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RESUMEN 


El presente trabajo se desarrollo en la empresa General Motors Venezolana 

c.A, debido a la necesidad de desarrollar una linea de ensamble para las puertas de 

los vehiculos de los diferentes modelos por ellos fabricados. 

El capitulo I, trata sobre la empresa, origen de la misma, productos 
I 

elaborados, estructura organizativa y materia prima utilizada, tambicn se describe el 

problema existente, se definen los objetivos del trabajo y se establece el alcance del 

rnismo. 

En ~l capitulo II, se hace una descripcion formal de la situacion actual, es 

decir, producto, los materiales, equipos, herramienta y el area de trabajo. Tambicn se 

describe en forma sencilla y generalizada, el metodo de trabajo utilizado en eJ 

ensamble de las puertas de los vehiculos, tomandose como referencia el modelo Corsa 

(3 puertas), por ser el de mayor demanda, ademas de presentar sirnilitud con el 

ensamble de los otros modelos como son: Corsa (4 puertas), Cavalier (basi co, LS, ' 

Z24), Blazer, Grand Blazer, Silverado, Cheyenne y Lumina. 

EI capitulo III, se refiere al disefio de la linea de ensamble para las puertas 

para ello se determinaron los tiempos estandares de los diferentes modelos de 

vehiculos, se elabor6 el diagrama de precedeneia neeesario para realizar el balance de 

la linea. Una vez realizado el balance, se proeedi6 hacer la distribuci6n de la planta, en 

la eual se ubiean los contenedores de materiales, se asigna la mana de obra neeesaria, 

los puntos de instalaci6n de toma de aire y el sistema de transporte. 



En el capitulo IV, se hace la evaluaci6n econ6mica de fa linea de ensamble para 

las puertas de los vehlculos, en la cual se estima los flujos monetarios, al igual que los 

ahorros obtenidos con la instalaci6n de la linea. Se realiza un amilisis de los resultados 

obtenidos. 

La secci6n final contiene las conclusiones y recomendaciones del estudio asi 

como la bibliografia consultada. 

aRlVERSIDAD DE CABABOBQ 
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ISCUELADE INGENlElUA INDtlSTlUAl: 
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INTRODUCCION 


A medida que los objetivos iniciales de las Plantas Industriales se van 

cumpliendo satisfactoriamente, van surgiendo nuevas exigencias que frecuentemente 

crean la necesidad de modificarlas, con el objeto de dar un mejor aprovecharniento de 

los insumos y recursos humanos para asi aumentar su productividad e incrementar sus 

margenes de beneficios. La empresa General Motors Venezolana C.A, asume este 

reto en medio de la actual crisis economic a con paso fume y en ruta hacia el ano 

2000. 

EI presente trabajo fue realizado en el Area de Tapiceria de la empresa, antes 

mencionada, organizacion que es tider no solo en el mercado automotor nacional, 

sino que tambien ocupa un lugar privilegiado en el adiestramiento de sus trabajadores. 

El objetivo principal de este estudio, es el Disefio de una Linea de Ensarnble 

para las Puertas de los VeWculos, respondiendo a una necesidad de ajustarse a los 

cambios implementados en el disei'io de los veWculos. Para esto, se han utilizado 

algunas Tecnicas de Ingenieria Industrial de manera de mejorar el rendimiento de los 

sistemas productivos, cuantificar la fuerza de trabajo, y programar la forma como 

debe ser distribuido el trabajo de ensamblar las puertas. 



Con los niveles de producci6n establecidos se detennina las estaciones de 

trabajo que constituiran la linea. Hecho 6sto, se calcula el nfunero de trabajadores que 

deben ser asignados a dichas estaciones, las herramientas a utilizar, asi como 

tambien los contenedores de materiales que facilitarAn la tarea. La disposici6n de las 

areas de trabajo se realizara en funci6n tanto del area disponible para el montaje de la 

linea como del nfunero de trabajadores asignados y las cantidades de herrarnientas, 

equipos y contenedores que formaran parte de la misma. 

La empresa esta dispuesta a implementar la propuesta planteada considerando 

todos los aspectos anteriorrnente seiialados. 



CAPITULO I 

Itlt LA EMPRESAIJIJ 



1.1 Descripcion de la Empresa 

1.1.1. Ubicaci6n 

La empresa General Motors Venezolana, c.A. tiene instaJada su planta ensambladora 

en la Zona Industrial Sur II, avenida General Motors, Valencia Edo. Carabobo. Ocupa un 

area total de 623 .237 m2
, de los cuales, 82000 m2 correspond en a planta, 22.187 m2 a 

oficinas y 4.600 m2 al area de comedor. 

1.1.2. ReseDa Hist6rica 

Fue en el ano de 1948 cuando inicio las operaciones en Venezuela, General Motors 

Interamericana, filial de General Motors Corporation. 

La planta de General Motors funcionaba en Antimano. Caracas y desde alli salieron 

los vehiculos hechos por manos venezolanas, constituyendose esta em pres a en la pionera 

dentro del sector automotriz nacional. Cuatro anos despues en 1952, se produjo otro hecho 

significativo, en mayo de este ano fue ensamblado el primer automovil de pasajeros: Un 

Chevrolet Sedan. 

A inicios del ano 1963, se cree el Departamento de Ingenieria de Produeto, 10 que 

signifieo un becho de marcada relevancia para la empresa, debido a que este sena uno de 
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los pasos que consolidarian a General Motors dentro del sector automotriz nacional. 

Para abril de 1979 General Motors aurnenta su confianza en el pais tras hacer una de 

Las mas fuertes inversiones. adquiere una nueva planta en 1a Zona Industrial de Valencia 

Edo. Carabobo, duplicando as! su capacidad de produccion. 

Es en esta moderna planta donde se producen los primeros carros americanos de 

traccion delantera en el pais. En julio de ese mismo ano cesan las operaciones de su ya 

vieja planta de Antimano y se consolidan sus operaciones en la capital carabobefia. 

En 1992, comienza por primera vez en su historia un program a de exportaciones de 

unidades producidas en el pais, hacia los paises integrantes del Pacta Andino. 

En febrero de 1993 recibe del Gobiemo Nacional, a traves del Ministerio de 

Fomento el Certificado de Calidad Total COVENIN ISO-9002 Y alcanza la cifra record 

nunca antes lograda par ensambladora alguna: La unidad 1.000.000 producida en el Pais. 

General Motors Venezolana lideriza no solo el mercado automotor nacionaL sino 

que tambien ocupa un lugar privilegiado en el adiestramiento de sus trabajadores, a los 

cuales Ie brinda la oportunidad de superarse cada dia y de ser mas factible el camjno que 

conduce al bienestar personal y laboral. Para ella ha puesto en practica, la creaci6n de 
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Equipos de Trabajo, con 10 cual se logra un mayor involucramiento del personal, aumento 

de la confianza, respeto entre los miembros del equipo y mayor autoestima. 

En septiembre de 1996, General Motors Venezolana se convierte en la primera planta 

automotriz del pais en aplicar el Sistema ELPO (Electrodeposicion) proceso que garantiza 

la proteccion total de la carroceria contra la corrosion, 10 que abre aim mas las puertas de 

los Vehiculos Chevrolet a cualquier parte del mundo . 

En octubre de este mismo ailo se cornienza a aplicar el proceso genuine de Calidad 

Total (PGCT), el cual representa la filosof'ia del equipo humane de General Motors 

Venezolana. Es la actitud en tome a la cual trabajadores, concesionarios y proveedores 

optimizan su fortaleza y ofrecen 10 mejor de 51, para enfrentar dia a dia el reto de la calidad 

y la excelencia en el trabajo. 

1.1.3 Estructura Organizativa 

La empresa General Motors Venezolana tiene constituida su estructura 

organizacional por un presidente y cinco directores de cada area especifica. las cuales son: 

Finanzas, Manufactura e Ingenieria, Suministros, Relaciones Ptiblicas y Gubemarnentales, 

Mercadeo y Ventas. 
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A continuaci6n se muestra en la figura N° 01 ta Estructura Organizacional de la 

empresa General Motors. 

Estructura Organizacional de la Empresa 

General Motors Venezolana, C.A. 


rRESIDENfE 

SECRETARIA 
DE LA 
PRESJDENClA 

I I 
DIRECTOR DE DIRECTOR DIRECTOR DE 
SUMTNISTROS RELAC . PUB. Y MERCADEO 

GUB . 

1 
DIR. 
MANUFACTURA 
E ING. 

I 
DIRECTOR DE 
FINANZAS 

I 

il 

FIGURA N°O! 
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1.1.4 Productos Elaborados. 

General Motors Venezolana se encarga del ensamblaje de vehiculos locales, de la 

distribuci6n y venta de vehiculos nacionales e importados, asi como tambien la distribuci6n 

de repuestos para toda su gama de vehiculos. 

Los vehfculos que se ensamblan y distribuyen se dividen en tres categorias: 

Pasajeros (vehiculos livianos), comerciales (vehiculos medianos) y Camiones (vehiculos 

pesados). 

En la tabla N° 01 se muestran los modelos de vehfculos nacionales divididos por 

categorias. 

TABLA N° 01 Vehiculos Nacionales 

CATEGORIA MODELO 

PASAJEROS 
CORSA (3 PUERTAS, 4 PUERTAS) 
CAY ALlER (BASICO.LS.Z24) 
MONTECARLO 
LUMINA 

COMERCIALES 

BLAZER 4 X 2 Y 4 X 4 (SrNCRONICA Y AUTOMATICO). 
BLAZER 4 X 4 (SINe. Y AUT.)EXPORT. 

GRAND BLAZER 
C- IO (CHEYENNE) 
SILVERADO 

CAMIONES 
GMT-435 
P314 
KODIAK 
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General Motors Venezolana con base en los procesos de globalizaci6n y apertura de 

los mercados, ademas de ensamblar vehiculos locales, importa de otras empresas de la 

Corporaci6n vehiculos para su distribuci6n y venta (ver tabla N° 02). 

TABLA N° 02 Vehiculos Importados 

VEHICULOS IMPORTADOS 

CHEVROLET VITARA (5 PUERTAS, 3 PUERTAS) 

CHEVROLET LUV (4 X 2 Y 4 X 4) 

ESTEEM 

1.1.5 Materia Prima 

General Motors Venezolana, para la producci6n de sus autom6viles utiliza 

materiales Nacionales e lmportados. 

El Departamento de Manejo de Materiales es el encargado de la recepci6n 

inspecci6n y verificaci6n de la cali dad de toda la materia prima que entra a la pianta. 

Para ella cuenta con un sistema de inventario automatizado que permite tener un mejor 

control sobre la codificaci6n y disposici6n de los materiales, 10 cua! garantiza una 
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respuesta rapida a las necesidades de suministro en las diversas fases de la linea de 

ensamblaje. 

G.M.V. compra el material importado a las otras empresas de la corporaci6n G.M, 

dicho material es denominado C.K.D. 

A continuaci6n se presenta en la tabla N° 03 los proveedores de material C.K.D. por 

modelo. 

TABLA N° 03. PROVEEDORES DE MATERIAL C.K.D. POR MODELO 

MODELO PROVEEDOR 

CORSA G.M. BRASIL 

CAVALIER 
MONTECARLO 
LUMINA G.MCANADA 
BLAZER, GRAN BLAZER 
CHEYENNE,SIL VERADO 
GMT-435,P314, N.P.R. 

En la tabla N° 04 se muestran algunos de los proveedores mas importantes de 

General Motors Venezolana. 
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- -----

PROVEEDOR 

3M MAN UFACTURERA VENEZOLANA SA 

ABBfl l 
BIG.... 

!if. BON EM SA 

BUNDY VENEZOLANA. CA. 

CA. ACUMlJLAOORES DUNCAN DE VEN EZUELA 

CADANAVEN 

CALCOMANIAS LA TINAS 

CORPOVEN 

DUPONT DE VENEZUELA CA 

EJEVEN S.A. 

FAVENGO, C.A. 

fEMCO 

fiRESTONE 

FORUM 

GABRIEL DE VENEZUELA CA 

GOMAVEN DE VEN EZUELA 

GOOD YEAR C A. 

OCI-METALMECANICA 

PIRELLI DE VENEZ UELA C. A. 

TABLA N° 04 Principales Proveedores de General Motors Venezolana, C.A. 

1\1 ATERIA I'RIMA 

LVAS, ESPONJAS, ETC. 

EQUI POS ELECTRICOS 

TUBERIAS 

DISCOS DE EMBRAGUE 

TU BERlAS 

BATERIAS 

ElES Y CARDANES 

ETIQUETAS 

GASOLINA. ACEITE,LlGA 

PINTURAS, SOL VENTES 

EJES 

AISLANTES 

AL TERNADORES 

CAlJCHOS 

AISLANTES 

AMORTIGUADORES 

VA LVULASDECAUCHOS 

CAUCHOS 

T ANQUES DE GAS Y PES AS 

CA UCHOS 
-

1.1.6 Descripcion General del Proceso de Ellsamble: 

El ensamble de vehiculo en G.M.V. se inicia cuando se recibe el material local y el 

mat erial importado, que luego de su inspeccion de calidad es enviado directarnente a las 

lineas Nlo alrnacenes. 

)11 proceso de ensamblaje comienza en el area de carroceria, en la eual se soldan las 

plezas que I.,onforman el esqueleto 0 armadura del carro. Mediante la utilizacion de altas 

tecnologias en ld aplicacion de soldaduras de electropunto, soldaduras de estano, utilizaci6n 
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de robots de alta Seguridad y un recurso humane debidamente entrenado, hacen 

que la carroceria ya posea apariencia de vehiculo, Iisto para ir a la siguiente rase del 

proceso. 

Luego la carroceria es transportada por un conveyor aereo hasta el Departamento de 

Pintura, donde primeramente se Iimpia la unidad con solventes y se introduce al Sistema 

E.L.P.O. (proceso que garantiza la proteccion total de la carro ceria contra la corrosion), 

luego es enviado al area de sella donde se Ie aplica Sello "Plastisol" de alta y baja 

viscosidad y se colocan los aislantes de ruidoso Despues pasa a ser fondeado para obtener 

una mejor adhesion de la pintura. Se Ie aplica luego la pintura en la camara de primer 

color, pasando despues a un homo de secado. Luego se !leva al area fmal doude se realizan 

las operaciones de reparacion y pulido de la unidad que sale a tapiceria. 

En el area de tapiceria se instala todo el sistema de cables electricos, techos de 

viniio. molduras interiores, acondicionador de aire, tableros, columna de direccion, etc., y 

se somete la unidad a una prueba de agua para detectar posibles filtraciones. Al final se 

realiza la prueba Electromecanica para garantizar el buen funcionamiento y se envia a la 

linea de Chasis. En esta area se viste el Chasis 0 Semi-Chasis (dependiendo de modelo), es 

decir, se instala toda Ia suspension delantera, suspension trasera, tanque de gasolina, brazos 
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de control (llarnados mesetas), sistemas de frenos, sistemas de direccion, etc. Luego de 

estar vestido el chasis se traslada a la linea de mot ores. 

En la linea de Motores se instalan en un conveyor acreo todos los componentes 

electricos y mecimicos del motor. Una vez realizadas estas operaciones, se acoplan el 

motor con el serni-chasis 0 con el chasis y luego es trasladado a la linea de chasis alto. 

Esta linea es denorninada asi debido a que el vehiculo se encuentra suspendido en el 

aire por tres rieles y los trabajadores realizan sus funciones por debajo del mismo. En est a 

area se instala el tanque de gasolina, el sistema de escape y radiador para algunos modelos. 

