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CAPITULO I ASPECTOS GENERALES

1.1 Introducción.

Al momento de pensar en la producción y comercialización de un dispositivo 

tecnológico, una de las cosas que debemos determinar es el proceso de producción, 

actualmente existen muchos países en su mayoría países ya desarrollados que se dedican a la 

producción de productos tecnológicos mediante procesos controlados tomando en cuenta, la 

Calidad del producto, control de los procesos, cantidad de operaciones y la logística para tener 

de los componentes necesarios.

En República Dominicana Existen los parques Industriales los cuales están destinados a la 

producción de productos de distintos sectores industriales entre ellos el de Dispositivos 

médicos, Textil, electrónicos, entre otros. Luego de agotar el proceso de Investigación y 

Desarrollo del dispositivo creado para puertas correderas sin cremallera con sistema eléctrico 

recargable nos surge la necesidad de crear el sistema de producción el cual debe asegurar la 

calidad y demanda del producto.

Para llevar a cabo el diseño del sistema de producción se han estructurado 6 capítulos, 

en el Capítulo I (Aspectos Generales) se plantean los objeticos generales y específicos de este 

trabajo. En el Capítulo II (Planteamiento del Problema) cuenta con la justificación y la 

Motivación. En el capítulo III (Antecedentes) fueron presentados los datos de la encuesta más 

un análisis de los resultados. En el capítulo IV (Marco conceptual) se presenta la descripción 

de la empresa, Estudio de campo, Alcances y límites de trabajo. En el capítulo V (Marco 

Teórico) está contenida la Base Teórica del trabajo. En el capítulo VI (Estudio Técnico) se 

presentan los resultados de la distintas herramientas de ingería utilizadas en el Estudio 

técnico.
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1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo General

Diseñar el sistema de producción del dispositivo creado para puertas correderas sin 

cremallera con sistema eléctrico recargable.

1.2.2 Objetivos Específicos

Para lograr el objetivo general del proyecto se plantearon los siguientes objetivos 

específicos:

1. Determinar las estaciones de trabajo para el proceso de producción del dispositivo.2. Definir el recorrido del producto en la línea de producción.3. Determinar la cantidad de producción diaria o en una jornada de 8 horas de trabajo.
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CAPÍTULO II PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Justificación.

Hemos diseñado un dispositivo para puertas correderas sin cremallera con sistema 

eléctrico recargable con potencial comercial, puesto que existe una demanda considerable la 

cual presenta un incremento anual, por lo que queremos aprovechar dicha demanda creando 

una línea de producción para la fabricación de este dispositivo. Según Carlos Pichardo, 

Ingeniero Mecatrónico y propietario de la compañía Manicato Group, con experiencia en 

motores para portones eléctricos desde 2006, informa que existe una demanda de 

aproximadamente 5,000 unidades de motores para portones anual en la empresa en la que 

labora, con un crecimiento de aproximadamente 10% anual. El mismo indica que desde 2006 

en su empresa se han creado un aproximado de 12 versiones de tarjetas para portones 

eléctricos, implicando la necesidad de ser innovadores y establecer la mejoría continua para 

mantener la demanda y la competitividad.

El proyecto representa una gran importancia puesto que en general, la automatización 

de los portones corredizos representa protección para muchos hogares y es por ello que la 

demanda de medidas de protección lo vuelve a ubicar como un implemento necesario a la 

hora de cuidar el acceso a las propiedades.

Este proyecto se llevará a cabo puesto que la fábrica donde se realizará la producción 

del dispositivo cuenta con maquinarias y equipos que actualmente son utilizados para trabajar 

bajo el sistema de pedidos y órdenes de productos destinados al área de la manufactura de 

dispositivos médicos. Esto quiere decir, que dentro de la fábrica se debe de crear las 

estaciones y el proceso de producción para el nuevo dispositivo, ya que la fábrica no cuenta 
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con la línea de producción del mismo, debido a que se trata de un producto innovador en el 

mercado.

Con este proyecto buscamos crear una línea de producción eficiente con el propósito 

de reducir costos de fabricación y de esa manera tener un producto competitivo en el mercado, 

con el cual podamos satisfacer la demanda que existe actualmente.

En el proceso de diseño de esta línea de producción se utilizarán herramientas de 

Ingeniería Industrial, con el objetivo de eficientizar el proceso productivo y así incrementar 

las utilidades generada con la producción del dispositivo.
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2.2 Motivación.

Mi principal motivación para realizar este trabajo de grado fue mi compañero Juan 

Jefferson Sánchez, puesto que al ser su proyecto de emprendimiento personal pude tener una 

visión con el mismo gracias a él. Luego de conocer la idea general que se tenía para trabajar 

en este proyecto me motivó bastante el que se pudieran aplicar tantas herramientas 

industriales que a lo largo de mi carrera he aprendido, así de esta forma le sacaba el mayor 

provecho a todo mi aprendizaje. Otra de mis grandes motivaciones fue el saber que este es un 

proyecto real, es decir que la línea de producción para el dispositivo dependerá de la creación 

de la línea de producción de este trabajo.

Arianny Massiel Meran Peralta

Este proyecto nace a raíz de una petición realizada en casa de mi tía, la cual cuenta con 

dos marquesinas las cuales tenían la necesidad de automatizar los portones, debido al 

incremento de los atracos en la zona, entendían que quedaban expuestos cuando se 

desmontaban de los vehículos para abrir la puerta. Los dispositivos existentes en el mercado 

tienen costos elevados, más la parte de instalación que la realiza un técnico, por lo cual me 

pidieron que buscara una manera de instalar un sistema casero que haga el costo menos 

elevado. Al inicio pensamos en cómo hacer los sistemas tradicionales más económicos 

determinando las partes más costosas y al mismo tiempo evaluando la parte de funcionalidad 

que al final es lo más importante. Luego de determinar que unas de las coas que eleva el costo 

y también agrega modos de falla es la cremallera, buscamos la manera de eliminarla de lo que 

resulto el Dispositivo para Puertas Correderas sin Cremallera con Sistema Eléctrico 

Recargable.

Juan Jefferson Sánchez González
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CAPÍTULO III ANTECEDENTES

3.1 Encuesta.

Para el desarrollo de este proyecto se realizó una encuesta con el objetivo de obtener 

información de las opiniones de posibles compradores del dispositivo, determinando 

posteriormente en qué parte de Santo Domingo hay mayor posibilidad de clientela. Las 

informaciones obtenidas permitirán tomar las decisiones pertinentes para el logro de nuestros 

objetivos.

