

115

2018

198

2574

2574

2574

28373

792

2574

12870

20592

2019 2020 2021

197 187 189

2561 2431 2457

2561 2431 2457

2561 2431 2457

28230 26797 @ 27084

788 748 756

2561 2431 2457

12805 12155 12285

20488 19448 19656



Diagrama 15. Diagrama de arbol puerta de servicio
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Tabla 26. Produccién anual puerta de servicio
Afo / Produccion anual
3 S 2017 2018 2019 2020 2021
g Material S 3 =2
(] c O 0O
— ® E E
O 5 163 198 197 187 189
© ez 1) UEkel ) e 198 197 187 189
servicio
O | Lamina 1 Unidad
puerta de 163 198 197 187 189
servicio
P Estructura 1 Unidad
puerta de 163 198 197 187 189
servicio
J | Adhesivo 575 | Metros = 937,25 @ 1138,5 @ 1132,7 | 1075,2 | 1086,7
K| Trampas v BieREl) ey 792 788 748 756
metalicas
M g&knvador 5 Unidad 815 990 985 935 945
N Alcohol 8 Mililitro | 1304 1584 1576 1496 1512
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Diagrama 16. Diagrama de arbol puerta trasera
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Tabla 27. Produccién anual puerta trasera

Letra

W)

Material

Puerta
trasera
Lamina
puerta
trasera

Estructura
puerta
trasera

Adhesivo

Trampas
metalicas

Mecanismo
pantogréafico

Acktivador
3M

Alcohol

Cantidad

6,55

Unidad de
medida

(=
=
g
)

o

Unidad

Unidad

Metros

Unidad

Unidad

Mililitro

S

Mililitro
S

2017

163

163

163

163

1067,6

652

163

815

1304
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Ano / Producciéon anual

2018

198

198

198

198

1296,9

792

198

990

1584

2019

197

197

197

197

1290,3

788

197

985

1576

2020

187

187

187

187

1224.,8

748

187

935

1496

2021

189

189

189

189

1237,9

756

189

945

1512



Letra

m

Diagrama 17. Diagrama de arbol guardabarros

Material

Guardabarro

Caucho
guardabarro

Tuerca
Tornillo

Lamina de
acero

Cantidad

Unidad de
medida

()
=1
o
)

a

Unidad

Unidad
Unidad

Unidad

9

Tabla 28. Produccion anual guardabarros

2017

163

326

326
978
978

326

118

Afio / Produccion anual

2018 2019 2020

198 197 187
396 394 374
396 394 374

1188 1182 1122
1188 1182 1122

396 394 374

2021

189

378

378

1134
1134

378



Diagrama 18. Diagrama de arbol tapa de inspeccion
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Tabla 29. Produccion anual tapa de inspeccion

Afo / Produccion anual

o m

- < S ks 2017 = 2018 = 2019 2020 = 2021
= Material =2 R
(O] [ T O
- © cE

S = 163 198 197 187 189
Tapa de .

P inspeccion 9 BOIRERl | 990 985 935 945
Cuadro de .

W1 madera 5 Unidad = gg 990 985 935 945
Perfil de .

X1 aluminio 20 Unidad o000 3960 3040 3740 3780

Y Remache 60 Unidad 9780 11880 | 11820 @ 11220 & 11340

Diagrama 19. Diagrama de arbol tapiz

w
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Tabla 30. Produccién anual tapiz

Afio / Produccién anual

S [}
© . © -c-%
= Material =2 TS5
() C T o
o )
G Tapiz 3 Metros
Z Tapiz C1 2 Metros
A .
A Tapiz C2 1 Metros

2017
163
489
326

163

2018 2019 2020
198 197 187
594 591 561
396 394 374
198 197 187

2021
189
567
378

189

2.5.4 Lista de materias primas. Las materias primas que se requieren en los
talleres de subensambles se describen en el Cuadro 26, se debe tener en cuenta
gue dichas partes o piezas son suministradas por fabricacion de componentes y
estructuras, de los talleres de Montaje B, o directamente desde el almacén.

Cuadro 26. Lista de materias primas

Nombre

Imagen

Descripcion

Laminas de aluminio

Usadas para las
portezuelas, puertas de
servicio y puertas
traseras, son
abastecidas por
fabricacion de
componentes o Montaje

Estructuras a base de
tubos

o]

=g

Estructuras requeridas
para ensamblarlas a las
laminas de las
portezuelas, puertas de
servicio y puertas
traseras, provienen de
fabricacion de
componentes y
estructuras.
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Cuadro 26. (Continuacioén)

Nombre Imagen Descripcion

Cinta adhesiva Cinta con adhesivo de
doble cara 3M utilizado
para el ensamble de

laminas y estructuras.
A Rollo por 33 mts
proveniente del almacén.

Alcohol Liquido utilizado para la
limpieza de las laminas
antes de ser
ensambladas,

RN generalmente se

- encuentra envasado en
rociadores para una facil
aplicacion. Proviene del

\ / almacén.

Tubos de acero Pequefios tubos
™~ utilizados como trampas
para la correcta fijacion
de las estructuras a las
laminas, son reutilizables
y provienen de
fabricacion de
componentes.

Acktivador 3M Liquido aplicado a las
laminas para garantizar
el pegado de las piezas,

=
. ,‘ genera mayor fijacion de
| — . .
L T T las mismas. Proviene del
& m almaceén.
u
% % Primer
S
1
b S0 2555y
b Mieep,
¥

(

! o
Exn;?.f&"_ Rt Ligup anp vapoR. WPORMAT

o STRAL R PROFESSIONAL USE OMLY.
005468 panel,
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Cuadro 26. (Continuacioén)

Nombre

Imagen

Descripcioén

Laminas de madera

Laminas utilizadas para
la elaboracion de las
tapas de inspeccién son
abastecidas por el
almaceén.

Perfiles de aluminio

Son usados para
ensamblarlos a las
laminas de madera ya
cortadas, abastecidas
por fabricacién de
componentes y
estructuras.

Tornillos

Elementos utilizados
para el ensamble del
guardabarros,
abastecidas por el
almacén.

Tuercas

Elementos utilizados
para el ensamble del
guardabarros,
provenientes del
almaceén.
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Cuadro 26. (Continuacioén)

Nombre Imagen Descripcioén
Guardabarros Piezas de caucho que
(caucho) son ensambladas con

las bisagras, provienen
del almacén.

Bisagras acero

Piezas de acero que se
ensamblan a los
cauchos de los
guardabarros con la
ayuda de tornillos y
tuercas; son abastecidas
por almacén.

Remaches

Elementos de 1/8’
utilizados para el
ensamble de las tapas
de inspeccioén,
provenientes del
almacén

Tapiz

[T AN

Y

Tapices que oscilan de
25mts a 37,20 mts
dependiendo el material,
que deberan ser
cortados segun
especificaciones para
ensamblarlo en pisos y
laterales del bus, son
abastecidos por el
almaceén.
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Cuadro 26. (Continuacioén)

Nombre Imagen Descripcion
Mecanismo Mecanismo que se sitla
porthinolas ' en las portezuelas y

pantogréficas puertas traseras con el
fin de que puedan
abrirse y cerrarse en

forma adecuada.

2.5.5 Seleccion de proveedores. En esta seccidon se explica la metodologia
general que emplea la empresa Marcopolo-Superpolo, en su proceso de seleccion
de proveedores. Para ello se tiene una serie de procedimientos que buscan una
planeacién adecuada referente al proceso de abastecimiento. La empresa con una
filial ubicada en Cota, Cundinamarca se rige por las especificaciones de materiales
de Casa Matriz, denominadas EME (Especificaciones de materiales de ingenieria),
en donde cada material debe contar con los parametros necesarios que se
adecuen a los procesos de fabricacion. De alli, que exista una integracion de
alternativas para la compra de materiales.

Dichas posibilidades se enfocan en los CKD (materiales extranjeros, que
provienen de casa matriz) y los proveedores locales que se relacionan en el
Cuadro 27. Cabe aclarar que los proveedores presentados en el Cuadro 27,
conciernen a los talleres de subensamble de la linea de montaje A.

Cuadro 27. Proveedores nacionales

Proveedores Materiales
Aluica S.A.S Perfil aluminio
Almacenes Gutemberto Tornillos

S.A.S

Proparcar S.A.S Remaches
Tecnimangueras RM lItda. Caucho
Universal de cauchos Caucho
Hurtado S.A.S

El palacio del aluminio Ltda. | Lamina aluminio

Cada alternativa cuenta con un porcentaje de participacion de acuerdo a su sitio
de origen y estos valores pueden modificarse de acuerdo a variables tecnoldgicas
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y econdmicas. Se cuenta con un total de 371 proveedores, un 10% corresponde a
la entrega de materiales extranjeros y el 90% restante, son los proveedores
locales. La empresa emplea una matriz Kraljic, que mide el impacto de los
materiales frente al riesgo en cualquier tipo de compra, es alli donde se determina
la ubicacion de los proveedores y la planeacion de estrategias tanto a corto como
largo plazo. Finalmente, para escoger a las empresas que proveeran a todo el
proceso productivo, se realiza una evaluacion y reevaluacion. En el primer
aspecto, el &rea de desarrollo de proveedores define las necesidades de
materiales, para asi, la primera se definen las necesidades, con el area de
desarrollo de proveedores, para asi, conocer las alternativas de seleccion. En la
reevaluacion, hay una clasificacion ABC que categoriza los materiales de acuerdo
a funcionalidad, seguridad y apariencia; todo con el fin de que haya una
organizacién para la logistica de los materiales y se cumpla con los programas de
produccién. En el Diagrama 20., se esquematiza lo referente a seleccion y en el
Diagrama 21., se muestra el procedimiento para la evaluacién de proveedores.
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Diagrama 20. Proceso de seleccién de proveedores
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Diagrama 21. Evaluacion y reevaluacion de proveedores

Evaluacion de

proveedores
Evaluacion de Determinacién de
proveedores una necesidad

|
I
Area desarrollo
de proveedores
. ., Prototipos de
Alternativas @ ——> Preseleccion —> disefio
i/ —>  Calidad
Calificacion ——
—> Costo
—> Atencidn
Reevaluacion
de proveedores
Reevaluacion de
proveedores. El
proceso se realiza Clasificacién
para un control de ABC
los proveedores |
previamente
seleccionados. \l, \l, \L
Funcionalidad Seguridad Apariencia

2.5.6 Matriz de calificacién de proveedores. Actualmente Marcopolo-Superpolo
maneja una metodologia publicada en la revista Harvard en el articulo “Purchasing
must become Supply Management”’, esta se denomina la matriz de Kraljic en
donde se clasifican las materias primas que son necesarias para la fabricacién de
sus productos. Se manejan dos variables de ponderacion, una de ellas es el
impacto tanto en las compras como el resultado y el siguiente es el riesgo en el
suministro.

Existen cuatro cuadrantes uno de ellos son los materiales apalancados-
comodities, el segundo son los productos estratégicos, el tercero son los
productos no criticos o rutinarios y el cuarto son los productos cuello de botella o
criticos.

En el primer cuadrante, estan los productos que representan un importante
porcentaje de las ganancias y no representan un riesgo de suministro. En el
segundo cuadrante, se clasifican los productos que son cruciales para el proceso
de fabricacion de la compafia, aqui se deben formular alianzas estratégicas con el
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proveedor para evitar riesgos de suministro ya que son escasos 0 hay una entrega
compleja de ese producto. En el tercer cuadrante, se encuentran los productos
gue son faciles de comprar y que tienen un bajo riesgo de incumplimiento o de
demoras, aparte de presentarse bastantes proveedores para su adquisicion. En el
cuarto cuadrante, se presentan los productos de cuello de botella que tienen un
bajo impacto en los resultados financieros, pero podrian representar un riesgo de
suministro.

En este proceso es clave, hacer una planeacibn de compras que es
aproximadamente de 3 meses y concretar factores de seguridad en las compras.
A continuacidén, se presenta una propuesta que permitiria complementar la
metodologia que se lleva a cabo en la empresa a través de los criterios de
Calidad, costos y atencion, sumandole también puntualidad en la entrega,
ubicacion y facilidades de pago. Dicho modelo se denomina “modelo de
calificacion de proveedores (bajo técnicas multicriterio).

Para comenzar, se debe otorgar una escala de calificacion para los criterios de
evaluacion, los cuales son calidad, costos (precios asequibles), ubicacion,
puntualidad y facilidades de pago. Las escalas para cada uno de ellos se
muestran en el Cuadro 28, Cuadro 29, Cuadro 30, Cuadro 31 y Cuadro 32;
respectivamente.

Cuadro 28. Escala de calificacion para el criterio de calidad

Puntos Nivel Productos
conformes
1 Excelente 90-100%
2 Buena 51-89%
3 Mala 0-50%
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Cuadro 29. Escala de calificacion para el criterio de costos

(precios asequibles)

Puntos Nivel Definicion
10% menor a | Los precios estan
1 los precios por debajo del
del mercado | promedio del sector
Precio Los precios se
2 normal en el adecuan al
mercado promedio del sector
Los precios estan
0,
10% mayor a por encima del
3 los precios .
promedio en el
del mercado
sector
Cuadro 30. Escala de calificacion para el criterio de ubicacion
Puntos Nivel Ubicacion
1 Alto Bogota
2 Medio Municipios
aledafios a Bogota
Otros
3 Bajo departamentos del
pais

Cuadro 31. Escala de calificacion para el criterio de

puntualidad
Puntos Nivel Pﬁcejin(:gz a
1 Excelente 90-100%
2 Buena 51-89%
3 Regular 0-50%
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Cuadro 32. Escala de calificacion para el criterio facilidades

de pago
Puntos Nivel Facilidad de pago
1 Excelente Pago dlf§r|do a 90
dias
2 Buena Pago diferido a 60
dias
3 Regular Pago
contraentrega

Después de haber establecido las escalas de calificacion para cada uno de los
criterios de seleccion, se definen los criterios de ponderacion, en donde se asigna
una calificacion a cada uno de los proveedores, dicha informacién se muestra en
el Cuadro 33., los proveedores asignados para esta evaluacion son: Aluica S.A.S,
El Palacio del Aluminio Ltda., Laminas y Cortes y Mundial de Aluminios.

Cuadro 33. Matriz Rij. Calificacion de proveedores bajo técnicas multicriterio

Cl- Calidad |C2 - Costos C3 - C4- Egc_ilidades de
Ubicaciéon | Puntualidad
pago
P1- Aluica S.A.S 1 2 2 1 1
P2 - El palacio del 1 2 1 2 2
aluminio ltda.
P3 - Laminas y 2 2 1 2 1
cortes
P4 - Mundial de 1 2 1 1 1
aluminios

Luego, se tiene en cuenta el triangulo de Fuller en la etapa de madurez segun el
ciclo de vida de una empresa, ya que Marcopolo es una comparia con amplia
experiencia en el sector automotriz, mas especificamente en el carrocero y de
vehiculos comerciales de pasajeros, a ello se suma la exigencia en los materiales
para la fabricacion de sus vehiculos y los procesos productivos que manejan. En
el Cuadro 34, se muestra el triangulo de Fuller.
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Cuadro 34. Triangulo de Fuller

C1 Cc2 C3 C4 C5
Cl 1 1 1 1 1
c2 1 1 1 1 1
C3 0 0 1 1 1
C4 0 0 0 1 1
C5 0 0 0 1 1

Después, de haber clarificado los criterios de ponderacion, se procede a hallar un
modelo objetivo, el cual pretende eliminar la subjetividad al momento de la
calificacion realizada a los proveedores; asi pues, dicho procedimiento se muestra
en el Cuadro 35.

Cuadro 35. Modelo objetivo de entropias

Ci |Ei Di So

Cl -1 2| 0,1429

C2 -4 5| 0,3571

C3 -1 2| 0,1429

C4 -2 3] 0,2143

C5 -1 2| 0,1429
Total Di 14

Por otra parte, se realiza el modelo subjetivo en donde se utiliza el Triangulo de
Fuller, que es un sistema de calificacion binario y se elabora de acuerdo al método
de calificacién de proveedores, de alli se plantea el modelo para calificar de
acuerdo a los criterios, este se presenta en el Cuadro 36.

Cuadro 36. Modelo subjetivo

Ci Pij Sbi

C1 5| 0,2941

C2 5| 0,2941

C3 3| 0,1765

C4 2| 0,176

Cs 2| 01176
Total Pij 17

Ahora bien, se combinan los modelos tanto objetivo como subjetivo para hallar la
ponderacion que tendra cada uno de los criterios de calificacion, esto se muestra
en el Cuadro 37.
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Cuadro 37. Porcentaje de ponderacion

Ci S0*Sbi Sdi ;/g:(feracién
C1 0,0420| 0,1961 19,61%
C2 0,1050| 0,4902 49,02%
C3 0,0252| 0,1176 11,76%
c4 0,0252| 10,1176 11,76%
G5 0,0168| 0,0784 7,84%
Total | 0,214286 1,00 1

Ahora, en el Cuadro 38 se muestra la ponderacion con la calificacion inicial de la
matriz Rij (ver Cuadro 33); para asi obtener un total en donde el proveedor que se
acerque a uno, se le otorgara un porcentaje considerable para el abastecimiento
de materiales a la linea productiva.

Cuadro 38. Ponderaciéon del método de calificacion de proveedores

C1 C2 C3 C4 C5 TOTAL
P1 0,1961| 0,9804| 0,2353| 0,1176| 0,0784| 1,6078
P2 0,1961| 0,9804| 0,1176| 0,2353| 0,1569| 1,6863
P3 0,3922| 0,9804| 0,1176| 0,2353| 0,0784| 1,8039
P4 0,1961| 0,9804| 0,1176| 0,1176| 0,0784| 1,4902

Sdi 0,1961| 0,4902| 0,1176| 0,1176| 0,0784

Teniendo en cuenta los totales obtenidos, se concluye que al proveedor 4 (Mundial
de aluminios) se le asigna un 60% del abastecimiento, puesto que obtuvo una
evaluacion favorable al revisar las condiciones para cada uno de los criterios que
se establecieron para efectos de esta matriz. Posteriormente, un 30%
correspondera al proveedor 1 (Aluica S.A.S) y finalmente un 10% recaera en el
segundo proveedor que es El palacio del Aluminio Ltda.

2.5.7 Logistica. Para la gestiéon del abastecimiento dentro de los talleres de
subensamble de M.A., se cuenta con toda una logistica empresarial y de procesos
tal y como se esquematiza en el Diagrama 22.

Lo representado en el diagrama, evidencia el proceso logistico que se tiene desde
que las materias primas ingresan al almacén de la empresa, hasta que se
entregan las piezas a la linea de M.A., para ser adecuadas a los buses
correspondientes. Cuando los pedidos llegan al almacén, son recibidos y
revisados por los almacenistas y personal logistico, quienes de acuerdo a los
requerimientos efectuados por los supervisores distribuyen a cada éarea de
produccion de la compafia los materiales correctos.
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Al area de fabricacién de componentes y estructuras llegan tubos y laminas para
ser procesados; los tubos deben ser cortados a través de una cortadora manual y
luego ser ensamblados segun el tipo de estructura a través de soldadura. Por su
parte, las laminas son cortadas a través de un cortador laser, el cual es
programado con el fin de que los cortes queden exactos. Las laminas ya cortadas
y que requieren de la adicién de chapas, deberan ser llevadas al area de Montaje
B, en donde los talleres de subensamble de dicho sector realizaran el ensamble
apropiado.

Cuando los tubos y ldminas ya estan listos son dirigidos al &rea de subensambles
de Montaje A, junto con los demas materiales provenientes directamente del
almacén, tales como adhesivos, alcohol, acktivador 3M, mecanismos
pantograficos, trampas metalicas, madera, perfiles de aluminio, remaches,
tornillos, tuercas, caucho para guardabarros, laminas de acero y tapices. Es alli en
donde se realizan los procesos adecuados de ensamblado dentro de los talleres y
al ser terminados son entregados a la linea de montaje, en donde cada pieza se
ubica en el bus indicado.
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Diagrama 22. Abastecimiento y logistica en los talleres de subensamble M.A

Abastecimiento y logistica de
talleres de subensambles
M.A.

A

Entrada de materiales al almacén.

A

Se entregan al area de fabricacion de
componentes y estructuras, los materiales
correspondientes para su procesamiento.

A 4 A 4

Se cortan y se ensamblan los tubos segin Se cortan las ldminas de acuerdo a
las especificaciones de las piezas. especificaciones.

|
v

Se entregan algunas laminas cortadas a
Montaje B.

v

En los talleres de Montaje B se adicionan
chapas a las laminas.

