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Introduccion.

En esta época de alta competencia organizacional, las empresas que no desarrollen la
sensibilidad de optimizar sus procesos por buenos que parezcan, tienden a quedarse
rezagaos y obsoletos en el mercado. De aqui la importancia de mantenerse interesado en la
revision, analisis y mejoras de sus operaciones.

Asi buscando la eficiencia del proceso en el cual nos encontramos involucrados, hemos
encontrado varias oportunidades de mejora.

Dentro de la justificacion de esta tesis encontraras una descripcion de la causa y los efectos
que son generados por no aplicar una mejora en los procesos operativos. Analizando el
proceso de mantenimiento correctivo en piso se determino un problema de capacidad
puesto que no se satisface la demanda generada.

En los Antecedentes podras encontrar como esta constituido el corporativo. También el
origen, desarrollo, ubicaciéon y la descripcion de los servicios que nuestra organizacion
ofrece en la Republica Mexicana.

En el proceso de mantenimiento correctivo en piso se rehabilitan diversos enfriadores, sin
embargo en esta tesis por sintesis solo se expondra el modelo conocido como VV-610.

En el capitulo Descripcién encontraras como esta constituido un enfriador VV-610,
considerando sus sistemas partes del sistema y accesorios.

En el capitulo Metodologia de este documento se exponen algunos de los procedimientos
basicos que utilizamos para aportar una solucién al problema expuesto en la justificacion de
esta tesis, como son: El estudio de Tiempos, Estudio de Métodos y la Distribucion de
Planta.

En el capitulo V en donde exponemos la Situacion actual de nuestra organizacion
encontraras el analisis econémico, técnico y humano; mostrandolos en forma numérica y
grafica. También encontraras el registro y descripcion del que, como, donde y cuanto
tiempo requieren los subprocesos de Desensamble, Hojalateria, Pintura, Refrigeracion y
Ensamble, los cuales integran el proceso de mantenimiento correctivo en piso.

En el capitulo VI se encuentra plasmada la Propuesta que proponemos para resolver los
problemas de la planta, primeramente se muestra la forma en que quedara la nueva
distribucion, después se interroga a las actividades de algunos subprocesos y se redefine el
método del Servicio de Mantenimiento Correctivo en piso, se muestran las instrucciones de
trabajo y se muestra el tiempo tipo de los subprocesos.

En el capitulo VII Costo-Beneficio se muestra el costo total de la inversion asi como una
descripcion de las actividades que conforman este monto; se describe como se duplicara la
produccion de servicios y sus beneficios economicos, ademds de la comparacion de




inversion en el proyecto o como seria en una institucién bancaria. Se compara un beneficio
técnico de la cabina de pintura, mostrando fotos comparativas. Se muestra los tiempos de
los subprocesos actual y mejora asi como sus desplazamientos y por ultimo se aprecia el
beneficio al factor humano que dejaria el proyecto.




I .- JUSTIFICACION

Una empresa de refrigeradores fue adquirida por un corporativo de renombre en forma
indirecta, siendo asi que no se le tomo como una empresa estratégica para los objetivos del
grupo comprador, sin embargo ahora que esta empresa ha comenzado a tener fallas es
entendible lo estratégico que puede ser para el grupo esta division de servicios técnicos por
lo cual hemos decidido llevar acabo nuestra tesis en la division servicios técnicos, teniendo
por seguro que algunas de las herramientas de la Ingenieria Industrial pondran orden y
control a la situacion actual que presenta nuestra empresa sujeta a observacion.

1.1.- PROBLEMA

El servicio de mantenimiento correctivo en piso fue disefiado y construido por el afio de
1993, en ese tiempo el proceso era lo suficientemente bueno para satisfacer las necesidades
de la demanda, sin embargo a lo largo de los afios no se le ha adecuado a las necesidades
del mercado que es de mucha mayor demanda por lo que este proceso de servicio es
obsoleto para las necesidades propias de la organizacion.

1.2.- PROBLEMATICA

A consecuencia del problema se observaron los siguientes resultados dentro de nuestro
proceso de servicio de mantenimiento correctivo en piso:

1. A lo largo de los dos ultimos afios se ha demostrado que este proceso no ha sido
rentable por sus altos costos.

2. Se ha encontrado que hay inconformidad del personal operativo por las deficiencias
del proceso.

3. Se les ha dado una alta carga de trabajo a los operarios

4. EIl tiempo para realizar el servicio es muy alto ya que el proceso cuenta con un
cuello de botella y muchos tiempos muertos.

5. Ademas de que no se tiene un control de calidad durante el proceso.

6. Calidad deficiente en el servicio

Se observo que los procedimientos y métodos fueron establecidos bajo necesidades muy
diferentes a las actuales y no se han modificado o revisado por medio de una metodologia
adecuada. Esto ha traido incrementos en los tiempos y costos.

La rehabilitacion de enfriadores puede ser tan amplia que consista en hojalatear el gabinete
del enfriador, hasta cambio total de la imagen, pasando por el desensamble, lavado y




sanitizado, pintado, reparacion de sus sistemas de refrigeracion e iluminacion ,
ensamblado.

No se tiene un procedimiento flexible para la rehabilitacion de los enfriadores que
considere una gran diversidad de tipos de servicios que se pueden presentar, actualmente
se cuenta con un procedimiento tnico, el cual no toma en cuenta marcas y modelos que se
pueden llegar a tener en piso de rehabilitacion.

Se ha observado que las dreas para la rehabilitacion se encuentran distribuidas de forma
empirica por que en algin momento esa distribucién basto para lograr los estandares de
rehabilitacion deseados.