Luego se acop[a el conjunto motor chasis 0 semi-chasis a [a carroceria mediante un sistema 

neumatico. En esta linea se instala todo 10 referente a p[atinas, guardapolvo de Ja 

suspension del ant era, entre otras, ademas se instalan los cauchos a los rines para luego 

mandarlos a la linea Flat Top (Estas operaciones se realizan en todos los vehicuJos excepto 

en los camiones). 

En el Flat Top instalan [os cauchos a [os vehiculos (Todos los modelos menos los 

camiones) y la unidad por primera vez toea tierra. Ademas se Ie coloca gas al 

acondicionador de aire, se conecta, una serie de tuberias que se encuentran alrededor del 
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motor y es aqui donde la unidad es encendida por primera vez, para luego ser pasado a La 

linea de acondicionamiento final. 

En Acondicionamiento Final se entrega el vehiculo al Departamento de Control de 

Calidad y los inspectores realizan un chequeo total del vehiculo y corrigen sus defectos 

dandoles la orden de ajuste y correcci6n a los diferentes departamentos competentes. 

EI proceso antes descrito es solamente para los vehiculos de pasajeros y comerciales 

y una ilustraci6n del mismo puede verse en el apendice A. Los camiones son procesados en 

una linea aparte. 

DNIVERSlDAO DE CABABoBO 
FACULTAD DE INGENIElUA 

B8CUELA DE 1NG.&Nu:!uA INDU 

BIiLlOTECA RENTAL 
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1.2 PLANTEAMJENTO DEL PROBLEMA. 

Actualmente en la linea de tapiceria de General Motors Venezolana C.A, a 

raiz de la incorporacion de los modelos Corsa y Lumina, se adicionaron dos nuevos 

procesos para el ensamblaje de estos modelos denominados Doors Off y Cock pit 

relacionados basicamente con el ensamblaje 0 vestidura de las puertas y de los 

tableros, respectivamente proceso nada similares al resto de los modelos 

ensamblados en la planta. 

EI sistema llamado cock pit consiste en un conjunto forrnado por el panel de 

instrumento (tablero), columna de direccion (acelerador y freno), pedales y el sistema 

de aire acondicionado, el cuaI debe por sus caracteristicas de diseiio, ser ensamblado 

fuera de la lfnea. Las dimensiones y peso de este conjunto, exige que se deben retirar 

las puertas delanteras con la finalidad de facilitar su instalacion dentro de) vehiculo, 

ya que el espacio que se logra con las puertas abiertas no pennite la entrada del 

tablero . Para llevar a cabo esta operacion, se procede al desmontaje de las puertas, las 

cuales senm ensambladas manualmente fuera de la linea, mientras se instala eJ tablero 

en el vehiculo y finalmente se vuelven a montar las puertas ya vestidas en el llamado 

proceso Doors off. 
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El sistema manual usado en el proceso Doors off • no cumple con los 

estcindares corporativos y menos con los niveles de produccion establecidos para estos 

model os, creando un "cuello de boteJla" en la linea de ensamblaje. Esta situacion se 

presentara igualmente en los proximos dos aiios para el resto de los mode)os, ya que 

deben incorporarse a estos procesos progresivamente. 

Considerando todo esto, se bace necesario )a automatizaci6n del proceso 

Doors off, disenando una linea de ensarnblaje para las vestidura de la puertas con la 

finalidad de: 

1.- Eliminar toda forma manual de transporte y ensamblaje, permitiendo esto reducir 

costos por danos al material y a la pintura, reduccion del estandar y realizar mejoras 

ergonomicas. 

2.- Evitar la duplicidad de maneJo de material y operaciones en la linea de 

ensarnblaje. 

3.- Incorporar el resto de los modelos a este sistema de ensamblaje a mediados del 

ano proximo. 
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1.3 OBJETIVOS: 

I.3.1 Objetivo General: 

Diseiio de una Linea de Ensamble para las puertas de los vehiculos, que permita 

la optimizacion de los recursos empleados y mejoras en las condiciones Ergonomicas 

de trabajo. 

1.3.2 Objetivos Especificos: 

• 	 Detemunar las Estaciones de Trabajo necesarias para el Ensamble de puertas. 

• 	 Diseiiar los sitios de trabajo (herramientas, contenedores ) para el conjunto de 

operaciones. 

• 	 Establecer la distribucion en planta de los sitios disefiados. 

1.4 JUSTIFICAClON: 

Este trabajo se hace necesario, ya que pennite s01ventar los principales 

problemas observados tales como: 

• 	 Acceso de nuevos model os de vehiculos que Ueven el proceso Cock-Pit, para 

su ensamble. 
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• 	 Danos relacionados con el material, pintura y carroceria, ocasionados a1 

momento de realizar la vestidura de los vehiculos en su parte interior. 

• 	 Duplicidad en las operaciones de ens amble de puertas, ya que no existe 

unificacion de las mismas debido a la actual distribucion en la linea de 

tapiceria. 

• 	 Existe duplicidad en el Manejo de Inventario de Materiales. 

1.5 METODOLOGIA: 

• 	 Seleccion de la Empresa donde se desarrollo el Trabajo Especial de Grado. 

• 	 Realizacion de recorridos en planta con el fin de conocer las diferentes estaciones 

de la linea de ensamble. 

• 	 Recoleccion de datos e informacion, a traves de observacion directa, entrevistas al 

personal, entre otros. Se verifican aspectos relacionados con distancia recorrida por 

el material. operaciones involucradas, almacenajes, inspecciones. 

• 	 Descripci6n del Area en Estudio y Metodos Actuales de Trabajo. 

• 	 Amilisis de Ia Informacion. 

• 	 Presentaci6n del Registro Normalizado de las operaclOnes para el ensamble 

posterior a: 

~ Determinacion de los Tiempos de Operacion. 
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- Realizaci6n del Balance de Linea. 


-Diseno de la Distribuci6n en Planta. 


• Redacci6n de lnfonne. 

• Presentaci6n. 

1.6 ALCANCES: 

Este Trabajo Especial de Grado, se desarrollara solarnente hasta la parte del 

ctisefio, quedando a cargo de la Empresa la puesta en marcha del mismo. 
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CAPITULO II 
'£It SITUACION ACTUAI1' 



IT.I DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL. 

IT. 1.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO. 

Como se mencion6 en el capitulo anterior el producto en estudio son las 

puertas ensambladas para los vehiculos que usan el sistema Cock - Pit que actual mente 

son los modelos Corsa y Lumina pero para los pr6ximos dos aiios se incorporaran el 

resto de los modelos como son: Blazer, Grand Blazer, Cavalier (Basico, Z24, LS), 

Cheyenne y Silverado. 

AI agregarsele a las puertas mas de dos docena de partes 0 componentes, 

se obtiene la puerta ya vestida, lista para cumplir todas las funciones en el vehiculo. 

Dependiendo del modelo de vehiculo, estos pueden tener dos 0 cuatro 

puertas, a continuaci6n se presenta la tabla N°05, en la cual se indica el numero de 

puertas que poseen cada uno de los modelos antes mencionados. 
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TABLA N° 05 


Numero de Puertas por Modelo 


MODELO NUMERO DE PUERTAS 


Cavalier (LS) 4 


Cavalier (Z24) 2 


Cavalier Basico 4 


Grand Blazer 4 


Blazer (4x4 y 4x2) 4 


Corsa (Basico) 4 


Corsa 2 


Lumina 4 


Cheyenne 2 


Silverado 2 


ll.1.2 DESCRIPCION DE LOS MATERlALES. 

Los materiales a ser descritos a continuaci6n son los del modelo de 

vehiculo Corsa , por ser el de mayor demand a, para los demas modelos sus materiales 

son similares, presentando solo pequenas variaciones. La figura de los materiales 

puede verse en el apendice B. 
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1.- Arneses: Los arneses 0 ramales, consiste en un con junto de cables, los cuales se 

encuentran unidos entre si por un teipe, y son utilizados para el funcionamiento del 

sistema electrico. Ver figura # 02. 

2.- Limitador: Se encuentra fabricado en metal y su parte interior es de plastico, su 

funci6n principal es darle un angulo de abertura a la puerta ajustandose a la misma a 

traves de un pasador, que es introducido por un orificio ubicado a uno de sus lados 

ademas posee dos orificios en los que se introducen los tornillos para ajustarlos a la 

carroceria. Ver figura #03 

3.- Guarda Polvo: Es una pieza que se coloca, aJ lado izquierdo de la puerta y sirve 

para evitar eI pase de agua hacia la parte interior del vehiculo. Se encuentra fabricado 

de goma de color negro, ademas posee un orificio per donde introduce el ramal. Ver 

figura # 04. 

4.- SeUos Inferiores: Es una pieza que se encuentra fabricada de goma de color 

negro, posee dos tapones que sirven para ser introducidos en unos agujeros colocados 

en la parte inferior de la puerta y cumple la funci6n de evitar que el agua salga hacia la 

parte interior del veruculo. Ver figura # 04. 
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S.-Manilla Exterior: Se encuentra fabricada de phlstico de color negro, posee un 

orificio por el que se introduce el cilindro, ademas tiene una manilla que a1 ser alada 

hacia arriba, acciona un sistema de varillas que se encuentra en su parte interior y 

permite abrir la puerta. Ver figura # 05 . 

6.- CiUndro: Es una pieza fabricada en metal, posee ademas una ranura en la eual se 

introduce la llave. Ver figura # 06. 

7.- Cerradura: Es un sistema que cumple Ia funci6n de abrir y cerrar, el seguro de la 

puerta, se encuentra fabricado de phistico y metal , ademas posee interiormente una 

goma para evitar eJ pase de agua. Ver figura # 07. 

8.-Varillas: Se encuentran fabricadas eD metal, presenta forma alargada con una 

curvatura en cada extremo. Son elaboradas de varios tamaiios. Ver figura # 08. 

9.- Manilla Interior: Tiene una palanca movible que sirve para abrir la puerta por su 

parte interior, se eDcuentra fabricada en plastico y ademas posee dos orificio, por los 

que se introduceD los remaches para ajustala a la puerta. Ver figura # 09. 
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10.- Felpa: Se encuentra fabricada en goma de color negro, posee un canal por su 

parte interior, que sirve como guia para eJ vidrio. Ver figura # 10. 

11.- Guia de Vidrio: EJ guia del vidrio 0 paral de vidrio, se encuentra fabricado en 

hierro, cumple la funci6n de mantener el vidrio estable, posee un canal por donde se 

introducen los tomillos que sirve para ajustar el mismo a la puerta. Ver figura #11 . 

12.-Herraje: EI herraje 0 elevador de vidrio, presenta forma de tijera y se encuentra 

elaborado en metal, posee ademas una cremallera que cumple Ja funci6n de subir y 

bajar el vidrio, y dos clip de color blanco con los cuales se ajusta el vidrio. Ver figura 

# 12 

13.- Vidrio: Posee una base de aJuminio, Ja cual es utilizada para introducir el herraje. 

Ver figura # 13 . 

14.- Aislante: Es utilizado como anti - ruido, se encuentra fabricado de goma espuma 

con una capa de goma en su parte inferior y un adhesivo con eJ cua! se pega a Ja puerta 
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y cumple la funci6n de evitar que el vidrio vibre al momento de ser bajado . Ver 

figura # 14. 

15.- Deflector: Esta fabricado de plastico y se puede adherir a la puerta, es similar a 

un papeJ contac, su funci6n principal es evitar el pase de agua, posee dos orificios una 

para la corneta y el otro para la manilla interior. Ver figura # 15 .. 

16.- Corneta: Sirve para transmitir el sonido, originado por el reproductor 0 radio, 

posee tres orificios en los que se introducen los tornillos para asegurarla a Ja puerta. 

Ver figura # 16. 

17.- CepiUo Exterior: Presenta forma alargada, y en su parte interior posee un canal, 

y una lamina de hierro, se encuentra fabricado de goma de color negro. Cumple la 

funci6n de evitar el pase de agua del exterior hacia eJ interior de la puerta . Yer figura 

#17. 

18.- Espejo Retrovisor: Posee un espejo movible, el eua I tiene interiormente un 
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mecanismo de variUaje, que se encuentra recubierta por un caparazon de metal, Y su 

color depende del que tenga el veWculo. Ver figura #18. 

19.- Cubierta: La cubierta 0 Carton, se encuentra fabricado en fibra de vidno y 

tapizado en tela, sirve para recubrir la puerta, ademas posee seis agujeros en donde se 

introducen los tornillos para ajustarla a la puerta. Tiene cuatro orifi.cios dos para el 

asa apoya co do, uno para la manilla interior de subir y bajar el vidrio y otro para el 

seguro. Ver figura #19. 

20.- Asa Apoya Codo: Se encuentra elaborado en plastico de color gris, posee dos 

orificios para los tornillos, y un canal para el twister. CumpJe las funciones de recubrir 

la manilla interior y de sujetador de la puerta al momenta de abrirlaVer figura # 20. 

21.- Twister: Cumple con las funciones de agudizar los sonidos y de pari ante, se 

encuentra fabricado en piastico. Ver figura # 21. 

22.- Cubierta de Asa Apoya Codo: Se encuentra fabricado en plastico de color gris, 

se introduce a presion en la puerta y sirve para recubrir el asa. Ver figura # 21 . 
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23.- CepiUo Interior: Presenta forma alargada, esta fabricado en plastieo de color 

negro y su parte interior es de metal, se encarga de evitar el pase de agua par la parte 

interior de la puerta. Ver figura # 17. 

I 
\ 
I 

24.- Cubierta del Espejo Retrovisor: Se encuentra fabrieado en plitstico, posee dos 

clips can los cuales se ajusta a la earrocena, y una pequefia palanca que sirve para 

mover el espejo retrovisor. 

25.- Porta Mapa: Se encuentra fabricado de plastico, posee una rejilla par donde 

sale el sonido, producido por la eometa, ademas tiene siete agujeros para los tornillos 

y dos clip para ajustarlo a la puerta. Ver figura # 22 . 
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II.l.3 GENERALIDADES EN HERRAMIENTAS NEUMATICAS Y EQUIPOS 

UTILIZADOS A LO LARGO DEL AREA DE TAPICERIA: 

II.1.3 .1 HERRAMIENTAS: 

En la Tabla N°06 ; se presenta la descripci6n de las herramientas utilizadas en 

el proceso de ensamble para las puertas de los vehiculos. 

Estas herramientas tienen la finalidad de facilitar las actividades que intervienen 

en el ensamble de las misrnas, su selecci6n dependera de la operaci6n fundamental 

donde se requiera la facilidad. 

Para mayor informaci6n a cerca de la descripci6n de las mismas, ver Apendice C 

TABLA N° 06 


DESCRIPCION DE HERRAMIENTAS 


HERRAMIENTA CANTIDAD MARC A DESCRIPCION 

Angular 1 Stanley 

Son aprieta tuercas angulares con 

control de torque con una velocidad 

de 660 R.P.M.Un torque maximo de 

17 Lbs/pie impusadorcon un 

cuadrado normal de 114 pIg. 
----------

Fuente: Elaboraci6n propla. 
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TABLA N° 06 

(Continuacion) 

HERRAMIENTA I CANTIDAD I MARCA DESCRIPCION 

Angular 1 Stanley 

Llorona Stanley 

Son aprieta tuercas angu1ares con 

control de torque, estan provistas 

de un cabezal para trabajo pes ado y 

son destinadas a operaciones de 

montaje donde son requeridos 

aprietes con torques muy altos y 

precisos. El ajuste de los torques se 

realiza mediante un regulador de 

presion en 1a linea de aire. 