]

A

A los talleres de Montaje A llegan todas las
piezas para su respectivo ensamble
(laminas, estructuras, adhesivo, alcohol,
acktivador 3M, mecanismos pantograficos,
trampas metalicas, madera, perfiles de
aluminio, remaches, tornillos, tuercas,
caucho para guardabarros, laminas de
acero y tapices).

A

Se ensamblan todas las piezas segun
requerimientos.

A

Se entregan las piezas ensambladas a la
linea de Montaje A, listas para ser
adecuadas a los buses correspondientes.

Fin
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2.6 DISTRIBUCION EN PLANTA

Con este método, se pretenden mostrar las ubicaciones generales y utilizacion del
espacio que se otorga a los talleres de subensamble de montaje A; actualmente la
empresa cuenta con 2 zonas cubiertas, una de ellas contiene las areas de montaje
A y montaje B, el sector de estructuras y almacén. Vale aclarar que se hace un
panorama general y se especifica la ubicacion de los talleres, como lo muestra el
Plano 1. En el Anexo H.

En la segunda zona, se encuentra otro espacio de los talleres, alli se realizan los
cortes de maderas destinados como material de transformacion para las tapas de
inspeccién que se denomina el corte de madera.

En la primera zona que se menciond anteriormente, se encuentra la ubicacion de
montaje A y la ubicacién de los talleres de subensamble. En el anexo H, se
observa el area de subensambles con sus mesas de trabajo actuales y la
distribucion de cada una de ellas.

Ahora bien, se presenta una nueva area de subensambles ubicada en la zona
uno, que incluye la mesa de trabajo de corte que actualmente se encuentra en la
zona 2. Esta nueva distribucion, permite que se ahorren tiempos de
desplazamiento y se hacen mas efectivas las operaciones. Esta nueva distribucion
en planta se encuentra en el Anexo H.

2.7 METODOLOGIA 5'Ss

Esta metodologia tiene por objetivo mantener un ambiente de trabajo limpio,
organizado y visualmente estético, que permita a los trabajadores no solo realizar
labores seguras, sino también persuadir en su incremento motivacional, de
creatividad y eficiencia organizacional para la generacion de nuevas ideas y
obtencién de disciplina en los procesos. Lo anterior se lleva a cabo gracias a la
implementacion de cinco pasos o fases que implican la adaptacién de una nueva
cultura a nivel empresarial, los cuales se describen a través del Cuadro 39.

Cuadro 39. Fases de la metodologia 5’Ss

Herramienta Descripcién

Seiri / Clasificacion Hace referencia a la eliminacién de elementos innecesarios del
area de trabajo y que no aportan positivamente para el correcto
desarrollo de las labores, ya que perjudican el control visual del
trabajo, inducen a cometer errores en el manejo de materiales y
pueden generar accidentes laborales. Los elementos necesarios
se deben mantener cerca, mientras que los innecesarios se
deben retirar del sitio.
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Cuadro 39. (Continuacién)

Herramienta
Seiton / Organizacién

Descripcién
Consiste en organizar adecuadamente los elementos que se
clasificaron en la fase anterior de tal forma en que se puedan
encontrar con facilidad cuando sean requeridos, es decir, mejorar
la visualizacién de elementos y maquinas pertenecientes al
entorno de trabajo.
En esta fase se requiere de la limpieza del area de trabajo
utiizada y de las herramientas y equipos necesarios para
ejecutar las labores, con el fin de garantizar la vida util de los
mismos; ademas esta practica permite la prevencion de
accidentes y la determinacion de fuentes generadoras de
suciedad que deben ser eliminadas.
Se refiere a la preservacion de los logros alcanzados en las tres
fases anteriores mediante la elaboracion de estandares e
inspecciones, implementando asi el ideal de una nueva cultura
organizacional basada en criterios de orden, limpieza e higiene.
Significa convertir en habito la utilizacion de todas las fases
anteriores, creando oportunidades de mejora continua; esto a
través del desarrollo de una cultura de autocontrol dentro de la
compaiiia utilizando herramientas tales como ciclos PHVA.

Seiso / Limpieza

Seiketsu /
Estandarizacion

Shitsuke / Disciplina

Esta metodologia es aplicada dentro de la empresa Marcopolo S.A., sin embargo,
existen oportunidades de mejora que pueden tenerse en cuenta para un mejor
desarrollo de las actividades dentro del area de subensambles de Montaje A,
como las presentadas dentro del Cuadro 40.

Cuadro 40. Criterios 5’'Ss actuales y propuestos

Actual
No existe una clasificacion o
referenciacion de las materias

Herramienta Propuesto
Asignar estanterias adecuadas que

sean exclusivamente para productos

primas ubicadas en los | terminados y que se encuentren al
almacenamientos de los talleres, | lado de las asignadas para materias
ademas, los productos | primas en forma alternada para que

terminados se encuentran en | estén cerca de cada puesto de

Seiri / Clasificacion

muchas ocasiones en la seccion
de materias primas provocando
posibles obstrucciones.

trabajo.

Igualmente es necesario marcar
cada una de las canastillas que
contengan ya sean insumos O
piezas terminadas, con el fin de
determinar y  clasificar que
materiales se encuentran
especificamente en cada estanteria.
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Cuadro 40. (Continuacién)

Herramienta

Actual

Propuesto

Seiton /
Organizacion

Las piezas o0  materiales
pequefios son extendidos en las
mesas de trabajo sin la
precaucion de que pueden
caerse al piso y generar
desorden visual, ademas, no son
almacenadas en los sitios
correspondientes. Otro aspecto
hallado radica en que cada mesa
de trabajo cuenta con un espacio
en la parte inferior para guardar
posibles herramientas
necesarias, sin embargo, con
frecuencia estdn ocupadas con
muchas cosas en forma
desorganizada y que tal vez no
hacen parte de las labores méas
frecuentes en el area.

Los dispositivos utilizados para
entregar las piezas terminadas a
la linea de montaje se
encuentran en algunas
circunstancias obstruyendo el
paso de las personas que
transitan el area.

Generar la cultura a cada
colaborador para que en su mesa
de trabajo estén Unicamente los
elementos requeridos para la labor
actual; para el caso de tornillos,
tuercas 'y remaches utilizar
pequefias canastillas sobre cada
puesto de trabajo, con el fin de
evitar desorden visual y
movimientos innecesarios.

Realizar una jornada de orden en la
planta, en donde cada trabajador se
encargue de sacar de la parte
inferior de las mesas lo que nho
utiliza en su labor diaria y ubicarlo
en estanterias o] sitios
correspondientes.

Adecuar un pequefio espacio junto a
las estanterias de los talleres de
subensamble M.A., para ubicar los
dispositivos utilizados para entregar
piezas terminadas, de tal manera
que cuando se terminen de utilizar
sean puestos en este sitio
Unicamente.

Seiso / Limpieza

Las mesas de trabajo
permanecen manchadas debido
a los metales alli manejados, las
herramientas manuales se
encuentran igualmente en estado
de suciedad, ademas de
canastillas de almacenamiento
ubicadas en las estanterias.

Cada colaborador debe realizar una
limpieza diaria de sus implementos
y herramientas de trabajo al igual
gue de su mesa correspondiente 8
minutos antes de salir; ademas
semanalmente se debe realizar una
limpieza de estanterias y canastillas.

Seiketsu /
Estandarizacion

Existen indicadores que reflejan
los resultados mensuales del
seguimiento de la metodologia
implementada, sin  embargo
debido a las circunstancias
mencionadas en las dos fases
anteriores, podrian ser mejorados
los resultados obtenidos.

Realizar seguimiento a factores de
orden y aseo en la planta
diariamente por parte del supervisor
y lider encargados, con el fin de que
los colaboradores apropien una
cultura de limpieza, y en la medicién
mensual de los indicadores se vea
el incremento de porcentaje positivo
en el area.

Shitsuke /
Disciplina

Todavia no existe una cultura
completamente arraigada sobre
el orden y la limpieza de las
areas de trabajo, ya que se
siguen presentando
inconsistencias anteriormente
descritas.

Se deben realizar campafias de
concientizacion 'y motivacionales
que impulsen el compromiso y la
disciplina por parte de los
colaboradores en temas de
limpieza, orden y aseo, generando
un ambiente de trabajo sano vy
seguro para todo el personal.
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2.8 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Es un programa que vela por el bienestar de los colaboradores en la empresa, por
ello se deben tomar las medidas necesarias para cuidar el ambiente en que
confluyen y brindar seguridad en cada una de las actividades que realizan.

2.8.1 Elementos de proteccion personal. Son indispensables para el desarrollo
de los procesos productivos en la empresa, especialmente cuando se trabaja con
herramientas que representan algun riesgo para el trabajador, entre ellas, la
remachadora e instrumentos cortopunzantes. También dichos elementos brindan
una proteccion al trabajador cuando se expone a ambientes con particulas
volétiles y olores fuertes. En el Cuadro 41., se presentan los elementos de
proteccion personal utilizados en la empresa.

Cuadro 41. Elementos de proteccion utilizados actualmente en Marcopolo

Elemento Imagen Descripcion

Guante fabricado en
carnaza con refuerzo
externo en vaqueta en
palmay cinco dedos.

Q"/ D F & Brindan proteccién en
Guantes de carnaza v} “-" [ actividades donde se
corto Vaqueta ;‘ presente manipulacion de
a i ‘ elementos pesados

El largo de la manga es
variable, dependiendo de la
actividad que se realice.

Es un guante que ofrece
proteccién general en
cuanto a los riesgos
mecanicos, es tejido a
magquina con revestimiento
en poliuretano negro en
palmay dedos. Es utilizado
mayormente en la industria
automotriz y permite un
buen agarre de estructuras
y diversos elementos.

Guantes de nitrilo de
protecciéon 3M G751
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Cuadro 41. (Continuacién)

Elemento

Imagen

Descripcién

Gafas de proteccion
Jackson Safety
Element AF

Proteccion contra particulas
volatiles o elementos que
puedan impactar los ojos.
Son fabricadas en
policarbonato, material
extremadamente liviano y
resistente. Lentes
antiempafantes. Se aplica
en operadores de
maquinas, industria
carrocera, manufactura en
general y visitas a planta.

Tapaoidos
(protectores auditivos
desechables) ref. 1100

de 3M sin cordoén

Protectores auditivos en
espuma de poliuretano,
permiten un buen ajuste al
canal auditivo y estan
hechos de material
hipoalergénico. Para
visitantes de planta.

Orejeras auditivas
OPTIME de Peltor
HOA.

Orejeras autivas estandar
tipo copa, con diadema
ajustable (25 dB de NRR™.
Utilizados en la industria
manufacturera y en
ambientes con ruido
constante.

Protectores auditivos
reutilizables ref. 1291
de 3M en cajay ref.
1290 sin caja

Proporcionan mayor
comodidad al usuario y son
de color azul traslucido,
ademas cuentan con un
cordon trenzado que evita el
extravio de los protectores.
(25 dB de NRR).

1% Nivel de reduccién de ruido. Proteccion auditiva, Catalogo 3M. Consultado el 01 de octubre de

2017.
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Cuadro 41. (Continuacién)

Elemento Imagen Descripcién

Bota de seguridad
dieléctrica, calzado
industrial. Suela
antideslizante. Puntera en
composite'’. Altura de 6
pulgadas.

Botas Torino elite
negra referencia 700.

Bota de seguridad
dieléctrica, calzado
industrial, elaborada en
poliuretano de alta
resistencia al desgaste a la
flexién y al envejecimiento.
Puntera en composite.

Bota elite café.
Referencia 712

Vaqueta industrial curtida.
Disefio anatémico y
resistencia a la abrasion.

Peto

™ Material compuesto de otros materiales, entre ellos, fibra de vidrio, carbono, boro o de ceramica.
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Cuadro 41. (Continuacién)

Elemento Imagen Descripcién

Chaqgueta jean tipo Levis
ref. 7031. Se realiza de
acuerdo a las medidas del
trabajador.

Chagueta tipo jean

Pantalén Jean. Hace parte
del uniforme de la empresa.
Se hace de acuerdo a las
medidas del trabajador.

Pantalon tipo jean.

En Marcopolo, actualmente no se utiliza un elemento de proteccion para la cabeza
ni para la proteccion de olores ofensivos que podrian perjudicar el sistema
respiratorio del trabajador y su integridad, por lo cual se propone lo expuesto en el
Cuadro 42.
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Cuadro 42. Elementos propuestos de seguridad industrial

Elemento Descripcion Costo
Gorra Max 500 Arseg

B Cuenta con un casquete

p en material sintético, $30.895*14 operarios =
: liviano y cuenta con un
/ . $432.530
s ‘ protector interno en

material blando.

Mascarilla Arseg para material
particulado. Reutilizable

Medio filtrante
electrostatico de alta
especificacion para

retencion superior al
95% de particulas $6.'40_0*14
. . operarios=$89.600
suspendidas en el aire.
Su aplicacién principal
va a la industria
metalmecanica.

2.8.2 Sefalizacién industrial. Actualmente, la empresa cuenta con una correcta
demarcacion de los corredores tanto peatonales como los pasillos por donde se
permite caminar, en caso de ser una persona ajena al proceso productivo. Se
cuenta con una sefalizacion de la salida de emergencia y los puntos de
encuentro; asi mismo se especifica cuales son las areas que representan un
riesgo para el trabajador, ejemplo de ello es cuando la gria se encuentra en
movimiento trasladando una gavarito’®. Las lineas amarillas de sefializacion,
indicando peligro o precaucién, se encuentran en ciertas partes de la planta y
omiten otras. En el Cuadro 43., se muestran la sefializaciébn con que cuenta la
empresa en su planta de produccion.

12 Estructura en tubos de acero o aluminio que es la base para ensamblar la carroceria.
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Cuadro 43. Sefalizacion en planta de produccion

Tipo Descripcién Sefiales
USE PROTECCION USE
DE OIDOS ANTE
El personal en planta debe ||, i | U ‘:m
~ . . ! = ARL | PR ARL
Sefiales obligatorias acatar el uso de los : —
elementos de proteccion. l ( : )
USE
USO OBLIGATORIO GAFAS
DF SEGUAIDAD { o sauisurad

SALDA 02
LM A

Condicién de seguridad, en ﬂ""ﬁ-
Sefales informativas caso de emergencia o

perde ‘"—;
EVACUACION

Hay existencia de un
peligro, por lo cual se debe
tener cuidado al transitar

por dichas areas. PELIGRO

>

Sefales de advertencia

PUENTE
BT GRUA MOVIL

A continuacion, en el Cuadro 44., se relacionan las sefiales que deben colocarse
para complementar la sefalizacion industrial.
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Cuadro 44. Seializacion propuesta para los talleres de subensambles

Sefial Descripcion Costo

La primera sefial hace

referencia a prohibir el
acceso a areas no

autorizadas de la planta. La
segunda sefial, deberia 3 unidades de cada pieza a
estar colocada en las $14.900 und. $44700
I LONIBY I VII.",T | 'l

columnas de la planta para
enfatizar que no se puede
realizar la accién de fumar.
Cuentan con dimensiones
de 345 mm x 490 mm

WEAR PUESOMAL PROTICTIVE [QUEPMENT

Sefiales obligatorias que 3 unidades de cada uno. A
hagan visible los elementos | 14900%/und. Para un valor total de
de proteccion. $44700.

US0 OBLIGATORIO DE ELEMENTOS
DE PROTECCION PERSONAL
.-

2.8.3 Plan de emergencia. La empresa cuenta con un sistema de alarmas que
sera activado en caso de que ocurra un siniestro, dichas alertas funcionaran de
acuerdo a un patron. La primera es una alerta temprana y se activa en caso de
gue ocurra un accidente, a un segundo sonido, se realiza la evacuacion inmediata;
y por ultimo se encuentra el sonido de retorno a la normalidad; el anterior se
activara siempre y cuando se haya hecho un estudio de las instalaciones para
volver a las operaciones normales en la planta.

Hay un comité de emergencia compuesto por los supervisores de cada area y
brigadistas, quienes son los encargados, en caso de emergencia, de la guia y
salida de las personas a los senderos seguros y salidas de emergencia. En caso
de gue se encuentren personas ajenas visitando la planta de produccion, los
supervisores y/o el personal en planta se encargara de la evacuacion de dichas
personas. También se cuenta con pulsadores de emergencia para hacer uso en
las situaciones anteriormente descritas. Los puntos de encuentro, estan
debidamente sefializados por lo cual el personal tiene claro en donde se
encuentran y para los visitantes se realiza una breve charla acerca de la ubicacion
de los mismos.

En Marcopolo, suelen hacer con relativa frecuencia simulacros, siempre y cuando
no se afecte la produccion; por ende, deben hacerse una programacion para estos
eventos. A continuacién, en la Imagen 7, se muestran los puntos de encuentro en
caso de emergencias.
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Imagen 7. Puntos de encuentro Marcopolo

Puntos de Encuentro /Meeting points

Punto de encuentro, - F. componentes, Logistico, Estructuras. Meeting point, - Administrofive building, Assembly A, Subassembly
2 A, Restaurant, Quality, Poduchion
Punto de encuentro, - Edificio administrativo, Montaje A,

Subensamble A, Restaurente, Calidad, Produccién. Meeting point; - Assembly B, Courfyard, Subossembly 8,
3 Developmen), Coliection center.

Punto de encuentroy - Montoje B, Potio, Subensomble B, ; ; 3 i 3

Desarrollo, Centro de acopio Meeting point - [ Fibars, Paint, Maintenance. \

Punto de encuentro, - F Fibras, Pinlura, Mantenimiento.

En Marcopolo - Supe

pob trabajomos en e
Meeting point, - Components, Logistics, Structures el Logro y Orienta:

n o fa Calidad /ln ¥

2.8.4 Botiquin. En la planta de producciéon no hay botiquines, puesto que los
accidentes o situaciones de emergencia que perjudiquen a los operarios, se tratan
directamente en el puesto de salud que se encuentra adjunto a la planta. Alli se
cuenta con los elementos necesarios para prestar los primeros auxilios y evaluar
la gravedad de la situacion; en caso de requerir atenciébn de mas alto nivel se
procede al traslado a un centro hospitalario.

En enfermeria se cuenta con los elementos que sirven para primeros auxilios y se
presentan en el Cuadro 45.
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Cuadro 45. Elementos de primeros auxilios

Imagen Elemento
G ' ' ]
‘_ ‘ ‘f\ ¥ | - Vendas adhesivas, microporo, esparadrapo,
& & gasas, compresas, algodon, curas, tapabocas,
- % baja lenguas
- = S
=53 " Guantes estériles
B
J i . Antisépticos
- )
== - — . Agua potable
sl B
VAL WS
_ T .
s —— Tijeras
— AR Termémetro

2.8.5 Camillas de seguridad. Respecto a las camillas de seguridad debe haber
una por cada quince trabajadores, lo cual no se cumple en el momento ya que hay
una camilla destinada en ese sector, es compartida con los trabajadores de la
linea de montaje A. Por ende, debe comprarse una camilla y asi cumplir con los
requerimientos de seguridad industrial.

Cuadro 46. Camilla de rescate con férula

Elemento Descripcién Costo

Camilla reglamentaria en
polietileno, con férula y correas con
sus reflectivos. Fabricada en
polietileno.Empresa Coincol.

$150.000
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2.8.6 Extintores. Este elemento de seguridad se emplea, en caso de presentarse
un conato o incendio y se utilizard acorde al material que esté inflamando. Para el
caso de la planta en Marcopolo, se utiliza el tipo A, correspondiente a materiales
sélidos y para los talleres de subensambles se encuentran 6 extintores separados
por una distancia de 8,5 metros entre si. Cada mes se hace la recarga con el
proveedor respectivo. En la Imagen 9, se evidencia el extintor multipropdsito polvo
seco.

Imagen 9. Extintor multipropésito

2.9 COSTOS TECNICOS

A continuacién, se relacionan el presupuesto correspondiente a las mejoras en
salud y seguridad en el trabajo, y en cuanto al costo relacionado a la mano de
obra para el traslado de la mesa de trabajo para una ubicaciéon contigua a los
demas puestos de trabajo de talleres de trabajo de subensambles de montaje A.

Tabla 31. Presupuesto salud y seguridad industrial

Elemento Cantidad (unds) Valor unitario Costo total
(COP) (COP)
Camilla 1 150.000 150.000
Gorra Max 500 14 30.895 432.530
Mascarilla
material 14 6.400 89.600
particulado
Sefiales 6 14.900 89.400
requeridas
Total (%) 761.530
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En la Tabla 32., se presenta el presupuesto referente al traslado del puesto de
trabajo para el corte de madera, teniendo en cuenta que los mismos operarios se
encargaran de realizar dicha labor.