En este momento esos estandares fijados han sido superados por la demanda de servicios
que hacen urgente la redistribucion de estas areas, con el fin de disminuir tiempos en la
rehabilitacion de los enfriadores

1.3.- PRODUCTOS

Las estadisticas nos marcan que el enfriador que mas ingresa a rehabilitacion en piso es el
modelo conocido como VV-610 ya que tiene gran capacidad, amplia area para publicidad y
se considera este modelo por que del total del parque de enfriadores de nuestro cliente el
30 por ciento es el modelo conocido como VV-610.
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II. ANTECEDENTES

Durante mds de un siglo las empresas a la que pertenece esta empresa de enfriadores
han sido capaces de competir exitosamente en sus diferentes mercados, logrando la
preferencia del consumidor, crecer en sus principales negocios incursionar en otros
mercados, ser una fuente de empleo creciente, brindar un rendimiento adecuado a sus
accionistas y gestar un desarrollo socioeconomico en las comunidades donde operan.

El GRUPO esta dividido en:
e CERVEZA
e REFRESCOS
e COMERCIO

e EMPAQUE

EMPAQUE. Esta constituida por Fabricas Monterrey, Grafo Regia, Silices de Veracruz,
Corrugados de tehuacan, Quimi-Productos, Vendo De México, Plasticos técnicos
Mexicanos.

La empresa la cual nos interesa:

Desarrolla, disefia, fabrica, instala, ofrece mantenimiento y reparacion de todo tipo de
enfriadores comerciales de la mas alta calidad para satisfacer las necesidades de la industria
de bebidas. Se cuenta con el primer laboratorio en el mundo para la certificacion de
enfriadores. La orientacion del negocio consiste en atender diferenciadamente los mercado
de bebidas, alimentos y productos de consumo, con productos plasticos que apoyen el
mercadeo de los productos de los clientes, ofreciendo ventajas competitivas en precio,
calidad y servicio. Actualmente ha aumentado en forma significativa la variedad de los
productos fabricados y su capacidad de produccion en unidades, convirtiéndose en una
empresa de clase mundial, lider en su ramo en el mercado nacional.

Nuestra empresa de enfriadores da nacimiento a una nueva empresa que tiene por
objetivo_hacer efectivas las garantias del fabricante que a partir de este momento
llamaremos division de_servicios técnicos.

La Division de Servicios técnicos de esta empresa de enfriadores otorgara un servicio
diferenciado y de valor agregado en mantenimiento de refrigeracion en punto de venta y en
sus instalaciones, a la industria de bebidas, representando una ventaja competitiva para el
Equipo de Ventas y Mercadeo del fabricante.




2.1 ORIGEN Y DESARROLLO

La empresa de enfriadores que nos ocupa decide constituir una divisién de exclusiva para
otorgar servicios no mas como un departamento sino como una empresa independiente,
originalmente constituida en 1981, surge como una necesidad de cubrir en forma integral
los servicios a equipos y sistemas de refrigeracién que requerian las embotelladoras; asi
como, la atencion de las garantias de los equipos de refrigeracion fabricados en la planta de
nuestra empresa.

Empresa de enfriadores S.A de C.V. San Juan del Rio, Querétaro

Nuestra empresa division de servicios técnicos inicialmente ofrecia servicios en el valle de
México, desde las instalaciones ubicadas en la colonia Santa Maria la Rivera. Actualmente
se ofrecen estos servicios en la republica mexicana, a través de las siguientes sucursales
ubicadas estratégicamente en: Chihuahua, Jalisco, Oaxaca, Guanajuato, México D. F.,
Veracruz, Nuevo Ledn, Michoacan, Chiapas y Tabasco.
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Ubicacion de la division servicios en la Republica Mexicana

2.2 SERVICIOS QUE OFRECE

Servicios que ofrece:

Instalacion de enfriadores en el punto de venta.
Programas de mantenimiento preventivo.
Servicios de mantenimiento correctivo en el punto de venta.

Servicios de mantenimiento correctivo en piso.

Actualizacioén de imagen a los enfriadores en piso.

Equipamiento integral del punto de venta.

Censos de los puntos de venta.

Polizas de mantenimiento, etc.

Como respaldo a los servicios proporcionados se cuenta con un sistema para el
manejo de la base de datos de los equipos, de los servicios y de los detallistas.

De igual forma se tiene implantado un Call Center (centro de atencion aclientes)
que agiliza el tiempo de respuesta en la atencion de los detallistas y el control de los
servicios proporcionados.
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Algunas de las ventajas que los embotelladores obtienen del servicio proporcionado son:

« Contar con un mejor control de los servicios y de los equipos.

« Una mejor imagen y presencia con el detallista.

» Mayor eficiencia de sus equipos.
o Culturizar a detallistas en el uso y cuidado de los enfriadores.

« Refacciones y mano de obra a precios competitivos.

» Un proveedor confiable que le atienda su parque de enfriamiento.

* Apoyo en la promocion y venta de sus productos.

Las unidades de negocio de enfriadores y de plastico resuelven en forma conjunta las
necesidades de equipamiento integral de punto de venta. Esto ha derivado en un servicio de
equipamiento a la medida de sus clientes, que va desde la conceptualizacion y desarrollo
de un equipo hasta el mantenimiento y la medicion de su performance incluyendo una
actualizada oferta de productos plasticos para la exhibicion, sefializacion y comunicacion
interna del punto de venta. A su vez se ha venido incrementando el dominio y la
territorialidad del portafolio de servicios de instalacidon, reparacion, administracion de
equipos y recopilacion de informacion estratégica que ofrece la organizacion en torno al
punto de venta.

12



III .- DESCRIPCION

3.1.- DESCRIPCION DE PRODUCTO

El enfriador Vendo Vertical con una capacidad de 610 botellas de medio litro (VV-610) es
uno de los enfriadores que ha tenido mas mayor aceptacion dentro del mercado, esto lo ha
logrado por su disefio estético y funcionalidad ademéas de tener una capacidad
medianamente alta.