Es una Have de trinquete diseiiada 

para operaciones de montaje, 

servicio mediano que resultan 

imposibles de practicar con 

herramientas rectas 0 angulares, por 

razones de inaccesibilidad. Esta 

sene ofrece opciones de 3 

velocidades y 4 medidas de boca 

tubo. La rotacion en reversa se 

obtiene invirtiendo el posicionado 

de la herramienta. 

Fuente: E1aboraci6n propia. 
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TABLA N° 06 
(Continuaci6n) 

HERRAMIENTA I CANTIDAD I MARCA DESCRlPCION 

Posee una velocidad de 500 R.P,M 

Y un torque maximo de 110 Lbs/plg, 

Atornillador 8 
Es reversible. posee una valvula 

Buckeye Idi d d '11 d .spara ora e gat! 0 y e maneJo 

directo. 

Son atornilladores y entuercadoras 

de transmisi6n directa Posee un 

Atornillador 18 Stanley 
mandril corto hexagonal de ~ pIg de 

cambio nipido que posibilita la 

utilizaci6n con una amplia variedad 

de puntas y adaptadores. Esta serie 

esta provista de una empufiadura 

tipo pistola con un variador de 

velocidad. 

Tiene un range de velocidad entre 

Atomillador 4 Aro 
(800-2500) R.P.M Y un range de 

torque de (10-120) Lbs/plg. Posee 

un disefio liviano de facil manejo 

que reduce la fatiga del operario, 

presenta forma de pistola y un 

control de torque automatico. 

Fuente: Elaboraci6n Propia. 

29 



TABLA N° 06 
(Continuacion) 

HERRAMIENTA CANTIDAD MARCA DESCRlPCION 

Atornillador 

- -- 

3 

- - - -

Ingersoll 

Rand 

Po see un rango de torque que va 

de (13-70) Lbs/plg y una velocidad 

maxima de 900 R.P.M 

recomendado para ensambles que 

requieren un torque limitado. 

Fuente: Elaboraci6n Propia. 
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n~1.3.2 EQUIPOS: 

Carro Transportador: se encuentra fabricado en hierro, tiene cuatro ruedas 

que son Las que permiten que este se desplace. Es utilizado para transportar las 

puertas desde la linea de tapiceria hasta el area de Doors off. Posee separadores y un 

asa por donde 10 sujeta el operaTio para empujarlo. Ver Apendice D . 

En la Tabla N° 07, se present an los equipos utilizados en el proceso de 

ensamble de las puertas 

TABLA N° 07 

EQUIPOS UTD.JZADOS 

-,CANTIDADEQUIPO 
, 

I22 , 

, 

Martillo 
, 

,62 IAtornilladora Neumatica 
I 
, 

85 
I

Espigas Imantadas para Puntas 
, 

Punta Estria # 2 30 

34Punta Estrella T.30 

77Espigas para Dados 1f4 pig 

Dado 7 mm 41 
I 

Dado 5116 pig 12 

Dado 10 mm 39 

Fuente: Elaboraci6n pro pia. 
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TABLA N° 07 

EQUIPOS UTILIZADOS 

( Continuacion ) 

EQUIPO CANTIDAD 

11Destomillador de Paleta 

Brocha 1/2 pIg 20 

32Adaptador Manual de Puntas 

1Saca Manillas 

TaJadro 2 

punz6n 10 

Rache 1/ 2 pIg 2 

4Martillo de Hierro Pequeno 

2Barras de hierro para instalar Pasadores 
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IT. 1.4 DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO. 

La linea de tapiceria ocupa un area 518,5 mts 2 y es donde se procede a 

vestir interiormente e1 vehiculo, se encuentra confonnada por un conveyor terrestre 

(cadena de transporte), sobre el cual se desplazan las unidades posicionadas por un 

carro transportador conocido como dollie, este carro esta diseiiado para que la unidad 

se encuentre a una determinada altura que permita realizar sin ninglin tipo de 

inconveniente todas las operaciones de vestidura interior. 

EI conveyor de esta linea, tiene una longitud de 6, lOx 85 mts, es un sistema 

continuo de transporte. el cual puede ser graduado a diferentes velocidades de acuerdo 

a los volumenes de producci6n requeridos. 

Posee una capacidad de producci6n de 25 unidades por hora. Se encuentra 

conformada por 85 estaciones de trabajo de los cuales 75 estaciones son efectivas y las 

otras 10 son utilizadas para realizar actividades de inspecci6n de alidad. Cada 

estaci6n tiene una longitud de 6,10 mts de largo y 5,20 mts de ancho, al igua\ que en 
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TABLA N° 07 

EQUIPOS UTILIZADOS 

(Continuacion) 

EQillPO CANTIDAD 

Martillos Grandes de Hierro 2 

Matrices para instalar Limitadores de 

Puerta 

6 

Alicates EspeciaJes para colo car los 

tapones de los pasadores 

2 

Rache 9/16 1 

Alicate de Presion 2 

Alicate Manual 7 

Carro Transportador 2 
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cada una de ellas se eneuentran dispuestos las instalaeiones requeridas para los puntos 

de toma de aire comprimido luz y ventilacion, que permite el funeionamiento de las 

herramlentas neumatieas. A 10 largo de toda la linea pueden ser ensamblados diez 

(10) modelos de vehfeulos, ya que una de sus caracteristicas principales, es la de ser 

una linea d ensarnble para producto mezciado, cuya mezcla no se tiene 

determinada. 

Del techo euelgan quinientas lfunparas fluorescente, distribuida en toda la 

planta. 

La ventilacion del area se obtjene a traves de ventiladores de teeho, ademas 

existen filtros de agua colocados a cada tTes estaciones a 10 largo de toda la linea. 

Los materiales a ser uti lizados en las diferentes operaciones estan ubicados 

en contenedores conocidos como eestas, to[vas y casilleros metaIicos de diferentes 

dimensiones, que se encuentra ubicados a [0 largo de toda la Linea. Cada contenedor 

posee una etiqueta en la cual se indica eJ nombre del material, el numero de partes de 

la pieza , el nombre del vehiculo aJ ellal debe sel' montado y el uso para el que ha side 

uestinado . 

34 



Los equipos y herramientas neumaticas a ser utilizados, se encuentran 

distribuido:en cada estaci6n de trabajo, siendo ubicados dependiendo de la operacion 

que se realiza en la rnisma, entre las mas importante se tienen: 

• Troqueles neunuiticos para la perforaci on de paneles tapizados de techo. 

• Brazo neumatico para la instalacion de tableros. 

• Robot para la aplicacion de Uretano en vidrios parabrisas. 

• Camara intema de prueba de agua. 

• Herramientas neumaticas como es el caso de aprieta tuercas. 

Las puertas delanteras de los modelos Corsa y Lumina son vestidas en un 

area denominado Door Off, la eual ocupa un area de 110,5 mtsl\2 yesta conformada 

por tres dispositivos que sirven para sujetar las puertas, pennitiendo que estas no se 

muevan y se encuentren a cierta altura, to que pennitini realizar sin ningun tipo de 

incon eniente todas las operaciones de vestidura. 

Los dispositivos se encuentran ubicados equidistante y en el centro del area, 

ademas cada uno posee una capacidad para dos puertas colocadas en paraleJo 
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Los materiales a ser utilizados se encuentran distribuidos en contenedores 

conocidos como cestas, tolvas y casilleros metalicos de diferentes dimensiones 

ubicados alrededor del area. 

Los equipos y herramientas neunulticas se encuentran distribuido sobre la 

mesa de trabajo, que se encuentran ubicadas una a cada lado del area. 

1I.1.S DECRIPCION DEL METODa DE TRABAJO. 

El proceso de vestidura interior del vehiculo, se inicia en el momento que 

este entra a la linea de tapiceria, existiendo una diferencia para los modelos Corsa y 

LumlDa, ya que sus puertas son desmontadas en 1a primera estacion, montadas 

inmediatamente en un carro transportador, ubicado uno a cada lade de la linea, uno 

para las puertas derechas y el otro para la izquierda. 

EI arro transportador posee lma capacidad para ocho puertas, una vez Heno 

el mlsmo es empujado por un operario, hasta el area denorninado Door - Off, cuando 

Ilega al area cada operario se encarga de desmontar 1a puerta, a 1a cualle va realizar 
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las operaciones de ensamble y 1a Ileva hasta un dispositivo sujetador donde desmonta 

la puerta y hace [as ajustes necesarios para que ella no se mueva. 

Seguidamente pro cede a buscar todo los materiales, herrarruentas y equipos 

necesarios, los coloca sabre la mesa de trabajo y comienza a realizar las operaciones. 

Inicia el ensamble con la instalaci6n de las gomas de puerta , feJpa , guarda 

polvo y gomas inferiores. Una vez que termina de colocar, las piezas antes 

mencionadas procede a buscar e instalar los ameses tanto del espejo retrovisor como 

del control principal. 

Seguidamente toma de la mesa de trabajo, el herraje y 10 instaJa en la unidad, 

procediendo luego a buscar y colocar el vidrio y todo el sistema eh~ctrico, terminada 

estas operaciones se realiza la prueba electrica para verificar que este funcione . 

Posteriormente procede a buscar y montar el twister y la cometa. 

Par ultimo procede a c010car la cubierta y atornillarla y una vez terminada 

esta operacion instala el interruptor de seguros y vidrio a la manilla dependiendo del 
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modelo de carro que se esta ensamblando, segujdamente monta el segura y despues 

la etiqueta. 

Finalizado el proceso, el operario desmonta la puerta y la monta nuevamente 

en el carro transportador, el cual espera hasta completar su capacidad, siendo 

trasladado este por el operano hasta la estaci6n cuarenta y nueve de la linea donde las 

puertas son montadas nuevamente en el vehiculo a el cual pertenecen. 

En los modelos de vehiculos como: Blazer, Grand Blazer, Silverado, 

Cheyenne, Cavalier (Basico, 224, LS), sus puertas son vestidas dentro de la linea al 

igual que las puertas traseras de los model os Corsa y Lumina. La Distribuci6n en 

planta de la linea puede verse en el apendice E. 

En la linea de tapiceria ademas de efectuarse el proceso de ensamble de 

puertas tambien son realizadas otras operaciones como la instalaci6n de molduTas , 

parrillas, tablero, [impia parabrisas, cinturones de seguridad, aire acondicionado y 

otras piezas necesanas para el fimcionamjento del vehiculo. 
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El proceso de ensamble de puertas en la linea se puede dividir 0 segmentar en einco 

etapas las euales son: 

1.- Instalaei6n de gomas de puertas, felpa, clip, aislante, mastique, cinta anti 

ruido y otros. 

2.- Instalaci6n de ameses 0 cableado electrieo. 

3.- Instalaci6n de herrajes y sistema electrieos para vidrios. 

4.- Instalaei6n de vidrios de puertas. 

5.- Instalaci6n de cubiertas, interruptores yetiqueta. 

En las primeras estaciones, se realiza la primera etapa en la eual se efectua el 

montaje de las gomas de puertas inferiores para evitar el pase de aglla , la felpa , los 

aislantes, el mastique, la cinta anti mido, los arneses, el cableado eleetrico y otras 

piezas dependiendo del vehiculo que se esta ensamblando. 

Una vez terminada estas primeras operaciones, el vehiculo continua 

desplazandose a traves del conveyor hasta lIegar ala cstaei6n numero catorce (14) en 

donde se procede a realizar la tercera etapa la cual consiste en montar el herraje la 
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manilla interior y exterior, vari!Ja, cerradura, y otros accesorios nccesarios para eI 

funcionamienlo de las puenas, lodas estas operaciones son realizadas hasta la estacion 

veinllul10 (21 ). variando de aClIerdo a la unidad que hacer ensambJada. 

A los vehiculos sc les realizan varias operaciones ell conjunto con el ensamble 

de las puertas. desplazandose este a medida que elJas son Ilevadas a cabo, una vez que 

la unidad lIega a la estaclon numero veinl icinco (25). se instalan los vidnos de las 

puertas, alolllla umdades se les lemlina de atomillar el herraje, se Ie coloca las 

rejillas y otras piezas, las cuales varian dependiendo del modelo que se esta 

ensamblando. 

Cuando la unidad llcga a Ja cSlac ion treinta y cinco (35). a los modclos Corsa y 

LUIllIna se les moma cl sistema IJamado Cock-pit, COil la 'yuda de un brazo 

neum,iLicQ, ya que por sus dimcnsiones y peso estc SIstema no puede seT JnstalaJo 

manualmente denlro del vehiculo, razan por la eual se deben retirar las pucrtas del 

mlsmo . 

FinaimCIllC aillegar cl vehiculo a \a eS!3cion nurnero ClIarenta (4(). sc ICmllna 

de rcalizar las opt:r;1C!OllL'!:>. J las PUCrl.lS lllslal:mdnjes. el dcDcCIOr. la cuhicT1 a. cI 

http:PUCrl.lS


interruptor de seguro y vidrio 0 la manilla, el bot6n de seguro, etiquetas y otras piezas, 

hasta llegar a la estaci6n numero cuarenta y nueve donde ya las puertas se encuentran 

vestida completamente. 
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0.2 ANALISIS DE LA SITUACI6N ACTUAL: 

AI observar el proceso de ensamble de las puertas, se identificaron algunos 

problemas que constituyen fallas para el proceso y por 10 tanto afectan su 

productividad y eficiencia. 

Estos problemas son los siguientes: 

1) Fatiga en el operario, originada por el transporte manual que realiza para desplazar 

el carro transportador desde Ia primera estaci6n hasta el area de Door- Off y desde 

esta area basta Ia estaci6n cuarenta y nueve (49) . Este desplazamiento 10 efectua 

aproximadamente 20 veces a! dia , 10 eua! genera perdida de tiempo y cansaneio 

para el operario. 

2) Daiios relacionados con el material, pintura y carroceria, ocasionados al momenta 

de realizar la vestidura interior de los vehieulos. 

3) Incomodidad a! ensamblar los vehiculos en su parte interior, ya que la presencia de 

las puertas impide que los operarios puedan realizar su trabajo on facilidad. 
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4) Impedimento al momento de instalar el sistema Cock-Pit dentro del vehfculo, 

debido a la existencia de las puertas delanteras. 
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CAPITULO III 

ftft DISENo DE LA LiNEA DE 


, SABLE DE LAS PUERT AS" 




En este capitulo se des crib en los pasos a seguir para la determinacion de los 

tiempos de operacion para el ensamble de las puertas de [os diferentes modelos de 

vehiculos, at igual que la tolerancia y la calificacion de velocidad, todos elIos 

necesarios para el ca1culo de los tiempos estandares. Procediendose a partir de aqu! a 

realizar el Balance de [a linea y [a asignaci6n de las operaciones a las diferentes 

estaciones de trabajo. Finalmente se realiza la D istribuci6n en PIanta, en la cual se 

indica 1a forma como van a estar dispuestos los contenedores y como van a ser 

colocados los materiales en el mismo, a1 igual que el sistema de transporte a utilizar, 

todo esto con el objeto de utilizar en forma eficaz y eficiente los recursos, tanto 

materiales y humanos disponibles. 