3.1.1 Análisis de los Resultados

En esta encuesta se recibieron 253 respuestas, de las cuales el 37.9% pertenece al 

rango de edad de 18-25 años, el 33.1% pertenece al rango de edad de 26-34 años, el 19.3% 

pertenece al rango de edad de 35-45 años y el 9.7% pertenece al rango de edad de 45 años o 

más.

De la cantidad de encuestados el 14% definitivamente comprarían el dispositivo, el 

46.3% probablemente sí lo compraría, el 27.3% más o menos lo compraría, el 9.9% 

probablemente no lo compraría y solo el 2.5% no compraría el dispositivo.

Mediante la encuesta se pudo determinar que la mayoría de los encuestados, con un 

total de 58%, cuentan con portón en la marquesina de sus hogares.

A partir de las respuestas obtenidas en la encuesta se pudo determinar que en Santo 

Domingo Este hay una mayor probabilidad de posibles clientes y de mayor demanda ya que el 

56% de los encuestados pertenecen a esta parte del Gran Santo Domingo.
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A través de esta encuesta también nos dimos cuenta que el problema principal que 

tiene el dispositivo actual es que el dispositivo no funciona cuando no hay luz, seguido de que 

el dispositivo se queda atascado y por ende requiere de constante asistencia técnica. Estas son 

partes de las problemáticas que el nuevo dispositivo resuelve.

Al presentar el nuevo dispositivo en la encuesta se recibieron respuestas muy 

favorables, ya que el 52.9% de los encuestados respondieron que definitivamente el nuevo 

producto les cubriría sus necesidades y el 39.7% respondieron a probablemente sí les cubriría 

sus necesidades, por lo tanto, la mayoría de las repuestas fueron muy positivas.

Al momento de mostrar en la encuesta el precio del dispositivo, las respuestas que 

anteriormente fueron positivas cambiaron, puesto que el 52.9% que había dicho que 

definitivamente este nuevo producto les cubriría sus necesidades ahora solo el 14% 

definitivamente compraría el producto, lo que nos indica que le precio debe de ser 

nuevamente evaluado y reconsiderado.

En la encuesta también se estuvieron recibiendo una serie de mejoras para el nuevo 

dispositivo por parte de los encuestados. Entre las mejoras se encuentran las siguientes:

• El precio

• Luces de advertencia para cuando esté de noche

• Que sus limit switch fueran eléctricos y no mecánicos para que con el tiempo no se 

desgaste y la puerta no choque que también podría evitar un accidente.

• Que no quedara con apertura en la parte inferior, para evitar roedores, insectos, entre 

otros animales no deseados.

• Entre otros.
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Al finalizar de la encuesta se pudo tener una conclusión positiva, ya que se pudo notar 

como a los encuestados les gustó la propuesta del nuevo dispositivo electrónico para puertas 

corredizas, puesto que el 41.7% definitivamente recomendaría el producto y el 49.2% 

probablemente sí lo recomendaría, lo cual es un porcentaje favorable. Esto no ayudará a que el 

dispositivo sea conocido por más personas, lo que aumenta directamente proporcional las 

probabilidades de venta de nuestro producto.
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CAPÍTULO IV MARCO CONCEPTUAL

4.1 Descripción de la Empresa.

Rodríguez & Miranda Manufacturing Solution S.R.L es una empresa dedicada a la 

fabricación de piezas industriales proporcionando soluciones de manufactura por medio de 

procesos de fabricación metalmecánicos, siendo, además, el entrenamiento de personal en el 

área metalmecánica otra actividad a la que nos dedicamos.

Estamos ubicados en la provincia de Santo Domingo Este, en la Calle 4ta. # 25 esq. 

12, Respaldo Los Tres Ojos. Nuestras operaciones inician en el mes de Mayo del 2012 por la 

visión de Ingenieros Electromecánicos e Industriales con vasta experiencia en metalmecánica 

y procesos de manufactura.

4.2 Alcances y Límites.

4.2.1 Alcances

• Diseño del proceso de producción del dispositivo.

• Creación de estaciones de trabajo para el proceso de producción.

• Máquinas a utilizar para el proceso de producción.

• Tiempo de cada una de las estaciones.

• Flujo del proceso de producción.

4.2.2 Límites

• No trabajaremos con el presupuesto del producto.

• No trabajaremos con la ubicación de materia prima en los almacenes.

• No se trabajará con la logística.
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• Virtualidad.

• Las máquinas de producción no se fabriquen en RD.

• Mercado extranjero (importación de materia prima).

• Enfoque de una sola versión del producto.

• Trabajaremos con la empresa Rodríguez Miranda Manufacturing Solution en el 

desarrollo de los prototipos, por lo tanto, debemos adaptarnos a las condiciones de la 

empresa.

• Una de las máquinas (Torno (Jet) M4) para el desarrollo de los dispositivos tiene 

limitación con el volumen de producción.

• No trabajaremos con la app para móvil.

• No trabajaremos con una demanda específica, sino con los resultados la encuesta.
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CAPÍTULO V MARCO TEÓRICO

5.1 Base Teórica.

Como parte de este trabajo hay conceptos importantes que se deben de conocer.

5.1.1 Almacén

El almacén, tal y como lo indica su nombre, es un espacio adaptado para almacenar 

insumos, materias primas y demás de una empresa, y tal y como nos indican en (SPC 

Consulting Group , 2014) este es un lugar especialmente estructurado y planificado para 

custodiar, proteger y controlar los bienes de activo fijo o variable de la empresa, antes de ser 

requeridos para la administración, la producción o al venta de artículos o mercancías.

5.1.2 Distribución

“La definición de distribución se relaciona al conjunto de acciones que se llevan a 

cabo desde que un producto se elabora por parte del fabricante hasta que es comprado por el 

consumidor final. El objetivo de la distribución es garantizar la llegada de un producto o bien 

hasta el cliente.” (García, EconomiaSimple.net, 2017). La distribución es muy importante para 

este proyecto ya que esto asegura que los clientes puedan obtener sus dispositivos en las 

tiendas de su preferencia en los horarios establecidos durante todo el año.

5.1.3 Distribución física del almacén

La distribución física de bienes incluye todas las actividades que realiza una empresa 

para trasladar sus productos terminados desde el lugar de producción a las manos del 

consumidor final. En este sentido, la distribución física incluye tanto la distribución comercial 

como la distribución logística. (beetrack, s.f.)
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Según López (2019) la distribución física de un almacén puede dividirse en cinco 

etapas fundamentales, estas son:

• Determinar las ubicaciones de existencias y establecer el sistema de almacenamiento.