El VV-610 es uno de los enfriadores mds eficientes que se encuentran dentro del mercado,
su sistema de enfriamiento permite enfriar a toda su capacidad en un tiempo estimado de 20
minutos a una temperatura de 2° C, el sistema se enciende cuando la parte interna tiene un
registro de temperatura de 6° C o mayor.

Actualmente el modelo VV-610 cuenta con mas de 7000 enfriadores en el darea
metropolitana, este modelo se empez6 a producir desde el afio de 1995, aunque ha sufrido
algunas modificaciones en esencia es el mismo gabinete y el mismo sistema de
refrigeracion, que esta patentado por la empresa. El VV-610 sigue vendiéndose de forma
muy favorable, por lo que seguira ampliando su mercado.

El enfriador VV-610 cuenta con un sistema de iluminacion, que esta dividido para iluminar
la parte interior del gabinete lo que permite mostrar de mejor manera el producto, y la otra
parte se encarga de iluminar la parte externa del gabinete, lo que da una imagen del cliente
a los consumidores; ademas cuenta con un sistema de enfriamiento, se cuenta con juego de
accesorios que dan la imagen que necesitan nuestros clientes, estos accesorios se ensamblan
en el gabinete, el gabinete cuenta con dos puertas para el mejor aprovechamiento de su

espacio.

3.2.- SISTEMA DE ILUMINACION.

2 balastros

2 lamparas (parte interna)

2 lamparas (parte externa)
Cableado para las conexiones

* * -
L X

P

o5




3.3.- SISTEMA DE REFRIGERACION.

.

Compresor 2 HP
Desidratador
Condensador

Aspa de ventilador
Relevador

Gas refrigerante

Tubo de cobre calibre 10
Tubo capilar
Termostato

Control de temperatura
Micro motor

3.4.- JUEGO DE ACCESORIOS.

».
0..

*
0.0

> L7 » L7 » »,
LS X I X 0.0 0.0

*

L7
L5

2 laterales

2 Base para lampara

2 Copetes

4 calcomanias para laterales

2 Calcomanias para copete

2 Marcos para puerta

2 Louvers

Maya protectora del Sistema de Refrigeracion

8 parrillas para sostener el producto con anaqueles de plastico
32 soportes para parrilla
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IV.- METODOLOGIA.

4.1.- ESTUDIO DE TIEMPOS.

El estudio de tiempos es una aplicacion de técnicas de medicion del trabajo, esta nos sirve
para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea
segin una norma de rendimiento preestablecida.

4.1.1 PROCEDIMIENTO BASICO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS
4.1.1.2 SELECCION DE LAS TAREAS

Para seleccionar una tarea se consideran los siguientes motivos:

a) Quejas de los trabajadores, sobre el tiempo tipo de una operacion.

b) Demoras causadas por una operacion lenta, que retrasa las siguientes y
posiblemente las anteriores, por acumularse trabajos que no siguen su curso.

¢) Fijacion de tiempos tipo antes de implantar un sistema de remuneracion por
rendimiento.

d) Determinacion de tiempos muertos y la frecuencia con que ocurren estos

e) Preparacion para un estudio de métodos o para comparar las ventajas de dos
métodos posibles.

4.1.1.3.- PLAN Y PROGRAMACION PARA MEDIR LOS TIEMPOS DE LAS
TAREAS.

Se entiende por plan “el establecimiento de actividades de forma sistematica para el logro
de un objetivo™.




Se notifica a los departamentos que van a ser objeto de estudio de la importancia del
registro de sus tiempos en sus actividades, y de que hagan su trabajo como siempre lo han
hecho para obtener mejores resultados en los registros de los tiempos.

Se establece la forma en que se van a medir y registrar las tareas que fueron seleccionadas.

Se establece la secuencia en que se va hacer la medicion y el registro de las tareas,
considerando el personal involucrado y la distribuciéon de los mismos para la mayor
eficiencia de esta actividad.

Se entiende por programacion la determinaciéon de que actividades, en que fechas y
duracion, tendran estas conforme al plan previamente establecido.

Se establece un programa del plan para realizar la medicion de las tareas.

Se informa a los departamentos que van a ser objeto de estudio, del periodo en el que se les
va a tomar registro de las tareas propias de su departamento.

4.1.1.4.- REGISTRO DE LA INFORMACION DE LAS TAREAS
SELECCIONADAS.

El registro de la informacion se hace en formularios que ya fueron previamente
seleccionados o establecidos segun las necesidades de las tareas a medir.

Para hacer el registro de la informacion se debe de haber hecho una descomposicion de la
tarea en elementos para que sea mas facil de medir.

Una vez que se sabe el tiempo aproximado de cada una de las tareas se determina el tamaio
de la muestra para cada uno de los elementos a medir.

Se establece el modo de cronometraje de las tareas a medir.




Ademas se debe conocer la forma de valorar el ritmo de un operario, para evitar lo menos
posible en que el estudio salga mal.

Existen compensaciones que se les debe dar al trabajador. Estas debe ser ocupadas para
establecer el tiempo tipo o tiempo estandar.

4.1.1.4.1.- USO DE FORMULARIOS.

Un formulario es un impreso o documento, el cual cuenta con diversas secciones, de tal
forma que un analista de tiempos se ve obligado a seguir cierto método y no deja omitir
ningun dato esencial.

Los formularios no siguen una estructura definida, sin embargo si deben contener areas
basicas para la recoleccion de informacion. Los formularios no tienen una estructura
definida por que segun el tipo de trabajo que se realiza se disefia el formulario, de tal forma
que para el analista sea mas fécil el trabajo con este impreso o documento, las areas basicas
son las siguientes:

» Area para el registro de informacion referente a:
El estudio.