I1L1 DETERMINACION DE LOS TIElVfPOS DE OPERACION DEL 

ENSAMBLE DE PUERTAS PARA LOS DIFERENTES MODELOS DE 

VEHICULOS: 

Para facilitar la medici6n de los tiempos, la operacion de ens amble de puertas 

se dividio en grupos de elementos basicos de trabajo los cuales deben ser de tan corta 

duraci6n como sea posi ble, pero no tan cortos que ocasionen una perdida en la 

precision del estudio. 
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ONLYERSID!D DE CJUlABOBO 
FACutTAD DE INGENIERIA 

!8CUELA DE INO£NlEBIA INDUS'l'IUAI 
BIBLlOTECA RENTAL 

La descomposici6n en operaciones elementales se realiz6 considerando, 5610 

aquellas actividades susceptibles a ser medidas consistentemente. 

La determinaci6n de los tiempos de las operaclOnes a las actividades 

registradas para el ensamble de las puertas de los vehiculos, fue obtenida de la 

siguiente manera: 

1.- Se procedi6 a identificar cada una de las operaciones realizadas en Ja vestidura 

de las puertas para todos los modelos de vehiculos ensarnblados. 

2.- Seguidamente, se cronometraron Jos tiempos de cada una de las operaciones 

realizadas, mediante Ja utilizaci6n del metoda intermitente. E1 numero de ciclos 

estudiado para cada modele se determine segun eJ tiempo total aproximado y el 

volumen de producci6n, acordandose que seis cidos eran suficiente segUn la tabla de 

Westinghouse (Burgos, 1995). 

3.- Finalmente, se aplicaron las tolerancias y la calificacien de velocidad, para la 

obtencien de los estandares. 
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TOLERANCIAS: 

Las tolerancias aplicadas en la linea de ensamblaje, fueron tomadas segUn la 

tabla de Tolerancias Tipicas establecida por la Oficina Intemacional de Trabajo, 

tornando como base las caracteristicas y condiciones del arnbiente de trabajo, 

obteniendo como resultado un valor del 23%. 

En eJ Apendice F, se especifican los elementos tornados para el cruculo de las 

tolerancias, y la tabla de donde fueron tornados. 

CALIFICACION DE VELOCIDAD: 

La Calificacion de Velocidad 0 la Actuacion del Operario, consiste en asignar 

un valor 0 porcentaje al tiernpo promedio seleccionado de un operario Se califica la 

actuaci6n, ya que se requiere encontrar un tiernpo normal de operaci6n, es decir, 

tiempo requerido por un operario trabajando a un ritmo normal, para realizar una 

operacion con una velocidad estandar. 
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EI metoda de calificaci6n utilizado fue el subjetivo, que consiste en que el 

analista 0 calificador juzga la rata de trabajo del operario, su ritmo y velocidad de 

movimiento, y 10 compara con su propio concepto con 10 que deberia ser el ritmo 

nonnal de su ejecuci6n para dicha operaci6n. 

Se consider6 que las operaciones de vestidura de puertas, son realizadas por 

los operarios a un ritmo normal, por 10 que se Ie dio una calificaci6n de velocidad del 

100%. 
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cALCULOS PARA LA DETERMINACION DE LOS TIEMPOS 

ESTANDARES: 

EI Tiempo Estandar es lila funci6n del tiempo requerido para realizar una 

tarea, usando metodos y equipos dados, bajo condiciones de trabajo especificas y por 

operarios que posean suficiente habilidad y aptitudes especificas para ejecutar la tarea 

en cuesti6n, trabajando a un ritmo normal 

Formula para calcular el Tiempo Estandar ( TE ): 


TE = TPS*CV + Tolerancias 


Donde: 

TPS = Tiempo Promedio Seleccionado. 


CV = Cahficaci6n de Velocidad. 


Sustituyendo en la formula los valores obtenido en el estudio se tiene : 

TE = (TPS * 100%) + 23% 
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En el apendice G, se puede observar los tiempos estandares para las 94 

operaciones realizadas a las puertas delanteras y las 56 de las puertas traseras siendo 

aplicado para los diez modeJos en estudio al igual que las hoja de estudio de tiempos 

utilizadas. 

111.2 BALANCE DE LINEA: 

El Balance de Linea consiste en la asignacion de todas las unidades de 

trabajo a una sene de estaciones, de tal manera que cada estacion no realice mas tarea 

de la permitida por la duracion de la jomada de trabajo y que la suma de los tiempos 

de ocio en todas las estaciones de trabajo sea un minimo. 

El Metodo Analitico del Balance de Linea de ensarnble utilizado fue para 

Productos Mezclados, ya que en la misma se ensamblan diferentes modelos de 

vehiculos, realizandose los siguientes pasos: 

1.- Se establecio el Diagrama de Precedencia. 

2.- Se calcul6 el mimero minimo de estaciones de trabajo. 

3.- Se asigno las operaciones a cada estaci6n de trabajo. 
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4.- Se asign6 para cada uno de los modeios, Jas operaciones, materiales equipos 

y herramientas utilizados en cada estaci6n de trabajo. 

1.- DIAGRAMA DE PRECEDENCIAS. 

Se establecieron las relaciones de precedencia entre los diferentes elementos, 

estas relaciones son basicamente de cuatro tipos: 

a.- Debe preceder : Un elemento de trabajo debe realizarse antes que otros. 

b.- No debe preceder : Un elemento de trabajo no debe realizarse hasta que 

otro haya concluido. 

C.- Indiferencia: Un elemento puede realizarse antes 0 despues que otro. 

d.- No juntos: Un elemento no se puede realizar en la misma estaci6n que otro 

por restricciones tecnol6gicas. 

Basandose en esto se realiz6 eJ diagrama de precedencia de las operaciones 

que se muestra en el apendice H. 
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2.- NUMERO MiNIMo DE ESTACIONES DE mABAJO. 

La producci6n diaria no fue calcwada en eJ proyecto, a que, la misma fue 

impuesta por la empresa segtin las necesidades que reflej6 el informe del 

Departamento de Mercadeo, que es el encargado de estimar la cantidad de unidades 

que pueden ser demandadas. La producci6n que se requiere para cada modelo puede 

verse en el Apendice I. AI igual que puede observarse las tab las con los tiempos 

requeridos para la producci6n diana de cada modelo. 

Lajornada de trabajo de la empresa es de 8.25 horas / ilia, es decir, 495 min 

I dia. 

# Estaciones de Trabajo Puertas Delanteras: 

_~9...:;;.5~97,-,-,3::;..:3:...- = 19,38 == 20 

495 minlilia 

Donde: 

20 estaciones 10 

2 
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# Estaciones Trabajo Puertas Traseras: 

3589,23 min 
7,25 _ 8 estaciones 

495 min/dia 

Donde: 

8 estaciones 
4 estaciones 

2 

Las estaciones tienen que ser colocadas en paralelo, por 10 que seran ubicadas 

una mit ad de un lado y la otra del otro, tanto para las puertas delanteras como para 

las traseras. 

3.-ASIGNACION DE LAS OPERACIONES A CADA ESTACION DE 

TRABAJO. 

ALTERNATIVA #01: 

Se realize> la asignacion de las operaciones a cada una de las estaciones de 

trabajo, siguiendo las estrietas preeedeneia establecidas, obteniendose un balance de la 

linea, el eual no era optimo ya que arrojaba tiempo de ocio significativo en cada 

estaci6n de trabajo. Para su observaci6n recunir al apendice 1. 
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ALTERANTIVA #02: 

Se procedi6 a ir a la linea de tapiceria, con el objeto de observar 

detalladamente el proceso de ensamble, debido a las estrictas precedencias, que este 

presentaba , y asi poder realizar variaci6n en la secuencia de las mismas. Finalmente 

se adopt6 un proceso que permite el flujo de las operaciones de manera agil, c6moda y 

de secuencia 16gica, obteniendose una 6ptima asignaci6n de las operaciones a cada 

estaci6n de trabajo, y disminuir eJ tiempo de ocio en las mismas. Como puede 

Observarse a continuacion en las tablas N° 08 Y09. El diagrama de precedencia puede 

verse en el apendice H 

53 




TABLA N° 08 

BALANCE DE LiNEA 

PVERTAS DELANTERAS. 

ESTAOON ELEMENTO TIEMPO TIEMPO ACUMULADO 


2 

3 

I 4 

7 

11 

17 

69 

16,72 

30,95 

3,23 

415,22 

2.95 

4,39 

14.71 

7,03 

16,72 

47,67 

50,90 

466.12 

469,07 

473,~6 

488,17 

495.00 

6 294,24 249,24 

IT 8 193.78 443 ,02 

11 52,08 495.00 

9 63 ,80 63,80 

10 1l0,91 174,71 

ill U 60,64 235,35 

14 79.26 314,61 

15 53,60 367,67 

16 126,68 494.35 
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TABLA N° 08 

Continuacion. 

ESTACION ELEMENTO TIEMPO TIEMPO ACUMULADO 

18 11.88 11,88 

19 183,13 195,01 

20 43,61 238.62 

2 1 19.57 258. 19 

22 3.01 261,20 

23 8,38 269,58 

IV 24 41.26 310,84 

25 12,66 323,50 

26 4,80 J28.JO 

27 36,14 J64A4 

28 94.44 458.88 

30 4.39 463,27 

31 22,57 -1-85,84 

34 9,24 495.00 

5 100,10 100.01 

29 45.92 146,02 

32 23.97 169.99 

33 18,05 188.04 

V 35 56,03 244.07 

36 114.00 358,07 

37 6.20 364,27 

38 310 367.37 

39 106.09 473,46 

40 20.90 -1-94,36 
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TABLA N° 08 

Continuaci6n. 

ESTACION ELEMENTO TIEMPO TIEMPO ACUMULADO 

41 54.26 54,26 

42 44,76 99,02 

43 19,07 1I8,09 

44 23,64 141.73 

45 24,68 166,41 

46 51.58 2l7,99 

VI 47 7048 225.47 

48 2.88 228,35 

49 147,03 375,38 

50 99,88 475,26 

51 2,95 478,21 

52 11,73 489,94 

60 2.19 492,13 

53 23,·-1.1 23,41 

54 7,87 31 ,28 

55 3,05 34.33 

56 12.28 46,61 

57 4,58 51,19 

58 17,13 68,32 

vn 59 21,47 89,79 

61 46.74 l36,53 

62 42,12 178,65 

63 60.68 239,33 

64 38,80 278,13 

65 46,90 325,03 

66 35,88 350,91 

67 143,22 494, 13 
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TABLA N° 08 

Continuaci6n. 

ESTACION ELEMENTO TIEMPO TIEMPO ACUMULADO 


vn 


68 

70 

71 

72 

73 

74 

76 

77 

80 

184,63 

61.97 

17.90 

42.14 

·+3.60 

5,65 

12.72 

12.69 

9,23 

184,63 

246.60 

264.50 

306.64 

35·04 

359,89 

372.61 

385.30 

394.53 

75 307.14 307.14 

IX 78 74.80 381,94 

81 31.88 413,82 

82 80,97 494.79 

79 75.89 75,89 

x 83 4,23 80.12 

84 119.29 199,41 
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TABLA N° 08 

Continuaci6n. 

ESTACION' ELEMENTO TlEMPO TIEMPO ACUMULADO 

X 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

3,87 

9.22 

38.79 

25.76 

34.43 

2.72 

38.36 

55,75 

53.61 

32,85 

203.28 

212,50 

251,29 

277.05 

311,48 

314,22 

352.56 

408.31 

461,92 

494,77 
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TABLA N° 09 

BALANCE DE LiNEA 
PUERTAS TRASERAS. 

ESTACION ELEMENTO TIEMPO 

183.31 

2 28,47 

3 119,90 

.t 37.37 

5 38,54 

6 18.19 

] 7 15.14 

8 13,18 

27 3,39 

10 2.16 

II 22,43 

44 3,63 

46 2.65 

36 5.36 

IS 74.00 

16 63 ,55 

17 13.66 

18 10,80 

II 19 59.04 

20 5AO 

21 28,80 

22 43,74 

23 73,70 

24 48.12 

25 26,55 

26 2,19 
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TIEMPO ACUMULADO 

183,31 

211.78 

331,68 

369.05 

407,50 

425,78 

440.92 

454.10 

457.49 

459,65 

482,71 

485.71 

488,06 

493.42 

74,00 

137,55 

151.21 

162.01 

221,05 

226.45 

255.28 

299.02 

372.72 

420,84 

447,39 

449.58 



TABLA ND 09 

Continuaci6n. 

ESTACION ELEMENTO TIEMPO TIEMPO ACUMULADO 


n 27 2,31 ~51.89 

28 41.3-l 493.23 

29 15,18 15.18 

30 13,45 28.63 

31 2.85 31A8 

32 97.87 129,35 

33 14,45 In.80 

34 77A8 221.28 

35 4,42 225,70 

m ]4 51,26 276,96 

37 13.84 290.80 

38 86,13 376.93 

39 58,28 435.21 

40 6,67 441.88 

41 2.85 ·Q4.73 

42 21,54 466.27 

43 5,70 471.97 

12 2,92 47-l,89 
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TABLA N° 09 

Continuaci6n. 

ESTACION ELEMENTO TIEMPO TIEMPO ACUMULADO 


m 50 14,37 489,26 

13 26,58 26,58 

47 44,58 71. 16 

48 23.15 94,31 

49 106,21 200,52 

44 26,25 226,77 

IV 51 1J8,66 345.43 

52 2,54 347,97 

53 2.13 350,10 

54 25.12 373,22 

55 113,12 488,34 

56 6.87 495,00 

4.- ASIGNACION DE LAS OPERACIONES, MATERIALES Y 

HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN CADA ESTACION DE TRABAJO. 
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Los mMeriales, herramientCls y equipos se asignaron de acuerdo a los 

requcrimienlOS necesarios que permit" 13 realizacion de las operaciones de manenl 

sencilla y eflcleme Estas asignaciones pueden verse en el Apendice K 

IU.3 Dr. TRIBUCION EN PLANT.<\. 

EI resultado de eombinar las condiciones del diseno del producto, asociado 

can los materiales de ensamble, las faci lid des tisicas, funcionamiento, estetica v 1.1 

mana de obra; es la definicion del arreglo mas efieiente de las instalaeiones fisicas para 

el ensll.:rlbJe 

La representacion gn'tfica de 13 distribucion en planta permitc distinuuir el

\ 
arreglo selecclnnad , en el eual Se vlsualtza la ubicaciLlI1 Ie la instalaCion de I. IS 

componentcs, del recur-so humano y 10 mas importante sus dimenSlones. 

Para esrablccl?l la distrihucicln sc rcquiere 

• Oi. ci'\ar los sitios de t I ahajo . 

• \istema de Tran~porte 
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En la figura # 23, se muestra la distribuci6n en planta desplegada en un area 

de 160mts1\2. 

Con 1a eua! se pretende: 

1.- Utilizar eficientemente la mane de obra y el espacio. 

2.- Procurar el buen manejo de los materiales. 

IlL3. 1 DISENO DE LAS ESTACIONES DE TRABAJO. 

E1 disefio de las estaeiones de trabajo estci relacionado con todas las 

facilidades que permita a! operario de la estaei6n eorrespondiente realizar las 

actividades de ensamble, de manera que cumpla con la produeei6n requerida y sin 

peIjuieio de su integridad fisiea. 

El heeho de pasar el producto uno a la vez de una estaei6n a la siguiente, 

implica que la mente se conserve mas despierta. En cada estaci6n el operario 
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pennanece de pie y puede moverse a pasos cortos a medida que se mueve la cadena. 