• Establecer el sistema de manejo de materiales.

• Mantener un sistema de control de inventarios.

• Establecer procedimientos para tramitar los pedidos.

• Seleccionar el medio de transporte.

5.1.4 Logística de un Almacén

La logística se refiere a las actividades y flujo de materiales como almacenamiento, 

transporte, transporte logístico, etc. (beetrack, s.f.)

5.1.5 Demanda

Una demanda es aquel producto que los clientes quieren adquirir. “La demanda sería la 

cantidad y calidad de bienes y servicios que pueden ser adquiridos, a los distintos precios que 

propone el mercado, por los consumidores en un momento determinado” (Gonzalez, s.f.).

5.1.6 Stock

Según Páez (2020) el stock es el conjunto de mercancías almacenadas por una 

empresa. Esta mercancía se refiere a materias primas y productos terminados dispuestos para 

ser entregados a clientes. Es decir, la mercadería asociada al proceso productivo de la 

organización.
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5.1.7 Dispositivo para puertas correderas sin cremallera con sistema eléctrico 
recargable.

La presente invención se refiere a un dispositivo para puertas correderas sin cremallera 

con sistema eléctrico recargable, para accionar una puerta corredera entre una posición abierta 

y una posición cerrada. Mas particularmente, la presente invención se refiere a un dispositivo 

para puertas correderas sin cremallera con sistema eléctrico recargable que tiene un motor 

eléctrico accionable a 18 voltios DC el cual se alimenta de una batería a 18 voltios DC que se 

carga con corriente AC 110 o 220 voltios, el motor eléctrico transmite movimiento un 

sistema de engranajes planetario doble acoplado a la rueda, proporciona a la puerta corredera 

la operación entre las posiciones abierta y cerrada, sin utilizar cremalleras, cadenas o correas. 

(República Dominicana Patente n° P2020-0159, 2020)

5.1.8 Maquinaria, equipos e instalaciones para acero y otros metales

Los procesos más habituales con este material son los procesos de máquina 

herramienta, que corresponden a dos categorías: los que no separan el material, es decir, 

simplemente cambian de forma como es el caso de las prensas, y las que sí lo hacen. Se 

pueden clasificar según la cantidad de material a separar: piezas grandes (cortadores y tijeras), 

virutas normales (tornos y fresadoras) y virutas finas (amoladoras y amoladoras). (Luís, 2017)

Las máquinas más habituales para realizar operaciones de mecanizado, comenzando 

por las que operan retirando material en forma de virutas, son:

1. Limadora: Esta máquina consta de una bancada de soporte general, un carro con 

movimiento rectilíneo alternativo que tiene la herramienta de corte en un extremo y la 

mesa en la que se fija la pieza que se va a mecanizar, que puede haber recibido un 

trazado previo del limado. (Luís, 2017)
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2. Torno: Un torno es una máquina herramienta que puede mecanizar piezas de trabajo 

con formas geométricas (cilíndricas, cónicas). Se utiliza principalmente para 

operaciones de torneado rápido en metal, madera y plástico. ( Ingeniería Mecafenix, 

2017)

3. Fresadora: Es una máquina herramienta que sirve para desbastar, perforar, cortar y/o 

detallar, ya sea metal, madera o cualquier material sólido. Estas operaciones se logran 

haciendo girar y moviendo la herramienta de corte fresa a través de un juego de 

manivelas, una para el eje vertical (eje z) y otras dos para el eje horizontal (eje x, y). 

(Ingeniería Mecafenix, 2018)

4. Máquinas de Cortar: Tal y como su nombre lo indica esta herramienta se utiliza para 

cortar piezas en dos o más partes. “Están constituidas por una mesa y un pórtico que 

sostiene el cabezal de corte. Estas máquinas se utilizan para cortar placas, planchas, 

perfiles y paneles”. (DirectIndustry, s.f.)

5. Máquinas de Control Numérico (NC): Se utiliza para realizar operaciones de 

mecanizado para geometrías de cierta complejidad, programadas por un ordenador 

mediante un software que puede manipular variables de formas, tamaños, velocidades, 

entre otros (Luís, 2017). “implica utilizar la lógica programable como pueden ser datos 

en forma de letras, números, símbolos, palabras o sus combinaciones, para automatizar 

el control automatizado de máquinas” (Mexicana, 2021).

5.1.9 Diseño del proceso de producción

El diseño del proceso de producción es muy importante para este trabajo ya que 

precisamente eso es lo que se está llevando a cabo para la producción del dispositivo. “El 

diseño de procesos de producción es la actividad de diseñar las instalaciones de una empresa.
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En este proceso se determina como se fabrica el producto y sus componentes”. (Fred E. & 

Matthew P., 2006, pág. 95)

5.1.10 Selección del proceso de producción

La selección de un proceso de producción consiste en determinar cuál será el mejor 

método de producción a utilizar, tomando en cuenta la disponibilidad de espacio, máquinas, 

equipos, demanda y la naturaleza del proceso del producto a manufacturar. Según El Sistema 

de Producción y Operaciones (2012) “La selección del proceso es una decisión estratégica que 

involucra seleccionar que tipos de procesos de producción debemos considerar. Una decisión 

esencial en el diseño de un sistema de producción es el proceso que se usara para hacer 

producto o brindar servicios. Esto involucra decisiones en campos tales como recursos 

humanos, equipos, materiales y tecnología, entre otros”.

5.2 Herramientas Industriales.

5.2.1 Diseño de Productos

Este es el proceso de creación de nuevos productos para la venta por parte de una 

empresa. El papel principal de un diseñador de productos lo considera un arte de combinar 

arte y nuevos materiales para crear nuevos productos para uso humano o decoración (Mott 

Glosario, s.f.).

5.2.2 Bill of Materials (BOM)

Esta herramienta sirve para determinar todas las partes que componen el producto, así 

como la cantidad que se utiliza en el ensamble. Según Mecalux, 2020, el BOM “es un 

documento que define todos los elementos indispensables para llevar a cabo un proceso de 
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producción. Por lo general, la lista de materiales interviene en las etapas de diseño, 

producción y ensamblaje de un producto”.