El producto o pieza
El proceso o método.
El operario.
Duracion del estudio.

Condiciones fisicas del trabajo.




Area para diagrama o foto de la zona de trabajo.

f:krea para los elementos a observar.

Area para el nimero de elemento que se esta observando.
Area para registro de tiempos observados.

Area para el registro de elementos ajenos a el método original

VVVVY

Elementos casuales.

Elementos extrafos.

Para este estudio en particular se utilizaran dos tipos de formularios:

a) Formulario para la recoleccion de informacion en el area de trabajo.

b) Formulario resumen de estudio.

4.1.1.4.2.- DESCOMPOSICION DE LA TAREA EN ELEMENTOS.

La descomposicion de las actividades en elementos es la division de un proceso en sus
partes componentes llamadas tareas o elementos. Donde el elemento es la parte delimitada
de una tarea definida que se selecciona para facilitar la observacidon, medicion y analisis. Al
realizar los elementos uno tras otro, obtendremos un ciclo de trabajo (actividad). Algunos
de los beneficios que se obtienen al descomponer los ciclos de trabajo en sus elementos
componentes son:
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a) Separar las actividades productivas de las improductivas.

b) Evaluar la cadencia de trabajo con mayor exactitud.

b) Reconocer y distinguir los diversos tipos de elementos.

¢) Verificar mas facilmente el método.

d) Observar los elementos que causan especial fatiga y fijar con mayor exactitud
los tiempos marginales de descanso.

Cabe recordar los diferentes tipos de elementos para su trato especial al momento del

analisis:

a) Elementos repetitivos, estos aparecen en cada ciclos de trabajo.

b) Elementos casuales, estos aparecen a intervalos tanto regulares como
irregulares.

c) Elementos constantes, cuenta con un tiempo bésico siempre igual.

d) Elementos variables, estos cambiaran segtn las caracteristicas del producto.

e) Elementos manuales, son los que realiza el trabajador.

f) Elementos mecanicos, son los elementos realizados automaticamente por una
maquina.

g) Elementos dominantes, estos duran mas que cualquier otro del ciclo de trabajo.

h) Elementos extrafios, resultan ser una parte innecesaria del trabajo.

4.1.1.4.3.- DETERMINAR EL TAMANO DE LA MUESTRA.

Tamafio de la muestra es el nimero de mediciones que se deben hacer para obtener un valor
promedio representativo en cada uno de los elementos de las tareas seleccionadas.
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En General Electric han adoptado, una guia convencional para determinar el numero de
ciclos que cronometraran, y la guia se basa en el nimero total de minutos por ciclo.

Nittmero de

| Minutos por ;
ciclos
... recomendado.
Hasta 0.10 200
Hasta 0.25 100
Hasta 0.50 60
Hasta 0.75 40
Hasta 1.00 30
Hasta 2.00 20
Hasta 5.00 15
Hasta 10.00 10
Hasta 20.00 8
Hasta 40.00 5
Mas de 40 3

En Westinghouse Electric Co. se tomo en consideracion tanto la actividad como el tiempo

del ciclo, e ided los valores mostrados en la siguiente tabla como guia para sus analistas de
tiempos.
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Cuando el tiempo || = Nimero minimo de ciclos a estudiar

por pieza del ciclo|| 0 s (actividad) BTG
esdemasde | mgsde 10000 | /de 1000 a 10 [Menos de 1.
{(horas) i iporafio i ]l 0007 0
8 2 1
3 3 2 1
2 4 2 1
1 5 3 2
0.8 6 3 2
0.5 8 4 3
0.3 10 5 4
0.2 12 6 5
0.12 15 8 6
0.08 20 10 8
0.05 25 12 10
0.035 30 15 12
0.02 40 20 15
0.012 50 25 20
0.008 60 30 25
0.005 80 40 30
0.003 100 50 40
0.002 120 60 50
Menos de 0.002 140 80 60

Se observo que el tiempo de ciclo minimo se encontraba en el proceso de ensamble, con
aproximadamente 1’ 30”. Segtn la tabla de general electric se deben tener por lo menos tres
observaciones. Y de acuerdo a Westinghouse Electric Co. Tres observaciones también. Asi
procederemos a registrar tres observaciones por ciclo en cada estudio.

4.1.1.4.4.- ELECCION DEL MODO DE CRONOMETRAJE.

En el cronometraje con vuelta a cero los tiempos se toman directamente: al acabar cada
elemento se hace volver el segundero a cero y se le pone de nuevo en marcha
inmediatamente para cronometrar el elemento siguiente, sin que el mecanismo del reloj se
detenga ni un momento.
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4.1.1.4.5.- VALORACION DEL RITMO DEL OPERARIO.

Con la valoracion se determina la rapidez con que se esta trabajando, se le asigna un
valor, el cual aproxima el ritmo del operario con el desempefio tipo.

Desempefio tipo es el rendimiento que obtiene naturalmente y sin forzarse el técnico
calificado, como promedio de la jornada o turno, siempre que conozca y respete el método
especificado y se le haya motivado para aplicarse. A ese corresponde el valor 100 en las
escalas de valoracion del ritmo y desempefio.

El analista no debe permitir que el técnico ya se por ansiedad, por lucirse o por tener gran
destreza en esta tarea, realice los elemento de forma muy acelerada o en caso contrario la
pereza, la indiferencia o el nerviosismo permita al técnico realizar los elementos de forma
muy lenta. El analista debe exigir al personal, realicen los elementos de una forma natural y
normal de tal forma que puedan sostener el ritmo durante toda la jornada laboral.