EI operario saca material del contenedor y 10 coloca en la puerta y realiza el ensamble 

correspondiente. 

En el apendice M, se muestra el disefio de cad a contenedor de material) mesa 

de ubicaci6n de las herramientas. La ubicaci6n de estos elementos y el area 

requerida para cada estaci6n, asi como tambien las operaciones adoptadas por el 

operano. 

La combinaci6n de estos elementos siguiendo la secuencias de las operaciones 

de ensamble indica el orden de las facilidades en el area . 

Cada estaci6n de trabajo posee un area de 16 mts!\2. 

EI orden en el cual seran ubicados los contenedores sera de acuerdo a como 

vaya a ser utilizado los materiales al momento de realizar el ensamble, sirviendo como 

guia al operario para la secuencia de las misma. 
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Para el disefio del sitio de trabajo se tomaron en cuenta los siguientes 

puntos: 

1.- Asignaci6n de la mane de obra directa a utilizar. 

2.- Establecer los puntos de instalaci6n de toma de aire. 

m .3.1.1 ASIGNACION DE LA MANO OBRA DIRECTA A UTlLlZAR. 

En cada estaci6n de trabajo, se asignarim dos operarios encargados de 

realizar el ens amble de las puertas delanteras, ubicados uno en cada lado, debido a 

que las estaciones se encuentran en paraleJo, de igual forma para las puertas traseras, 

como puede verse en el apendice N. 

El total de mane de obra a utilizar es de veintiocho (28) operarios, ubicandose 

catorce a cada lado de la linea, tal como se muestra en la tabla N°10. 
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TABLA N°lO 


Cantidad de operarios a ser colocados en cada estacion de trabajo. 


# Estncion # Operarios Puertas 

4 Delanteras y traseras 

2 4 Delanteras y Traseras 

3 4 Delanteras y Traseras 

4 4 Delanteras y Traseras 

5 2 Delanteras 

6 2 Delanteras 

7 2 Delanteras 

8 2 Delanteras 

9 2 Delanteras 

10 2 Dclanteras 

m.3.1.2 PUNTOS DE INSTALACION DE TOMA DE AIRE. 

Las herramientas neumaticas necesitan utilizar para su funcionamiento aire 

comprirnido, por 10 que se debeni instalar una tuberia cuyo diametro sea de 112" 

de tal fonna que provea un volumen y presi6n adecuado, el eual debe ser de 90 psi, 
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para garantizar el buen funcionamiento de las mismas. Estas tuberias lendnln una 

longitud de 40 mts y deberan ser colocadas por arriba, para reducir at minima la 

transmision de humedad y proveer de salidas freeuentes de aire para las mangueras. 

Tambien debeni colocarse un Hollywood Riel de 40 mts de largo, el cual es 

una estructura aerea en fonna de "U", que posee un riel sobre el cual deslizan unas 

pequefias ruedas, que sostienen una unidad de FRL ( Filtro, Regulador; Lubricante) 0 

compresor, el eual permite obtener la presion necesaria para el funcionamiento de las 

herrarnientas neumaticas. Siendo asignado uno por cada estaci6n de trabajo, como 

puede verse en el apendice 0 

ID.3.2 SISTEMA DE TRANSPORTE: 

El transportador a ser utilizado es una electrovia, el cual se encuentra 

fabricado en aluminio de 180 x 60 mrn, con un sistema de 8 carriles tomacorrientes 

electrificados. 

Las puertas van a ser transportadas por carros automotores provistos de 

una ccYa de control, y de dos bastidores transportadores, con capacidad cada uno para 
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dos puertas, ademas, posee una cadena, una guia de estabilizaci6n en el area de 

trabajo, un elevador de bastidores, que permite el transporte de las puertas desde el 

area de desmontaje de la misma hasta la linea de ensamble y posteriormente vestidas 

hasta el de montaje. Ver apendice P. 
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CAPITULO IV 

t~EVAL\UACION £<CONOMICA DE LA 

LiNEA DE £NSAMBL£ f£f£ 



IV.1 EVALUACION ECONOMICA DE LA LiNEA DE ENSAMBLE PARA 

LAS PUERTAS DE LOS VEIDCULOS. 

Estimacion de los flujos monetarios son los costos e ingresos que ocurren 

como consecuencia de la implantacion y operaci6n del proyecto. 

Entre los principales flujos monetarios asociados con el proyecto de 

inversion, se identifican los siguientes: 

a.-) Inversion Inicial: 


Capital fijo. 


Capital de trabajo. 


b.-) Costos Operacionales. 


c.-) Beneficios. 


a.-) Inversion Inicial: 


Es el desembolso de dinero necesario para la adquisicion de todas las 

facilidades de producci6n. La cual es integrada por: 
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• 	 Capital fijo: inversi6n en activos fijos. 

• 	 Capital de trabajo: Inversion en activos circulantes. 

TABLA N° 11 


Resumen de la Inversion en Capital Fijo (Bs). 


• 	 Costo de contenedores y mesa de trabajo 

• 	 Costo de conveyor 

• 	 Costo de herramienta neumatica 

• 	 Costo de iluminacion del area 

• 	 Costo de linea de aire comprimido. 

• 	 Costde ventilacion industrial. 

• 	 Costo de equipos. 

8.146.520.00 

820.068.000.00 

6.600.000.00 

3.000.000.00 

5.000.000.00 

9.800.000.00 

3.300.000.00 

TOTAL DE CAPITAL FHO T ANOIBLE: 

• 	 Instalaci6n del conveyor 


(10% del valor del conveyor) 


• 	 Costo de arranque y prueba 


(5% del valor del conveyor) 


• 	 Costo de disefio 

• 	 Costo de ingenieria 

• 	 Imprevisto ( 7% del Conveyor). 

TOTAL DE CAPITAL FUO INTANGIBLE: 

TOTAL DE CAPITAL FIJO: 

855 .914.520.00 

82.006.800.00 

41.003.400.00 

7.680.000.00 

1.620.000.00 

57.404.760.00 

189.714.960.00 

1.045.629.480.00 

Ver calculo en el apendice Q. 

70 

http:1.045.629.480.00
http:189.714.960.00
http:57.404.760.00
http:1.620.000.00
http:7.680.000.00
http:41.003.400.00
http:82.006.800.00
http:855.914.520.00
http:3.300.000.00
http:9.800.000.00
http:5.000.000.00
http:3.000.000.00
http:6.600.000.00
http:820.068.000.00
http:8.146.520.00


CAPITAL DE TRABAJO 


La inversion por este concepto comprende aqueUos gastos en activos circulante 

para cubrir las necesidades de operacion durante el cicio de comercializaci6n del 

producto. 

Esta integrado por el reng16n de inventario de repuestos y otros materiales. 

TABLA N°U 


Cuadro de la inversion en capital de trabajo 


Inventario de repuestos y otros materiales 8.244.340.50 

TOTAL DE eAPITAL DE TRABAJO 8.244.340.50 

Cuadro resumen de la inversion de capital 1997 

Total capital fijo 1.045.629.480.00 

Total inversion capital de trabajo 8.244.340.50 

TOTAL INVERSION INlCIAL DE CAPITAL 1.059.963.495.00 
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b.-) Costo operacionales: 

Los costos operacionales son todos aqueUos desembolso en que son 

necesarios incurrir peri6dicamente para que el proyecto se inicie y continue operando 

seg(m 10 estimado. 

El reng16n tornado para este proyecto es el de servicios 

TABLA N° 14 


Cuadro resumen de los costos operacionales 


CONCEPTO TOTAL\ 
Energia Electrica 7.224.000.00 

Servicio de agua 6.088.500.00 

Servicio de Mantenimiento 7.800.000.00 

Servicio de aire 5.112.000.00 

TOTAL COSTOS OPERACIONALES: 26.224.500.00 

Ver cruculos en el apendice Q. 
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c.-) Beneficios: 

Los beneficios anuales para el proyecto son los provenientes de los 

ahorros por el personal y reproceso. 

TABLA N° 15 

Resumen de los beoeficios 

CONCETO TOTAL 


Por Personal 73.091.284.00 

Por Reproceso 346.000.000.00 

TOTAL AHORROS: 419.091.284.00 

Ver calculo en el apendice Q 

DEPRECIACION Y AMORTIZACION 

La depreciacion del capital fijo tangible se determina usando el modelo 

de la linea recta. 

Dt = ( Cf - VR) / N 
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Cf =Capital fijo. 


VR = Valor residual. 


N =Ano de vida del activo 


La maquinaria y equipos se tomaran con un valor residual nulo y una 

vida util de quince (15) afios. 

De La tabla N° 11 (Resumen de la inversi6n de capital fijo) el capital 

tangible es de Bs. 855.914.520.00 por 10 cual: 

Dt = ( 855.914.520 -0) / 15 anos. 


Dt =57.060.968.00 Bs / ano 


La amortizaci6n del capital fijo intangible es de Bs. 47.428.740.00 et 

cual resulta de amortizar en un periodo de cuatro (4) afios el total de capital fijo 

intangible 189.714.960.00 

A = 189.714.960 / 4 


A = 47.428.740.00 Bs / ano 
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TABLA N° 16 


Resumen de la depreciacion y amortizacion 


Para el periodo 1998 - 2001 

Renglon CF VR N Dt (Bs / ano) A (Bs / ano) 

Capital fijo tangible 855.914.520 o 15 57.060.968 

Capital fijo intangible 189.714.960 o 4 47.428 .740 

VALOR RESIDUAL 

El valor residual (VR) es el valor que tienen los activos en libro para 

el periodo de vida del proyeeto, el eual es de cuatro (4) ano : 

VL (t) = Cf - t x Dt 

VL (t) = 855.9 14.520 - 4 x ( 57.060.968) 

VL (t) = 627.670.648.00 Bs . 

75 

http:627.670.648.00


IMPUE8TO 808RE LA bNTA 

El impuesto sobre la renta es el costa en que se incurre por la obtenci6n 

de beneficios Para la determinacion del impuesto es necesario conocer los ingresos 

netos gravables. 

I8R = T x ( IN G ) 

T = Tasa impositiva del sector = 34% 

ING = Ahorro - COP - ( Dt + At) 

ING = 266.000.000 - 26.224.500 - (57.060.968 + 47.428.740) 

ING = 135.285.792.00 Bs. 

ISR = 0.34 x 135.285.792 

I8R = 45.997.169.28 Bs. 

FLtlJOS MONETARJOS NETOS 

Los flujos monetarios netos 0 la diferencia entre ingresos y egrcsos 

para cad a ano se obtiene haciendo usa de la siguiente expresion: 
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Ft = Ahorro (t) - COP (t) - CF (t) ± CT(t) + VR (t) 

Donde ~ 

" t " = Es el punto en la escala de tiempo. 

TABLA N° 17 


Flujos monetario netos ( miles de Bs ) 


ANO AHORRO COP CF CT VR Ft 

0 1045629,480 8244,340 -1053873,821 

1 419091,284 26224,50 392866,784 

2 419091,284 26224,50 392866,784 

3 419091,284 26224,50 392866,784 

4 419091,284 26224,50 8244,340 627670,648 1028781 772 

La tasa minima de rendimiento estimada por el departamento de contraloria 

para las empresas ensambladoras es de un 30% . 

lmin=30% 
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VALOR ACTUAL 

El valor actual expresa un beneficio 0 perdida equivalente en el punto 

cero de la escala de tiernpo. Se deterrnina utilizando los flujos monetarios netos, para 

un periodo de estudio de t = 4 mos. 

VA (i%) = L Ft (PIs ,t , i% ) 

Donde: 

Ft = Flujo rnonetario neto en el periodo t. 


[Pis ,t, i%] = Factor de actualizaci6n de una suma futura. 


VA (30%) = -1053873,821 + 392866,784 (pis ,30%,1) + 392866,784 (pis ,30%,2) 

+ 392866,784 (pis ,30%,3) + 1028781,772 (pis ,30%,4) 

VA (30%) = -1053873,821 + 392866,784 x 0,76923 + 392866,784 x 0,59172 

+ 392866,784 x 0,45517 + ]028781,772 x 0,35013. 



VA (30%) = 19821,701 miles de Bs. 

TASA INTERNA DE RETORNO 

Expresa el beneficia neto anual que se obtiene en relaci6n con la 

inversion inicial pendiente por recuperar al comienzo de cad a ano, 

VA (i%) = L Ft (Sd) (pis ,0 ,i) = 0 

Ft= L Ftl n 

Ft = (392866,784 x 3 + 1028781,772) 14 

Ft = 551845,531 miles de Bs. 

VA (i%) =-1053873,821 +551845,531 (p/s,4,i%)=0 

(pis, 4 , i% ) = 1053873,821 / 551845,531 

(pis, 4 , i% ) = 1,909 

Buscando este valor en la tabla flllanciera del apendice R, se obtiene un 

valor de : 30,25% 
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Calculo del valor actual a esta tasa de interes promedio: 

VA (30,25) = -1053873,821 + 392866,784 (p/s,30,25%,I) + 392866,784 (pIs 

,30,25%,2) + 392866,784 (pis ,30,25%,3) + 1028781,772 (pis 30,25%,4) 

VA (30,25) =14564,891 

Por 10 que i* > 30,25 

U sando tanteo se consiguen los otros valores. 

TABLAN° 18 

\ Tanteo de la tasa interna de retorno 
\ 

\ 
\ INTERES VA (miles de Bs.) 
\ 

\ 30,85 2117,210 
\ 

\ 30,95 6,448 
\ 

30,96 -139,372
\ 


\ 


\ 

\ Se conc1uye que la tasa interna de retorno sobre el capital es de : 30,95 % 
\ 
\ 

\ 


\ 


\ 
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ANAusIS DE LOS RESULTADOS 

1.- Se obtuvo un resultado positivo del valor actual, 10 cual significa que los 

ingresos netos del proyecto son superiores a los costos y recuperan total mente 1a 

inversion, incluida la tasa minima de rendirniento del 30% y producen un excedente de 

19821,701 miles de Bs, en eI punto cere de la escala. Esto indica que el proyecto es 

rentable y que los ingresos generados seran 10 suficientemente grandes para recuperar 

los costos y el rendimiento minimo exigido. 

2.- El valor de la tasa interna de retorno de 30,95 %, es mayor que eI minimo 

exigido 30% , 10 cual siguifica que eI proyecto es rentable. 
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CONCLUSIONES 

Con la realizaci6n del presente proyecto denominado "Diseno de una linea de 

ensamble para las puertas de los vehiculos" se concluye: 

1. - Se alcanzaron los objetivos fijados, lognindose disefiar la linea de ensamble 

para las puertas de los vehiculos que permite la optimizaci6n de los recursos 

empleados, mediante mejoras propuestas a traves de la distribuci6n en planta de los 

sitios de trabajo. 

2. - EI estudio de las secuencias de las operaciones permiti6 recolectar toda la 

informaci6n necesaria para la realizaci6n de los diagramas de precedencia, tanto de las 

puertas delanteras como el de las traseras, en donde se determinaron ciento cincuenta 

(150) operaciones entre las dos. 

3. - EI estudio de tiempo realizado, proporcion6 los tiempos estandares 

necesarios para la realizaci6n del balance de la linea que arroj6 como resultado diez 

(10) estaciones de trabajo para las puertas delanteras y cuatro para las puertas 

traseras. 