Tabla 32. Presupuesto mano de obra para el traslado del
puesto de trabajo, corte de madera

Variable Valor

Salario base (COP) 2.199.840
N° operarios 8
Numero de horas extra 5
Valor hora ordinaria (COP) 9.166
Porcentaje hora extra diurna (%) 25
Valor hora extra (COP) 11.457,5
Valor 8 horas extra por persona 57.287,5
(COP)

Costo total (COP) 458.300
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3. ESTUDIO FINANCIERO

El estudio financiero del proyecto comprende los costos actuales y propuestos en
que incurre la compariia Marcopolo S.A en el area de los talleres de subensamble
de Montaje A, para un bus de la referencia Paradiso 1200 G7, en donde se
pretende hacer una comparacion de los mismos a través del indicador financiero
CAUE (Costo Anual Uniforme Equivalente).

3.1 COSTOS DE MATERIALES

En la Tabla 33., se especifican los costos en pesos ($) de materiales en los que se
incurre para la elaboracion de un bus Paradiso 1200 G7.

Tabla 33. Costos de materiales (COP)

Elemento Cantidad Costo
SUEE B 1 417.153
servicio
Puerta trasera 1 432.754
Portezuelas 13 3.496.839
Tapiz 3 1.005.980
Tapas de
inspeccion 2 U
Guardabarros 2 87.898
Costos totales de materiales | 5.518.253

3.2 COSTOS MANO DE OBRA

Para Marcopolo S.A., la mano de obra asociada a cada seccién de la planta se
determina de acuerdo a la demanda presentada a través de los afios, por ende,
debe utilizarse el nimero de operarios propuesto en el estudio técnico. (ver
Cuadro 18). A continuacion, en la Tabla 35., se presentan los costos de la mano
de obra actual y proyectada a 5 afios, en los que la empresa incurriria, en caso de
no ejecutar las mejoras propuestas. Para la proyeccion del costo de hora se utiliza
la inflacion descrita en la Tabla 34.

Tabla 34. Inflacion para calcular el costo de hora a través de los afios.

Afio | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Inflacion | 4.2% 35% | 36% | 34% | 32% | 4.03%

Fuente: Bancolombia. Proyecciones econdmicas de mediano plazo. Consultado
el 26 de octubre de 2017
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Tabla 35. Costo total mano de obra proceso actual

2017 2018 2019 2020 2021
Producto I\ﬂ;mﬂjtgj/ Horas $/hora $/hora $/hora $/hora $/hora
Portezuelas 12,50 2,70833 24.825 25.693 26.618 27.523 28.404
Puert.a .de 10,02 0,167 1,531 1,584 1,641 1,697 1,751
servicio
Puerta 17,41 0,29017 2.660 2.753 2.852 2.949 3.043
trasera
Guardabarros 1,34 0,04467 409 424 439 454 468
Tapas de
inspeccion 32,27 0,53783 4,930 5.102 5.286 5.466 5.641
(%)
Tapiz (3) 7,06 0,353 3.236 3.349 3.469 3.587 3.702
Total horas 4,10233 37.602 38.918 40.319 41.690 43.024
Costo total hora por 14 operarios 526,256 544,675 564,283 583,469 602,140

En la Tabla 36., se presenta el costo de mano de obra proyectado para los proximos afios si se tiene en cuenta lo

propuesto en el estudio técnico y la inflacién de la Tabla 34.
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Tabla 36. Costo total mano de obra propuesto

2017 2018 2019 2020 2021
Producto hﬂg%tggl Horas $/hora $/hora $/hora $/hora $/hora
Portezuelas 12,50 2,70833 24.825 25.693 26.618 27.523 28.404
Puert_a _de 10,02 0,167 1,531 1,584 1,641 1,697 1,751
servicio
Puerta 17,41 0,29017 2.660 2.753 2.852 2.949 3.043
trasera
Guardabarros 1,34 0,04467 409 424 439 454 468
Tapas de
inspeccion 30,27 0,53783 4.624 4.786 4,958 5.127 5.291
5)
Tapiz (3) 7,06 0,353 3.236 3.349 3.469 3.587 3.702
Total horas 4,06899 37.296 38.602 39.991 41.351 42.674
NUumero de operarios 8 10 10 9 10
Costo total hora por niumero de operarios 298,273 385,891 399,783 372,038 426,604

3.3 COSTOS TOTALES

En la Tabla 37., se muestra la sumatoria de los costos tanto de mano de obra con materiales con las condiciones en

que actualmente se ejecutan los procesos en la empresa, sin las propuestas realizadas en el estudio técnico.
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Tabla 37. Costos totales actuales (COP)

SIN PROYECTO

Afo 2017 2018 2019 2020 2021
Costo hora 9,166 9,487 9,828 10,162 10,488
Costo MO (ver Tabla
25) 526,256 544,675 564,283 583,469 602,140
Costo de materiales 5,518,253 5,518,253 5,518,253 5,518,253 5,518,253
(ver Tabla 33)
Costo total de
subensambles para un 6,044,509 6,072,414 6,092,364 6,111,884 6,130,880
bus
Demanda (Unidades) 163 198 197 187 189
Total costos por 985,254,008 | 1,202,338,054 | 1,200,195.755 1,142,922.315 1,158,736,366

demanda

En la Tabla 38., se presenta el costo de mano de obra proyectado para los proximos afios si se tiene en cuenta lo

propuesto en el estudio técnico y la inflacién de la Tabla 34.
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Tabla 38. Costos totales propuestos (COP)

CON PROYECTO

Af0 2017 2018 2019 2020 2021
Costo hora ($) 9,166 0,487 0,828 10,162 10,488
Lozt M%G(;’ er Tabla 208,273 385,891 309,783 372,038 426,604
Costo de materiales 5,518,253 5,518,253 5,518,253 5,518,253 5,518,253
(Ver Tabla 33)
Traslado de maquina 1,219,830 - - - -
Costo total de
subensambles para un 4,596,696 5,904,144 5,918,036 5,890,291 5,944,857
bus
Demanda (unidades) 163 198 197 187 189
Total costos por 749261456 | 1,169,020,490 1.165,853,088 | 1,101,484.419 | 1,123577,907

demanda
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3.4 TASA INTERNA DE OPORTUNIDAD (TIO)

Es la tasa minima de costo de oportunidad en que se incurre al momento de
invertir en determinado proyecto, y se refleja en el interés del capital dispuesto a
proporcionar; para su determinacion se tiene en cuenta el calculo del DTF desde
el inicio de aflo hasta octubre de 2017, dicha cifra se presenta en la Tabla 39.
Igualmente, se requiere utilizar la inflacion del afio 2017 (ver Tabla 34),
correspondiente al 4.2% y la tasa de inversion de la empresa equivalente al 15%;
el célculo de la TIO se presenta en la Ecuacion 11.

Tabla 39. Valores DTF semanales

Vigencia Vigencia
desde hasta DTF
(dd/mm/aaaa) | (dd/mm/aaaa)
30/10/2017 05/11/2017 5,66%
23/10/2017 29/10/2017 5,46%
16/10/2017 22/10/2017 5,32%
09/10/2017 15/10/2017 5,40%
02/10/2017 08/10/2017 5,48%
25/09/2017 01/10/2017 5,52%
18/09/2017 24/09/2017 5,52%
11/09/2017 17/09/2017 5,58%
04/09/2017 10/09/2017 5,64%
28/08/2017 03/09/2017 5,55%
21/08/2017 27/08/2017 5,56%
14/08/2017 20/08/2017 5,53%
07/08/2017 13/08/2017 5,56%
31/07/2017 06/08/2017 5,70%
24/07/2017 30/07/2017 5,60%
17/07/2017 23/07/2017 5,60%
10/07/2017 16/07/2017 5,78%
03/07/2017 09/07/2017 5,88%
26/06/2017 02/07/2017 5,95%
19/06/2017 25/06/2017 5,97%
12/06/2017 18/06/2017 5,99%
05/06/2017 11/06/2017 6,05%
29/05/2017 04/06/2017 6,11%
22/05/2017 28/05/2017 6,17%
15/05/2017 21/05/2017 6,08%
08/05/2017 14/05/2017 6,37%
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Tabla 39. (Continuacion)

Vigencia Vigencia
desde hasta DTF
(dd/mm/aaaa) | (dd/mm/aaaa)

01/05/2017 07/05/2017 6,65%
24/04/2017 30/04/2017 6,48%
17/04/2017 23/04/2017 6,43%
10/04/2017 16/04/2017 6,49%
03/04/2017 09/04/2017 6,58%
27/03/2017 02/04/2017 6,65%
20/03/2017 26/03/2017 6,71%
13/03/2017 19/03/2017 6,57%
06/03/2017 12/03/2017 6,83%
27/02/2017 05/03/2017 6,78%
20/02/2017 26/02/2017 6,72%
13/02/2017 19/02/2017 6,81%
06/02/2017 12/02/2017 6,91%
30/01/2017 05/02/2017 7,12%
23/01/2017 29/01/2017 6,81%
16/01/2017 22/01/2017 6,84%
09/01/2017 15/01/2017 6,82%
02/01/2017 08/01/2017 6,86%
26/12/2016 01/01/2017 6,86%

DTF prom 6,15%

Fuente: Banco de la Republica. Tasas de captacion
semanales y mensuales. Consultado el 01 de
noviembre de 2017

Ecuaciéon 11. Calculode la TIO

TIO = (Tasa promedio DTF = Tasa de inflacion 2017 py.x Tasa de inversion de la empresa) — 1
TIO = (1.0615 % 1.042 + 1.15) — 1
TIO = 27.20%

Fuente: Asesoria trabajo de grado. Valor presente. Luis Gonzéalez Restrepo.
Consultado el 30 de octubre de 2017

Para efectos del presente proyecto, se utilizard una TIO del 27%.
3.5 COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE (CAUE)

Mediante la utilizacion del CAUE se determina la mejor alternativa o decision a
tomar, dentro de una serie de propuestas establecidas que implican costos y

155



gastos de un determinado proceso. Los egresos se estipulan como salidas, sin
embargo, financieramente para el desarrollo del célculo de un valor presente,
dichas cifras deben tratarse en valores absolutos, pues no son un valor presente
neto (VPN). La Ecuacién 12., presenta la forma de calcular el valor presente para
el proceso tanto de forma actual como propuesta.

Ahora bien, el Gréafico 15., muestra los egresos presentados en el proceso sin a
ejecucion del proyecto.

Gréfico 15. Egresos anuales sin proyecto

Egresos anuales sin proyecto

1.456E+09

1.248E+09

1.04E+09
832000000
624000000
416000000
208000000
0

2017 2018 2019 2020 2021

M Egresos

Ecuacion 12. Valor presente

Costo anual ($)
(1 + TIO)nL’lmero de periodos

Valor presente =

Fuente: Asesoria trabajo de grado. Valor presente. Luis Gonzélez
Restrepo. Consultado el 30 de octubre de 2017

1.202.338.054 1.200.195.755 1.142.922.315 1.158.736.366

VP= 0t =g o2t T a0z T Atz T atoz7)7

VP =0+ 946.722.877 + 744.122.856 + 557.963.191 + 445.420.041

VP = 2.694.228.965
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Por lo que se refiere al proceso mejorado, se muestran los egresos en que se
incurririan y su respectiva conversion a valores presentes. (Ver Grafico 16).

Grafico 16. Egresos anuales con proyecto

Egresos anuales con proyecto

1,480,000,000

1,280,000,000

1,080,000,000
880,000,000
680,000,000
480,000,000
280,000,000
80,000,000

(120,000,000) 2017 2018 2019 2020 2021

M Egresos

_ 1.219.830 + 1.169.020.490 + 1.165.853.088 + 1.101.484.419 + 1.123.577.907
T (1+0.27)° (1+0.27)t (1+0.27)? (1+40.27)3 (1+0.27)%

VP =1.219.830 + 920.488.575 + 722.830.360 + 537.733.626 + 431.905.075

VP = 2.611.737.807

Asi pues, en la Tabla 39., y en el Grafico 17., se presenta la comparacion en
costos relacionando los actuales con los propuestos; dicha comparacion se realiza
teniendo en cuenta el calculo de la anualidad. (Ver ecuacion 13).

Ecuacion 13. Anualidad

(1+TIO)™+TIO

Anualidad = ('Valor presente) * (1+TI0)"—1

Fuente: Asesoria trabajo de grado. Anualidad. Luis Gonzalez Restrepo.
Consultado el 30 de octubre de 2017
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(1+0.27)% % 0.27
(1+0.27)5—-1

Anualidadsin proyecto = (2.694.228.965) *
Anualidadgiy proyecto = 1.043.194.124

_ (1+0.27)% % 0.27
Anualidad con proyecto = (2.611.737.807) *

(140.27)5-1
Anualidad con proyecto = 1.011.253.894
Grafico 17. Anualidades CAUE
Anualidades CAUE
1.4E+09
1.2E+09
L ——
o 800000000
o)
“ 600000000
400000000
200000000
0
2017 2018 2019 2020 2021
Anos
== = CAUE Sin proyecto CAUE Con proyecto
Tabla 40. Comparacion CAUE
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Valor 2,694,228,965 Valor 2,611,737,807
CAUE 1,043,194,124 CAUE 1,011,253,894
Diferencia 31.940.230

Teniendo en cuenta la diferencia de las alternativas, es factible el proyecto ya que
se presenta una diferencia a favor de la empresa de $31.940.230, ya que, debido
a las propuestas estipuladas en el estudio técnico, que implicé el movimiento de
un puesto de trabajo, se gener6 tanto la reduccion de tiempos como en costos de
mano de obra.
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4. CONCLUSIONES

Mediante la elaboracion de la reestructuracion técnica para el area de
subensambles de Montaje A en la empresa Marcopolo S.A.S., presentada en
este trabajo de grado, se evidencian beneficios operativos y econdmicos para
la compainiia, orientados a mejorar la competitividad, crecimiento y desempefio
de la misma dentro del sector automotor.

Utilizando la herramienta de las cinco fuerzas de Porter, se generaron las
principales oportunidades y amenazas que el sector automotor presenta
actualmente y que pueden afectar positiva 0 negativamente a la empresa
Marcopolo S.A.S. Dentro de las oportunidades mas importantes esta la
aceleracion del crecimiento economico en el pais, ademas de las posibles
licitaciones de cambios de flota de buses en cada ciudad colombiana y nuevas
normas y reglamentos otorgados por el Ministerio de Transporte.

En cuanto a las amenazas mas importantes dentro del sector se encuentra el
impacto de las reformas tributarias estructuradas por el gobierno nacional, la
importacion de vehiculos no convencionales (buses doble piso), y el
incremento en el uso de sustitutos para la movilizacion dentro del pais por
parte de los colombianos; lo cual podria afectar negativamente a la empresa en
caso de no tomar las medidas pertinentes.

A través del autodiagnostico empresarial, en el cual se utilizaron los formatos
de la Camara de Comercio de Bogotd, se logré evidenciar el estado actual de
la empresa a través de un completo analisis interno, lo que permitié determinar
las fortalezas y debilidades empresariales, ademas de reafirmar las
problematicas expuestas dentro de sus procesos, presentandose de esta
manera la mayor deficiencia en la gestion de operaciones y la gestién logistica.

En el estudio técnico, se realizd la optimizacién del proceso productivo del
corte de madera y elaboracién de las tapas de inspeccién, por medio del
estudio de tiempos y métodos, ademas de la generacion de una nueva
distribucion en planta, permitiendo eliminar movimientos y desplazamientos
improductivos, estableciendo un correcto flujo de materiales e informacion.
Igualmente, se generd un analisis de capacidades y determinacion del numero
de operarios 6ptimo de acuerdo a la demanda proyectada, con el fin de cubrir
las necesidades y teniendo en cuenta la capacidad disponible de planta.

Se llevé a cabo una planeacion de la produccion para la linea de buses en
estudio (Paradiso 1200 G7), que puede ser replicada para las demas lineas de
buses manejadas por la compafiia; se tuvo en cuenta también, el analisis y
propuestas de aspectos relacionados a la seguridad y salud en el trabajo,
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relacionando de igual forma la higiene, orden y limpieza a través de la
metodologia de las 5'Ss, permitiendo asi disminuir riesgos para los
colaboradores y de igual forma incrementar los niveles de productividad en los
procesos.

El estudio financiero logra recopilar los costos y gastos en los que se
incurririan, en caso de que la compafia decida realizar la implementacion de
las mejoras propuestas, ademas se evidencia la elaboracion de flujos de
efectivo actuales y propuestos que se presentarian para los proximos 5 afos, y
luego se compararon a través del CAUE, determinando asi, que el proyecto es
viable, ya que se generaria un ahorro de $520.035.279 con tan solo una
inversioén inicial de $1.219.830.
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5. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa el desarrollo e implementacion de las estrategias
propuestas por las autoras dentro de la Matriz DOFA con el fin de aprovechar
oportunidades y fortalezas de la organizacion para eliminar o disminuir el
iImpacto causado por las amenazas y debilidades.

Se sugiere que el programa de produccidn que se realiza inicialmente por parte
de los ingenieros de la comparfia no sea modificado a través de los procesos,
con el fin de tener claridad acerca del correcto orden en que los buses van a
pasar por cada tipo de proceso dentro de la planta, y de esta manera minimizar
retrasos de materiales no solo en los talleres de subensamble de Montaje A,
sino también en las demas areas, permitiendo asi, que el bus terminado llegue
a tiempo al cliente final.

De acuerdo a la programacion de la produccién, se propone la organizacion del
trabajo en las mesas de los talleres de subensamble de Montaje A, en donde
se utilice el criterio de menores tiempos de fabricacion para asignar a cada
operario un trabajo determinado por cada bus que pase por la linea, y
abastecer de esta manera a la misma en forma sincronizada evitando retrasos
o cuellos de botella.

Se propone otorgar un descanso de 10 minutos diarios en las horas de la tarde
a los colaboradores, con el fin de generar pausas activas y evitar fatiga en los
mismos; esto para aumentar la productividad en horas de la tarde y evitar
tiempos ociosos.

Se recomienda el uso de elementos de proteccion personal apropiados y
propuestos en el apartado de seguridad y salud en el trabajo, entre ellos la
Gorra Max 500 y la mascarilla para material particulado dentro del area de
subensambles Montaje A, con el fin de evitar posibles riesgos o accidentes
laborales de los operarios.

Se sugiere la ejecucion del método kanban propuesto por las autoras, lo cual
generaria menores costos de almacenamiento y un sistema Just in Time (JIT)
mas eficiente, en donde las relaciones con el proveedor deben ser mas
estrechas e integrales para la compra y entrega de materiales en el momento
indicado.

Segun lo propuesto en la distribucion en planta, se recomienda hacer el
traslado de la seccion de corte de madera junto con las demas mesas de
trabajo de Subensambles Montaje A, ya que esto genera una disminucion de
tiempos en los procesos y por tanto una disminucion en los costos incurridos
por la empresa.
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ANEXO A

ESPECIFICACIONES DE LAS PARTES ENSAMBLADAS EN LOS TALLERES
PERTENECIENTES A MONTAJE A

164



Descripcioén Imagen

Q) Conjunto puerta
eléctrica. Portezuela
ubicada al costado del bus. 127.00
Esta compuesto por
laminas 'y tubos en
aluminio. Los cortes de la
lamina son realizados en
fabricacion de
componentes.
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ool

(2) Porthinola tanque de
combustible. Las medidas
se especifican en la imagen L 68.30 .
y sus componente principal
son las ldaminas de aluminio &= »
y la estructura en tubos de
aluminio.
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Descripcioén Imagen

(3) Conjunto porthinola
bodegaje LI. Dicha puerta
se compone de una
estructura fabricada a partir Ps
de tubos y Ilamina de
aluminio. Ademéas se le
acopla una chapa con las
medidas especificadas en
la imagen.
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(4) Porthinola entre ejes 40.0 ,
LI Esta compuesta
principalmente  por una = o
lamina de aluminio vy
estructura del mismo
material.
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Descripcioén Imagen

(5) Montaje puerta
camarote LI. La sucursal
de Marcopolo en Colombia 78.60
no fabrica este 60.50
componente, por lo cual se

ce

compra y tiene las medidas gl
: ) o=
que se evidencian en la el § ~
imagen. = % = @
= =
o

05 Lcl
00Cl
E
o
=]

(6) Puerta rejilla para el
filtro de aire. Se encuentre
en el costado izquierdo del | 104.00 I
bus en la parte de atras y
se ubica al lado de la puerta
del motor en donde se
encuentra los mecanismos
para su funcionamiento.
Sus principales
componentes  son  una
chapa, la estructura en
tubos de aluminio y la
[Amina de ese mismo
material.
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Descripcién Imagen

(7) Porthinola caja bateria.
Su funcién es resguardar la
caja de la bateria y el 10400
suministro eléctrico,
principalmente sus i p
controles a gran escala.
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(8) Montaje puerta
camarote LD. La sucursal
de Marcopolo en Colombia 78.60
no fabrica este & 60.50
componente, por lo cual se
compra y tiene las medidas Oy
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que se evidencian en la bl 2 iﬁ —
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Descripcioén Imagen

(9) Porthinola entre ejes 40,0
LI. EstA  compuesta |
principalmente  por una =
lamina de aluminio y
estructura  del mismo
material.
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(10) Conjunto porthinola
bodegaje LD. Dicha puerta
se compone de una 1495
estructura fabricada a partir
de tubos y Ilamina de
aluminio. Ademéas se le
acopla una chapa con las
medidas especificadas en
la imagen.
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Descripcion Imagen

(12) Revestimiento
externo puerta trasera.
Este componente se fabrica
con laminas de aluminio, g 163.12 ’
remaches y las rejillas para

permitir la ventilacion del
motor y la vista del mismo.
También posee una chapa
con las dimensiones que se
evidencian en la imagen.