Para lograr la concientizacion (observador o técnicos) se debe dibujar un cuadrado de 127
X lado y depositar los naipes de la baraja americana en 30 segundos en las esquinas de este.
una persona que logre este ritmo debe considerarse normal y le asigna una nomenclatura
que es el numero 100 % y varia en modulos de 5 % hacia arriba o hacia abajo, segun se
observe el ritmo del técnico. La siguiente tabla muestra la consideracion y nomenclatura
usada en este estudio.

- VALORACION DEL RITMO |

Demasi

Muy alto 120
Alto 115
Regular alto 110
| Ligeramente alto 105
Normal 100
| Ligeramente bajo 95
Regular bajo 90
Bajo 85
| Muy bajo 80
Demasiado bajo 75

23



4.1.1.4.6.- LAS COMPENSACIONES AL TRABAJADOR.

Durante la ejecucion del ciclo de trabajo, el operario se va fatigando como consecuencia de
una serie de elementos, esfuerzos y condiciones que dependen de la naturaleza de la tarea
que realiza , por tal razon y a fin de recuperarlo de la fatiga se deben asignar algunas
compensaciones en forma de porcentaje, cuyos valores dependen del grado en que dichos
esfuerzos se manifiesten durante la operacion.

‘.’

Y

Esfuerzo Fisico.- Es aquel donde el técnico debe utilizar fuerza muscular para
realizar una tarea.

Esfuerzo Mental.-Es aqui donde el técnico necesita hacer algin calculo o
utilizar su ingenio para realizar un servicio.

Esfuerzo Visual.-.- Que es aquel en donde el técnico debe necesariamente
utilizar la vista para realizar la tarea ( forzar su vista).

Esfuerzo Monotonia. Esto se debe a la repetitividad de la tarea y esta influida
grandemente por la duracion del ciclo de trabajo.

Necesidades Fisiologicas. Oportunidad de refrescarse y evacuaciones fisicas,
este concepto es constante y siempre se dara el 5%.

fisua 0.01-0.05 9
ysrado 0.06-0.10 8
Muy poco i 0.11-0.2 7
Poco 1.2 0.21-0.5 6
Regular 2.4 0.51-1.00 5
Medio 4.2 1.01-2.00 4
Mucho 6 2.01-3 3
demasiado 8 3.01-5.00 2
5.01-10.00 1.5
10.01- 1
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Suplementos. Estos se presentan por interrupciones, este concepto es constante y
siempre se dara el 5%.

E. fisico

Grado %
| Muy poco 0.8
Poco 1.6
Regular 3.2
Medio 5.4
Mucho 7.2
demasiado 9

Las compensaciones al trabajador se haran al establecer el tiempo tipo de las tareas.

4.1.1.5.- DETERMINACION DEL TIEMPO TIPO O TIEMPO ESTANDAR DE LAS
TAREAS.

El tiempo tipo es el tiempo total de ejecucion de una tarea al ritmo tipo.

Esto es el resultado del registro del tiempo en que se realizo la tarea por la valoracién de su
ritmo se le conoce como tiempo bésico.

Formula:
Tiempo basico = (Tiempo Observado) x (200-valor del ritmo observado)
de un elemento Valor del ritmo tipo

Valor del ritmo observado:
Es el valor que se la da a la velocidad con la que se realizo el elemento.

Valor del ritmo tipo:
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Es el valor de la velocidad con la que se debe realizar un elemento, es la velocidad normal
ni rapida ni lenta, y el valor equivale a 100

Ej:

Si el trabajador realizo su trabajo de forma muy répida, le corresponde un valor de 120 ;por
lo que realizo su trabajo en un 20% mas rapido de lo normal entonces para corregir el dato
sera de 80.

Tiempo basico de un elemento = (10 min.) x (200-120)

100

4.2.- ESTUDIO DE METODOS.

El estudio de métodos tiene por objetivo mejorar las deficiencias o innovar las formas de
trabajo que se estén siguiendo actualmente, es importante para una industria el contar
con una revision periodica de sus métodos de produccion para no permitir desviaciones
y/o retraso en sus formas de realizar actividades, ya que esto a la postre produciria altos
costos en sus procesos y atraso en tecnologia con respecto a sus competidores.

4.2.1 PROCEDIMIENTO BASICO PARA EL ESTUDIO DE LOS METODOS.

El procedimiento que un analista de métodos debe seguir con el fin de no pasar por alto
ningun detalle de la tarea en estudio y lograr el mejor método posible es el siguiente:

4.2.1.1 SELECCIONAR PROCESOS QUE VAN A SER OBJETO DE ESTUDIO.
Para seleccionar los procesos que van ha ser estudiados en este punto utilizaremos tres

factores basicos:
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» Consideraciones econémicas o deficiencias en funcién de los
costos.

» Consideraciones técnicas.

Consideraciones humanas.

Y

4.2.1.2 REGISTRAR LOS PROCESOS OBJETO DE ESTUDIO.

El registro de los procesos consiste en anotar todos los hechos relativos al método existente,
la exactitud y claridad de este punto es de gran importancia para el estudio de los métodos
ya que esta informacion servira de base para realizar el examen critico y para idear el
método perfeccionado. Antes de comenzar a registrar los hechos es conveniente mencionar
las herramientas con las que el analista de métodos cuenta para realizar esta tarea:

» Simbolos therblig
» Diagramas y cursogramas de registro.

4.2.1.2.1 SIMBOLOS THERBLIG.

Estos simbolos tienen por objeto apoyar en el registro de informacion en forma clara y
concisa. De otra manera tendriamos que escribir con frases muy bien seleccionadas y
estructuradas, esto incrementaria el tiempo para el registro de informacion. Ademas se
sabe que el razonamiento o interpretacion de una frase pede ser diferente de una persona a
otra. Con los simbolos therblig se logra tener estandarizacion, rapidez y claridad para el
entendimiento de la informacion alli registrada.