5.2.3 Hoja de Ruta

Tal y como lo indica su nombre, la hoja de ruta permite determinar el recorrido de las 

operaciones que le dan forma al producto terminado. “La Hoja de Ruta describe la 

organización del trabajo, identifica actividades específicas a ser llevadas a cabo, y determina 

el cronograma y los recursos necesarios para producir la estrategia”. (NSDS GUIDELINES, 

2017)

5.2.4 Diagrama de Flujo

Según lo que indica Raffino (2020) “El diagrama de flujo o también diagrama de 

actividades es una manera de representar gráficamente un algoritmo o un proceso de alguna 

naturaleza, a través de una serie de pasos estructurados y vinculados que permiten su revisión 

como un todo”.

5.2.5 Estudio de Tiempo

El estudio del tiempo es una técnica de medición del trabajo que se utiliza para 

registrar el tiempo y el ritmo del trabajo en relación con los elementos de un trabajo 

determinado, realizado en determinadas condiciones, y analizar los datos. Datos para conocer 

el tiempo que se tarda en completar el trabajo de acuerdo con un estándar de desempeño. 

(López B. S., 2019)
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5.2.6 Balanceo de Línea

El balanceo de línea es una herramienta muy importante para el control de la 

producción, ya que una línea de producción balanceada optimiza variables que afectan la 

productividad del proceso tales como: inventarios de producto en proceso, tiempo de entrega, 

fabricar y distribuir cada parte de la producción. (utelesup, 2017)

5.2.7 LAYOUT

Esta herramienta permite representar las instalaciones donde se manufactura un 

producto. Aquí también se representa dónde está ubicada cada una de las estaciones donde se 

trabaja con el producto, así como también los flujos que sigue la manufactura del producto por 

toda la empresa. “El layout consiste en la integración de las diferentes áreas en un edificio. 

Abarca no sólo el arreglo y composición de las secciones funcionales internas a dicho edificio, 

sino también las áreas externas”. (MS Ingeniería, 2018)
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CAPÍTULO VI METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

6.1 Diseño de Investigación.

El tipo de Investigación que se utilizará para este proyecto será el de campo, este se 

basará en la recopilación de información de las maquinarias que se estarán utilizando y de las 

operaciones que seguirá el proceso de producción del dispositivo.

En este estudio se verificará el espacio disponible en la empresa, en el cual se estará 

contando con distintas áreas para llevar a cabo el proceso de producción. Dichas áreas serán 

las siguientes:

• Área de Producción

• Área de Ensamble

• Almacén de Materia Prima

• Almacén de Producto Terminado

Los pasos para la realización de nuestra investigación son los siguientes:

• Paso 1: Estudio de Campo

En el estudio de campo se realizará una inspección en la empresa Rodríguez y Miranda 

Manufacturing Solution, con el fin de conocer el espacio, las áreas y las maquinarias con las 

que se cuenta para la aplicación de la línea de producción.

• Paso 2: Especificaciones del Producto

Tal y como su nombre lo indica, en esta parte se obtendrán todas las 

especificaciones de cada pieza del producto, en donde se definirá cuales piezas serán 

fabricadas en la empresa y cuáles serán compradas a un distribuidor.
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• Paso 3: Diseño del Producto

Con esto planeamos definir la imagen del producto, mostrando la parte frontal, lateral 

y superior del mismo.

• Paso 4: Lista de Operaciones

En esta parte se definirán las operaciones que llevará la línea de producción.

• Paso 5: BOM Estructural y Lineal

En el BOM se especificarán cada parte del producto, junto a las cantidades que se 

necesita de cada uno y su código correspondiente, analizando los datos que se obtendrán en la 

tabla de las especificaciones del producto.

• Paso 6: Hoja de Ruta

En la hoja de ruta se agregaran las operaciones que llevará la línea de producción, 

especificando en qué área se realizará esa operación y cuales materiales e insumos se 

requieren, analizando los datos obtenidos en la tabla de la lista de operación.

• Paso 7: Diagrama de Flujo

Para esta parte se analizarán los datos que se obtendrán en la tabla de la lista de 

operaciones y hoja de ruta, con el fin de definir el flujo que tendrá la línea de producción.

• Paso 8: Estudio de Tiempo

Aquí vamos a levantar una data mediante un cronómetro, midiendo el tiempo de cada 

una de las actividades que se definirán en el diagrama de flujo, con el objetivo de conocer el 

tiempo que se tarda para producir un dispositivo.
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• Paso 9: Balanceo de Línea

En el balanceo de línea agruparemos las actividades que se definirán en el diagrama de 

flujo y estudio de tiempo, con el objetivo de conocer cuáles son aquellas actividades 

dependientes e independientes. Así mismo disminuir el tiempo que se obtendrá en la tabla del 

estudio de tiempo, mediante el diagrama de precedencia.

• Paso 10: LAYOUT

Con el LAYOUT representaremos todo el flujo que llevará la línea de producción, 

partiendo de la data obtenida en la herramienta diagrama de flujo

6.2 Instrumentos de Recolección de Datos.

La obtención de los datos se llevará a cabo mediante la aplicación de diferentes 

herramientas, las cuales ayudaran a enriquecer los datos obtenidos en el estudio de campo. 

Estas son:

• Diseño del Producto

• Balanceo de Línea

• LAYOUT

• Diagrama de Flujo

• Entre otras herramientas

Con esto planeamos construir una línea de producción en la empresa Rodríguez y 

Miranda Manufacturing Solution, mediante la aplicación de las herramientas mencionadas 

anteriormente.

Mediante el balanceo de línea obtendremos las estaciones de trabajo necesarias para la 

línea de producción, analizando los datos que se obtendrán en el diagrama de flujo y en el 
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estudio de tiempo. Así mismo con esta herramienta determinaremos la cantidad de producción 

diaria o en una jornada de 8 horas, analizando los datos obtenidos en el estudio de tiempo.

Crearemos todo el recorrido que realizará la línea de producción utilizando la 

herramienta del diagrama de flujo y analizando los datos de la herramienta de diagrama de 

flujo.