0%

21150 ,

(13) Revestimiento puerta
de servicio. Esta lamina
esta ubicada en la puerta -
de acceso principal. Su
componente principal es el
aluminio.

05 LCL

170



Descripcioén Imagen

(14) Tapa de inspeccion.
Sus materiales de
composicion son la madera
y perfiles de aluminio;
ademas de los 12 tornillos
gue se insertan en sus
laterales para ajustar los
perfiles de aluminio.

50.00

00 0F

00 05

rd

171



ANEXO B

DIAGRAMA DE LA OPERACION
(ver CD)
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ANEXO C
TIEMPOS ESTANDAR PROPUESTOS Y ACTUALES
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e Colocar adhesivos a las estructuras portezuelas (actual)

MARCOPOLO SUPERPOLO S.A

HOJA DE OBSERVACIONES

Operacidn: Colocar adhesivos a las estructuras portezuelas

Operario: Andrés Heredia

Analistas: Johana Santos - Alejandra Cucariano

Fecha: Septiembre 19/2017

Departamento: Talleres de subensamble linea M.A

Pieza: Estructura

ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) s TR m’ ™ giclos Ir':'itario i‘éﬁ’:ﬁ) g'setg"n%‘;
0,30] 032| 037| 040| 038 035| 037/032| 030| 033
032] 033]| 033]| 035 033 030 032/030| 037| 035
0,32] 030| 030] 035| 033 035| 030/032| 033| 035
08, Tomar estructura 033] 032| 032| 030| 033 030 032/032| 030| 033
ubicada en estanteriay | 1o |033| 093] 030] 033 035| 033 030]032] 032| 033]53167| 1 |a317| 100 | 033 | 3 034
e e 038| 035| 037| 033 033 037 033/030| 035| 035
0,33] 037| 033 035| 035 035| 032/030| 030| 032
035| 035| 035| 033 030 030 032/030| 037| 035
035| 032| 032| 032| 030| 033| 035/035| 037| 035
0,30] 037| 035| 033] 030] 032 030]|035| 037 033
017| 018| 015| 017| o018| 017| 017018 015| 017
018| 017| 017| o18| o018| 017| 015]018| 017]| 018
020| 015| 017| 017| 018| 020 015|017 018| 017
015| 017| 017| 017| 018| 020| 018|018| 017 015
09. Agarrarelrollode. | 159 048] 020] 017] 018| 020] 08| 020]048| 07| 047 ;50| 1 |1733| 100 | 017 | 2 018
018| 017| 018| o018| 018| 017| 017]018| 017]| 015
05| 017| 018| 020| 018 020 017]018| 020| 020
018| 017| 015| 018| 020| 018 018/015| 015| 015
015| 017| 018| 017| 018| 017| 017|017 017]| 017
018| 017] 0417| 018| 017| 018| 017]015| 017| 015
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VR/ N° TN Suple- | Tiempo
ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) STRLun | ™ | ciclos | unitario | mento | estandar
010. Pegar cinta de 2,90 | 292 | 288 | 2,90 | 2,93 | 2,90 | 2,90 |2,92| 2,90 | 2,92
acuerdo a la forma de 100 43583 | 1 [43,58 15 2,91 3 2,99
la estructura 2,88 2,88 | 2,90 | 2,92 | 2,93
O11. Cortar Ia cinta 1,02| 1,03| 1,03| 1,02| 1,02| 1,03| 098|097| 097 | 097
segin la medida 110 |o98| 097| 098] 098| 097| 098] 103|105| 1,03| 1,02/30233|11|3326) 30 | 1,11 3 114
1,02| 1,03| 1,03| 1,03| 102| 1,02| 097]1,03| 1,02| 1,03
0,30| 028| 030| 032| 028| 028| 028[030| 0,30| 0,30
0,30| 028| 028| 030| 0,33 030| 028[030| 033| 033
Ssltihgﬂgrlaegstmcmra 100 |032] 030] 030| 032| 033| 030 028/028| 028] 030| 1505 | 1 |1805| 60 | 030 : 0.31
: 028| 030| 028| 033| 032| 032| 030[030]| 032| 032
0,30| 030| 030| 028| 028| 028| 030[030| 032| 032
0,30| 030| 032] 032| 030| 030| 028|028| 028| 0,30
TIEMPO ESTANDAR 4,96

e Colocar adhesivos estructura puerta de servicio (actual)

MARCOPOLO SUPERPOLO S.A

HOJA DE OBSERVACIONES

Operacién: Colocar adhesivos estructura puerta de servicio

Operario: Andrés Heredia

Analistas: Johana Santos - Alejandra Cucariano

Fecha: Septiembre 19/2017

Departamento: Talleres de subensamble linea M.A

Pieza: Estructura
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) s TR m’ ™ (l\lliclos Ir'?'itario i‘é‘;'t‘z leetg]n%(;r
030| 032| 037| 040| 038| 035| 037]032| 030| 0,33
032| 033| 033 035| 033| 030| 032]030| 037| 035
032| 030| 030 035| 033| 035| 030]032| 033| 035
08. Tomar estructura 033| 032| 032 030| 033| 030]| 032]|032| 030| 033
32:22:1222;?@%3/ 100 [0.33] 033] 030| 033| 035 033] 030]032| 032| 033|3347| 1 | 332 | 100 | 033 3 0.34
de trabajo. 0,38| 035| 037| 033| 033| 037| 033]/030| 035| 035
0,33| 037| 033 035| 035| 035| 032]0,30| 030| 032
035| 035| 035| 033| 030| 030| 032]030| 037| 035
035| 032| 032 032| 030| 033| 035|035| 037| 035
030| 037| 035| 033| 030| 032| 030|035| 0,37| 033
017| 018 015| 017| 018| 017 017]018]| 015| 017
018| 017| 0417| 018| 018| 017| 015|018 017| 018
020| 015| 0417| 017| 018| 020| 015|017 018| 017
015| 017| 017| 017| 018| 020| 018|018 017| 015
8gt.;\garrarel rollode | 100 [0.48] 020] 017] 018| 0.20] 018] 020|018 07| 07| ,aa| 1 | 4173 | 100 | 017 ) 0.18
018| 017| 018| 018| 018| 017| 017]018]| 017| 015
05| 0,17| 018| 020| 018| 020| 017|018 0,20| 0,20
018| 017| 015| 018| 020| 018 018|0,15| 0,15| 015
015| 017| 018| 017| 08| 017| 017|017 017| 017
018| 017| 017| o018| 017| 018]| 017|015 017| 015
gcluoérzg%alracflgifngede 100 [230] 282, 2331 230| 232, 232| 2331230, 2301 232} 55| 1 |3ag| 15 | 2,32 3 2,39
la estructura 2,33 2,33| 2,35| 2,35| 2,30
083| 082| 083| 083| 080| 082| 082]080| 080| 083
Selgldnclgrﬁgldai\dceilnta og |087| 082| 083| 087| 098] 085| 085/083| 083| 082|935 |00s| 287 | 35 | 082 3 0.85
083| 083| 085| 085| 087| 082| 082]085| 083| 082
083] 085| 085 087| 082
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) s TR \\//RN/ ™ CSIOOS uniTtg'rio ﬁﬂ?o eTSiteé’L‘ggr
0,30| 0,28 0,30| 0,32| 0,28| 0,28] 0,28|0,30] 0,30| 0,30
0,30| 0,28| 0,28| 0,30 0,33| 0,30] 0,28|0,30] 0,33| 0,33
gsltezlﬁge(:ljgrlaegstructura. 100 0,32| 0,30| 0,30| 0,32| 033| 0,30| 0,28|0,28| 0,28| 0,30 18,05 | 1 181 60 0.3 3 0,31
0,28 0,30| 0,28 0,33] 0,32| 0,32 0,30|0,30| 0,32| 0,32
0,30| 0,30| 0,30| 0,28| 0,28| 0,28 0,30|0,30| 0,32| 0,32
0,30| 0,30| 0,32| 0,32| 030| 0,30 0,28]0,28| 0,28| 0,30
TIEMPO ESTANDAR 4,06
e Colocar adhesivos a la estructura puerta trasera (actual)
MARCOPOLO SUPERPOLO S.A
HOJA DE OBSERVACIONES
Operacién: Colocar adhesivos a las estructuras puerta trasera
Operario: Andrés Heredia
Analistas: Johana Santos - Alejandra Cucariano Fecha: Septiembre 19/2017
Departamento: Talleres de subensamble linea M.A Pieza: Estructura
ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) STR (VR (R TN | Supler Tiempo
0,30 0,32| 0,37 0,40| 038| 0,35| 0,37|0,32| 0,30| 0,33
0,32| 0,33| 0,33|] 0,35| 0,33 0,30 0,32|0,30| 0,37| 0,35
0,32| 0,30| 0,30| 0,35| 033| 0,35| 0,30|0,32| 0,33] 0,35
08. Tomar estructura 033| 032| 032| 030| 033| 030| 032[032| 030| 0,33
32:2:}:2 ng?‘zt?at]ﬁggay 100 0,33| 0,33| 0,30f 0,33| 035| 0,33] 0,30|0,32| 0,32| 0,33 33167 | 1 |3316| 100 | 03317 3 0,34
de trabajo. 0,38 0,35| 0,37 0,33] 0,33| 0,37| 0,33]|0,30| 0,35] 0,35
0,33 0,37| 0,33|] 0,35| 0,35| 0,35 0,32|0,30| 0,30| 0,32
0,35| 0,35| 0,35] 0,33] 030| 0,30 0,32|0,30| 0,37 | 0,35
0,35| 0,32| 0,32| 0,32| 030| 0,33] 0,35|0,35| 0,37| 0,35
0,30| 0,37| 0,35] 0,33| 0,30| 0,32 0,30|0,35| 0,37| 0,33
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) s TR \\//F,fl’ ™ CSIOS uniTtg'rio ﬁﬂ?o eTS'teé’L‘ggr
07| 018 05| 017| 0418| 017| 017|018 0,15| 017
08| 0,17| 017| 08| 018| 0,17| 0,15|0,18| 0,17| 0,18
0,20| 0,15| 0,17| 017| 018| 0,220| 015|017 | 0,18| 0,17
0,15| 0,17| 0,17| 017| 018| 0220| 0,18|0,18| 0,17| 0,15
8gt.aﬁ.\garrarelrollode 100 0,18| 020| 0,17| 0,18| 0,20| 0,18| 0,20|0,18| 0,17| 0,17 17333 1 |17.33] 100 | 01733 2 0.18
0,18| 0,17| 0,18| 0,18| 018| 0,17| 0,17|0,18| 0,17| 0,15
05| 017 018| 020| 018| 020]| 017]/018| 0,20| 0,20
08| 017| 015| 08| 020| 018| 018]/015| 0,15| 015
05| 017| 018| 017| 0418] 017| 017017 017| 017
0,18| 0,17| 017| 08| 0417| 018| 0,17]|015| 0,17| 0,15
gcluoérgsiafacf'gﬁﬁgie 100 287 268| 268} 2.70| 267 265] 265]267] 268] 267} 53| 4 |4003| 15 |26689 | 3 2,749
la estructura 265| 2,65| 2,67| 2,67| 2,68
O11. Cortar Ia cinta 1,08| 107| 1,08| 1,07| 108| 1,10| 1,07|1,08| 1,05| 1,08
segin la medida 100 |1,08| 1,08| 1,05| 1,07| 107| 1,07| 1,08|1,05| 1,08| 1,07| 3220 | 1 | 322} 30 11,0733 ) 3 | 11055
1,10| 1,07| 1,08| 1,07| 1,08| 1,08| 1,07|105| 1,07| 1,07
0,30] 028| 030| 032| 028| 028| 028/030| 0,30| 0,30
0,30] 028| 0,28| 030| 033] 030| 028/030]| 033]| 033
gsltihttéfijgrlggstmctura. 100 |032] 030] 030| 032| 033| 030| 028|028| 028 030| 1505 | 1 |1805| 60 |o03008| 3 0.31
0,28| 030 028| 033| 032] 032| 030/030]| 032] 032
0,30] 0,30 0,30| 0,28| 028| 028| 030/030]| 0,32]| 032
0,30] 030 032] 032] 030] 030| 028/028| 0,28]| 0,30
TIEMPO ESTANDAR 9,64
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e Ensamblar lAmina con su estructura correspondiente portezuelas (actual)

MARCOPOLO SUPERPOLO S.A

HOJA DE OBSERVACIONES

Operacién: Ensamblar ldmina con su estructura correspondiente portezuelas

Operario: Harold Franco

Analistas: Johana Santos - Alejandra Cucariano

Fecha: Septiembre 19/2017

Departamento: Talleres de subensamble linea M.A

Pieza: Estructura y lamina

ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) y TR \\//ﬁ/ ™ Ci’;llos uniTt';'rio rsn“eﬂg Js'gnggr
065|072 | 070 | 065 [067]| 063 | 0,65 |0,67| 0,67 | 0,68
0O13. Tomar lamina de la 0,68| 0,68 | 0,67 | 065 |065]| 0,67 | 0,72 |0,72| 0,73 | 0,70
estanteria y ubicarla sobre 98 26,75 [0,98 26,22 | 40 0,6554 4 0,68
la mesa de trabajo. 067|065 | 063 | 062 |[063] 0,63 | 0,62 |0,67| 0,70 | 0,70
067|065 | 065 | 067 068|067 | 0,68 |0,68| 0,67 | 0,67
065| 0,65 | 0,68 | 065 |067| 063 | 0,65 |0,65| 0,68 | 0,68
|014_ Limpiar uno de fos op 065 0,68 | 067 | 067 [063] 0,67 | 065 |065] 0,63 | 0,67 2615 |0.98 | 2563| 40 |o06407 | 3 |o0650895
ados de la lamina. 067|063 | 063 | 065 |065| 063 | 0,67 |0,67| 0,63 | 0,65
065|063 | 065 | 067 063|062 | 065 |0,65| 067 | 0,68
0,13| 0,12 | 0,15 | 0,12 [0,12| 0,13 | 0,13 |0,15| 0,13 | 0,12
0,13| 0,12 | 0,13 | 0,15 [0,13| 0,12 | 0,15 |0,13| 0,15 | 0,13
03] 0,12 | 0,15 | 013 [0,12| 0,13 | 0,15 |0,13| 0,12 | 0,13
0,12 0,15 | 0,13 | 0,13 [0,15| 0,13 | 0,13 |0,13| 0,15 | 0,12
0,13| 0,15 | 0,12 | 0,13 [0,15| 0,13 | 0,15 | 0,12| 0,13 | 0,15
015. Colocar trampas para 012 0,13 | 0,17 | 0,12 [0,15]| 0,13 | 0,12 |0,13| 0,12 | 0,13
evitar que la lamina se 110 (0,15 | 0,13 | 0,12 | 0,13 [0,13| 0,15 | 0,15 |0,13| 0,13 | 0,12 | 26,483 | 1,1 |29,13| 200 | 0,1457 | 2 0,15
mueva. 05| 0,13 | 0,12 | 0,13 [0,13| 0,13 | 0,13 |0,15| 0,15 | 0,15
05| 0,15 | 0,13 | 0,13 [0,13| 0,12 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,15
0,12] 0,15 | 0,13 | 0,12 [0,12| 0,12 | 0,13 |0,12| 0,12 | 0,12
0,13| 0,15 | 0,13 | 0,22 [0,13| 0,12 | 0,15 |0,13| 0,15 | 0,13
03| 0,12 | 0,15 | 0,13 [0,13| 0,13 | 0,12 |0,13| 0,15 | 0,13
03| 0,15 | 0,12 | 0,12 [0,15]| 0,15 | 0,15 |0,15| 0,15 | 0,13
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) s TR m’ ™ (N:iclos mtario i‘é‘;'t‘z leetg]n%(;r

0,13| 0,12 | 0,13 | 0,15 |0,12| 0,23 | 0,12 |0,13| 0,13 | 0,12

0,12| 0,15 | 0,13 | 0,12 |0,13| 0,213 | 0,12 |0,45| 0,15 | 0,13

0,12| 0,13 | 0,12 | 0,12 |0,13| 0,22 | 0,13 |0,22| 0,13 | 0,13

0,15| 0,13 | 0,12 | 0,12 |0,13| 0,23 | 0,13 |0,12| 0,12 | 0,13

0,15| 0,12 | 0,13 | 0,12 |0,12| 0,13 | 0,13 |[0,13| 0,12 | 0,15

0,13| 0,12 | 0,12 | 0,13 |0,15| 0,213 | 0,15 |0,13| 0,15 | 0,13

0,13| 0,12 | 0,13 | 0,15 |0,13| 0,13 | 0,12 |0,22| 0,12 | 0,12

0,33| 0,32 | 0,30 | 0,30 [0,33| 0,33 | 0,32 {0,30| 0,30 | 0,33

0,33| 0,30 | 0,30 | 0,32 |0,30| 0,32 | 0,33 {0,30| 0,32 | 0,32

0,32| 0,32 | 0,30 | 0,32 |0,33]| 0,32 | 0,32 {0,30| 0,28 | 0,28

016. Tomar estructura 0,32| 0,32 | 0,30 | 0,30 |0,33| 0,32 | 0,30 {0,30| 0,30 | 0,28

correspondiente a la pieza 0,33] 0,30 | 0,30 | 0,30 [0,30| 0,30 | 0,30 |0,32| 0,32 | 0,28
de la estanteria y ubicarla 100 30,567 1 |30,57| 100 | 0,3057 3 0,31

adecuadamente sobre la 0,30| 0,30 | 0,28 | 0,28 |0,30| 0,32 | 0,28 [0,30| 0,30 | 0,30

lamina. 030|032 | 032 | 032 |032]| 0,32 | 0,30 |0,30| 0,28 | 0,28

0,28| 0,28 | 0,30 | 0,30 |0,30| 0,28 | 0,30 |0,28| 0,30 | 0,30

0,30| 0,30 | 0,32 | 0,32 |0,32| 0,30 | 0,30 |[0,32| 0,32 | 0,30

0,28| 0,28 | 0,28 | 0,28 [0,30| 0,30 | 0,33 |0,32| 0,32 | 0,33

0,20| 0,17 | 0,20 | 0,18 |0,20| 0,17 | 0,20 | 0,18 | 0,17 | 0,18

0,20| 0,22 | 0,20 | 0,17 |0,20| 0,18 | 0,17 [ 0,20| 0,22 | 0,20

0,17| 0,18 | 0,20 | 0,20 |0,18| 0,22 | 0,20 [0,22| 0,23 | 0,20

0,22| 0,20 | 0,20 | 0,17 |0,20| 0,27 | 0,18 |0,20| 0,22 | 0,22

i 0,17| 0,23 | 0,20 | 0,18 |0,18| 0,20 | 0,18 | 0,17 | 0,20 | 0,22
gelgﬁnRg:rl)anirﬁggggg?n 102 022|020 | 017 | 0,20 |0,22| 0,18 | 0,17 |0,18| 0,20 | 0,18 19,383 1 1021 19,771 100 | 01977 3 0.20