4. - Cada estaci6n de trabajo fue disenada combinando las consideraciones de 

disei'io de cada modelo de vehiculo, materiales de ensamble, funcionamiento, 

herramientas y mane de obra; resuitado que las facilidades fisicas siguen un arreglo 

que permite la fluidez de forma eficiente y eficaz de la linea, en un area de dento 

sesenta ( 160) mts l . 
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5. - En el disefio de los sitios de trabajo se considera la mana de obra a 

asignar en cada estacion de trabajo al igual que el disefio de las mesas de 

trabajo y los contenedores de cada pieza. 

6. - Mediante ensayos pudo obtenerse la optimizacion en la asignacion de las 

operaciones a las estaciones de trabajo, y asi cumplir con la jornada de trabajo que es 

de 495 min / dia y as) cubrir Ia produccion de Ia empresa que seg(m Jos resultados 

obtenidos en el balance de Ia linea, puede ser alcanzado utilizando una mana de obra 

directa de veintiocho (28) operarios. 

7. - Por otra parte se pudo eliminar la operacion realizada por el operario que 

se encarga de empujar el carro transportador hasta el area de Door off. 

8.- El valor actual obtenido es positivo, 10 que significa que el proyecto es 

rentable los ingresos netos son superiores a los costos y recuperan totalmente la 

inversion, incluida la tasa minima de rendimiento del 30%. 
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Q:£COMENDACION£S 

1. - Se recomienda utilizar en cada uno de los contenedores disefiados una etiquet-a, 

en un lugar visible, que indique, el nombre del modelo de vehiculo donde va ser montada la 

pieza, el numero de pieza que lleva, la cedula del material y el nombre del mismo. 

2. - Realizar entrenamiento al personal que va trabajar en la linea, con la finalidad 

que estos puedan desempefiarse en forma eficiente. 

3. - Implementar un sistema de inventario que permita conocer cuanto material 

existe en la linea, para evitar que exista duplicidad en el manejo del mismo. 

4. - Se recomienda colocar las hojas de procesos en cada estaci6n de trabajo, de 

acuerdo a las operaciones alli realizadas, con la finalidad de recordarle a los operarios 

cuales son las operaciones que deben hacerle a cada modelo. 

5. - Racer constantes estudios de metodos con el fm de mejorar en forma continua 

el proceso productivo, teniendo presente la filosofia de que "siempre existe un Metodo 

Mejor" . 
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lraslada I II Unea de 
ChlSIS litO. 
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LINEA DE 
SEMloCHASrs. EJE 
TRASEAO Y CHASfS 
ALTO' 

En "'I a,e. se ,"sflta 
e- sillem. de IUSPftn. 

~o:: _ ".lIntaro V f:.· 
sero. LU890 H .,....da ... 'I,.., de chllil ,110. 
donde H I. -un.. m.. 
di,nl. un diSOOlJliwo. If 
lia'eml eM .u~nAlC\n,i,'e"'. ~~r."l' 'I ~~"i,. . 
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LINEA DE :J AIELES 

Consla de una prl,.....a 
s-rt. dondw Ie insla! • 
• 1 tanque de 9,~lna• 
• ,.tema de escape 'I ,.. 
de.dor luego .. KOpIa 
.. . c:or.lunto motor..,.
''''''0 a .. airrocerla 
mediante un sIs'ema 
neurNtk:o. De'M. ,e 
Instalan 10. cauehoa. 
perachoquel. aslen'os. 
etc.• 'I H ,.aH,a .. che
oueo e~romednico 
del autom~..--- - - .--

. , 

' • .. 
LINEA OE 
ACOHOICJONAMIENTO 
FINAL 

AQul .. ent"'V8 e' "hI
culo al O • .,.rtamento 
de Controt de Calidad. 
donde 101 Inspectore. 
r.aAra" un chequeo to
lal del vehfculo • 
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SELLOTS INFERIOR,ES 


\ 
t 

flGURA. N° 05 



CON.JUNTO 
Cll/NORO 

CONJUNTO 

CERRA DURA 


VARILLA--., 
MANILLA 
tNT. PTA . 

VARILLA 
SEGURO 
PUERTA 

' I! . I .'/ ).'~ , I ~ 
I" ,f /16'U' 'RA' N'- 'O 0,8 

. 



-~ \ 

I 


--/ 

/ 



flGURA NQ 12 

\ 
\ 
\ 
\ 

\ 

FIG.OR,A , N° 1 4 
\ 
\ 

\. 




\ 

\ 

\ 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 





.. 




I 

\ 
\ 
\. 
I 
\. 
\ 
I 
\ 
\ 
\. 
\ 
\ 
\ .-- 
\ 

' , V 
\ 
\ fT6URA N- 2' 1 
\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 


1 \ 





C 

DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS 


NEUMA.TICAS 




¥iM~I!" LLAVES DE TRINQUETE 
23-62 LBS/PIE (31-84 Nem) 

SERlE W40 LLAVES DE TRINQUETE 

MODELO W40 

La serie W40 de Ilaves de ,r lnquete Stanley fue disenada para operaclones de montaJe servlclo me· 
dlano que resultan Imposlbles de prac tlcar con herramientas rectas 0 angulares, por razones de 
Inaccesibilidad, Esta serle ofrece opciones de tres velocidades, y cuatro medidas de bocatubos. EI 
equipo standard incluye accionamiento a palanca y deposito de aceite incorporados. La rotaclon 
en reversa se obtiene Invlrtlendo el posicionado de la herramienta, 

.. , --' .., ,. .. .. . ...... .. 
~ ' ~ 

VEL TORQUE ANCHO EN ESPESOR EN DIAM. ENTRADALARGO PESOBOCA· MODELO MAX, BOCATUBO BOCATUBO INT DE
TUBO MANG. AIRE
(RPM) Lblpie N·m Pulg mm Pulg mm Pulg mm Lbs. kg '" -.::H" 

";.~}
W40-316 290 23 31 155/s 397 45/S 2,10 ~....-.x;;

1 25 ".' ..'~-,W40-116 140 48 65 165/s 422 5'/16 2,30 ":.'; ...9/16 14 :Ys" 1.0, 3/s" NPT ·~· r:· . 
W40-320 260 29 39 15:Y4 400 43/4 2,15

1114 32
W40-120 115 62 84 16:Y4 425 53/16 2,35 

\ 

\ EQUIPAMIENTO: 
OPCIONALES SIN COSTO AoICIONAL: 

Seleccion de bocatubos hexagonales:\ 
Placa adaptadora 1"-5116",318" , 7/16", 


1/2",9/16" , 5/8", Y 9,11,13,15 mm 

\ Placa adaptadora 1 114"-7/16".1/2".9/16", 


5/8" ,11/16",3/4", y 11 . 13,15. 17. 19 mm 

\ OPCIONALES CON COSTO AolCIONAL 


A4070 Anili o de suspension 

\ . F4016 Anill o de suspension 


Valvula " J" reguladora de torque (modelo no rev ,1 


\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

-" ~, .. ~. ~-" ..~ ... -.. 
" 

, . .. -
• t' .~. 

' A t" ,I.
:'!IG 



SERlE A40 ENTUERCADORAS ANGULARES PARA 

TRABAJO PESADO Y CON' CONTROL DE TORQUE 


REVERSIBLES Y NO REVERSIBLES 
.. ~ 

MODELO A40LA2TAM 

Esta serie de entuercadoras angulares con control de torque, estan provistas ae un cabezal para 
trabajo pesado y son destinadas a operaciones de montaje donde son requeridas aprietes con tor
ques muy altos y precisos. Estas herramientas se caracterizan par incorparar el mecanismo de pa
rada neumatica Stanley de extrema precision (Shut-Off). EI ajuste de los torques se realiza median
te un regulador de presion en la linea de aire. Los modelos standard incorporan: accionamiento a 
palanca, dep6sito de aceite y sistema de silenciador de escape. 

'.~~~.' ,~ 

MODELO 

~.. . 
167/8 429 5~/s 2,55MOLA2TAM-8 31 42 

MOLA2TAM-5 470 50 68 '/2" 7/S 22 2 51 JIe" 1.0. W NPT 

MqLA2TAM-4 310 102 177/S 454 , 6' ,. 2.75 

MOLA2TAM-3 250 


~.~ REVERSIBiE-,-~~~rf.·.. . ~~.~. 

MOLRA2TAM-8 660
\ 17:'~ I 4:1.1 2.b4 
A40LRA2TAM-6 490 
I ....: 

A40LRA2TAM-4 300 37 2 i 51 ' ~ ID NPT> 0 

t') .\ A40LRA2TAM-3 200 76 ! 18 ; r. • 47S56 2.t!4 


A40LRA2TAM-2 160 69 94 I 


EqUIPAMIENTO: 
?P€IONALES SIN COSTO ADICIONAL Selecclon de m\' ,. 

Selecclon de husillos: 44625 Cabe2CJI dl'u ,, ' 


Cuaurado 1/2" (standard) 1)1'; [PClCCI, " 


Cuadrado doble extrema 112" (rnndelu ", c-rC iONALES CCt--.; . 

It~verSlb e\ .,\.~(~~](l !:a rr8 (~I l ' 

B('(:atuhc·~ t)e;agonales cha1C>s Inl'?Cfcl"S '~l;i" , ; :: 'I' ~lf)~ Ula, Ac.16~_' ~~\ 


en 9/16" 5/8", 11116" Y 3/4" ("4070 Anitlel dt.' ~. ' , . 


8ocatul)c!::: hexagonales espeCla\e~ c rldtu~ Inl!;u ,,\." F4G16 Anillo (j(: : '.;',; •.. 


en i lii6" Y 314" t:"i {-nSlones 0(" ,:,~".' '" ,,/ .. 


Bocatubos hexagonales chatos a fosca en Y' 'i :" lal efectuar SU : ' ",~ .,-,r!.· " 


5!8". 11/16",3/4" Y 13/16" A40LA2TAM, ' 
L('~ bocatullos citados arriba eslar 


" ., .. "(j!~.; ,nl)lbles tambien en 'T1edl c<l~ ;iP!r!u,c 



"--i(;1~"" ATORNILLADORES : 'ENTU~€R..\. ~~ 
24·245 LBIPULG (2,7-27,7 N..-m) 

.....,.~~ ,. 
SERlE A30 ATORNILLADORES Y ENTUERCADORAS DE 

TRANSMISION DIRECTA 
'."" 

Este grupo de herramientas de transmision direc;ta Stanley A30, son atornilladores yentuercadoras 
que usan un mandrij corto hexagonal de 1/4" de cambio rapido que posibilita la utilizacion con una 
amplia variedad de puntas y adapt adores. La potencia de salida esta determinada por el torque en 
perdida del motor. Esta serie est a provista de una empuriadura tipo pistol a con un variador de 
velocidad y deposito de aceite incorporados. Sa podra elegir entre modelos reversibles y no rever· 
sibles. Los modelos no reversibles pod ran ser utilizados como taladros, montando un mandril con 
un adaptador con espiga roscada. 

~~.J _.~~~_ 

'NO 

"
" A30P-30 40 3,3 4,5 

A30P-22 2250 50 4.2 5,7 

Pistola A30P-16 1650 70 5,8 7,9 

A30P-9 950 125 10.4 14,1 

A30P-7 645 180 20,3 

A30P-5 500 245 

V4 " 13/16 21 7 

0,96 

V4 " 1.0. 

1,11 

A30PR-25 I 2500 35 4.0 

A30PR-18 i 1800 .l 5 3.8 5.1 

Pisto l", A30PR-1 3 : 1350 60 5.0 6,8 I 

A30PR-7 I 750 110 9.2 12.4 

. A30PR- 5 I 520 160 18.1 

A30PR-4 400 21 5 24,3 

1/4 . 21 i 7
i-

21/8 0,96 

\ (Vease pagina 22 para accesorios) 

MODELO A30P 

I 
\ 

\ 

\ 

\,.
 
\ 

\ 

\ 

\ 
\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ EQUIPAMIENTO: 

\ 
STANDARD: 

Mandril de cambio rapido con hexa.gono de 1/4" 

\ 
Escape lateral 

OPCIONALES SIN COSTO ADICIONAL: 

\ 
X3004 Adaptador de salida cuadrado de 1/4" 
X3003 Adaptador de salida cuadrado de 3/8" 

\ Escape frontal 

REVERSIBLES Y NO REVERSIBLES 

OPCIONALES CON COSTa ADICIONAL: 
X1603 Conexion flexible para manguera de diam. 

5/16" x 8' 
A3486 Manija auxiliar 
A3294 Anillo de suspension 
83432 Anillo de suspensi6n 
Valvula "J" reguladora de torque (velocidad 

y torque aproximadamente 10% menos que la tabla) 



-- -- -

Screwdrivers 

Adjustable Cushion Clutch 

• 	 Torque Range (Soft Draw) Standard Equipment 
• Clu1Ch Sprll1q(s l75 to 710 in.-Ib. 
• 41 Series has thl" " 

• 	 Recommended for assembling that Sklnsulate hou sl"[; 

requires a torque limiting clutch 
Accessories 
Pages 17, 29T 

Q4 C1 =Quick Change Chuck 
C3 =Requires Bit Guide or Finder 

_iiMC;

Torque Range -'--- - - -- '. - - - __ _ Side to Center 
Model (Soft Draw) Free Speed Weight length Distance - £lutch Spring-

in.-Ib. Nm rpm lb. in. in. 

3.5-13 .39-15 2roJ 1,44 8.19 .66 
3RALC3 3,5-13 .39-15 2roJ 1.44 8.19 .66 L 
3RAMC1 25·20 78·V 1650 1,50 856 66 
3RAMC3 2.5·20 28·23 1650 1.50 8.56 66 
5RAKC1 i4 ':.' ~'500 

3RANC1 15·3(' 17-34 1000 150 66 
3RANC3 ~IJJO 

f" 5RALC1 13·3S 1 J·4 0 2000" 25G 	 (, 

5RALC3 ",Y 'c, ,10 , t'll(j(j ,I f "" . 

41PC25TS04 10 4f 11 ~S 2500 
41PC17TS04 :r 	 . '. l (~ 

5RANC1 

SHANC3 
7RALC1 

41PC10TS04 -, '. 

,~1 !{',O1 S04 

7RAMC1 / 
?nAMel 



•. l 

adjustable clutch screwdrivers/nutsetters 


Buckeye 1\1 


35FC-300 series 

• 1/4" female hex qutput bit holder 
• Quick change chuck 
• Torque range 10 to 80 inch-pounds (1.13 to 9.04 Nm) 
• Push button reverse 
• Rotatable side exhaust 
• Trigger start 

'r '. 