De esta forma cumplimos con nuestros objetivos específicos y obtenemos los 

resultados de nuestra investigación para la creación de la línea de producción.
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CAPÍTULO VII ESTUDIO TÉCNICO

7.1 Estudio de Campo.

En el estudio de campo estuvimos analizando el espacio de la empresa Rodríguez & 

Miranda Manufacturing Solution S.R.L, con el objetivo de identificar los equipos y las 

máquinas disponibles en la empresa. En el levantamiento observamos que esta cuenta con 

distintas maquinarias, de las cuales seleccionamos las siguientes para nuestra línea de 

producción:

• Fresadora CNC (HAAS VF-2) M0

• Fresadora CNC (HAAS VF-2) M1

• Fresadora CNC (Bridgeport) M2

• Fresadora Convencional (ACRA) M3

• Torno (Jet) M4

• Cierra de Corte

Estas máquinas fueron seleccionadas ya que en ellas perfectamente se pueden realizar 

los procesos y operaciones requeridos para la fabricación del dispositivo. Las mismas tienen 

distintos objetivos en el proceso de fabricación, estos son:

1. Fresadora CNC (M0, M1, M2): En esta máquina se realiza las operaciones de 

mecanizados CNC, para lo cual nos auxiliamos de un software de diseño y 

manufactura CAD CAM. Aquí se realiza tanto el diseño como la programación de las 

operaciones de mecanizado.

2. Fresadora Convencional (M3): Esta máquina realiza operaciones de fresado de 

manera convencional, es decir, el operador debe realizar los cortes y ajustar los 

parámetros. La fresadora convencional nos ayudará en nuestra línea de producción a
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realizar específicamente las operaciones de refrentado, corte lateral, taladrado y 

rimado.

3. Torno (M4): En el torno se realizan las operaciones de mecanizado de partes 

cilíndricas. Esta máquina nos ayudará en nuestra línea de producción a realizar los 

ejes, torneados, taladrado, rimado, moleteado y ranurado.

4. Sierra de Corte: En esta máquina se realiza el corte de materiales como metales 

cilíndricos, planchas y barras con el cual se van a realizar las piezas para la fabricación 

de nuestro dispositivo. Esta nos ayudará con el corte de aluminio, bronce, acero y 

delrin, los cuales son los materiales que estaremos utilizando en el proceso de 

mecanizado.

7.1.1 Glosario de Términos

1. CNC: Control Numérico Computarizado.

2. CAD: Diseño Asistido por Computadora.

3. CAM: Maquinado Asistido por Computadora.
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7.2 Especificaciones del Dispositivo.

No. PN 
Pieza Pieza

Cantidad 
requerida 

por unidad 
(Pieza)

Material PN 
Material

Cantidad 
requerida 

por unidad 
(Material)

Partes 
fabricadas en 
Rodríguez y 

Miranda 
Manufacturing 

Solution

1 BA-01 Base CM 01 1 und Aluminio AL-01 2.7 pulg
2 BA-02 Base CM 02 1 und Aluminio AL-01 2.7 pulg
3 SP-03 Soporte Perfil 1 und Aluminio AL-01 3.625 pulg

4 CT-04
Cover Transmisión

Corona Sin-Fin 1 und Aluminio AL-01 3.845 pulg
5 EH-05 Eje Hexagonal 1 und Acero 

DF2
AC-02 3.845 pulg

6 CEH- 
06

Corona Eje 
Hexagonal

1 und Bronce BR-03 0.5 pulg

7 ES-07 Eje Sin-Fin 1 und Acero 
DF2

AC-02 1.25 pulg

8 DP-08 Distribuidor 1 und Acero 
DF2

AC-02 2.25 pulg

9 AE-09 Acople Engranajes 1 und Aluminio AL-01 0.875 pulg
10 CTP-10 Cover Transmisión 

Planetaria
1 und Aluminio AL-01 1.187 pulg

11 RU-11 Rueda 1 und Aluminio AL-01 0.841 pulg
12 SE-12 Separador 2 und Delrin DE-04 0.312 pulg

Partes 
compradas 

a un 
distribuidor

13 MT-13 Motor 1 und N/A N/A N/A
14 RO-14 Rodamiento 1 2 und N/A N/A N/A
15 RO-15 Rodamiento 2 3 und N/A N/A N/A
16 RA-16 Rodamiento Axial 2 und N/A N/A N/A
17 T-17 Tornillo 1/4-20 4 und N/A N/A N/A
18 T-18 Tornillo 6-32 4 und N/A N/A N/A
19 T-19 Tornillo 8-32 2 und N/A N/A N/A
20 T-20 Tornillo 10-24 4 und N/A N/A N/A
21 SB-21 Soporte Batería 1 und N/A N/A N/A
22 BT-22 Batería 4 und N/A N/A N/A
23 ST-23 Soporte Tarjeta 

Electrónica
1 und N/A N/A N/A

24 TE-24 Tarjeta Electrónica 1 und N/A N/A N/A
25 CO-25 Cover 1 und N/A N/A N/A

Sub­
Ensambles

26 PM-02 Dispositivo Partes 
Mecanizadas

1 und N/A N/A N/A

27 PM-01 Partes Mecanizadas 1 kit N/A N/A N/A
28 TR-01 Tornillos y 

Rodamientos
1 kit N/A N/A N/A

29 CE-01 Componentes 
Electrónicos

1 kit N/A N/A N/A
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Como se puede obserbar en la tabla anterior identificamos cada uno de los 

componentes utilizados en la manufactura del dispositivo, identificando las piezas que son 

fabricadas en Rodríguez y Miranda Manufacturing Solution, las piezas que son compradas a 

un distribuidor y los Sub- Ensammbles.

Primero se define el PN de la pieza, los nombres de las piezas que se requieren para 

fabricar el dispositivo, la cantidad requerida por unidad de piezas, el material de cada pieza, el 

PN del material y la cantidad requerida por unidad de dichos materiales. Esto se realiza con la 

finalidad de definir cada una de las especificaciones de los componentes requeridos para 

fabricar el dispositivo.

Luego lo definido anteriormente se agrega a la tabla dependiendo si las partes fueron 

fabricadas en Rodríguez y Miranda Manufacturing Solution, si fueron compradas a un 

distribuidor o si pertenecen al sub-ensamble, de esta forma se obtiene un orden de todo lo que 

se necesita para la producción del dispositivo.
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7.3 Diseño de Producto.

7.3.1 Imagen del Producto

En esta parte se presentan cuatro imágenes del dispositivo las cuales muestran distintas 

vistas del mismo, como, por ejemplo: vista frontal, vista superior y vista lateral.

Estos dibujos se realizaron en el programa SolidWorks, en donde nos apoyamos para 

hacer el diseño que llevaría el producto final que se estará produciendo en la línea de 

producción que estamos creando.
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7.3.2 Lista de Operaciones

Lista de Operaciones
# Descripciones
1 Corte de Material
2 Mecanizado de Partes

IN Inspeccionar dimensiones
3 Ensamble del dispositivo

IN Prueba de funcionamiento
4 Empaque del dispositivo
5 Almacenamiento

Tal y como se muestra en la tabla anterior se encuentra definida la lista de operaciones 

que llevara el proceso de producción.