0,17| 0,18 | 0,20 | 0,22 |0,20| 0,20 | 0,22 |0,20| 0,18 | 0,18

0,20| 0,20 | 0,20 | 0,22 |0,22| 0,20 | 0,22 |0,20| 0,20 | 0,18

0,17| 0,18 | 0,18 | 0,17 |0,17| 0,20 | 0,18 |0,17| 0,22 | 0,20

0,18| 0,20 | 0,18 | 0,22 [0,20| 0,20 | 0,22 |0,20| 0,18 | 0,17
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VR/ N° TN Suple- | Tiempo
ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) STR | un | ™ | ciclos | unitario | mento | estandar
018. Sefialar la figura de la 0,83| 0,83 | 0,82 | 0,82 |0,83| 0,82 | 0,82 |0,80| 0,80 | 0,83
estructura sobre lalamina, | 4, 1082 0,83 | 0,83 | 0,82 [0,80| 0,80 | 0,82 |0,83| 0,83 | 0,82 | 24567 |1,01|2481| 30 | 08271 | 3 | 085189
mediante el uso de un tubo
con punta afilada. 0,80| 0,80 | 0,83 | 083 |0,82| 0,82 | 0,82 |0,82| 0,83 | 0,80
0,08| 0,10 | 0,08 | 0,20 |0,08| 0,10 | 0,10 |0,10| 0,10 | 0,10
0,10| 0,10 | 0,10 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,08
0,12| 0,22 | 0,12 | 0,22 |0,08| 0,10 | 0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,10
0,12 | 0,20 | 0,20 | 0,08 |0,10| 0,12 | 0,12 |0,10| 0,10 | 0,08
0,10| 0,08 | 0,20 | 0,20 |0,10| 0,08 | 0,10 |0,08| 0,10 | 0,10
0,10| 0,20 | 0,10 | 0,20 |0,120| 0,10 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,08
0,08| 0,08 | 0,08 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,08
0,10| 0,08 | 0,20 | 0,20 |0,10| 0,10 | 0,10 |0,12| 0,12 | 0,10
0,08| 0,20 | 0,20 | 0,20 |0,10| 0,10 | 0,10 |0,10| 0,08 | 0,10
0,12| 0,22 | 0,12 | 0,22 |0,22| 0,12 | 0,12 |0,10| 0,08 | 0,10
) 100 19,817 | 1 |19,82| 200 | 0,0991 2 0,10
019. Quitar estructura 'y 0,10| 0,20 | 0,10 | 0,20 |0,08| 0,10 | 0,10 |0,10| 0,10 | 0,12
dejarla a un lado de la
mesa de trabajo. 0,10| 0,20 | 0,10 | 0,22 |0,22| 0,12 | 0,12 |0,08| 0,08 | 0,10
0,08| 0,20 | 0,20 | 0,20 |0,10| 0,10 | 0,10 |0,10| 0,20 | 0,10
0,12| 0,22 | 0,12 | 0,22 |0,22| 0,12 | 0,12 |0,12| 0,12 | 0,12
0,10| 0,20 | 0,10 | 0,20 |0,20| 0,10 | 0,10 |0,10| 0,10 | 0,08
0,08| 0,10 | 0,08 | 0,20 |0,22| 0,08 | 0,10 |0,10| 0,08 | 0,10
0,12| 0,0 | 0,10 | 0,22 |0,20| 0,12 | 0,08 |0,10| 0,10 | 0,08
0,12| 0,22 | 0,20 | 0,08 |0,10| 0,10 | 0,12 |0,10| 0,10 | 0,12
0,10| 0,20 | 0,08 | 0,20 |0,22| 0,12 | 0,10 |0,10| 0,12 | 0,10
0,12| 0,20 | 0,20 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,12
0,83| 0,75 | 0,82 | 0,83 |0,78| 0,80 | 0,80 |0,78| 0,83 | 0,82
020. Aplicar (acktivador
3M) en el area de la lamina | 100 | 0,82 | 0,82 | 0,78 | 0,80 |0,80| 0,78 | 0,83 |0,78| 0,78 | 0,80 | 24,167 | 1 |24,17| 30 | 0,8056 4 |0,837778
previamente sefialada. 0,80| 0,78 | 0,78 | 0,80 |0,83| 0,83 | 0,83 |0,82| 0,82 | 0,82
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VR/ N° TN Suple- | Tiempo
ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) STR [ un | ™ | Giclos | unitario | mente | estandar
0,12| 0,13 | 0,13 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,13 |0,213| 0,12 | 0,12
012|013 | 0,12 | 0,12 |0,12| 0,13 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,15
0,13| 0,15 | 0,13 | 0,13 |0,13| 0,12 | 0,12 |0,23| 0,12 | 0,12
0,13| 0,12 | 0,12 | 0,13 |0,12| 0,23 | 0,12 |0,213| 0,12 | 0,13
0,15| 0,12 | 0,13 | 0,15 |0,13| 0,13 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,12
0,13| 0,12 | 0,12 | 0,15 |0,12| 0,22 | 0,13 |0,22| 0,13 | 0,12
0,13| 0,13 | 0,13 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,13 |0,213| 0,13 | 0,12
0,12| 0,12 | 0,13 | 0,12 |0,12| 0,23 | 0,12 |0,22| 0,12 | 0,12
0,13| 0,13 | 0,13 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,13
0,12| 0,12 | 0,13 | 0,12 |0,13| 0,12 | 0,13 |0,13| 0,12 | 0,12
021. Tomar estructuray | 5, 253 | 1 | 253 | 200 | 01265 | 3 0,13
ubicarla sobre la lamina. 0,12| 0,13 | 0,22 | 0,13 |0,13| 0,12 | 0,12 |0,13| 0,12 | 0,12
0,13| 0,12 | 0,13 | 0,13 |0,12| 0,22 | 0,12 |0,23| 0,12 | 0,13
0,12| 0,13 | 0,12 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,13 |0,23| 0,13 | 0,13
0,13| 0,12 | 0,13 | 0,13 |0,12| 0,12 | 0,12 |0,23| 0,12 | 0,13
0,13| 0,12 | 0,12 | 0,13 |0,13| 0,12 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,12
0,13| 0,13 | 0,12 | 0,12 |0,12| 0,13 | 0,13 |0,23| 0,13 | 0,12
0,12| 0,13 | 0,12 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,12 |0,22| 0,12 | 0,13
0,13| 0,12 | 0,12 | 0,12 |0,12| 0,22 | 0,12 |0,22| 0,12 | 0,13
0,13| 0,12 | 0,12 | 0,12 |0,12| 0,23 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,13
0,13| 0,12 | 0,13 | 0,12 |0,13| 0,12 | 0,13 |0,22| 0,13 | 0,12
o 1,13| 1,05 | 1,18 | 1,08 |1,10| 1,20 | 1,15 |1,13| 1,17 | 1,13
022. Quitar cinta sobrante
del adhesivo que estaenla | 97 | 1,17 | 1,13 | 1,12 | 1,15 |1,18| 1,17 | 1,10 |[1,08| 1,13 | 1,15 | 33,967 | 0,97 |32,95| 30 | 1,0983 | 3 1,13
estructura.
1,13| 1,22 | 1,12 | 1,10 |1,08| 1,13 | 1,07 |1,15] 1,18 | 1,17
023. Cuando la pieza es 087|092 | 090 | 083 [0,87| 088 | 0,92 |0,90| 0,90 | 0,88
muy grande es necesario
aplicar pegamento liquido | 100 | 0,88 | 0,90 | 0,92 | 0,85 |0,83| 0,90 | 0,88 |0,87| 0,87 | 0,92 | 26,4 1 |264| 30 0,88 4 0,92
en los laterales de la
estructura. 0,88| 0,87 | 0,87 | 0,87 |0,90| 0,90 | 0,87 |0,85| 0,83 | 0,88
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) 5 TR \\//RN/ ™ Ci’(\:llos uniTt';'rio ﬁﬂ?o ;g;‘ggr
024. Ensamblar estructura 1,13| 1,02 | 1,03 | 1,12 [1,05| 1,05 | 1,07 |[1,07| 1,08 | 1,08
y lamina (si la pieza es
grande se solicita ayudaa | 98 [1.02| 1,02 | 1,03 | 1,05 |1,03| 1,00 | 0,98 |1,12| 1,12 | 1,13 | 31,933 |0,98(31,29| 30 | 1,0432 4 1,08
g?emnpuﬂce;‘ée‘;fraq”eq“ede 1,10] 1,20 | 1,10 | 1,08 |1,08| 1,07 | 1,07 |1,05| 1,05 | 1,03
010|012 | 0,12 | 0,10 |0,22| 0,12 | 0,10 | 0,10| 0,10 | 0,12
013|012 | 0,10 | 0,12 |0,10| 0,12 | 0,13 |0,12| 0,22 | 0,13
010|013 | 012 | 0,12 |042| 0,12 | 0,12 |0,12| 0,23 | 0,10
0,10| 0,13 | 0,13 | 0,10 |0,2| 0,12 | 0,10 |0,10| 0,23 | 0,12
012|012 | 012 | 012 |0,12| 0,12 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,08
012|010 | 0,12 | 0,13 |0,12| 0,12 | 0,08 |0,12| 0,20 | 0,12
0,08| 0,13 | 0,10 | 0,13 |0,12| 0,12 | 0,10 |0,213| 0,10 | 0,12
0,12 0,10 | 0,08 | 0,13 |0,22| 0,10 | 0,12 |0,13| 0,22 | 0,10
0,10| 0,12 | 0,08 | 0,10 |0,0| 0,12 | 0,10 |0,12| 0,10 | 0,08
025. Se retiran las trampas. | 100 0101010 ] 013 | 012 ]008] 012 | 010 |010] 010 | 012 21,917 | 1 |21,92| 200 | 0,1096 2 0,11
0,12| 0,10 | 0,20 | 0,10 |0,20| 0,10 | 0,12 |0,12| 0,12 | 0,10
0,08| 0,12 | 0,10 | 0,12 |0,10| 0,12 | 0,08 |0,10| 0,12 | 0,10
0,13| 0,12 | 0,10 | 0,12 |0,20| 0,08 | 0,10 |0,12| 0,10 | 0,13
0,13| 0,12 | 0,10 | 0,12 |0,23| 0,10 | 0,12 |0,08| 0,10 | 0,12
0,10| 0,08 | 0,12 | 0,08 |0,12| 0,10 | 0,13 |0,20| 0,08 | 0,12
0,10| 0,12 | 0,08 | 0,10 |0,10| 0,12 | 0,08 |0,10| 0,12 | 0,10
012|013 | 0,13 | 0,13 |0,23| 0,13 | 0,08 |0,10| 0,10 | 0,12
0,10| 0,12 | 0,12 | 0,10 |0,22| 0,08 | 0,10 |0,12| 0,10 | 0,12
0,10| 0,12 | 0,13 | 0,10 |0,22| 0,08 | 0,10 |0,12| 0,213 | 0,10
0,10| 0,10 | 0,12 | 0,13 |0,12| 0,08 | 0,10 | 0,22 | 0,10 | 0,12
0,48| 0,50 | 0,48 | 0,47 |048| 0,50 | 0,48 |0,48| 0,48 | 0,47
048|048 | 0,47 | 050 |050| 0,47 | 0,48 | 0,47 | 0,47 | 0,47
026. Se verifica que haya 0,47| 0,50 | 0,50 | 0,48 |0,47| 0,50 | 0,47 |0,48| 0,47 | 0,45
quedado bien 102 28,55 |1,02/29,12| 60 | 04854 | 2 |0,495057
ensambladéo. 048|048 | 0,47 | 045 |050| 0,50 | 0,48 | 0,47 | 0,47 | 0,50
045| 047 | 048 | 047 |047| 047 | 0,50 | 0,47 | 0,47 | 0,47
0,48| 0,45 | 0,47 | 048 |045| 047 | 0,48 |0,45| 0,47 | 0,45
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) 5 TR \\//RN/ ™ Ci’(\:llos uniTt';'rio ﬁﬂ?o ;g;‘ggr
0,22| 0,23 | 0,22 | 0,22 [0,20| 0,20 | 0,22 |0,23| 0,25 | 0,20
0,22| 0,22 | 0,23 | 0,23 [0,22| 0,23 | 0,23 |0,22| 0,23 | 0,23
0,22| 0,20 | 0,22 | 0,23 [0,23| 0,23 | 0,22 |0,22| 0,20 | 0,20
0,23| 0,20 | 0,20 | 0,22 |0,20| 0,22 | 0,22 |0,20| 0,20 | 0,20
027. Se deja la pieza en % 0,20| 0,23 | 0,22 | 0,23 |0,23| 0,25 | 0,25 | 0,23| 0,22 | 0,25 22117 | 099 | 210 | 100 | 0219 5 0.22
estanteria 0,22| 0,23 | 0,22 | 0,23 [0,20| 0,23 | 0,22 |0,23| 0,20 | 0,23
0,22| 0,20 | 0,22 | 0,23 [0,22| 0,20 | 0,23 |0,23| 0,23 | 0,22
0,23| 0,23 | 0,22 | 0,22 [0,23| 0,22 | 0,23 |0,22| 0,23 | 0,20
0,23] 0,22 | 023 | 0,22 [0,23| 0,22 | 0,22 |0,22| 0,22 | 0,22
0,20| 0,20 | 0,22 | 0,23 |0,23| 0,22 | 0,23 |0,23| 0,23 | 0,23
TIEMPO ESTANDAR 7,89
e Ensamblar lamina con su estructura correspondiente puerta de servicio (actual)
MARCOPOLO SUPERPOLO S.A
HOJA DE OBSERVACIONES
Operacién: Ensamblar ldmina con su estructura correspondiente puerta de servicio
Operario: Harold Franco
Analistas: Johana Santos - Alejandra Cucariano Fecha: Septiembre 19/2017
Departamento: Talleres de subensamble linea M.A Pieza: Estructura y lamina
ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) y TR \\//E/ ™ Ci’glos uniTt';‘rio f‘n“epr:fc; egfér;‘ggr
0,65| 0,72 | 0,70 | 0,65 |0,67| 0,63 | 0,65 |0,67| 0,67 | 0,68
0O13. Tomar lamina de la 0,68| 068 | 0,67 | 065 |065| 0,67 | 0,72 |0,72| 0,73 | 0,70
estanteria y ubicarla sobre 98 26,75 (0,98 | 26,21 40 0,655 4 0,68
la mesa de trabajo. 0,67| 0,65 | 0,63 | 062 |063| 0,63 | 0,62 |0,67| 0,70 | 0,70
0,67| 0,65 | 0,65 | 0,67 |0,68| 0,67 | 0,68 |0,68| 0,67 | 0,67
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) 5 TR \\//RN/ ™ Ci’(\:llos uniTt';'rio ﬁﬂ?o eTS'teé’L‘ggr

0,50| 0,52 | 0,50 | 0,50 |0,48| 0,50 | 0,53 | 0,52| 0,52 | 0,50

048|050 | 0,48 | 050 |052| 052 | 0,50 |0,53| 0,50 | 0,48

imoi 0,50| 0,50 | 0,53 | 052 |052| 048 | 0,48 |0,50| 0,50 | 0,48
gégéﬂ? g?;;?f?ade o 9 0,48| 0,53 | 0,50 | 050 |052| 0,52 | 0,52 |0,53| 0,53 | 0,50 30,333 10,991 3003 1 60 1 0,500 3 05155

050|048 | 050 | 0,48 |0,48| 0,50 | 0,48 |0,50| 0,53 | 0,48

053|053 | 048 | 048 |053| 053 | 0,50 |0,53| 0,53 | 0,48

0,13| 0,12 | 0,15 | 0,12 |0,22| 0,13 | 0,13 |0,15| 0,13 | 0,12

0,13| 0,12 | 0,13 | 0,15 |0,23| 0,12 | 0,15 | 0,13| 0,15 | 0,13

0,13| 0,12 | 0,15 | 0,13 |0,12| 0,13 | 0,15 |0,13| 0,12 | 0,13

0,12| 0,15 | 0,13 | 0,13 |0,15| 0,13 | 0,13 |0,13| 0,15 | 0,12

0,13| 0,15 | 0,12 | 0,13 |0,15| 0,13 | 0,15 |0,12| 0,13 | 0,15

012|013 | 017 | 0,12 |045| 0,13 | 0,12 |0,13| 0,12 | 0,13

015|013 | 0,12 | 0,13 |0,3| 0,15 | 0,15 |0,13| 0,13 | 0,12

05| 0,13 | 0,12 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,13 |0,15| 0,15 | 0,15

05| 0,15 | 0,13 | 0,13 |0,13| 0,12 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,15

015. Colocar trampas para 0,12| 0,15 | 0,13 | 0,12 |0,22| 0,12 | 0,23 |0,22| 0,22 | 0,12
evitar que la lamina se 110 26,483 | 1,1 | 29,132 | 200 0,145 2 0,15

mueva. 0,13| 0,15 | 0,13 | 0,12 |0,13| 0,12 | 0,15 | 0,13 | 0,15 | 0,13

0,13| 0,12 | 0,15 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,12 |0,23| 0,15 | 0,13

