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TALLER APLICADO AL DISENO Y EFICIENCIA DE LINEAS DE  ENSAMBLE:
CASO LIBRETA DE NOTAS

Workshop for the design an efficient of line of asambly: notebook case
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Este taller desarrolla una practica al interiorudeaula de clase de ingenieria Profesor Asistente

de métodos, tomando como producto una libreta desnodonde los
estudiantes deben disefiar y ensamblar un lote atkigtios. Lo cual permite
afianzar los conceptos de linea de ensamble, eficiey cuellos de botella,
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ademas de servir como complemento a practicasntk de tiempos y estudio

de movimientos.
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This application show a practice inside a classroofrthe subject methods-
Engineering taking a product a notebook, where shedents are able to

design and then to assemble a group of products.

As a result the concepts of line of assemble; pébtiottle will be clarified. It's
also a complement to practice the measure of tamesmovement study.
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1. INTRODUCCION

El uso del material didactico es de gran ayudaeen |
comprension de conceptos asociados a la ingerderia
métodos, ya que motiva a que el estudiante viva la
experiencia con sus propias manos, tal como Idgdael
grupo GEIO [1] donde a través de un conjunto dggse

el estudiante tiene la oportunidad de crear, cambia
combinar los diversos elementos para luego en un
andlisis grupal, afianzar los conceptos, a difaeedel
modelo tradicional donde el estudiante recibe la
informacion en discurso y pasivamente repite los
conocimientos transmitidos sin ningdn tipo de eskbim

El presente articulo toma como base los concepgos d
productividad y eficiencia aplicados a unas lineas
ensamble desarrollando una practica con materddes
papeleria que pueden implementarse en un aulaade cl
con el fin de familiarizar al estudiante en el eficiente

de los recursos a través de técnicas de anakfiexion

y participacidon en busca del mejoramiento contideo
los procesos de produccion y/o servicios.

2. EFICIENCIA DE UNA LINEA DE ENSAMBLE

Fecha de Recepcion: 17 de junio de 2010
Fecha de Aceptacion: 13 de Agosto de 2010

2.1. Definicion de Linea de ensamble

La linea de ensamble es el modelo de produccidon mas
antiguo y mas utlizado en manufactura y muchos
sectores industriales, tal como lo plantea Pafafael

[2]. El proposito de este ejercicio consiste en @glie
participante se familiarice con las caracteristidasuna
linea de ensamble y sea capaz de disefiarla derrad f
gue se optimice la eficiencia del proceso.

Para que una secuencia de operaciones sea cldaifica
como una linea de ensamble debe cumplir las sigsien
condiciones:

» El producto debe estar estandarizado.

« La secuencia de operaciones debe llevar un orden
que se repite en cada ciclo.

» Cada estacidn se especializa en una tarea o conjunt
de tareas, en donde se produce una transformacion
fisica o de valor agregado, definido por Hay, [3].

» El tiempo de inicio de una actividad depende del
tiempo de finalizacién de la actividad predecesora.
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e Las estaciones tienen un nivel de complejidad
similar lo que garantiza un balance de tiempo de
operacion en la linea.

e« Se deben producir grandes volumenes para
justificar la inversién en equipos especializados y
personal de la linea.

2.2. Proposito del ejercicio

Disefiar una linea de ensamble, para armar un ¢éo&0d
libretas de notas tamafio media carta, ver figurd&dta
linea esta conformada por tres estudiantes, lotesua
deberan definir la forma como se van a distribag
tareas para conformar las estaciones de trabajo.

¢ Producto Terminado

El producto terminado resultante de la linea edibreta
de 20 hojas papel periédico con 2 caratulas.

= )

LIBRETA DE NOTAS

Laboratorio de

Ingenieria de métodos

Ciudad y Fecha

& J

Figura 1. Producto resultante de la linea

¢ Materiales

500 Hojas de papel periédico tamafio carta
50 Ganchos para archivar

50 Cartulina de 1/8 de pliego

1 Perforadora

1 Bisturi

1 Marcador

1 Cronémetro

2.3. Desarrollo del ejercicio

Paso 1.

Se conforman grupos de 3 personas. Cada grupcerecib
los materiales y debe disefiar las estaciones blajdrae
manera que la linea resultante este o mejor bedalo
posible. Para esto se les da un lapso de 15 mipatas
toma de tiempos por estacion y correctivos necasari

Paso 2:
Cada grupo debe disefiar la linea tomando como piento

partida el siguiente diagrama de flujo de matesialer
figura 2.