Primero se inicia con el corte de material puesto que estos se encuentran en barras. 

Posteriormente se procede con el mecanizado de cada una de las partes definidas en la tabla 

de especificaciones del dispositivo.

Luego se realiza una inspección para verificar que las dimensiones de las partes que 

fueron mecanizadas son las correctas. Después se procede con el ensamble del dispositivo 

para luego realizar la prueba de funcionamiento de este y finalizar con el almacenamiento del 

mismo, siempre y cuando haya pasado la prueba de funcionamiento.
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7.3.3 BOM Estructural

AL-01
0,625 pul

AL-01
2,7 pul
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En el diagrama anterior se definen todas las partes que componen el producto, así 

como la cantidad que se utilizan en el ensamble.

Para esto primero se especifica el código del producto terminado junto a la cantidad 

que se requiere del mismo, esto representa el nivel 0.

Luego se procede a dividir el primer nivel entre las partes que son fabricadas en 

Rodríguez y Miranda Manufacturing Solution y los componentes que fueron comprados a un 

distribuidor.

Posteriormente se realiza el nivel dos, el cual representa cada parte que pertenece al 

grupo de las partes que fueron fabricadas en la empresa y las partes que pertenecen al grupo 

de los componentes que fueron comprados a un distribuidor. Esto se define en la gráfica con 

sus respectivos códigos y la unidad que se requiere de cada parte.

Como se puede observar en el nivel dos del grupo PM-02, hay una división de dos 

sub-grupos. En estos se definen los tornillos y rodamientos, así como también las partes que 

fueron mecanizadas en la empresa. Esto representa el nivel tres de la gráfica en donde cada 

parte están especificadas con sus respectivos códigos y la unidad que se requiere de cada 

parte.

Por último, está el nivel cuatro en donde se encuentra definida toda la materia prima 

que se necesita para la producción del dispositivo. Aquí también se muestran los códigos de 

cada parte, así como también la cantidad que se requieren de los mismos.

Estos datos fueron obtenidos en la tabla de especificación del dispositivo la cual nos 

ayuda a tener bien definido herramientas como esta.
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7.3.4 BOM Lineal

BOM Lineal
Nivel PN Descripción Cantidad u/m

0 CM-01 Dispositivo Electrónico 1 und
1 CE-01 Componentes Electrónicos 1 und
2 MT-13 Motor 1 und
2 SB-21 Soporte Batería 1 und
2 BT-22 Batería 1 und
2 ST-23 Soporte Tarjeta Electrónica 1 und
2 TE-24 Tarjeta Electrónica 1 und
2 CO-25 Cover 1 und
1 PM-02 Partes Mecanizadas 1 und
2 TR-01 Tornillos y Rodamientos 1 und
3 RO-14 Rodamiento 1 2 und
3 RO-15 Rodamiento 2 3 und
3 RA-16 Rodamiento Axial 2 und
3 T-17 Tornillo 1/4-20 4 und
3 T-18 Tornillo 6-32 4 und
3 T-19 Tornillo 8-32 2 und
3 T-20 Tornillo 10-24 4 und
2 PM-01 Partes Mecanizadas 1 und
3 BA-01 Base CM 01 1 und
4 AL-02 Aluminio 2.7 pulg
3 BA-02 Base CM 02 1 und
4 AL-01 Aluminio 2.7 pulg
3 SP-03 Soporte Perfil 1 und
4 AL-01 Aluminio 6.625 pulg
3 CT-04 Cover Transmisión Corona Sin-Fin 1 und
4 AL-01 Aluminio 3.845 pulg
3 EH-05 Eje Hexagonal 1 und
4 AC-02 Acero DF2 3.845 pulg
3 CEH-06 Corona Eje Hexagonal 1 und
4 BR-03 Bronce 0.5 pulg
3 ES-07 Eje Sin-Fin 1 und
4 AC-02 Acero DF2 1.25 pulg
3 DP-08 Distribuidor 1 und
4 AC-02 Acero DF2 2.25 pulg
3 AE-09 Acople Engranajes 1 und
4 AL-01 Aluminio 0.841 pulg
3 CTP-10 Cover Transmisión Planetaria 1 und
4 AL-01 Aluminio 1.187 pulg
3 RU-11 Rueda 1 und
4 AL-01 Aluminio 0.841 pulg
3 SE-12 Separador 2 und
4 DE-04 Delrin 0.625 pulg
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Lo que se hizo en esta tabla fue definir de manera teórica lo que se había definido de 

manera gráfica en el BOM Estructural (7.3.3).

Para ello primero se creó una columna con los niveles que se encontraban en el BOM 

Estructural. Posteriormente se colocaron los PN de cada una de las partes que se requieren 

para la fabricación del dispositivo, seguido de la descripción de los mismos. Luego se colocó 

otra columna para definir las cantidades que se necesitan de las partes, y por último la unidad 

en que se encuentran dichas cantidades. Todo esto se realizó con el objetivo de visualizar de 

una manera más clara los PN de cada una de las partes, así como también las cantidades que 

se requieren de los mismos.

7.3.5 Hoja de Ruta

Hoja de Ruta
No.

Operaciones
Descripción Máquina Departamento Materiales e 

Insumos

01 Corte de 
Material

Sierra de Corte Manufactura
Aluminio

Acero DF2 
Bronce 
Delrin

02
Mecanizado de 

Partes

Fresadora CNC M0
Fresadora CNC M1
Fresadora CNC M2

Fresadora Convencional M3
Torno M4

Manufactura
Aluminio

Acero DF2 
Bronce 
Delrin

03
Ensamble del 

dispositivo Fixture de Ensamble Ensamble
Componentes y 

Partes

04
Empaque 

del dispositivo
Dispensador 

de Cinta 
Adhesiva

Empaque Caja, Foam, Tape

05 Almacenar 
el dispositivo

N/A Almacén N/A

En la tabla anterior queda definida la ruta que tomará la línea de producción para el

dispositivo. Aquí especificamos las máquinas que realizaran cada operación y los 

departamentos a la que dichas operaciones pertenecen. Por último, definimos los materiales e 

insumos que se requiere para realizar las operaciones.
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7.4 Diagrama de Flujo.
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Mecanizado de BR-03 C

Mecanizado de DE-04

193 seg

214 seg
(1) 

Inspeccionar 
piezas 

mecanizadas
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7.4.1 Resumen

Resumen Cantidad Tiempo (seg)• Operación 17 4,6861 Transporte 10 506

■ Inspección 2 456

Almacenamiento 1 73

Total 30 5,721
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Como ven en el diagrama anterior tomamos todas las operaciones definidas en la lista 

de operaciones (7.3.2), así como también las máquinas definidas en la hoja de rutas (7.3.5).