OPERACION.- Indica las principales fases del proceso,
método o procedimiento. Por lo comun, la pieza., material o
producto del caso se modifica o cambia durante la operacion.

INSPECCION.- Indica la inspeccion de la calidad y/o la
verificacion de la cantidad.
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> TRANSPORTE.- Indica el movimiento de los trabajadores,
materiales y equipo de un lugar a otro.

DEPOSITO PROVISIONAL O ESPERA .- Indica demora
en el desarrollo de los hechos: por ejemplo, trabajo en
suspenso entre dos operaciones sucesivas, o abandono
momentaneo, no registrado, de cualquier objeto hasta que se
necesite.

de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde se le recibe
o entrega mediante alguna forma de autorizacion o donde se
guarda con fines de referencia.

ACTIVIDADES COMBINADAS .- Cuando se desea
indicar que dos actividades son ejecutadas al mismo tiempo o
por el mismo operario en un mismo lugar de trabajo.

V ALMACENAMIENTO PERMANENTE.- Indica depésito

4.2.1.2.2 DIAGRAMAS Y CURSOGRAMAS DE REGISTRO.

Los diagramas sirven para indicar el movimiento y/o las interrelaciones de movimientos,
estos a diferencia de los simbolos therbliges no estan estandarizados u homogenizados en
las empresas, esto debido a que existe una gran diversidad de industrias y de procesos, sin
embargo existen principios que dependiendo el tipo y finalidad del grafico deberan
tomarse en cuenta en su elaboracion.
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A) Cursograma sindptico o diagrama del proceso de las operaciones.

La finalidad de este cursograma es que de un mirada se conozca la totalidad del proceso,
mostrando un cuadro general de como se suceden las inspecciones y operaciones, los
principios bésicos que se deben observar en este diagrama son:

Y

Tan solo deberan registrarse las principales actividades, que son: inspecciones y
operaciones.

Se coloca del lado derecho al simbolo una breve nota sobre la

naturaleza de cada operacion e inspeccion.

Se coloca al lado izquierdo del simbolo el tiempo que requiere cada operacion
en hrs.

Se debe comenzar a registrar la informacion partiendo del componente principal,
las operaciones e inspecciones que se realicen a este componente se registran en
una linea vertical a la izquierda de la hoja de registro, si existe algun
componente secundario se colocara en otra vertical a la izquierda del
componente principal en orden de importancia.

B) Cursograma analitico o diagrama del proceso.

En el cursograma analitico se registra toda la informacion utilizando los seis simbolos
therblig (operacion, inspeccion, transporte, espera, almacenamiento y/o actividades
combinadas). Como este es mucho mas detallado, se acostumbra establecer un cursograma
aparte para cada pieza importante de un ensamblado, a fin de poder estudiar por separado
las manipulaciones, esperas y almacenamientos de que es objeto cada una. Algunas
observaciones que se deben tener en la elaboracion de este diagrama:

Vs

Con la representacion grafica de los hechos se obtiene una visién general de lo
que sucede y se entiende mas facilmente tanto los hechos en si como su relacion
mutua.

Este grafico ilustra con claridad la forma en que se efectia un trabajo, un
cursograma con muchos simbolos de espera o transporte indican la necesidad de
introducir modificaciones en los métodos de trabajo.

Los detalles que figuran en el diagrama deben recogerse por observacion directa.
Deben confirmase los detalles anotados con el supervisor. Estos graficos pueden
ser utilizados para dar explicaciones a terceros

29



C) Diagrama de recorrido.

Este diagrama indica la distribucion actual de un piso de trabajo, tiene por fin mostrar los
desplazamientos y operaciones de un elemento en estudio, su construccion consiste en
colocar en cada proceso un simbolo therblig segtin corresponda y por medio de una linea se
unirdn estos simbolos indicando asi la trayectoria que realiza una persona, una herramienta
o un material en el piso de trabajo, dandonos la oportunidad de observar que simbolo
predomina en el flujo del elemento de estudio.

4.2.1.3 EXAMINAR LA INFORMACION REGISTRADA.

La forma de examinar la informacion con espiritu critico es la técnica del
interrogatorio.

La técnica del interrogatorio es el medio de efectuar el examen critico sometido
sucesivamente cada actividad a una serie sistematica y progresiva de preguntas. En un
proceso se debe buscar tener la mayor cantidad de operaciones y reducir las esperas o
transportes, ya que estas actividades no hacen evolucionar el producto de su estado de
materia prima al de articulo terminado.

Las preguntas preliminares

Las preguntas se hacen en un orden bien determinado, para averiguar:

N

El PROPOSITO con que
El LUGAR donde
La SUCESION en que se emprenden las actividades
La PERSONA por la que ’
Los MEDIOS por los que
¥,
ELIMINAR
COMBBINAR
Con objeto de ORDENAR DE NUEVO dichas actividades
o
SIMPLIFICAR
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En la primera etapa del interrogatorio se pone en tela de juicio, sistematicamente y con
respecto a cada actividad registrada, el propdsito, lugar, sucesion, persona y medios de
ejecucion, y se le busca justificacion a cada respuesta.

Las preguntas de fondo.

Las preguntas de fondo son la segunda fase del interrogatorio: prolongan y detallan las
preguntas preliminares para determinar si, a fin de mejorar el método empleado, seria
factible y preferible reemplazar por otro el lugar, la sucesion, la persona y/o los medios.

Las preguntas de fondo quedan de la siguiente manera:

PROPOSITO: ¢Qué se hace?
¢Por qué se hace
¢Qué otra cosa podria hacerse?
¢Que deberia hacerse?

LUGAR: ¢Donde se hace?
¢Por qué se hace alli?
¢En que otro lugar podria hacerse?
¢Doénde deberia hacerse?

SUCESION: ¢Cudndo se hace?
¢Por qué se hace entonces?
¢Cuando podria hacerse?
¢Cuando deberia hacerse?