0,13| 0,15 | 0,12 | 0,12 |0,15| 0,15 | 0,15 |0,15| 0,15 | 0,13

0,13| 0,12 | 0,13 | 0,15 |0,12| 0,13 | 0,12 |0,13| 0,13 | 0,12

012|015 | 0,13 | 0,12 |0,13| 0,13 | 0,12 |0,15| 0,15 | 0,13

012|013 | 012 | 0,12 |0,13| 0,12 | 0,13 |0,22| 0,13 | 0,13

05| 0,13 | 0,12 | 0,12 |0,13| 0,13 | 0,13 |0,22| 0,12 | 0,13

015|012 | 0,13 | 0,12 |012| 0,13 | 0,13 |0,13| 0,12 | 0,15

0,13| 0,12 | 0,12 | 0,13 |0,15| 0,13 | 0,15 |0,13| 0,15 | 0,13

0,13| 0,12 | 0,13 | 0,15 |0,23| 0,13 | 0,12 |0,22| 0,12 | 0,12
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) 5 TR \\//RN/ ™ Ci’(\:llos uniTt';'rio ﬁﬂ?o eTS'teé’L‘ggr
033/032 |03 | 03 [033]|033]0,32030030| 0,33
0,33/030 | 030 | 032 (030|032 0,33 (030032 0,32
032|032 |03 | 032 (033|032 0,32 (030|028 | 0,28
016. Tomar estructura 032|032 |03 | 03 [033|032] 030030030 | 0,28
correspondiente a la pieza 0,33] 0,30 | 0,30 | 0,30 [0,30]| 0,30 | 0,30 |0,32| 0,32 | 0,28
de la estanteria y ubicarla 100 30,567 1 |30,567| 100 0,305 3 0,31
adecuadamente sobre la 0,30/ 030 | 028 | 028 [030| 032|028 [030] 0,30 | 0,30
lamina. 030|032 | 032 | 032 [032|032] 0,30 (030|028 | 0,28
028|028 | 030 | 030 (030|028 | 030 |028]|0,30]| 0,30
0,30/ 0,30 | 032 | 032 (032|030 | 030|032 0,32 | 0,30
028|028 | 028 | 028 [030] 0,30 | 033 |032]|032] 0,33
017|015 | 0,17 | 018 |05/ 015 | 0,17 |0,17| 0,15 | 0,15
015|017 | 017 | 0417 |08 017 | 0,18 |0,15| 0,17 | 0,18
017|018 | 0,17 | 015 [017| 018 | 0,17 |0,18| 0,17 | 0,15
05| 0,15 | 0,15 | 0,15 [0,5]| 0,17 | 0,18 |0,17 | 0,17 | 0,18
017: Realiza_r_lar’r_]edicién 100 0,17| 0,18 | 0,15 0,17 |o,8| 0,17 | 0,15 |0,17| 0,18 | 0,17 16,63 1 166 | 1000 0.2 30 0.17
segun especificaciones. 018|017 | 0,17 | 018 [015| 0,17 | 0,18 0,17 | 0,18 | 0,15
015|017 | 017 | 0417 |0418| 017 | 0,18 |0,15| 0,17 | 0,18
017|018 | 0,17 | 015 |0,17| 0,18 | 0,17 |0,18| 0,17 | 0,15
05| 0,15 | 0,15 | 0,15 [0,5]| 0,17 | 0,18 |0,17 | 0,17 | 0,18
017|018 | 0,15 | 0417 |018| 0,17 | 0,15 | 0,17 | 0,18 | 0,17
o o o | 067 299 060 | 057 oss 57 o7 Joro o7 oe
iante ol uao de un tupe | 102 [0.67 0,65 | 0.65 | 0,67 |0.68] 0,70 | 0.70 [0:67] 0,65 | 065 | 2675 |0.97|25048| 40 | 0,648 | 4 | 06746
con punta afilada. 067|067 | 065 | 068 |068]| 0,67 | 065 |0,67| 065 | 0,67
0,08| 0,0 | 0,08 | 010 [0,08| 0,10 | 0,10 {0,20| 0,10 | 0,10
0,10/ 0,10 | 0,20 | 0,08 [0,08| 0,08 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,08
019. Quitar estructura y 0,12| 0,12 | 0,12 | 0,12 |0,08| 0,10 | 0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,10
dejarla a un lado de la 100 19,817 1 19,817 | 200 0,099 2 0,10
mesa de trabajo. 02| 0,10 | 0,20 | 0,08 [0,20| 0,22 | 0,12 |0,10| 0,10 | 0,08
0,10 | 0,08 | 0,10 | 0,10 [0,20| 0,08 | 0,20 |0,08| 0,10 | 0,10
0,10/ 0,10 | 0,10 | 0,10 [0,10| 0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) s TR m’ ™ (l\lliclos Ir'?'itario i‘ﬂ; leet?n%(;r
0,08] 0,08 | 0,08 0,08 [0,08] 0,08 | 0,08 |0,08] 0,08 0,08
0,10/ 0,08 | 0,10 | 0,20 [0,20] 0,20 | 0,20 0,22 0,12 | 0,10
0,08] 0,10 | 0,10 | 0,20 [0,20] 0,20 | 0,20 0,20 0,08 | 0,10
012] 0,12 | 0,12 | 012 [0,12] 0,12 | 0,22 |0,20] 0,08 | 0,10
0,0] 0,20 | 0,20 | 0,20 |0,08] 0,20 | 0,20 |0,20| 0,20 | 0,12
0,10/ 0,20 | 0,10 | 0,22 [0,22] 0,22 | 0,22 |0,08] 0,08 | 0,10
0,08] 0,10 | 0,10 | 0,20 [0,20] 0,20 | 0,20 0,20 0,20 | 0,10
012] 012 | 0,12 | 012 [012] 0,22 | 0,22 [0,22] 0,22 | 0,12
0,0] 0,20 | 0,20 | 0,20 [0,20] 0,20 | 0,20 |0,20| 0,20 | 0,08
0,08] 0,10 | 0,08 | 0,20 [0,22] 0,08 | 0,20 0,20 0,08 | 0,10
0,12] 0,10 | 0,10 | 0,22 [0,20] 0,22 | 0,08 |0,20( 0,20 | 0,08
0,12] 0,12 | 0,20 | 0,08 [0,20] 0,20 | 0,22 [0,20( 0,20 | 0,12
0,10 0,20 | 0,08 | 0,10 [0,22] 0,22 | 0,20 0,20 0,12 | 0,10
0,12] 0,10 | 0,20 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,12
0,67| 067 | 0,68 | 068 |0,70] 0,65 | 0,67 0,68 0,65 | 0,67
020. Aglicar (acktivador 0,67] 0,65 | 0,70 | 0,70 |0,67| 0,65 | 0,67 | 0,68 0,67 | 0,65
3M) en el area de la lamina | 99 |9:67| 065 | 067 | 068 |067| 067 | 065 |0,67| 068 | 065 | 39067 |0,99|29,766| 45 | 0661 | 3 | 0,6813
previamente sefialada. 0,65| 0,67 | 0,68 | 0,67 |0,65| 0,68 | 0,67 |0,65| 0,68 | 0,67
0,67| 0,65 | 0,67 | 0,68 |[0,67
012|013 | 013 | 013 [023] 0,13 | 0,213 0,13 0,22 | 0,12
012|013 | 0,12 | 012 [012] 0,23 | 0,23 |0,23] 0,13 | 0,15
013] 015 | 0,23 | 013 [0,23] 0,12 | 0,12 |0,23] 0,22 | 0,12
013|012 | 0,12 | 013 [012] 0,23 | 0,22 0,23 0,22 | 0,13
uotiiaggrgg‘greeﬁgﬂg%ﬁg 100 |0,15| 0,12 | 0,13 | 0,15 |0,23| 0,23 | 0,23 0,23/ 0,213 | 0,22 | 253 | 1 | 253 | 200 | 0,126 | 3 0,13
013|012 | 0,12 | 015 [0,12] 0,12 | 0,13 |0,12] 0,13 | 0,12
013] 013 | 023 | 013 [023] 0,13 | 0,213 0,23 0,23 | 0,12
012] 012 [ 0,13 | 0,12 [0,12] 0,13 | 0,12 |0,12] 0,12 | 0,12
0,13] 0,13 | 0,13 | 013 [0,23] 0,23 | 0,213 [0,23] 0,23 | 0,13
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) 5 TR \\//RN/ ™ Ci’(\:llos uniTt';'rio ﬁﬂ?o eTS'teé’L‘ggr
012] 0,12 | 0,13 | 0,12 [0,13] 0,22 | 0,13 [0,23] 0,12 | 0,12
012] 013 | 012 | 013 [013] 012 | 0,22 [0,23] 0,22 | 0,12
013] 012 | 023 | 013 [012] 0,22 | 0,22 0,23 0,22 | 0,13
012] 013 | 0,12 | 013 [0,13] 0,23 | 0,213 [0,23] 0,13 | 0,13
013] 012 | 023 | 013 [012] 0,22 | 0,22 |0,23] 0,22 | 0,13
013|012 | 0,12 | 013 [0,23] 0,22 | 0,213 [0,23] 0,23 | 0,12
013] 013 | 012 | 012 [012] 013 | 0,213 0,23 0,23 | 0,12
012|013 | 0,22 | 013 [023] 013 | 0,12 [0,22] 0,22 | 0,13
013|012 | 0,12 | 012 [012] 0,22 | 0,12 |0,22] 0,22 | 0,13
013|012 | 0,12 | 012 [012] 0,23 | 0,213 |0,213| 0,23 | 0,13
013|012 | 013 | 012 [023] 0,22 | 0,213 0,22 0,23 | 0,12
022. Quitar cinta sobrante 092|095 | 0,97 | 095 [095| 097 | 0,97 |095| 0,95 | 0,97
del adhesivo que esta en la | 100 [0,97 | 0,93 | 0,95 | 093 |0,93| 0,93 | 0,95 [0,97| 095 | 097 | 2855 | 1 | 2855 | 30 | 0951 | 3 0,98
estructura. 095] 0,95 | 097 | 097 093] 0,95 | 0,97 [095] 0,97 | 0,93
087|085 | 083 | 088 |088] 090 | 087 |087| 0,90 | 0,88
?é?ﬁiig_samb'ares”ucmra 98 0,83 087 | 0,83 | 0,87 |0,88| 0,90 | 0,90 [0,88| 0,87 | 0,87 | 26,15 0,98 |25627| 30 | 0,854 | 3 0,88
088|088 | 088 | 087 [087| 088|088 |087] 085 0,85
010|012 | 0,22 | 010 |0,22] 0,22 | 0,20 |0,20( 0,20 | 0,12
013|012 | 0,10 | 012 [010] 0,22 | 0,213 [0,22] 0,22 | 0,13
0,0] 013 | 0,12 | 012 [012] 0,22 | 0,22 0,22 0,13 | 0,10
010|013 | 0,23 | 010 |0,22] 0,22 | 0,20 |0,20( 0,23 | 0,12
i 012|012 | 0,22 | 012 |012] 0,22 | 0,20 |0,20| 0,20 | 0,08
t?:ripig-reman o 100 0,12| 0,10 | 0,12 | 0,13 |0,12| 0,22 | 0,08 |0,12| 0,10 | 0,12 2L917 | 1 121,917 200 | 0109 2 0.1
008|013 | 010 | 013 [012] 0,22 | 0,20 0,23 0,20 | 0,12
0,12] 0,10 | 0,08 | 013 [0,12] 0,10 | 0,22 |0,23] 0,12 | 0,10
00| 0,12 | 0,08 | 0,10 [0,20] 0,22 | 0,20 |0,22] 0,20 | 0,08
00| 0,10 | 0,23 | 0,22 |0,08] 0,22 | 0,20 |0,20| 0,20 | 0,12
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) s TR m’ ™ (l\lliclos Ir'?'itario i‘é‘;'t% leet?n%(;r
0,12] 0,10 | 0,10 | 0,20 [0,20] 0,20 | 0,22 [0,22] 0,12 | 0,10
008|012 | 0,00 | 012 [0,20] 0,22 | 0,08 [0,20] 0,12 | 0,10
013] 0,12 | 0,00 | 0,12 |0,20] 0,08 | 0,20 0,22 0,20 | 0,13
0,13] 0,12 | 0,00 | 0,12 [0,23] 0,20 | 0,22 |0,08] 0,20 | 0,12
0,0| 0,08 | 0,12 | 0,08 [0,12] 0,20 | 0,213 |0,20] 0,08 | 0,12
0,10/ 0,22 | 0,08 | 0,10 [0,20] 0,22 | 0,08 [0,20] 0,12 | 0,10
012|013 | 023 | 013 [0,23] 0,23 | 0,08 0,20 0,20 | 0,12
010|012 | 0,22 | 0,10 [0,22] 0,08 | 0,20 0,22 0,20 | 0,12
010|012 [ 0,23 | 0,20 [0,12] 0,08 | 0,10 |0,12] 0,13 | 0,10
00| 010 | 0,12 | 013 [0,12] 0,08 | 0,20 |0,22] 0,20 | 0,12
0,33] 032|033 03 [032]033] 035 037|035 ] 0,33
032] 032|033 03 [037] 035|033 035]|0,33] 0,32
- 035] 033|037 03 [032]033] 033 [032]0,33] 0,35
std;%‘ﬁggcjnggfnggz 100 | 0,35/ 0,33 | 0,32 | 033 [035]| 033 | 032 [0,33] 035|037 | 2345 | 1 |2345| 70 | 033 3 | 0,3451
032] 033|033 035 [033]032] 033 035|033/ 0,32
0,30] 033|032 03 [037] 030|032 [032] 0,32 | 0,33
032] 033|035 | 03 [033]032] 037 [037]0,33] 0,35
022] 023|022 ] 022 [020] 020 [ 022 [023] 0,25 | 0,20
022|022 | 023 | 023 [022] 023 | 0,23 |0,22] 0,23 | 0,23
022] 020 | 0,22 | 023 [023] 0,23 022 |022] 0,20 | 0,20
0,23/ 0,20 | 0,20 | 022 [0,20] 0,22 | 0,22 0,20 0,20 | 0,20
026. Se deja la pieza en g [020] 023 [ 022 | 023 [023] 025 | 025 [028] 022 [ 025 | ool ool 0| oo , 022
estanteria 022|023 | 022 | 023 [020] 0,23 | 0,22 |0,23] 0,20 | 0,23
022] 020 | 0,22 | 023 [022] 020 | 0,23 |0,23] 0,23 | 0,22
023023 | 022 | 022 [023]022] 023 ]022]0,23] 0,20
0,23 0,22 | 0,23 | 022 [0,23] 0,22 | 0,22 [0,22] 0,22 | 0,22
0,20] 0,20 | 0,22 | 0,23 [0,23] 0,22 | 0,23 |0,23] 0,23 | 0,23
TIEMPO ESTANDAR 5,96
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e Ensamblar lAmina con su estructura correspondiente puerta trasera (actual)