Primero definimos las actividades de la operación número uno (Corte de Material), en 

donde se colocaron las actividades que forman parte de la columna vertebral de la producción 

del dispositivo en el lado derecho, y las actividades que no dependen de otra para ser 

producidas en el lado izquierdo.

Así mismo se hizo con las actividades de las operaciones de mecanizado de AL-01, 

mecanizado de AC-02, mecanizado de BR-03 y mecanizado de DE-04.

En cada una de las actividades se colocaron los tiempos que aproximadamente se 

toma para realizar dichas actividades. Estos tiempos fueron determinados gracias a la 

experiencia adquirida al producir distintos prototipos que se realizaron para llegar al diseño 

final del dispositivo.

Por último, hicimos un resumen en donde se define la cantidad de cada tipo de figura 

utilizada en el diagrama de flujo, así como también el tiempo de las actividades respecto al 

tipo de figura, en donde al final se puedo sacar un tiempo aproximado de lo que se tomaría 

producir el dispositivo.
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7.5 Estudio de Tiempo.

Estudio de Tiempo (Tiempo en seg)

Descripción de Actividades Cant. Observaciones Resumen
1 2 LT T TN TE

1 Transportar materiales al Área de Corte 1 60 62 122 61 61 68.93
2 Corte de DE-04 1 69 67 136 68.0 68 76.84
3 Corte de BR-03 1 91 92 183 92 92 103.395
4 Corte de AC-02 1 118 122 240 120.0 120 135.6
5 Corte de AL-01 1 278 268 546 273 273 308.49
6 Transportar AL-01 a M-0, M-1, M-2, M-4 1 68 65 133 66.5 67 75.145
7 Transportar AC-02 a M-4 1 46.4 48.8 95.2 47.6 48 53.788
8 Transportar AC-02 a M-1, M-0 1 47 48 95.2 47.6 48 53.788
9 Transportar BR-03 a M-4 1 46 44 90 45 45 50.85
10 Transportar BR-03 a M-1 1 48.8 47.2 96 48 48 54.24
11 Transportar DE-04 a M-4 1 48 47.2 95.2 47.6 48 53.788

12 Mecanizado en M-0 de las piezas: 
BA-01, BA-02 1 480 481 961 481 481 542.965

13 Mecanizado en M-1 de la pieza: CTP-10 1 526.4 524 1050.4 525.2 525 593.476

14 Mecanizado en M-2 de las piezas: 
SP-03, AE-09 1 720 721 1441 721 721 814.165

15 Mecanizado en M-4 de la pieza: RU-11 1 384.8 384 768.8 384.4 384 434.372

16 Mecanizado en M-4 de las piezas: 
EH-05, ES-07, DP-08 1 432 432 864 432 432 488.16

17 Mecanizado en M-0 de la pieza: ES-07 1 144.8 143.2 288 144 144 162.72

18 Mecanizado en M-1 de las piezas: 
EH-05 1 96 97.6 193.6 97 97 109.384

19 Mecanizado en M-4 de la pieza: CEH-06 1 144.8 144 288.8 144.4 144 163.172
20 Mecanizado en M-1 de la pieza: CEH-06 1 145.6 144 289.6 145 145 163.624
21 Mecanizado en M-4 de la pieza: SE-12 0.5 96.8 96 192.8 193 193 217.864
22 Inspeccionar piezas mecanizadas 1 215 212 427 213.5 214 241.255

23 Transportar Piezas mecanizadas al área de 
Ensamble de piezas mecanizadas 1 47 46 93 46.5 47 52.545

24 Ensamble de las Piezas Mecanizadas 1 385.6 384 769.6 385 385 434.824

25
Transportar las Piezas ensambladas 
anteriormente al área de Ensamble 

General
1 48 48 96 48 48 54.24

26 Ensamble de General 1 384.8 386.4 771.2 386 386 435.728
27 Prueba de Funcionamiento 1 242.4 240.8 483.2 242 242 273.008
28 Transportar ensamble al área de Empaque 1 48 48.8 96.8 48.4 48 54.692
29 Empaque del dispositivo 1 96 96.8 192.8 96.4 96 108.932
30 Almacenar dispositivo 1 72 73.6 145.6 73 73 82.264

Tiempo Total 5718.8 5718.8 6462.244
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En la tabla anterior calculamos el tiempo que se tomará producir el dispositivo. Este 

tiempo lo obtuvimos al medir con un cronómetro cada una de las actividades en la empresa 

Rodríguez y Miranda Manufacturing Solution.

En esta tabla primero reescribimos cada una de las actividades que se encontraban 

definidas en el diagrama de flujo. Luego se colocó una columna para definir la cantidad que 

representaba cada actividad para la producción de un dispositivo.

Posteriormente se encuentran las observaciones en donde se especifica el tiempo que 

cada integrante determinó con el cronómetro en la empresa.

Por último, se encuentra el resumen en donde se define la sumatoria de los tiempos de 

las observaciones, el tiempo promedio, el tiempo normal y el tiempo estándar en dónde al 

final nos arrojó un tiempo de 6462.244 seg.
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7.6 Balanceo de Línea.

Tarea Tiempo de la 
Tarea (seg) Descripción Tareas que 

deben proceder
A 693.25 Corte -
B 357.98 Transporte Material A
C 705.68 Mecanizado M0 A, B
D 866.48 Mecanizado M1 A, B
E 814.16 Mecanizado M2 A, B
F 1303.56 Mecanizado M4 A, B
G 241.45 Inspección C, D, E, F

H
101.7

Transportar Piezas mecanizadas al 
área de Ensamble de piezas 

mecanizadas G

434.82 Ensamble de las Piezas 
Mecanizadas

I
54.24

Transportar las Piezas 
ensambladas anteriormente al 

área de Ensamble General H

435.72 Ensamble de General

J

273 Prueba de Funcionamiento

I
54.69 Transportar ensamble al área de 

Empaque
108.93 Empaque del dispositivo
82.26 Almacenar dispositivo

Como se puede ver en esta tabla agrupamos las actividades que se había definido en el 

diagrama de flujo (7.4) y en el estudio de tiempo (7.5), con el objetivo de poder realizar varias 

actividades al mismo tiempo y de esa forma reducir el tiempo.