Hojas y Cartulina Ganchos Marcador

Corte <>
Perforad<>

Ensamble <>

Marcar
Caratula

Paginado

Entrega de
Libretas

Figura 2. Diagrama de flujo de materiales
Paso 3

Se selecciona un grupo de manera aleatoria el ssial
encargara de socializar su disefio y posteriormente
ensamblar las 50 libretas, teniendo en cuentapacidad

de herramientas:
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» Perforadora: 5 hojas en cada operacion

» Bisturi: 5 hojas de periédico para cada corte o 2
hojas de cartulina.

Paso 4.

Una vez completadas las corridas, se realiza eraph
para analizar las diferentes configuraciones deciestes.
Ademas se calcula la eficiencia para cada linde@veés
de la siguiente formula, definida por Bello [4].

E= Y ts

n x TEML

x 100%

DONDE:

E = Eficiencia de la linea en %

2 ts = Sumatoria de los tiempos estandar unitarios
de las estaciones

1N = Numero de estaciones

TEML = Tiempo estandar de la estaciéon mas lenta

3. RESULTADOS

El ejercicio se aplic6 en un grupo de estudiantes d
Ingenieria Industrial de VII semestre de la asigraat
Ingenieria de Métodos, donde se seleccionaron 3
voluntarios quienes disefiaron la linea y ensamhblafb
libretas en lotes de 5.

El grupo definié las estaciones de trabajo, agrdpdas
tareas de la siguiente forma:

Estacion 1 Corte

Estacién 2 Perforado y Ensamble

Estacion 3 Marcado de caratula y paginado

Una vez configurado las estaciones, los observadore
realizaron las mediciones de tiempo con una muestra

5, arrojando los siguientes resultados, expresaos
minutos, ver tabla 1:

Medicion
1 2 3 4 5

Tarea

Corte 5.0 4.7 4.3 4.0 4.5
Perforado 3.5 3.4 3.1 3.2 3.0
Ensamble 1.8 1.7 1.6 1.4 1.5
Caratula 2.1 2.0 1.8 1.9 2.1
Paginado 2.2 2.0 1.8 2.0 2.1

Tabla 1. Medicion de Tiempos

A partir de los valores de la tabla 1, se calculdias
tiempos promedios de las tareas con su respectiva
desviacién estandar y coeficiente de variacionymégos

en la tabla 2.

Estacién| Operacion Ts/u S C.V Ts/estacion
I Corte 45| 0.5| 0.11 4.5
I Perforado| 3.2| 0.4 0.12 4.8
Armado 16| 0.2] 0.17
1 Caratula 19| 0.3 0.1% 3.9
Paginado| 2.0/ 0.2 0.10

Tabla 2. Calculo de indicadores estadisticos

Nétese que el coeficiente de variacion que mudatra
desviaciéon estandar como un porcentaje de la media
(cv = s/x) arroja valores bajos, lo cual signifpae los
operarios desarrollaron rapidamente la habilidacsusn
tareas.

La operacion de mayor duracion es la de cortesit),
embargo la estacion cuello de botella es la Il que
comprende 2 tareas (perforado y armado). El caldalo
la eficiencia de la linea se obtiene de la sigaien

expresion:

E= 2 ts (estaciones)
M (testacion mas lenta)

E= 132 =091=91%
3x4.8

Es un valor muy bueno si se toma como referencéa un
eficiencia aceptable de 80 % en el sector de matwita

4. SUGERENCIAS DEL GRUPO

Al realizarse la plenaria, los miembros del
realizaron las siguientes observaciones:

grupo

« Se perdia mucho tiempo alineando las hojas para
alinear el corte.

« A veces se repetia el conteo de hojas
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« En algunas ocasiones se presentaron cortes
defectuosos

e En algunas libretas las hojas no estaban alineadas
con las caratulas

e El grupo considero que el disefio de la linea
realizado por los estudiantes operarios era el
adecuado ya que permitia buen balance de los

tiempos.
A partir de estas observaciones se realizaron las
siguientes recomendaciones:
» Deberia existir una guia que facilitara las

operaciones de corte y perforado, esta podria
disefarse a través de una plantilla dibujada en la
mesa de trabajo.

» Cada tarea deberia tener unos parametros de calidad
gue se cumplan antes de pasar a la siguiente
estacion.

5. CONCLUSIONES

A través de este ejercicio los practicantes tiefen
oportunidad de disefiar y correr una linea de ensamb
con sus propias manos, identificando la estaciéell€u
de botella que define goldratt, mencionada ehesuia

de la restriccion [5].

Ademés observan los movimientos de  sus
comparieros(operarios) y miden los tiempos [6] ate |
tareas en cada estacion para calcular la eficierdia
final los observadores del proceso estan en candisi
de plantear mejoras al disefio propuesto originaienen
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