PERSONA: ¢Quién lo hace?
¢Por qué lo hace esa persona?
¢Qué otra persona podria hacerlo?
¢Quien deberia hacerlo?

MEDIOS: ¢Como se hace?
¢Por qué se hace de ese modo?
¢De que otro modo podria hacerse?
¢Como deberia hacerse?




4.2.1.4 IDEAR UN NUEVO METODO.

Establecer un nuevo método basado en el andlisis de la informacion obtenida de los
métodos a mejorar.

Aparte de la supresion de movimientos inutiles, que pueden hacerse a partir del diagrama
de recorrido o del cursograma, la invencion de métodos perfeccionados exige habilidad e
ingenio. Si el especialista en estudio del trabajo estd familiarizado igualmente con la
industria de que se trate tendra mas probabilidades de éxito. No siendo para las operaciones
mas sencillas, tendrd que consultar al personal dirigente o técnico, y aunque sepa cémo
proceder, es preferible que haga preguntas, porque dicho personal adoptara de mejor grado
un método que haya contribuido a elaborar, que otro presentado como invento ajeno. Lo
mismo vale para los operarios. Que todos sugieran ideas: varias cabezas valen mas que una.

4.2.1.5 DEFINIR EL NUEVO METODO.

Una vez tomada la decision de acerca de los cambios que se adoptaran, es importante que el
nuevo método sea definido cuidadosamente.

Es conveniente consignar por escrito las normas de ejecucion, es decir, llenar la hoja de
instrucciones del operario, que tiene varios propositos.

» Deja constancia del método perfeccionado, con todos los detalles necesarios,
que puede ser consultada mas tarde.

» Puede utilizarse para explicar el nuevo método a la direccidn, a los capataces y a
los operarios. Informa a los interesados, y entre ellos a los ingenieros de la
fabrica, acerca del nuevo equipo que se precisa o de los cambios que habria que
hacer en la disposicion de las maquinas o los lugares de trabajo.

» Facilita la formacion o readaptacion de los operarios, que la pueden consultar
hasta que se familiaricen por completo al nuevo método.

La hoja de instrucciones indica en términos sencillos los métodos que debe
aplicar el operario. Por lo general se necesitan tres tipos de datos:

» Herramientas y equipo que se utilizaran y condiciones generales de trabajo.

» Meétodo que se aplicara. La abundancia de detalles dependera de la naturaleza de
la tarea y del volumen probable de la produccion.

Un diagrama de la disposicion del lugar de trabajo y posiblemente croquis de las
herramientas, plantillas y dispositivos de fijacion especiales.

Y
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4.2.1.6 IMPLANTAR EL NUEVO METODO.
La implantacion del nuevo método puede subdividirse en cinco fases:

1. Obtener la aprobacion de la direccion.
2. Conseguir que acepte el cambio de jefe del departamento o del taller.

Ya hemos examinado esas dos etapas y seria inutil empefiarse en seguir adelante si han sido
un fracaso.

3. Conseguir que acepten el cambio los operarios interesados y sus representantes.

4. Enseiar el nuevo método a los trabajadores.

5. Seguir de cerca la marcha del trabajo hasta tener la seguridad de que se ejecuta
como estaba previsto.

Si se proponen cambios que influyan en el numero de trabajadores empleados en la
operacion, como suele ocurrir, debera consultarse a los representantes de los trabajadores.
Los planes para cambiar la distribucion de la mano de obra se deben estudiar con todo
cuidado, a fin de ocasionar el minimo de trastornos y molestias.

La sustitucién de un nuevo método debe planificarse y controlarse. Lo primero es decidir
cuando se realizara la sustitucion. Incluso si un nuevo método es mas eficiente y permitira
obtener con el tiempo una mayor produccion, se debe considerar como es que se va a
mantener la produccion que se necesita mientras se hacen las debidas modificaciones en las
instalaciones.

Se deben considerar el tiempo necesario para poder funcionar, el tiempo que se necesitara
para su capacitacion, lo mas recomendable seria ensefiar al personal afectado la importancia
de la sustitucion del nuevo método, para que sea mas facil capacitar al personal. Esto podria
realizarse durante el periodo que se hacen los cambios necesarios en el drea de trabajo; una
vez instalado todo se capacitaria al personal en el area de trabajo con un procedimiento
debidamente redactado el cual tendra el operario para su posible consulta.

Uno de los elementos de la implantacion esencial consiste en mantener un estrecho
contacto con el trabajo, una vez que se ha iniciado, se necesita verificar que el operario
esta adquiriendo velocidad y pericia y que no surgen inconvenientes imprevistos. Solo
cuando el especialista en estudio del trabajo esta convencido de que la productividad
alcanzé por lo menos el nivel previsto y de que el operario domina su trabajo podra
descuidar su vigilancia, por cierto tiempo
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4.2.1.7 MANTENER EL NUEVO METODO.

Una vez implantado el nuevo método, es importante mantenerlo en uso tal como estaba
especificado y no permitir que los operarios vuelvan a lo de antes o introduzcan elementos
no previstos, salvo con causa justificada.

Para mantener un método es necesario primero definirlo y especificarlo claramente, sobre
todo cuando se piense utilizarlo para establecer normas de tiempo en las cuales basar las
primas de rendimiento o para otros fines. Es preciso especificar las herramientas , la
disposicion del lugar de trabajo y los elementos de movimiento de tal forma que no exista
posibilidad alguna de mala interpretacion.

La minuciosidad de los detalles que hayan de darse dependera de la tarea misma.

4.3.- DISTRIBUCION DE PLANTA.