MARCOPOLO SUPERPOLO S.A

HOJA DE OBSERVACIONES

Operacién: Ensamblar ldmina con su estructura correspondiente puerta trasera

Operario: Harold Franco

Analistas: Johana Santos - Alejandra Cucariano

Fecha: Septiembre 19/2017

Departamento: Talleres de subensamble linea M.A

Pieza: Estructura y lamina

ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) y TR \\//';/ ™ Ci’;'k)s uniTt';'rio Smiﬁ:fo ;‘gﬁggr
065|072 | 070 | 065 [067| 063|065 067|067 | 0,68
013. Tomar lamina de la 0,68| 0,68 | 0,67 | 065 |0,65| 067 | 0,72 |0,72| 0,73 | 0,70
estanterfa y ubicarla sobre 98 26,75 (0,98 | 26,215 40 0,6554 4 0,68
la mesa de trabajo. 067|065 | 0,63 | 062 |0,63| 063 | 062 |0,67| 0,70 | 0,70
0,67| 065 | 0,65 | 067 |068| 0,67 | 0,68 |0,68| 0,67 | 0,67
0,65| 0,65 | 0,68 | 0,65 |0,67| 0,63 | 0,65 |0,65| 0,68 | 0,68
014. Limpiar uno delos | 4o |065| 068 | 067 | 0,67 |063| 067 | 0,65 |065] 0,63 | 0,67 2615 |098| 25627 | 40 | 06407 | 3 0,6599
lados de la lamina. 0,67| 063 | 063 | 065 |0,65| 0,63 | 0,67 |0,67| 0,63 | 0,65
0,65| 0,63 | 0,65 | 0,67 |063| 062 | 065 |0,65| 0,67 | 0,68
03| 0,12 | 0,15 | 0,12 [0,12| 0,13 | 0,13 |0,15| 0,13 | 0,12
03] 0,12 | 0,13 | 0,15 [0,13| 0,12 | 0,15 |0,13| 0,15 | 0,13
03| 0,12 | 0,15 | 0,13 [0,12| 0,13 | 0,15 |0,13| 0,12 | 0,13
0,12| 0,15 | 0,13 | 0,13 |0,15| 0,13 | 0,13 |0,13| 0,15 | 0,12
0,13| 0,15 | 0,12 | 0,13 |0,15| 0,13 | 0,15 |0,12| 0,13 | 0,15
015. Colocar trampas para 012 0,13 | 0,17 | 0,12 [0,5]| 0,13 | 0,12 |0,13| 0,12 | 0,13
evitar que la lamina se 110 (0,45| 0,13 | 0,12 | 0,13 [0,13| 0,15 | 0,15 |0,13| 0,13 | 0,12 | 26,483 | 1,1 | 29,132 | 200 | 0,1457 | 2 0,15
mueva. 0,15| 0,13 | 0,12 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,13 |0,15| 0,15 | 0,15
0,15| 0,15 | 0,13 | 0,13 |0,13| 0,12 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,15
0,12] 0,15 | 0,13 | 0,12 |0,12| 0,12 | 0,13 | 0,22 0,12 | 0,12
03| 0,15 | 0,13 | 0,12 [0,13| 0,22 | 0,15 |0,13| 0,15 | 0,13
03| 0,12 | 0,15 | 0,13 [0,13| 0,13 | 0,12 |0,13| 0,15 | 0,13
0,13 0,15 | 0,12 | 0,12 |0,15| 0,15 | 0,15 | 0,15 0,15 | 0,13
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) s TR m’ ™ (N:iclos mtario i‘ﬂ; Z's‘i;“n%‘;
0,13 0,12 | 0,13 | 0,15 |0,12| 0,13 | 0,12 |0,13| 0,13 | 0,12
0,12] 0,15 | 0,13 | 0,12 |0,13| 0,13 | 0,22 |0,15| 0,15 | 0,13
0,12] 0,13 | 0,12 | 012 |0,13| 0,12 | 0,13 |0,12| 0,13 | 0,13
0,15| 0,13 | 0,12 | 0,12 |0,13| 0,13 | 0,13 |0,12| 0,12 | 0,13
05| 0,12 | 0,13 | 0,12 [0,12]| 0,13 | 0,13 |0,13| 0,12 | 0,15
0,13 0,12 | 0,12 | 0,13 |0,15| 0,13 | 0,15 |0,13| 0,15 | 0,13
0,13 0,12 | 0,13 | 0,15 |0,13| 0,13 | 0,12 | 0,12 0,12 | 0,12
0,33/ 032|030 | 030 |[033|033|032]030]030]| 0,33
0,33/ 030 | 030 | 032 |030| 032|033 (030|032 | 0,32
032|032 | 030 | 032 |033|032|032|030| 0,28 | 0,28
016. Tomar estructura 032|032 | 030 | 030 |[033|032| 030|030/ 0,30 | 0,28
correspondiente a la pieza 0,33] 0,30 | 0,30 | 0,30 [0,30| 0,30 | 0,30 |0,32| 0,32 | 0,28
de la estanteria y ubicarla 100 30,567 1 | 30,567 | 100 | 0,3057 3 0,31
adecuadamente sobre la 0,30| 0,30 | 0,28 | 0,28 |0,30| 0,32 | 0,28 | 0,30 0,30 | 0,30
lamina. 030|032 | 032 | 032 |032]| 032|030 |0,30]| 0,28 | 0,28
0,28 028 | 030 | 030 |030| 0,28 | 0,30 |0,28| 0,30 | 0,30
0,30| 0,30 | 0,32 | 0,32 |0,32| 0,30 | 0,30 | 0,32 0,32 | 0,30
0,28 028 | 028 | 028 |0,30| 0,30 | 0,33 |0,32] 0,32 | 0,33
0,20 0,17 | 020 | 0,18 [0,20| 0,27 | 0,20 |0,18| 0,17 | 0,18
0,20 0,22 | 020 | 0,17 [0,20]| 0,18 | 0,17 |0,20| 0,22 | 0,20
07| 0,18 | 0,20 | 0,20 [0,18| 0,22 | 0,20 |0,22| 0,23 | 0,20
0,22 0,20 | 0,20 | 0,17 |0,20| 0,17 | 0,18 | 0,20 0,22 | 0,22
017. Realizar la medicién | 1, | 017} 0.23 | 020 | 018 |0.18) 020 | 018 017 020 | 022 | o 00|y 001 19771 | 100 | 01977 | 3 0,20
segn especificaciones. 022|020 | 017 | 020 [0,22| 0,28 | 0,17 |0,18| 0,20 | 0,18
0,17 | 0,18 | 020 | 0,22 [0,20| 0,20 | 0,22 |0,20| 0,18 | 0,18
0,20 0,20 | 020 | 0,22 [0,22] 0,20 | 0,22 |0,20| 0,20 | 0,18
0,17| 0,18 | 0,18 | 0,17 |0,17| 0,20 | 0,18 | 0,17 | 0,22 | 0,20
0,18 0,20 | 0,18 | 0,22 |0,20| 0,20 | 0,22 |0,20| 0,18 | 0,17
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) 5 TR \\//RN/ ™ Ci’(\:llos uniTt';'rio ﬁq‘ﬂteo ;g;‘ggr
018. Sefialar la figura de la 0,83| 0,83 | 0,82 0,82 |0,83|0,82 | 0,82 |0,80| 0,80 | 0,83
fﬁ;{ﬁ;ﬁi?es,‘ff’sffe'fj,Tt'ﬂﬁ;) 101 |o,82| 0,83 | 0,83 | 0,82 [0,80| 0,80 | 0,82 |0,83| 0,83 | 0,82 | 24567 |1,01| 24,812 30 | 08271 | 3 | 0,8519
con punta afilada. 080|080 | 0,83 | 083 [082] 082 | 082 082|083 | 0,80
0,08| 0,10 | 0,08 | 0,10 |0,08| 0,10 | 0,10 |0,10| 0,10 | 0,10
0,10| 0,10 | 0,20 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,08
012|012 | 012 | 0,12 |0,08| 0,10 | 0,10 |0,08| 0,08 | 0,10
0,12 0,10 | 0,10 | 0,08 |0,20| 0,12 | 0,12 |0,10| 0,10 | 0,08
0,10| 0,08 | 0,10 | 0,10 |0,20| 0,08 | 0,10 |0,08| 0,10 | 0,10
0,10| 0,10 | 0,20 | 0,10 |0,20| 0,10 | 0,08 | 0,08| 0,08 | 0,08
0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,08
0,10| 0,08 | 0,10 | 0,10 |0,20| 0,10 | 0,10 |0,12| 0,12 | 0,10
0,08| 0,10 | 0,0 | 0,20 |0,20| 0,10 | 0,10 |0,10| 0,08 | 0,10
O19. Quitar estructura y 0,12| 0,12 | 0,12 | 0,12 |0,12| 0,12 | 0,12 |0,10| 0,08 | 0,10
dejarla a un lado de la 100 19,817 | 1 |19,817 | 200 | 0,0991 | 2 0,10
mesa de trabajo. 0,10| 0,10 | 0,20 | 0,20 |0,08| 0,10 | 0,10 |0,10| 0,10 | 0,12
0,10| 0,10 | 0,20 | 0,12 |0,22| 0,12 | 0,12 |0,08| 0,08 | 0,10
0,08| 0,10 | 0,0 | 0,20 |0,20| 0,10 | 0,10 |0,10| 0,10 | 0,10
012|012 | 0,12 | 0,12 |0,12| 0,12 | 0,12 |0,12| 0,22 | 0,12
0,10| 0,10 | 0,10 | 0,20 |0,20| 0,10 | 0,10 |0,10| 0,10 | 0,08
0,08| 0,10 | 0,08 | 0,10 |0,12| 0,08 | 0,10 |0,10| 0,08 | 0,10
0,12| 0,10 | 0,0 | 0,12 |0,20| 0,12 | 0,08 |0,10| 0,10 | 0,08
0,12 0,12 | 0,0 | 0,08 |0,0| 0,10 | 0,12 |0,10| 0,10 | 0,12
0,10| 0,10 | 0,08 | 0,10 |0,2| 0,12 | 0,10 |0,10| 0,12 | 0,10
0,12| 0,10 | 0,10 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,08 |0,08| 0,08 | 0,12
020. Aplicar (acktivador 092|090 | 092 | 09 |088| 0,92 | 093 |0,92| 090 | 0,90
3M) en el &rea de lalamina | 99 (0,90 | 0,92 | 0,88 0,90 |0,90| 0,92 | 0,93 |[0,92| 0,90 | 0,88 27,2 |0,99] 26,928 | 30 0,8976 4 0,9335
previamente sefialada.
093|092 | 088 | 092 |090| 0,93 | 0,90 |0,88| 0,90 | 0,90
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) 5 TR \\//RN/ ™ Ci’(\:llos uniTt';'rio ﬁq‘ﬂteo ;g;‘ggr
0,12 0,13 | 0,13 | 0,13 [0,13| 0,23 | 0,13 |0,13| 0,12 | 0,12
012|013 | 0,12 | 0,12 [0,12]| 0,13 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,15
03| 0,15 | 0,13 | 0,13 [0,13| 0,12 | 0,12 |0,13| 0,12 | 0,12
03] 0,12 | 0,12 | 0,13 [0,12] 0,23 | 0,12 |0,13| 0,12 | 0,13
015|012 | 013 | 015 (013|013 | 0,13 [0,13| 0,13 | 0,12
03] 0,12 | 0,12 | 0,15 [0,12] 0,12 | 0,13 |0,12| 0,13 | 0,12
03| 0,13 | 0,13 | 0,13 [0,13| 0,13 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,12
012 0,12 | 0,13 | 0,12 [0,12] 0,13 | 0,12 |0,12| 0,12 | 0,12
013|013 | 0,13 | 013 [013]| 0,13 | 0,13 [0,13| 0,13 | 0,13
021. Tomar estructuray 100 [012] 012 | 013 | 012 [013] 012 | 013 |013] 012 | 0,12 253 | 1| 253 | 200 | 01265 | 3 013
ubicarla sobre la lamina. 0,12| 0,13 | 0,12 | 0,13 |0,13| 0,12 | 0,12 |0,213| 0,12 | 0,12
03| 0,12 | 0,13 | 0,13 [0,12| 0,12 | 0,12 |0,13| 0,12 | 0,13
012 0,13 | 0,12 | 0,13 [0,13| 0,13 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,13
013|012 | 013 | 013 [012]| 012 | 0,12 |[0,13| 0,12 | 0,13
013|012 | 0,12 | 013 [013]| 012 | 0,13 |[0,13| 0,13 | 0,12
03| 0,13 | 0,12 | 0,12 [0,12| 0,23 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,12
0,12 0,13 | 0,12 | 0,13 [0,13| 0,23 | 0,12 |0,12| 0,12 | 0,13
013|012 | 0,12 | 012 [012]| 012 | 0,12 |[0,12| 0,12 | 0,13
013|012 | 012 | 012 [012]| 013 | 0,13 |[0,13| 0,13 | 0,13
013|012 | 013 | 012 [013]| 012 | 0,13 [0,12| 0,13 | 0,12
022. Quitar cinta sobrante 1,20 1,18 | 1,20 | 1,22 [1,22] 1,20 | 1,22 |1,20| 1,22 | 1,20
del adhesivo que estaenla [ 100 (1,20 | 1,22 | 1,18 | 1,22 [1,22| 1,20 | 1,20 |1,22| 1,18 | 1,18 | 3590 | 1 | 359 | 30 | 1,967 | 3 1,233
estructura. 1,20 1,17 | 1,22 | 1,22 |1,15]| 1,17 | 1,18 |{1,17| 1,20 | 1,17
023. Cuando la pieza es 097|097 | 095 | 097 |098]| 098 | 0,97 |0,95| 0,97 | 0,95
muy grande es necesario
aplicar pegamento liquido | 100 | 0,97 | 0,95 | 0,97 | 0,98 |0,95| 0,98 | 0,97 (0,97 | 0,98 | 0,97 | 28,93 | 1 |28,933| 30 | 09644 3 0,993
ggtlﬁit'frt;ra'es‘je'a 098|095 | 0,98 | 097 [095]| 097 | 0,93 |0,97| 0,95 | 0,95
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) 5 TR \\//RN/ ™ Ci’(\:llos uniTt';'rio ﬁq‘ﬂteo ;g;‘ggr
024. Ensamblar estructura 125|123 | 125 | 125 |123| 122 | 1,25 [1,27| 1,23 | 1,22
y ldmina (si la pieza es
grande se solicita ayuda a 100 | 1,25 1,23 | 1,27 1,25 [1,25| 1,23 | 1,25 |1,22| 1,23 | 1,25 | 37,27 1 | 37,267 30 1,2422 3 1,2795
compafiero para que quede
bien ubicada). 1,23 1,25 | 1,23 | 1,25 |1,27] 1,25 | 1,23 {1,23| 1,25 | 1,23
00| 0,42 | 0,12 | 0,10 |0,22| 0,12 | 0,20 |0,10| 0,10 | 0,12
03| 0,42 | 0,10 | 0,12 |0,20| 0,12 | 0,13 |0,12| 0,12 | 0,13
0,10| 0,13 | 0,12 | 0,12 |0,22| 0,12 | 0,12 |0,12| 0,13 | 0,10
0,10| 0,13 | 0,13 | 0,10 |0,22| 0,12 | 0,20 |0,10| 0,13 | 0,12
02| 0,12 | 0,12 | 0,12 |0,22]| 0,12 | 0,10 |0,10| 0,10 | 0,08
02| 0,20 | 0,12 | 0,13 |0,22| 0,12 | 0,08 |0,12| 0,10 | 0,12
0,08| 0,13 | 0,10 | 0,13 |0,22| 0,12 | 0,10 |0,13| 0,10 | 0,12
0,12| 0,20 | 0,08 | 0,13 |0,22| 0,10 | 0,12 |0,13| 0,12 | 0,10
0,10| 0,12 | 0,08 | 0,10 |0,20| 0,12 | 0,10 |0,12| 0,10 | 0,08
025. Se retiran las trampas. | 100 0101010 ] 013 | 012 ]008] 012 | 010 |010] 010 | 012 21,917 | 1 | 21,917 | 200 | 0,1096 2 0,11
02| 0,20 | 0,10 | 0,10 |0,20| 0,20 | 0,12 |0,12| 0,12 | 0,10
0,08| 0,12 | 0,10 | 0,12 |0,20| 0,12 | 0,08 |0,10| 0,12 | 0,10
0,13| 0,12 | 0,10 | 0,12 |0,20| 0,08 | 0,10 |0,12| 0,10 | 0,13
0,13| 0,12 | 0,10 | 0,12 |0,13| 0,10 | 0,12 |0,08| 0,10 | 0,12
0,10| 0,08 | 0,12 | 0,08 |0,22| 0,10 | 0,13 |0,10| 0,08 | 0,12
0,10| 0,12 | 0,08 | 0,10 |0,20| 0,12 | 0,08 |0,10| 0,12 | 0,10
02| 0,13 | 0,13 | 0,13 |0,13| 0,13 | 0,08 |0,10| 0,10 | 0,12
0,10| 0,12 | 0,12 | 0,10 |0,12| 0,08 | 0,10 |0,12| 0,10 | 0,12
0,10| 0,12 | 0,13 | 0,10 |0,12| 0,08 | 0,10 |0,12| 0,13 | 0,10
0,10| 0,20 | 0,42 | 0,13 |0,12| 0,08 | 0,10 |0,12| 0,10 | 0,12
048] 0550 | 0,48 | 0,47 |0,48| 050 | 0,48 |0,48| 0,48 | 0,47
048] 0,48 | 0,47 | 0550 |050]| 0,47 | 0,48 |0,47| 0,47 | 0,47
ifi 047|050 | 0,50 | 0,48 |0,47| 050 | 0,47 |0,48| 0,47 | 0,45
(?lf:djﬂ%\ggzcsnggemgai- 102 048] 0,48 | 0,47 | 045 |050| 050 | 0,48 |0,47| 0,47 | 0,50 28,55 | 1,02 29,121 | 60 1 0.4854 2 04951
045| 0,47 | 0,48 | 0,47 |0,47| 047 | 0,50 |0,47 | 0,47 | 0,47
048|045 | 0,47 | 048 |045]| 047 | 0,48 |0,45| 0,47 | 0,45
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) 5 TR \\//RN/ ™ Ci’(\:llos uniTt';'rio ﬁq‘ﬂteo ;g;‘ggr
022] 023|022 022 [020] 020|022 ]023|025] 0,20
022|022 | 023 | 023 [022] 023|023 022|023/ 023
022|020 | 022 | 023 [023]023| 022 |022|020] 0,20
0,23] 020 | 0,20 | 0,22 [0,20] 022 | 0,22 |0,20| 0,20 | 0,20

027. Se deja la pieza en go [0:20] 023 | 022 | 023 023] 025 | 025 [023)022 | 025 | .| oot oo 029
estanterfa 022|023 |022| 023 [020] 023|022 023|020/ 0,23
022|020 | 0,22 | 023 [022] 020 | 0,23 0,23 0,23 | 0,22
023|023 | 022 022 [023]022]023][022|023] 0,20
023] 022 | 023 | 022 [023] 022|022 |022] 0,22 | 0,22
020] 0,20 | 0,22 | 023 [0,23] 0,22 | 0,23 [0,23] 0,23 | 0,23

TIEMPO ESTANDAR 8,05

e Corte de madera para tapas de inspeccion (actual)

MARCOPOLO SUPERPOLO S.A

HOJA DE OBSERVACIONES

Operacién: Corte de madera para tapas de inspeccion

Operario: Orley Ordofiez

Analistas: Johana Santos - Alejandra Cucariano

Fecha: Septiembre 19/2017

Departamento: Talleres de subensamble linea M.A

Pieza: Madera y aluminio

VR/ N° TN Suple- | Tiempo
ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) > TR VN TN Ciclos | unitario | mento | estandar
0,37| 0,38 0,37 0,37/0,38| 0,37| 0,35/0,40| 0,37| 0,40
0,38| 037| 0,37 0,38/0,38| 040| 037|040]| 0,38 0,37
028. Tomar lamina de
madera y ubicarla sobre la | 100 040] 037] 038 0371040} 038 0371040} 038] 037 22,933 1 22,93 60 0,3822 3 0,39
mesa de corte. 0,38| 0,38| 0,40 0,37/0,37| 0,38| 0,40(0,37| 0,38| 0,40
0,40 | 0,40| 0,40 0,40/0,40| 0,40| 0,38/0,37| 0,40| 0,38
0,40| 0,37]| 0,38 0,38/0,37| 0,38 0,38|0,37| 0,38] 0,38
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VR/ N° TN Suple- | Tiempo
ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) STR | Un | ™ | iclos | unitario | mento | estandar
029 Cortar madera de 1,05| 1,03| 1,08 1,05|097| 095| 0,98|0,92| 093| 095
acuerdo a medidas y 100 | 1,07| 1,08| 1,07 1,03/0,92| 095| 0,97|0,93| 0,92| 0,93 30,233 1 30,23 30 1,0078 4 1,05
especificaciones.
1,02| 1,05| 1,03 1,07[1,03| 1,08 1,07]1,05| 1,03| 1,02
0,35| 033]| 0,35 0,37/0,32| 033| 037]|033| 0,33] 035
0,32| 030| 0,33 0,33/0,33| 0,35| 033|030| 032] 0,32
03% Medifcada_;?uadf? de 0,32| 0,30| 0,33 0,32/0,33| 0,30| 0,30|033| 0,32| 0,32
madera para veriiicar e
corte adzcuado de la 100 |0,30| 0,32| 0,33| 0,30[030| 0,32| 0,32]|0,33| 0,30| 0,33| 22,68 |1,00| 22,68 | 70,00 | 032 | 3,00 | 0,33
madera. 0,33| 0,30| 0,32 0,32/0,33| 0,32| 0,30]0,33| 0,32| 0,30
0,30| 032| 0,33 0,32/0,33| 0,33| 032]|030| 0,32| 0,32
0,33| 032] 0,32 0,30/0,35| 0,35| 033|037| 035| 0,33
0,37| 035| 0,38 0,37/0,33| 0,38| 037]|033| 035| 0,35
0,38| 0,38| 0,33 0,33/0,37| 035| 0,38|037| 0,38| 0,37
033' Deiafbe' Cuadf?_”ded 0,37| 038| 0,38 0,37/0,38| 0,37| 035|035| 033| 0,37
madera sopre carretilla ae
almacenamiento y 99 |038| 038| 033| 035[035| 037| 0,35/0,35| 0,33| 040]| 2523 |099| 2498 | 70,00 036 | 3,00 | 037
transporte 0,37| 0,35| 0,35 0,33/0,33| 0,35| 035|033| 035| 0,33
0,38| 037| 0,38 0,33/0,37| 0,38| 037]|037| 037] 035
0,33| 0,35| 0,33 0,37/0,38| 0,38| 0,33|0,38| 0,38| 0,38
032, Almacenar pieza
cortada en la carretilla 420| 422 | 423 | 420 |420| 4,18 | 4,17 |4,20| 4,22 | 4,20
hasta completar los 5 100 63,117 1 63,12 15 4,2078 3 4,3340
cuadros de madera 420 422 | 422 | 423 |4.23
requeridos para el vehiculo.
ot33, Llfevamggeracortada 100 |453] 450 450 4,52 | 4,50 4,53| 4,53|4,50| 4,53| 450 6217 | 1 | 6782 | 15 |4s211| 3 46567
atransiormacion 452 | 453| 4,53 4,55 | 4,53
TIEMPO ESTANDAR 11,13
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e Elaboracion tapas de inspeccion (actual)

MARCOPOLO SUPERPOLO S.A

HOJA DE OBSERVACIONES

Operacidn: Elaboracién tapas de inspeccién

Operario: Orley Ordofiez

Analistas: Johana Santos - Alejandra Cucariano

Fecha: Septiembre 19/2017

Departamento: Talleres de subensamble linea M.A

Pieza: Madera y aluminio

ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) STR v | TN N oo o | Suple-] Tiempo
0,37] 0,38] 0,37 0,37/0,38] 0,37 0,35|0,40| 0,37] 0,40
0,38| 0,37| 0,37 0,38/0,38| 0,40| 0,37|0,40| 0,38] 0,37
gzﬁé:':z]ealr;aegtigﬁtaeﬂz 100 0,40| 0,37| 0,38 0,37/040| 0,38 0,37|0,40| 0,38| 0,37 22.933 1 22.933 60 0.3822 3 0.39
0,38 0,38| 0,40 0,37/0,37| 0,38 0,40|0,37| 0,38| 0,40
0,40| 0,40| 0,40 0,40(0,40| 0,40| 0,38]0,37| 0,40| 0,38
0,40| 0,37| 0,38 0,38/0,37| 0,38| 0,38]/0,37| 0,38 0,38
0,53| 0,55| 0,58 0,55/0,53] 052| 0,52|050| 0,53] 0,53
035. Colocar perfiles de 0,50 | 0,53| 0,55 0,50(0,48| 0,50| 0,50[{0,55| 0,53| 0,55
gLusTelgg)S%netlc;dgiselzc;sde 99 0,50| 0,52| 0,52 0,50|0,50| 0,53] 0,53|/050| 052| 0,50 31,38 |0,09| 31,07 60 05178 3 0,53
madera. 0,50| 0,53| 0,55 0,52|0,52] 052| 0,55|052| 053] 0,52
0,53]| 0,53| 0,53 0,50/0,52] 052| 0,50|0,53| 0,53] 0,50
0,50| 0,53| 0,583 0,50(0,55| 0,53| 0,53|0,55| 0,55| 0,53
;?as;gacr:s()elgli?a:rrgrr:?cfg?;erfil 100 3,32} 3,30| 3.28 3301328 3,28] 3.30[3.28] 3.27] 327 49,3 1 49,3 15 3,2867 3 3,39
como la pieza de madera. 3,27 | 3,27| 3,28 3,30 | 3,30
0,35 0,37| 0,35 0,35/0,37| 0,37| 0,33]0,37| 0,37| 0,35
0,37| 0,35| 0,37 0,35/0,37| 0,35| 0,33]0,35| 0,37| 0,35
toefn:.inL;lfjigagnpli:zeaStanteﬁa. 100 0,35| 0,37] 0,33 0,37/0,32] 0,33] 0,33]/0,37| 0,35] 0,35 20,95 1 20,95 60 0.3492 5 0.36
0,35| 0,37| 0,35 0,33/0,37] 0,33| 0,35/0,33| 0,33] 0,32
0,33| 0,33| 0,37 0,33/0,35| 0,37| 0,35/0,33| 0,33| 0,37
0,33| 0,37| 0,35 0,37/0,35|] 0,33| 0,32]0,33|] 0,35| 0,37
TIEMPO ESTANDAR 4,67
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e Ensamble guardabarros (actual)

MARCOPOLO SUPERPOLO S.A

HOJA DE OBSERVACIONES

Operacién: Ensamble guardabarros

Operario:

Analistas: Johana Santos - Alejandra Cucariano

Fecha: Septiembre 20/2017

Departamento: Talleres de subensamble linea M.A

Pieza: Caucho y acero

ACTIVIDADES VR

CICLOS (MINUTOS)