Standard 
Model Speed Torque Range* Length Weight Clutch 

Number (RPM) Spring 
In-Lbs N-m In.• ' mm Lb. Kg. Supplied 

• 

·SLlP CHUCK" SERIES 


35FC-302 2200 10-35" 1.13-4.0 6-15/16 ;76 2-3/4 1.25 1005160 

35FC-303 1300 10-50· 1.13-5.65 6-15/16 176 2-3/4 1.25 1005160 

35FC-304 1000 10-65· 1.13-7.35 7-9/16 192 2-15/16 1.33 1013744 

35FC-305 850 10-75· 1.13-8.5 8-1/4 210 3-15/16 1.50 1013744 

35FC-306 500 10-80· 1.13-9.04 8-1/4 210 3-15/16 1.50 1013744 

"II tools performance rated at 90 ps'g (620 kPa) air pressure , 	 (*) ReqUIres three springs to cover entire torque range (extra 
spnngs not supplied with tool). Standard spring supplIed wIth all 
tools shown In chart above unless otherwise specified Standard Equipment 


Sa.sic machine with 1/4" hex female slIp chuck, suspension 
 Clutch Spring Torque Description
baJl-I1 008340 and one clutch spnng (see above cha~) 

Part Number Range (color) 

Tool Specifications i006880 8-30 in-Ibs. Blue 
Air inlet thread size: 1/4 " NP-:

~ ()05i60 20-60 in-Ibs. Coppe r Reoommended hose size : 1/4 ' ID 
Output drive: 114" lE>m~le hex 
Offset (side-ta-center) : 718" i 01274t. 50-90 in-Ibs. Si l \Jt]~ I 

Power Tools ;;.,:;-;;.;;;;;;;;;:,;;;;;;:,;;;;:;;,;;;;;;:,;===:;;;;.;;:;.:;;;:;:;;;;;;;.;.;.;:.:.:.. ~. - .------ 

.......... . .' .......-..... .. 


http:1.13-9.04
http:1.13-7.35
http:1.13-5.65


. -----.-.~ ~~-.--------.--~----~ ,-_..... . =.-..:-:- - .-:-.---======::::::;;;;;;;;:====~==. 	 , .. -::-:
f ....... ( ',.
..... . " ...... , " . 24Fp :-'~,. . ~. : ' , t i.• I., _ r ;. -" senes 

, '1:110 -, 

1andie exnalJs. 
-'l <llhertng thro~ " 


,; ~ :>i t' ;htJtot' 


---- ... · '-··----~--··--i--- - - - ~ 

Standard 
I 	 . Ir;l u;c '-' Model Speed Torque Range Length Weight Clutch 

I ''IDE- Number RPM SpringI 

I 
i 

In-lbs N-m In. mm Lb. Kg. Supplied 

i 
n.24FPC-434 2500 ... 0.68-1.70 8-1/2 248 2-1/8 0.96 1016066 

I 
 i~ _..", (1 ~ 

.~ ;1510i" 24FPC-435 1500 0.68-2.26 9 260 2-1/4 1.02 1015977 

,~tcr 
24FPC-436 900 -- 0.68-3.39 • 9 260 2-1/4 1.02 1015977Toro"" Contro 

.~ . 


Air Snut-off 
 24FPC-437 500 I c.- ')0 ' 0.68-5 .65 9 2-1/4 1.02 1015978 

AIiIoois periormance raled al 90 pSlg (620 kP a) a,r ;Jre,s"re 	 Part ¥1 016066 . 5-15 In-Ibs -plain/0.094" square 
Part fl015977 10-30 In-tbs - 0.125" sq.lO.730" 00NOTE: Tool body diameter = 1 .50" Part ¥1 015978 : 25-50 In-Ibs. - 0.156" square (*) ReqUires Ihree springs 10 cover enllre torque range (exIra 

springs nol supplied wilh 1001) . 

Buckeye 1M 35FPC-430 series 
• Precision clutch, air shut-off 
• Push button reverse 
• 1/4" female hex quick change chuck 
• Side handle pistol grip 
• Rotatable side exhaust 
• Trigger start 

, Standard 
r.1utch Model ::.peed L_...Torque Range* Length Weight Clutch 

Iype Number RPM Spring 
tn-Lbs N-m In. mm Lb. Kg. Supplied 

35FPC-434 100i, .! \lo-6;-) <1 52-6 .78 8-7/16 2 14 3-1/8 1.4 1019616 

35FPC-435 800 ~t O·- l \.1 <152-791 9-1/8 232 3-3/8 1.5 1019616 

Torque Control 


PreCIsion Clutch 

35FPC-436 500 4() -1 1 U ' 452-12.43 9-1/8 232 3-3/8 1.5 1019615
Air Shut-off 

35FPC-437 30C .lO -200 · 4.52-22.60 9-1/8 232 3-3/8 1.5 1019636 

All tools performance raled al 90 pSlg (62~P aI air ;:.resslIre (*) Requires three springs to cover entire lorque range 
NOTE : Tool body diameter ~ 1.88" (exIra sprmgs nol supplied wilh 1001) . 

Part f1019616 : 40-90 in-Ibs -3/16" square 
Part fl019615 70-120 i~-Ibs -1/4" sq. 
Part t1019536 100-200 on-Ibs ·9/32" sQuare 

Cooper Power Tools 

http:4.52-22.60
http:452-12.43
http:0.68-5.65
http:0.68-3.39
http:0.68-2.26
http:0.68-1.70


I 

~c.tut: A30 ATORNILLA ENTOERCADORAS CON ,'." ..~,~".....,.-",'
RQUE ,~.'CONTRO 

REVERSIB LES 

.. :;, 

MODELO A30PTA 

CON MANDRIL DE CAMBIO RAPIDO 


Los atornilladores de la serie A30 can control de torqye a «corte .. (Shut-Off) poseen un mecanisme 
unico «Stanley Shut-Off ... Este metoda de control de torque utiliza una valvula activada por aire que 
automaticamente cierra la entrada en un valor predeterminado. Esto asegura una excepcional uni
formidad en los torques. EI ajuste se efectua a traves de un regulador de presion en la linea de aire. 
Equipamiento standard incluye un mandril de cambio rapido para el uso de puntas Phillips, adapta
dares, etc. ': 

A30PTA-30 2350 12-30 

1,02

A30PTA-22 1700 17-42 


A30PTA-16 1300 22-56 2,5- 6,3 131'6 114 "1.0. 114" NPT 


A30PTA-9 725 40-101 4,5-11,4 


A30PTA-7 500 56-141 6.3-15.9 7% 


380 78-196 8,8-22,2 

~. ~-. 

2600 7-17 


A30PRTA-25 1850 10-24 1.1 · 2.7 6Ji4 171 

21,'< 1.02 


A30PRTA-18 1360 13-33 1.5- 3.? 

--,A30PRTA-13 1000 1 20-50 2 .... '-r 5.7 . 21 178 10 NPT 


I - ' " 
A30PRTA-7 550 3.G· 9.0

32 80 

1 . '')'' "A30PRTA-5 385 46-115 ' 5.2-13.0 7' " :~O() 


, A30PRTA-4 290 . 62-156 7.0-17.1.) 
 ._-- - -- -

EQUIPAMIENTO: 
STANDARD: ,_"~TO ADICIONAL,,'. 

,\ '," 

Manoril de cambia rap,(J(, '_"i I , • "!' ", 1.11,((< ", r , '" 

f ~:cdpe lateral 
(.PCIONALES SIN COSTO A!.ilCICIJ·. 


;'<:1003 Adaptador de salida cuadr ,:.;;" .J . 


"~(J04 Adaptador de salio" ,;u,,':' :.' '"; -,-.

I ",cape frontal 
\ 
r~ut)ler!a frontal (con etec('lor! C',: ~~'. 

,:. \ 
',' . ~ , - 1;'/":\-~-

1\:1 ..------~------------- - -- -



Screwdrivers 
Positive Jaw Clutch 

• Torque Range (Soft Draw) 
14 to 165 in.-Ib. 

• Recommended for assemblmg that 
requiresmore driving torque than final 
seating torque 

Standard Equipment 
• Dead Handle (ModeI7RANPl only, 
• 	41 Series has the new 

Skinsulate housing 

Accessories 

Pages 17, 29·33. 72 


(wSkinsulateY 

~Comfon Coatln~ 

04. P1 =1/4' Ouick Change Chuck 

Torque (Soft Draw)* Free Side to Center 
Model 50 psi 90 psi Speed r Weight length DiS!'lnce 

in.-Ib. Nm in.-Ib. Nm rpm lb. Ill, In. 

eversible Pistol Handle (TriggerStart) 
5RAKP1 14 1.6 25 2.8 2600 188 725 81 
5RAlPl 19 2.2 35 4] 2000 188 725 8i 
41PP25TS04 25 2.8 <1S 5.1 2500 2.30 / :,.' 
41P?1TrS04 37 4.1 65" 7.3 1700 250 7Gr [j 

5RANPi :39 ";<1 7(l 2(1 900 : 1'~ 


41PP10TS04 50 57 90 10.2 1000 250 
 r, 
f. 

lRAMPl Ij'j / :; :~: 	 ',! h: 1 

41PP8TS04 67 7.6 i20 nc flOG 250 

lRANPl J~ :j ~, ilL ~,- G /lfJ ' , 


''':41SP25LTOLI /S 78 
41SP17LT04 37 4.1 

'r; I.41SPlfJil ry 	 ~ ._i ;;1:'" 

41SPBLT04 67 7G ,I!] 	 '·n.' 
----~--

",;.:' 

J ••. 



3 , .:f..i·eve 35FC S-~rjes 
. ·~ndE RANGE: 

up to 180 In . LD ~> 
up to 20.3 Nm 

m'ect Drive 
Trigger Throttle 
qeversible 

Bolt Capacity ToolModel Number 
Gr. 5 Gr. 9.8 Speed 

1/4" Slip Chuck In. mm rpm 

Trigger Throttle - Reversible 
35FC-322 #10 M4 2200 
35FC-323 #10 M5 1300 
35FC-324 #10 M5 1000 
35FC-325 1/4 M6 850 
3SFC-326 1/4 M~oI 500 
3SFC-327 5/16 M7 300 

GENERA~ 

All tools performance rated @ 90 psi (620 kPa) air pressure 

STANDARD EQUIPMENT: 
Air strainer inlet bushing. 

EXTRA EQUIPMENT: 
Speed Regulator - 504938 


Dqad Yandle (termlnallons 324·327; - '02397;:' 


. ~( 

Torque Range 

In. Lbs. Nm 

High High 

30 3.4 
50 5.6 
65 7.4 
75 8.5 
110 12 
180 20 

Length Weight 

In. mm Ibs. kg 

6.3 160 2.1 0.9 
6.3 160 2.1 0.9 
6.9 175 2.3 1.0 

i 
7.6 193 2.7 1.2 
7.6 193 2.7 1.2 
7.6 193 2.7 1.2 i 

Cooper Power Tools 
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CARROTRANSPORTADOR 
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DISTRSlBUCION EN PLANTA DE LA LINEA 
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TABLAS DE TOL£RANCIAS 




, 
, 

,! 
I 

TOLERANCIAS: 

TOLERANCIAS CONSTANTES: 0/0 

- Personales .......................... ....... ......... .............. .................................... 5 


- Por Fatiga ............................ .......... ..... ........ .. ... .................................... 4 


TOLERANCIAS VARIABLES: 

\ - Trabajo de Pie............................... ...... .... .... ...... ..... .. ..... ........................ 2 

\ 

\ - Postura Incomoda ( Inclinado) .. .......... ..... ... ........... .. ... .. ........................ 2 

\ 
- Ruido Intermitente Fuerte ................................................ ...................... 5 
\ 

\ 
-Tension Mental dividida entre muchos objetos ................. .. ..................... .4 


\ 

\ -Trabajo bastante monotone .................................................................... 1 
\ 

\ 
TOTAL= 23\ 


\ 


\ 

\ 

\ 


\ 


\ 


\ 


\ 




TABLA DE TOLERANCIAS TIPICAS ( 
(En porcentaje d~ tiempo normal) 

1. 	SUPLEMENTOS CONSTANTES E. Condicionel atmo.i6rieaa 
(Calor y humedad) 

Hombres Mujeres .
Suplementos por Indice de enfriamiento en el 
necesidades per term6metro humedo de Kala 
sonales .... .-. 5 7 (Miliealorias tern' !segundoB) 

Supiemento base 	 Suplemento * 
por fatiga ....... . 4 4 

16 .......... . o 
14 o 
12 o 
10 3 

2. SUPLEMENTO VARIABLES 8 10 
6 21 

Hombres Mujeres 5 31 
A_ Suplemento por -l 45 

trabajar de pie 2 4 3 64 
2 100 

B. 	Suplemento por 
postura anormal 

Ligeramente F . Concentracion intensa Hombres Mujeres 
incomoda . o 

Incomoda Trabajos de eierta precision o o 
(inclinado ) 2 3 

Muy inc6moda Trabajos de precision 0 

(echado,estirado) 7 7 Catigosos . ... , .. . ... . 2 2 

Trabajos de gran precision 
o muy fatigosos ..... . 5 5 

C. Uso 	de la fu erza 0 

de la energia muscular G . Ruido 
(Levantar , halar 0 empujar) 
(Peso leuantado en Kilos) 
2,5 . . . . . . . 0 lntermitente y muy fuerte 
5 1 2 Estridente y fuerte . 5 5 
7.5 . 2 3 

10 3 4 H Tension mental 
12,5 4 6 
15 5 8 Proceso bastante complejo C 'J 
17, 5 10 Proceso complejo 0 atencion 
20 9 13 dividida entre muchos objetos .. .. 
22,5 11 16 Muy complejo8 ...... ,; S 
25 13 20 (mix.> 

30 17 l. Monotonia 
35.5 22 

Trabajo algo monotono ... o 1 
Tra bajo bastante monotone 1 

P. Mala liumi nacion 	 Trabajo muy monotono ... .t 

Ligeramente por de J . Tecio 
bajo de :a pOLencia 
calculada ....... . o o Trabajo algo aburrido . ;} 

Bastante por debajo 2 Trabajo aburrido ..... . 
Absolutamente insu- Trabajo muy aburrido . 
ficiente ........ . 5 5 

• En porcentaJe de la duracion del turno de trabajo. Estas cifras se aplican umcamente a la~ 
personas aclim atadas 

\ 

\ 

\ 

\ 
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TABLA DE. PRODUCCION YTIEMPOS 

R£Q,U£RIDA PARA LA PRODUCCION 


DIARIA 




PRODUCCION DIARIA ESTIMADA 


PARAELANO 1998 


Modelo de vehiculo 

Corsa (3 puertas) 

Corsa (4 puertas) 

Cavalier Basico 

Cavalier LS 

Cavalier Z24 

Silverado 

Lumina 

Blazer (4x2) y (4x4) 

Cheyenne 

Grand Blazer 

Produccion diaria 
(carros/dia) 

106 

22 

9 

43 

10 

16 

13 

88 

47 

11 

Fuente: Elaboraci6n Propia a partir de las Estadisticas del Departamento de 

Mercadeo. 
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ASI6NACION ALT£RNATIVAN° 01 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 


\ 


\ 


\ 

\ 

\ 

\ 


\ 


\ 


\ 



ALTERNATIVA N°t (METODO ACTUAL) 

ASIGNACION A ESTACIONES DE TRABAJO (PUERTAS DELANTERAS) 


ESTACION 	 ELEMENTO 

1 

I 	 2 

3 

4 

5 

6 

7 
II 

8 

9 

ill 	 10 

11 

12 

13 

14 

15 
16 

17 
18 

19 

IV 

20 

21 

22 
23 

24 

25 

26 

V 27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

TIEMPO 

16,72 
30,95 

3,23 

415,22 

100,10 

249,24 

2,95 

193,78 
63,80 

110,91 

4,39 

60,64 

52,08 

79,26 

53,60 
126,68 

14,71 
11,88 

183,13 

43,61 

19,57 

3,01 

8,38 

41,26 

12,66 

4,80 

36,14 

94,44 

45,92 

4,39 

22,57 

23,97 

18,05 

9,24 

56,03 

TIEMPO 
ACUMULADO 

16,72 
47,67 

50,90 

466,12 

100,10 

349,34 

352,29 

193,78 

257,58 

368,49 

372,88 
433,52 

485,60 

79,26 

132,86 

259,54 
274,25 

286,13 

469,26 

43,61 

63,18 

66,19 

74,57 

115,83 

128,49 

133,29 

169,43 

263,87 

309,79 

314,18 

336,75 

360,72 

378,77 

388,01 

444,04 



( CONTINUACION ) 