Para realizar esta tabla primero definimos en una columna cuales sería las nuevas 

tareas. Luego se colocaron los tiempos que se toma hacer dicha tarea.

Posteriormente se colocó en una columna los nombres de las actividades que 

representaban la tarea y por último se definió que tarea dependía de otra.
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7.6.1 Diagrama de Precedencia

357.98 seg

693.25 seg

1303.56 seg

705.68 seg

866.48 seg

D 241.45 seg

814.16 seg

F

E
536.52 seg

489.96 seg

518.89 seg

• Tiempo de Ciclo: 1,303.56 seg

En esta parte se define de manera gráfica lo que de manera teórica se vio anteriormente 

en la tabla del balanceo de línea (7.6). En la parte horizontal del diagrama se colocaron las 

actividades que dependen de otra con sus respectivos tiempos. En la parte vertical se 

colocaron las actividades que no dependen de otra para su producción.

7.6.1.1 Diferencia entre el tiempo de ciclo y el tiempo total de todas las operaciones

• Tiempo Total de todas las operaciones (según el Estudio de Tiempo) = 6462.244 seg

• Tiempo de Ciclo (según Balanceo de Línea) = 1,303.56 seg

Aquí se puede apreciar la diferencia del tiempo obtenido según el Estudio de Tiempo 

(7.5) y el Balanceo de Línea (7.6).
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Como se puede observar, con la herramienta del Balanceo de Línea se logró reducir el 

tiempo obtenido en el Estudio de Tiempo, con una diferencia de 5,158.68 seg por cada unidad 

de producto terminado.

7.6.1.2 Unidades a producir en una jornada de trabajo

Cantidad de tiempo de la jornada
Unidades a producuir en una jornada de trabajo =---------- —-------- :——--------------Tiempo de ciclo

28,800 seg
Unidades a producuir en una jornada de trabajo = ------= 22 unidades por día1,303.56 seg

En esta parte lo que hicimos fue calcular las unidades de dispositivos que se pueden 

fabricar en un día, partiendo del tiempo de ciclo obtenido en el diagrama de precedencia 

(7.6.1).

El tiempo trabajado en una jornada es de 8 horas, las cuales se multiplican por 60 para 

llevar esas horas a minutos, multiplicándolo nuevamente por 60 para llevarlo a segundos, lo 

cual da un total de 28,800 seg que posteriormente estarán divididos entre el tiempo de ciclo 

obtenido en el diagrama de precedencia (7.6.1), dando un total de 7 unidades a producir por 

día.
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7.7 LAYOUT.
Leyenda

Operación Descripción
OP-01 Corte de Material
OP-02 Mecanizado de Partes
OP-03 Ensamble del Dispositivo
OP-04 Empaque del Dispositivo

Inspección
Prueba de Funcionamiento

Producto Terminado
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Nivel 1

Como se puede observar en esta herramienta utilizamos todos los datos definidos en el 

diagrama de flujo (7.4).

Para realizar este dibujo primero nos apoyamos del programa Fusion 360, en donde se 

definieron cada una de las estaciones que llevará la línea de producción.

Luego colocamos los flujos con líneas de diferentes colores dependiendo la operación 

que estén representando.

Por último, definimos en una leyenda los nombres de las operaciones con la 

descripción que representaba cada línea de flujo en el LAYOUT.
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CONCLUSIÓN

El trabajo realizado determina el proceso mediante el cual se diseñó el sistema de 

producción del dispositivo creado para puertas correderas sin cremallera con sistema eléctrico 

recargable. Para lograr el objetivo se aplicaron una serie de herramientas de Ingeniería 

Industrial con las cuales pudimos determinar las cinco estaciones de trabajo para el proceso de 

producción del dispositivo, las cuales son: Corte de Material, Mecanizado de Partes, 

Ensamble del dispositivo, Empaque del dispositivo y Almacenar el dispositivo.

También se pudo determinar la inspección de calidad para los componentes luego de 

salir del área de mecanizado de partes, por último, determinamos la cantidad a producir (22 

unidades) en jornadas de trabajo de 8 horas laborables.

Para la realización de este trabajo se utilizaron herramientas claves entra las cuales 

están, BOM Estructural y Lineal, Hoja de Ruta, Diagrama de Flujo, Estudio de Tiempo, 

Balanceo de línea, y Layout.

Mediante este trabajo se pudo determinar que el dispositivo fabricado utiliza 25 partes, 

de las cuales 12 son fabricadas en la empresa Rodríguez y Miranda Manufacturing Solution y 

13 son compradas a un distribuidor. Además, nos dimos cuenta que mediante la herramienta 

de Balanceo de Línea pudimos mejorar el tiempo que habíamos obtenido mediante la 

herramienta del Estudio de Tiempo.

En total se realizaron cinco operaciones de manufactura en donde además se hicieron 

dos inspecciones, con el objetivo de validar que el dispositivo pasara la prueba de todas las 

especificaciones que se definieron ene este trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de la encuesta.

1- ¿Tiene usted marquesina con portón deslizable?
245 respuestas

• Si
• No

2- ¿A cuál rango de edad usted pertenece?

145 respuestas

• 18-25
• 26-34
» 35-45
0 45 o más

3- En qué parte del país usted reside?

■ Distrito naciona I

■ Santo Dom ingo Este

■ Santo Dom ingo Nonte

■ Santo Dom ingo Oeste
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4- ¿Utiliza usted o necesitaría utilizar un dispositivo para automatizar el portón de 

su marquesina?

5- ¿Cuáles dificultades ha presentado su dispositivo actual para abrir su portón?

6- ¿Si le presentamos una opción para resolver esta situación lo adquiriría?
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7- Luego de haber visto nuestra propuesta, ¿Crees que el producto cubrirá tus 

necesidades?

8- Si el precio de este producto fuera de 30,000 ¿Lo comprarías?

Recomendarías este producto?9-
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Anexo 2. Partes del dispositivo
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6|5 4 3 2 1
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HOJA DE EVALUACIÓN

Arianny Massiel Meran Peralta Juan Jefferson Sánchez González

Claudia Peña

Asesora

Miembro del Jurado Miembro del Jurado

Presidente del Jurado

Ing. Nelbry Zapata

Directora de la escuela de Ingeniería Industrial

Arianny Massiel Meran Peralta Juan Jefferson Sánchez González

Calificación numérica Calificación numérica 

Calificación alfabética Calificación alfabética

Fecha
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