>TR

VR/
VN

TN

NO
Ciclos

TN
unitario

Suple-
mento

Tiempo
estandar

0,30 | 0,32

0,30

0,32

0,32

0,32

0,30

0,30

0,30

0,28

0,30 | 0,28

0,30

0,32

0,32

0,30

0,32

0,33

0,28

0,28

0,30 | 0,30

0,28

0,28

0,30

0,30

0,28

0,28

0,28

0,28

0,32

0,32

0,32

0,30

0,28

0,28

0,30

0,30

0,30| 0,32
038. Sujetar la pieza de

0,28

0,30

0,30

0,32

0,28

0,30

0,32

0,32

caucho y ubicarla sobre la 100 030] 0.28
mesa de trabajo. 0,30 | 0,30

0,28

0,30

0,30

0,28

0,30

0,28

0,30

0,28

0,28 | 0,28

0,30

0,30

0,28

0,28

0,30

0,28

0,30

0,28

0,30 | 0,28

0,30

0,30

0,28

0,32

0,30

0,28

0,28

0,30

0,28 | 0,30

0,30

0,28

0,32

0,28

0,28

0,30

0,28

0,30

0,28 | 0,30

0,30

0,28

0,28

0,30

0,28

0,28

0,30

0,32

29,667

29,67

100

0,2967

0,31

0,22 ] 0,20

0,20

0,22

0,22

0,20

0,20

0,22

0,22

0,20

0,20 | 0,22

0,20

0,18

0,20

0,22

0,22

0,22

0,22

0,20

0,22 | 0,22

0,20

0,20

0,20

0,22

0,22

0,20

0,20

0,22

0,20

0,22

0,22

0,18

0,20

0,22

0,22

0,20

0,22 | 0,20
039. Colocar una pequefia

0,20

0,20

0,22

0,20

0,22

0,22

0,20

0,22

lamina sobre extremo 100 020 0.22
superior. 0,20 | 0,22

0,22

0,22

0,22

0,22

0,22

0,22

0,20

0,20

0,20 | 0,22

0,22

0,22

0,20

0,20

0,20

0,22

0,22

0,22

0,22 | 0,20

0,20

0,22

0,20

0,22

0,20

0,20

0,20

0,22

0,22 ] 0,20

0,18

0,20

0,22

0,20

0,18

0,22

0,20

0,20

0,20] 0,22

0,20

0,22

0,20

0,20

0,18

0,20

0,22

0,20

20,717

20,72

100

0,2072

0,21
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VR/ N° TN Suple- | Tiempo
ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) > TR VN TN Ciclos | unitario | mento | estandar
040. Tomar bisagras y 0,82| 080 083] 080| 080 0,82] 0,83| 0,82 0,80| 0,83
colocarlas en las
perforaciones que tienen 100 | 082] 0,80| 0,82| 0,82| 0,82 0,83| 0,82| 080| 082| 080 54367 | 1 | 2437 | 30 |o08122| 3 0.84
tanto la ldmina como la
pieza de caucho y asegurar
su fijacion. 0,80/ 0,80| 0,82| 0,82] 0,82| 0,80| 0,80| 0,82| 0,82]| 0,80
0,20| 0,22| 0,20| 0,22| 0,20| 0,22 | 0,22 | 0,20| 0,20 0,22
0,20| 0,20| 0,20| 0,22| 0,22| 0,22| 0,18| 0,20| 0,20 0,20
0,22| 0,22| 0,22| 0,22 0,22| 0,20| 0,20| 0,20| 0,20| 0,22
0,22 | 0,20| 0,22| 0,20| 0,20| 0,22 | 0,22| 0,20| 0,20| 0,22
tO;l:].inD%jar la El|ezda 100 0,20| 0,22| 0,22| 0,22| 0,20| 0,20| 0,22 | 0,20| 0,22 | 0,20 20783 1 20,78 100 | 0,2078 3 021
erminada a un fado. 0,20| 0,22| 022] 0,22| 0,22| 0,20| 0,20| 0,22| 0,20| 0,20
0,20| 0,22| 0,20| 0,22| 0,20| 0,20| 0,22 | 0,22| 0,22 | 0,22
0,20 0,22| 0,22| 0,20| 0,20| 0,22 | 0,22| 0,20| 0,20| 0,20
0,20 0,22| 0,22| 0,20| 0,20| 0,22 | 0,20| 0,20| 0,22 | 0,22
0,22 0,20| 0,22| 0,20| 0,22| 0,20| 0,20| 0,20| 0,20 | 0,22
TIEMPO ESTANDAR 1,57
e Elaboracion de tapas de inspeccion (propuesto)
MARCOPOLO SUPERPOLO S.A
HOJA DE OBSERVACIONES
Operacion: Elaboracion tapas de inspeccion
Operario: Orley Ordofiez
Analistas: Johana Santos - Alejandra Cucariano Fecha: Septiembre 19/2017
Departamento: Talleres de subensamble linea M.A Pieza: Madera y aluminio
VR/ N° TN Suple- | Tiempo
ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) > TR VN TN Ciclos | unitario | mento | estandar
028. Tomar lamina de
madera y ubicarla sobre la 100 037| 038]037| 037/038] 037| 035| 0401037] 040 22,9333 1 |22,9333 60 0,38222 3 0,39
mesa de corte. 0,38 0,37(0,37| 0,38/0,38| 0,40| 0,37| 0,40|0,38| 0,37
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ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) s TR m’ N (N:ioclos mtario f;‘:fo l‘s‘m‘(’j‘;
0,40| 0,37/038| 037]040]| 038| 037| 040/038| 0,37
0,38| 0,38|0,40| 0,37]0,37| 0,38| 040| 0,37/0,38| 0,40
0,40| 040/040| 040|0,40]| 040| 038| 037/040| 0,38
0,40| 0,37/0,38| 0,38]0,37| 038| 0,38| 037/038| 0,38
029. Cortar madera de 1,05| 1,03|1,08| 1,05]/0,97| 095| 098] 092]093| 0,95
acuerdo a medidas y 100 1,07| 1,08|1,07| 1,03|092]| 0095| 097| 093]|092| 093 30,2333| 1 |30,2333 30 1,00778 4 1,05
especificaciones.
1,02| 1,05|1,03| 1,07]1,03| 108| 1,07| 105[1,03| 1,02
0,35| 0,33|0,35| 0,37|0,32| 0,33| 0,37| 033/0,33| 0,35
0,32| 030/0,33| 0,33]0,33] 0,35| 0,33]| 030/032| 0,32
030, Medir cada cuadro de 0,32| 0,30/0,33| 0,32]0,33| 0,30| 0,30| 0,33/0,32| 0,32
Q)?Seegié’?{,ijﬁﬁlcf‘;e' 100 | 030| 032|033| 030/030| 032| 032| 033|030 033| 2268 |100| 2268 | 70,00 ) 032 | 3,00 | 033
madera. 0,33| 030[032| 032]0,33| 032| 030| 033]/032| 030
0,30| 0,32|0,33| 0,32(0,33| 0,33| 0,32| 0,30/032| 0,32
0,33| 0,32/032| 030]0,35| 035| 033| 037/035| 0,33
07| 018|017 | 0,18]|0,20| 0,18| 017| 018|017 | 0,17
0,17| 017/018| 017]0,18]| 0417| 0,18| 017/020| 0,18
0,18| 0,17/0,18| 0,20|0,18| 017| 0,20| 0,18/0,20| 0,17
Q31 Jpicar pieza cortada 047| 018|017| 048|020| 017| 08| 0,20|018| 0,47
trabajo, hasta completar los | 100 017| 018|020 017|018 017| 018| 020|018]| 0,17 | 2723 |1,00| 27,23 |150,00| 0,18 3,00 0,19
cinco cuadros de madera
requeridos para el vehiculo. 0,17| 0,18|0,20| 0,27|0,27| 0,18| 0,17| 0,17]0,18| 0,20
0,17| 020/0,17| 0,18[0,20| 017| 0,18| 017/020| 0,18
07| 0417/018| 020|020 017| 0417| 017|018 0,20
08| 020/0,17] 0,18]|0,17| 0,20 017| 018|0,20| 0,17
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VR/ N° TN Suple- | Tiempo
ACTIVIDADES VR CICLOS (MINUTOS) > TR VN TN Ciclos | unitario | mento | estandar
0,18| 0,20|0,20| 0O,17|0,18| 0,27| 0,20| 0,17]0,18| 0,17
0,20| 0,18|0,17| 0,20/0,18| 0,17| 0,20| 0,17]0,18| 0,20
0,17| 0,18|0,20| 0,18|0,20| 0,27| 0,18| 0,20]0,17| 0,18
0,20 0,20]|0,17| 0,20(0,18| 0,48| 0,17| 0,20|0,17| 0,18
0,18 0,17|0,20| 0,20(0,18| 0,a7| 0,20| 0,17|0,20| 0,18
0,17| 0,18|0,20| 0,20/0,18| 0,17| 0,17| 0,20]|0,18| 0,20
. 0,78 0,80]|0,80| 0,77/0,80| 0,80| 0,78| 0,80/0,80| 0,82
032. Tomar las piezas de
miiﬁ;zd;lfgzts?aeenay 100 o,78| o0,80(0,80| 0O,78/080| 0,78| 0,80| 0,78|0,80| 0,78 3155 |1.00| 3155 | 40,00 0,79 3.00 081
transformacion. 0,80 0,77]|0,77| 0,77|0,78| 0,80| 0,78| 0,78]0,78| 0,80
0,80( 0,78|0,77| 0,80(0,78| 0,80| 0,78| 0,78|0,78| 0,77
0,53 055|0,53| 0,55/053| 052| 052| 050|0,53| 0,53
. 0,50 0,553|0,55| 0,50/0,48| 050| 0,50| 0,55]|0,53| 0,55
033. Colocar perfiles de
?:)usTa:glc?sednetlc;dgiselzz\sde 99 0,50 052|0,52| 0,50|050| 053] 0,53| 0,50]|0,52| 0,50 31,38 |099|31,0605| 60 |0,51783 3 0,53
madera. 0,50 053]|0,55| 0,52(052| 052| 055| 052|0,53| 0,52
0,53 053|0,53| 050(/052| 052| 0,50| 0,53]|0,53| 0,50
0,50 0,53]0,53| 0,50({055| 053] 0,53| 0555|0,55| 0,53
034. Colocar remaches
para asegurar tanto el perfil | 100 3321 3301328 3301328 3.28| 3,30 3.28|3,27] 3,27 49,3 1 49,3 15 | 3,28667 3 3,39
como la pieza de madera. 3,27 | 3,27[3,28| 3,30 3,30
0,35| 0,37]/0,35| 0,35/0,37| 0,37| 0,33| 0,37]0,37| 0,35
0,37 0,35|0,37| 0,35/0,37| 0,35| 0,33| 0,35]|0,37| 0,35
035. Ubicar pieza 035| 0,37]|0,33| 0,37/0,32| 0,33| 0,33| 0,37]|0,35| 0,35
terminada en la estanteria. 100 20,95 1 20,95 60 |0,34917 2 0,36
0,35| 0,37]|0,35| 0,33/0,37| 0,33| 0,35| 0,33/0,33| 0,32
0,33 0,33|0,37| 0,33/0,35| 0,37| 0,35| 0,33/0,33| 0,37
0,33| 0,37]0,35| 0,37/0,35| 0,33| 0,32| 0,33|0,35| 0,37
TIEMPO ESTANDAR 7,05
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e Porcentaje de error

Corte de tapiz para pisos Yy laterales

7.10 —7.20

%E = —-1.40%
Colocar adhesivos a estructuras portezuelas

4.96 — 5.00

%E = —0.80%
Colocar adhesivos a estructuras puertas de servicio

4.06 —4.10
PE="010 *

%E = —-0.97%

100

Colocar adhesivos a estructuras puertas traseras

9.64 — 10.00

%E = —3.60%
Ensamblar lamina con su estructura portezuelas

7.89 — 8.00

%E = —1.38%

Ensamblar [amina con su estructura puertas de servicio

5.96 — 5.83

%E = 2.22%

Ensamblar lamina con su estructura puertas traseras

8.05—-8.19
%E = T * 100

%E = —1.70%
Corte de madera para tapas de inspeccion

11.13 —10.87

%E = 2.39%
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Elaboracion de tapas de inspeccidn para piso

oo = 67— 458
T 458
%E =1.96%
Ensamble de guardabarros
o = 157~ 154
T 154

%E = 1.94%
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ANEXO D
NUMERO DE OPERARIOS
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A continuacion, se detallan las unidades demandadas por dias, se hallan teniendo
en cuenta la demanda anual entre 360 dias.

Puerta de Puerta Tapas de
o Guardabarro . v .
servicio  trasera (unds) inspeccion Tapiz (mts)
(unds) (unds) (unds)

Portezuelas

Al (unds)

2017 5,88611111 0,45277778 0,45277778 0,90555556 | 2,26388889 1
2018 7,15 0,55 0,55 11 2,75 2
2019 7,11388889 0,54722222 0,54722222 1,09444444 ' 2,73611111 2
2020 6,75277778  0,51944444 0,51944444 | 1,03888889 |2,59722222 2
2021 6,825 0,525 0,525 1,05 2,625 2
Minutos/
Producto Unidad
Portezuelas 12,50
Puert_a_de 10,02
servicio
Puerta trasera 17,41
Guardabarros 1,34
_Tapas de 15,47
inspeccién
Tapiz 7,06

Teniendo en cuenta dicha demanda y los tiempos de operacion, se procede a
hallar el nUumero de operarios con la ecuacién que se muestra a continuacion:

testandar * Unds diarias demandadas

N° Operarios =
Lauracion por operario

12,85min * 5,8611unds/dia
576 min

N° Operarios =

N° operarios,y,7 = 0.1277368
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Utilizando la ecuacion anterior, para los elementos que se fabrican a lo largo de 5
afos, se obtienen los siguientes resultados:

RAFAIEE S gﬂzgabarro ir-:-sar?::cidéen Tapiz (mts)
(unds) (unds) (unds)
2017 0,12773679 0,00787645 0,01368552 0,00210667 0,06080271 0,01664902
2018 0,15516493 0,00956771 0,01662413 0,00255903 0,07385851 0,02022396
2019 0,15438127 0,00951939 0,01654017 0,0025461 0,07348548 0,02012182
2020 0,14654466 0,00903617 0,01570057 0,00241686 0,06975526 0,01910041
2021 0,14811198 0,00913281 0,01586849 0,00244271 0,0705013 0,01930469
Operarios 1 ‘ 1

Afo servicio  trasera

(unds)

Como se detall6 en el trabajo y realizando dicho balance, se obtienen 2 operarios,
los cuales no alcanzarian a suplir la demanda futura, obteniendo asi, una
capacidad disponible insuficiente para cumplir la necesaria, por lo que se recurrié
a la realizacion de pruebas hasta determinar el nUmero 6ptimo de operarios que
cubran dicha demanda. El resultado es el siguiente:

Ao Numero de operarios

2017 8
2018 10
2019 10
2020 9
2021 10
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ANEXO E
CAPACIDADES DISPONIBLES PROPUESTAS
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e Capacidad disponible afio 2017

dias  turno horas horas horas horas horas
Cdypry = 228 —— % 1——% 9,25 *8—(570 4 27,75—— 4+ 92,5——— + 9,25 — )
ano dia turno ano ano ano
horas horas
Cdyp17 = 16.872,00—— — 699.5 —
afo afo
cd =16.172,50 horas
2017 — . ) aiio
16.172.50 hggf)‘s
Cap.disponible para cada tipo de bus,y,7 = 10
) ) ) horas
Cap.disponible para cada tipo de bus,y,;7; = 1.617,25 e

Cap.disponible para cada tipo de bus x N° up's bus Paradiso

Cap.di ible Paradiso 1200 =
ap. alsponibie Faraatso 2017 N°up’s maximas de acuerdo a capacidad de planta

horas
aio
7up's

1.617,25 * 3up's

Cap.disponible Paradiso 1200,4,, =

horas

Cap.disponible Paradiso 1200,4,;, = 693,11

e Capacidad disponible afio 2018

dias turno horas horas horas horas horas
Cdyg1g = 228——+ 1——% 9,25 * 10 — (627 — +27,75———+ 92,5 — 9,25 — )
ano dia turno ano afio afno afno
horas horas
Cd2018 = 21090 = - 7565 ~
afio afio
Cdyors = 20333,50 2%
2018 = 4U.555, aho
20.333.50 hg;‘;s
Cap.disponible para cada tipo de bus,y,;5 = 10
horas

Cap.disponible para cada tipo de bus,y;4 = 2.033.35 pr

Cap.disponible para cada tipo de bus * N° up's bus Paradiso

Cap.di ible Paradiso 1200 =
ap. aisponivie faraatso 2018 N°up’'s maximas de acuerdo a capacidad de planta
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horas .
ano
7 up's

2.033,35

3up's

Cap.disponible Paradiso 120054, =

) ) ) horas
Cap.disponible Paradiso 12005y, = 871,44

ano

e Capacidad disponible afio 2019

dias turno horas
* 1 T * 925

cd =229
2019 aio ia turno

horas horas horas horas
* 10 — (627 —— +27,75———+925——— + 9,25 — )
afio afio afio afio

Cd2019 = 21.182,5 - 756 5

horas horas
an afo

horas
Cd2019 = 20426

ano

20.426 h;’rflgs
Cap.disponible para cada tipo de bus,g;9 = ——————

10

horas

Cap.disponible para cada tipo de bus,y;9 = 2.042,6 pr

) ) ) Cap.disponible para cada tipo de bus * N° up's bus Paradiso
Cap.disponible Paradiso 1200,4,9 = — -
N°up’s maximas de acuerdo a capacidad de planta

horas
ano
7up's

2.042,6

* 3up's
Cap.disponible Paradiso 1200,4,9 =

horas

Cap.disponible Paradiso 1200,4,9 = 875,40

ano

e Capacidad disponible afio 2020

dias turno horas horas horas horas horas
Cdypp0 = 230——*1——%9,25 *9—(627f+27,75f+92,5f+9,25 )
afio dia turno afio afio

ano

horas horas
—— — 756.5 —
afio afio

Cdyozo = 19.147,5

horas
Cd,o,0 = 18.391

aio

18.391 12295
Cap. disponible para cada tipo de bus,g,, = ————2

10
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) ) ) horas
Cap.disponible para cada tipo de bus,y,, = 1.839,1

ailo

Cap.disponible para cada tipo de bus * N° up's bus Paradiso

Cap.di ible Paradiso 1200 =
ap- alsponibie Faraatso 2020 N° up’s maximas de acuerdo a capacidad de planta

1.839,1 hgggs «3up's
Cap.di ible Paradiso 1200 =
ap.disponible Paradiso 2020 7up’s
horas
Cap.disponible Paradiso 1200,4,, = 788,19 o
e Capacidad disponible afio 2021
dias  turno horas horas horas horas horas
Cdygpy = 228—— % 1——% 9,25 ¥ 10 — (627 — + 27,75 — 92,5 — 9,25 — )
afio dia turno afio afio afio afio
horas horas
Cd2021 = 21090 = - 7565 =
afio afo
cd = 20.333,5 horas
2021 = £0:333,0 27
20.333,5 h;’rflgs
Cap.disponible para cada tipo de bus,g,, = By S—
) ) ) horas
Cap.disponible para cada tipo de bus,y,; = 2.033,35 o

Cap.disponible para cada tipo de bus * N° up's bus Paradiso

Cap.di ible Paradiso 1200 =
ap. aisponivie Laraatso 2021 N° up’'s maximas de acuerdo a capacidad de planta

2.033,35 hggg‘s % 3up's
Cap.di ible Paradiso 1200 =
ap.disponible Paradiso 2021 Tup's
horas
Cap.disponible Paradiso 1200,,,; = 871,44 pr
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ANEXO F
CAPACIDADES NECESARIAS PROPUESTAS
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Capacidad necesaria para portezuelas

unds min min (1 hora horas
Cnyp7 = (2.119 — % 12,50 —) = 26.487,5—* ( - ) = 441,46 —
afo und ailo 60 min ailo
unds min min (1 hora horas
CNnyo1g = (2.574 — % 12,50—) = 32.175— *( ) = 536,25—
ano und ano \60m
unds min min /1 hora horas
CNyp19 = (2.561 — % 12,50—) = 32.012,5— = ( - ) = 533,54 —
ailo und ano \60min ano
unds min min (1 hora horas
Cnypn0 = (2.431 — % 12,50 —) = 30.387,5—* ( - ) = 506,46 —
afio und ailo 60 min ailo
unds min min (1 hora horas
Cnypoq = <2.457 — % 12,50 —) =30.712,5— = < - ) =511,88——
afo und ailo 60 min ailo

Capacidad necesaria para puerta de servicio

unds min min (1 hora horas
Cnyg17 = (163 — % 10,02 —) = 1.633.26 —* ( - ) =27,22—
ano und 60 min afno
C (198 unds 10,02 in) 1.983,96 (1 hora) 33.07 horas
= * —_— ] = * = .
M2018 afio ’ nd ’ 60 min afio
c <197 unds 10.02 min) 1973 94m (1 hora) 32.90 horas
= * —) = * = .
M2019 afio ’ nd ’ 60 min afio
c (187unds . min) 187374 mi (1 hora) 3123 horas
= * — ) = * =
M2020 afio ’ nd ’ fi 60 min ’ afio
unds min min /1 hora horas
Cnyppq = (189 — % 10,02 —) = 1.893,78 — * ( - ) = 31,56 —
afio und 60 min afio

Capacidad necesaria para puerta trasera

unds i
%

min min
Cnye17 = (163 * 17,41 E) = 2.837,83

n
ailo
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e Capacidad necesaria para guardabarros

unds
Cn2017 = (326 afio

134 min)
* ] =
" und

unds
Cn2018 = (396 afio

min min
* 1,34—) = 530,64 —
und ano

nds min
* 1,34—) = 527,96 —
fio und a

Cnyoro = (394

unds min
Cn2020 = (374 aﬁo

unds
Cn2021 = (378 aiio

min min
* 1,34—) = 506,52 —
und ano

e Capacidad necesaria para tapas de inspeccion

c <815 unds 705 min) min (1 hora) 76 horas
= * _ —
M2017 afio ' und 60 min ’ fio
unds n min (1 hora horas
Cnyo1g = (990 * 7,05 —) * ( ) = 116,33 —
d 60
c (985 nds 05 ) min (1 hora) 115 74 horas
= e * =
M2019 afo und fi 60 min ’ afio
c ( 705 min) _ 1 hora 10986 horas
N2020 0 md = y =

unds min
Cn2021 = (945 afio * 7,05 ﬁ) =

e Capacidad necesaria para corte de tapiz
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ANEXO G

DIAGRAMA DE ARBOL GENERAL PARA TODOS LOS MATERIALES
(ver CD)
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ANEXO H

DISTRIBUCION EN PLANTA ACTUAL Y PROPUESTA
(ver CD)
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