ESTACION ELEMENTO TIEMPO TIEMPO 
ACUMULADO 

36 114,00 114,00 

37 6,20 120,20 

38 3,10 123,30 

39 106,09 229,39 

40 20,90 250,29 

41 54,26 304,55 

42 44,76 349,31VI 
43 19,07 368,38 

44 23,64 392,02 

45 24,68 416,70 

\ 46 51,58 468,28 

47 7,48 475,76
\ 

48 2,88 478,64 
\ 49 147,03 147,03 

\ 50 99,88 246,91 

51 2,95 249,86 
\ 

52 11,73 261,59 

\ 
 53 23,41 285,00 

54 7,87 292,87\ 
55 3,05 295,92

\ 
56 12,28 308,20 


\ 57 4,58 312,78 


58 17,13 329,91 


VII 

\ 

59 21,47 351,38 


\ 
 60 2,19 353,57 

61 46,74 400,31\ 

62 42,12 442,43 


\ 

63 60,68 60,68 


\ 64 38,80 99,48 


VIII 65 46,90 146,38 

\ 

66 35,88 182,26 

67 143,22 325,48\ 

\ 

\ 

\ 



( CONTINUACION ) 

ESTACION ELEMENTO TIEMPO TIEMPO 
ACUMULADO 

68 184,63 184,63 

69 7,03 191,66 

70 61,97 253,63 

IX 71 17,90 	 271,53 
\ 

72 42,14 	 313,67 

\ 	 73 43,6 361,27 

74 5,65 366,92 
\ 75 307,14 307,14 

X 76 12,72 319,86
\ 

77 12,69 332,55 


\ 78 74,80 407,35 


79 75.89 151,60 

\ 80 9,23 160,83 

81 31,88 192,71XI\ 
82 80,47 273,18 


\ 83 4,23 277,41 


84 119,29 338,40

\ 

85 3,87 342,27 


\ XII 86 9,22 353,49 


87 38,79 422,25 

\ 88 25,76 460,91 

89 34,43 41,23\ 
90 2,72 43,95 
91 38,36 88,31\ XIII 
92 55,75 263,61 


\ 93 53,61 327,22 


94 32,85 369,97 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 



ALTERNATIVA N° 1 (METODO ACTUAL) 

ASIGNACION A ESTACIONES DE TRABAJO (PUERTAS TRASERAS) 


ESTACION ELEMENTO TIEMPO 
TIEMPO 

ACUMUL!CQ 
1 183,310 183,310 
2 28,470 211,780 
3 119,901 331,681 

I 4 37,370 369,051 
5 38,540 407,591 
6 18,190 425,781 

\ 7 15,140 440,921 
8 13,180 454,101 
9 74,000 74,000 

\ 10 63,550 137,550 
11 13,660 151,210 
12 10,800 162,010 

\ 13 59,040 221,050 
14 5,400 226,450 
15 28,830 255,280 

\ II 16 43,740 299,020 
17 73,700 372,720 
18 48,120 420,840 

\ 19 26,550 447,390 
20 2,190 449,580 

\ 
21 
22 

2,310 
41,340 

451,890 
493,230 

23 15,180 15,180 

\ 24 13,450 28,630 
25 2,850 31,480 
26 97,870 129,350 

\ 27 3,390 132,740 
28 14,450 147,190 
29 77,480 224,670 

\ 30 4,420 229,090 
ill 31 51,260 280,350 

\ 32 2,160 282,510 
33 13,840 296,350 
34 86,130 382,480 

\ 35 22,430 404,910 
36 5,360 410,270 
37 58,280 468,550 

\ 38 6,670 475,220 
39 2,850 478,070 

\ 

\ 



AL TERNATIVA N° 1 (METODO ACTUAL) 

ASIGNACION A ESTACIONES DE TRABAJO (PUERTAS TRASERAS) 


ESTACION ELEMENTO 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

IV 47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

V 55 

56 

TIEMPO 

21,540 

5,700 

2,920 

26,580 

3,630 

44,580 

2,350 

23,150 

106,210 

26,250 

14,370 

118,660 

2,540 

2,130 

25,120 

113,120 

6,870 

TIEMPO 


ACUMULADO 

21,540 

27,240 

30,160 

56,740 

60,370 

104,950 

107,300 

130,450 

236,660 

262,910 

277,280 

395,940 

398,480 

400,610 

425,730 

113,120 

119,990 



K 

ASI6NACION DE TIEMPOS 

MAT£RIALES YEQUIPOS UTIUZADOS 
POR ESTACION 
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Calculo del Peso del Contenedor Piezas Pequeiias 

Peso de tubo calibre 16 = 14.120 Kg 16 mts 

Cantidad estimada de tubo = 7 mts 

Peso en tubo = 7 mts x 14.120 Kg 16 mts 

Peso en tubo = 14.120 Kg 

Volumen estimado de Laminas = 1090000 mm"3 

Peso en laminas = '7 ,~5 Kg 1dm"3 x 1 dm"3 1 1 0"6 mm"3 x 1090000 mm"3 

Peso en laminas = 8,55 Kg 

Peso de la estructura = Peso en tubo + Peso en laminas 

Peso de la estructura = 14.120 Kg + 8,55 Kg 

Peso de la estructura = 25,02 Kg 

Peso de la carga = p x volumen 

\ 

\ 

\ 



p = 7,85 Kg / dm'\3 

Volumen estimado de la carga = 300mm x 570 mm x 0,60 mm 

Volumen estimado de la carga = 102600 mm/\3 

Peso de la carga = 7,85 Kg / dm/\3 x 1 dm'''3 / 10/\6 mm/\3 x 102600 mml\3 x 26 

Peso de la carga = 20,94 Kg 

Peso total = Peso de la estructura + Peso de la carga 

Peso total = 25,02 Kg + 20,94 Kg 

Peso total = 45,96 Kg 
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Calculo del Peso del Contenedor Piezas Pequeiias y Alargadas 

Peso de tubo calibre 16 = 14. ]20 Kg / 6 mts 

Cantidad estimada de tubo = 6 mts 

Peso en tubo = 6 mts x 14.120 Kg / 6 mts 

Peso en tubo = 14.120 Kg 

Volumen estimado de Laminas = 1080000 mm/\3 

Peso en laminas = 8,478 Kg 

Peso de la estructura = Peso en tubo + Peso en laminas 

Peso de la estructura = ]4 .120 Kg + 8,478 Kg 

Peso de la estructura = 22,598 Kg 

Peso de la carga = p x volumen 

p = 7,85 Kg / dm/\3 

II 



Volumen estimado de la carga = 250rnm x 570 mm x 060 mm 


Volumen estimado de la carga = 85500 mml\3 


Peso de la carga = 7,85 Kg I dml\3 x 1 dml\3 I 101\6 mml\3 x 85500 mml\3 x 26 


Peso de la carga = 17,45 Kg 


Peso total = Peso de la estructura + Peso de la carga 

Peso total = 17,45 Kg + 22,598 Kg 

Peso total = 40,048 Kg 
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Calculo del Peso del Contenedor Piezas Medianas 

Peso de tubo calibre 16 = 14.120 Kg / 6 mts 

Cantidad estimada de tubo = 10 mts 

Peso en tubo = 10 mts x 14 120 Kg / 6 mts 

Peso en tubo = 23,53 Kg 

Volumen estimado de Laminas = 1100000 mmA 3 

Peso en laminas = 8,635 Kg 

Peso de la estructura = Peso en tubo + Peso en laminas 

Peso de la estructura = 23,53 Kg + 8,635 Kg 

Peso de la estructura = 32,165 Kg 

Peso de la carga = p x volumen 



p = 7,85 Kg I dm/\3 

Volumen estimado de la carga = 480mm x 570 mm x 0,60 mm 

Volumen estimado de la carga = 164160 mm/\3 

Peso de la carga = 7,85 Kg I dm/\3 x 1 dm/\3 / 10/\6 mm/\3 x 164160 mm/\3 x 26 

Peso de la carga = 33,51 Kg 

Peso total = Peso de la estructura + Peso de la carga 

Peso total = 32,165 Kg + 33,51 Kg 

Peso total = 65,67 Kg 
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Calculo del Peso del Contenedor Piezas Grandes 

Peso de tubo calibre 16 = ] 4.120 Kg /6 mts 

Cantidad estimada de tubo = 15 mts 

Peso en tubo = 15 mts x 14.120 Kg / 6 mts 

Peso en tubo = 35,3 Kg 

Volumen estimado de Laminas = 1500000 mm/\3 

Peso en laminas = 1] ,775 Kg 

Peso de la estructura = Peso en tubo + Peso en laminas 

Peso de la estructura = 35,3 Kg + 11 ,775 Kg 

Peso de la estructura = 47,075 Kg 

Peso de la carga = p x volumen 

p = 7,85 Kg / dm/\3 



Volumen estimado de la carga = 800mm x 570 mm x 0,60 mm 

Volumen estimado de la carga = 273600 mm/\3 

Peso de la carga = 55,842 Kg 

Peso total = Peso de la estructura + Peso de la carga 

Peso total = 47,075 Kg + 55,842 Kg 

Peso total = 102,92 Kg 
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Calculo del Peso del Contenedor de Vidrios 

Peso de tubo 9" x 4" calibre 16 = 16.420 Kg / 6 mts 

Cantidad estimada de tubo = 7,76 mts 

Peso en tubo = 7,76 mts x 16.420 Kg / 6 mts 

Peso en tubo = 18,261 Kg 

Peso en Angulos 9" x 4" = 14.320 Kg / 6mts 

Cantidad Estimada = 20,8 mts 

Peso en Angulos = 20,8 mts x 14.320 Kg / 6mts 

Peso en Angulos = 46,642 Kg 

Peso de la estructura = Peso en tubo + Peso en Angulos 

Peso de la estructura = 18,261 Kg + 46,642 Kg 

Peso de la estructura = 64,903 Kg 

Peso de fa carga = p x volumen 



Volumen estimado de la carga = 600mm x 750 mm x 2,5 mm 

Volumen estimado de la carga = 112500 mml\3 

Peso de la carga = 7,031 Kg 

Peso total = Peso de la estructura + Peso de la carga 

Peso total = 7,03 1 Kg + 64,903 Kg 

Peso total = 71,93 Kg 
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CALCULOS DE LA EVALUACION 


£CONOMICA 




Cuadro Resumen de la Inversi6n en Capital Fijo (Bs). 

• 	 Costo de contenedores y mesa de trabajo 

• 	 Costo de conveyor 

• 	 Costo de herramienta neumatica 

• 	 Costo de iluminaci6n del area 

• 	 Costo de linea de aire comprimido. 

• 	 Costo de ventilaci6n industrial. 

• 	 Costo de equipos. 

TOTAL DE CAPITAL FDO TANGIBLE: 

• 	 Instalaci6n del conveyor 


(10% del valor del conveyor) 


• 	 Costo de arranque y prueba 


(5% del valor del conveyor) 


• 	 Costo de diseiio 

• 	 Costo de ingenieria 

• Imprevisto ( 7% del Conveyor). 


TOTAL DE CAPITAL FDO INTANGIBLE: 


TOTAL DE CAPITAL FIJO: 


8.146.520.00 

820.068.000.00 

6.600.000.00 

3.000.000.00 

5.000.000.00 

9.800.000.00 

3.300.000.00 

855.914.520.00 

I 
82.006.800.00 

I 
41.003.400.00 I 
7.680.000.00 

I 
I1.620.000.00 

57.404.760.00 

I 
189.714.960.00 

1.045.629.480.00 

1 
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FUENTE DE INFORMACION DE LOS COSTOS INCURRIDOS EN LA 


INVERSION DE CAPITAL FIJO 


• 	 Costo de contenedores y mesas de trabajo: Fue suministrado por trabajadores 

del area de soldadura de la empresa. 

• 	 Costo del conveyor: Suministrado por la empresa Tracoinsa, ubicada en Brazil 

quien se encarga de fabricar este tipo de sistema de transporte. 

• 	 Costo de Herramientas neumaticas: Suministrado por las empresas encargada 

de la venta de ella, como son: stanley, Ingersoll Rand y otras. 

Los costos relacionado con la instalacion de la iluminacion, linea de aire 

comprimido y ventilacion fueron suministrados por Ingenieros Mecanicos y 

Electricos de la empresa, quienes se encargan de realizar estos trabajos. 



Cuadro resumen de la inversion de capital 

Total capital fijo tangible 855.068.000,00 

Total capital fijo intangible 189.914.520,00 

TOTAL INVERSION DE CAPITAL FIlO 1.045.629.480.00 

Inventario de repuesto y otros materiales 8.244.340,50 

Total inversion capital de trabajo 8.244.340,50 

TOTAL INVERSION DE CAPITAL 1.059.963.495.00 



COSTOS OPERACIONALES 

SERVICIOS: 

Energia Electrica : 

500.0 kw -H / mes x 1204 Bs / Kw - H x 12 mes / ano = 7.224.000 Bs / ano 

Servicio de Agua : 

110 m"3 x 153,75 Bs / mes x 30 dia / mes x 12 mes / ano = 6.088.500 Bs / ano 

Servicio de Mantenimiento : 

650.0 Bs / mes x 12 mes / ano = 7.800.000 Bs / ano 

Servicio de Aire : 

600 CEM / mes x 710 Bs / CEM x 12 mes / ano = 5.112.000 Bs / ano 

TOTAL COSTOS OPERACIONALES : 26.224.500 Bs / ano 

• Tarifa Vigente de Electricidad 

• Tarifa Vigente Hidrocentro 

\ 

\ 

\ 



BENEFICIOS : 


Ahorro por Personal: 


1118,63 Bslhr x 8,25 hrl dia x 5 dia I sem x 4 sem I mes x 12 mes I ano = 2214887,4 

Actualmente trabajan 61 operarios en el ensamble de las puertas. 

61 operarios x 2214887,4 Bs lano = 135.108.131,4 Bs I ano 

Con la instalacion de la linea, el numero de operario necesario es de 

veintiocho (28), por 10 tanto se obtendni un ahorro de : 

28 operarios x 2214887,4 Bs lano = 62.016.847,2 Bs lano 

AHORRO: 135.108.131,4 - 62.016.847,2 = 73.091.284,2 Bs lano 

* Para el caIculo no se tomaron en cuenta las prestaciones sociales, porque se 

obtuvieron grandes beneficios. 

\ 

\ 

\ 



Ahorro por Reproceso : 

Aproximadamente siete mil (7000), unidades al afio sufren dafios a la 
I 


pintura, la cual tiene un costa de : 

I 

86.500 Bs / unid x 7000 unid / afio = 605.500.000 Bs /afio 
 I 


I 

Con la instalaci6n de la linea de ensamble para la puertas de los 

I
vehiculos, se reduce a tres mil (3000) unid / afio, los que sufren dafios a la pintura, 

originandose un ahorro de: I 

I 


I 

86.500 Bs / unid x 3000 unid / afio = 259.500.000 Bs / ano 


I 

AHORRO : 605.500.000 - 259.500.000 = 346.000.000 Bs / afio I 


I 

TOTAL AHORROS: 419.09l.284.00 I 


I 

I 


• Estimacion de las unidades que sufren dafios es un dato suministrado por la 

I
empresa 

I 

I 
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