Una buena distribucion de planta es aquella que proporciona condiciones de trabajo
aceptables y permite la operacion mas economica, a la vez que mantiene las condiciones
éptimas de seguridad y bienestar para los trabajadores. Los objetivos y principios basicos
de una distribucion de planta son los siguientes:

Integracién total. Consiste en integrar en lo posible todos los factores que afectan la
~ distribuci6n, para obtener una vision de todo el conjunto y la importancia relativa de cada
factor.

Minima distancia de recorrido. Al tener una vision general de todo el conjunto, se
debe tratar de reducir en lo posible el manejo de materiales, trazando el mejor flujo.

Utilizacién del espacio cubico. Aunque el espacio es de tres dimensiones, pocas veces
se piensa en el espacio vertical. Esta opcién es muy util cuando se tienen espacios
reducidos y su utilizacion debe ser maxima.

Seguridad y bienestar para el trabajador. Este debe ser uno de los objetivos
principales en toda distribucion.
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Flexibilidad. Se debe obtener una distribucién que pueda reajustarse facilmente a los
cambios que exija el medio, para poder cambiar el tipo de proceso de la manera mas
economica, si fuera necesario.

Cualquiera que sea la manera en que esté hecha una distribucion de planta, afecta el manejo
de los materiales, la utilizacion del equipo, los niveles de inventario, la productividad de los
trabajadores, e inclusive la comunicacion de grupo y la moral de los empleados.

El tipo de distribucion esta determinado en gran medida por:

El tipo de producto (ya sea un bien o un servicio, el disefio del producto y los estandares de
calidad).

El tipo de proceso productivo (tecnologia empleada y tipo de materiales que se requieren).

El volumen de produccién (tipo continuo y alto volumen producido o intermitente y bajo
volumen de produccion).

4.3.1.-DISTRIBUCION POR PROCESO.

Esta distribucion agrupa a las personas y el equipo que realizan funciones similares. Hacen
trabajos rutinarios en bajos volimenes de produccion. El trabajo es intermitente y guiado
por ordenes de trabajo individuales.

Principales caracteristicas de la distribucién por proceso.

Son sistemas flexibles para trabajo rutinario, por lo que son menos vulnerables a los paros.
El equipo es poco costoso, pero se requiere de mano de obra especializada para manejarlo,
lo cual proporciona mayor satisfaccion al trabajador. Por lo anterior, el costo de
supervision por empleado es alto, el equipo no se utiliza a su maxima capacidad y el
control de la produccion es mas complejo.

Objetivo de esta distribucion: reducir al minimo posible el costo del manejo de
materiales, ajustando el tamafo y modificando la localizacion de los departamentos de
acuerdo con el volumen y la cantidad de flujo de los productos.
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4.3.2.- DISTRIBUCION POR PRODUCTO.

Agrupa a los trabajadores y al equipo de acuerdo con la secuencia de operaciones
realizadas sobre el producto. Las lineas de ensamble son caracteristicas de esta distribucion
con el uso de transportadores y equipo muy automatizado para producir grandes volimenes
de relativamente pocos productos. El trabajo es continuo y se guia por instrucciones
estandarizadas.

Principales caracteristicas de la distribucién por producto.

Existe una alta utilizacion del personal y del equipo, el cual es muy especializado y costoso.
El costo del manejo de materiales es bajo y la mano de obra necesaria no es especializada.
Como los empleados efectuan tareas rutinarias y repetitivas, el trabajo se vuelve aburrido.
El control de la produccion es simplificado, con operaciones interdependientes, y por esta
razon la mayoria de este tipo de distribucion es inflexible.

Objetivo de esta distribucion: Aprovechar al maximo la efectividad del trabajador
agrupando el trabajo secuencial en modulos de trabajo que producen una alta utilizacion de
la mano de obra y del equipo, con un minimo de tiempo ocioso.
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V.- SITUACION ACTUAL.

5.1.- ANALISIS ECONOMICO DEL PROCESO.

El proceso de pintura cuenta con siete técnicos que perciben un sueldo de 3,200 pesos
mensuales cada uno y se tiene registrado que los gastos de los insumos son el doble de los
gastos por mano de obra para cada proceso.

El proceso de refrigeracion cuenta con dos técnicos que reparan ocho unidades de
refrigeracion con su sistema eléctrico, perciben un sueldo de 3,000 pesos mensuales.

El proceso de ensamble cuenta con tres técnicos que arman 9 enfriadores por turno,
perciben un sueldo de 2,800 pesos mensuales.

Proceso de pintura.

Gastos por mes por dia por hora
mano de obra (7) 22400 933 17
insumos 44800 1867 233
Total 67200 2800 350

Proceso de refrigeracion

Gastos por mes por dia por hora
mano de obra (2) 6000 250 31
insumos 12000 500 63
Total 18000 750 94

Proceso de ensamble




Gastos por mes por dia por hora

Mano de obra (3) 8400 350 44
Insumos 16800 700 B8
Total 25200 1050 131

Comparaciéon de gastos por Procesos (mano de obra e insumos)

Gastos Pintura Refrigeracion Ensamble Total
mes 67200 18000 25200 110400
dia 2800 750 1050 4600
hora 350 84 131~ 575

Costo por unidad.

Gastos Pintura Refrigeracion Ensamble total
Por unidad 350 94 117 560
En % 62% 17% 21% 100%

Costo de reparacion por areas

21%
17%

Pintura Refrigeracion Ensamble

Grafica costo de rehabilitacion por proceso en %




De la grafica se observa que el proceso de pintura es el més costoso en el piso de
rehabilitacion con el 62% de gastos.

5.2.- ANALISIS TECNICO DEL PROCESO.

Se refiere a la tecnologia que se utiliza en los diferentes procesos para el logro de sus
objetivos.

En la mayoria de la empresas la finalidad de invertir en tecnologia es incrementar la
productividad, calidad y seguridad de sus productos y servicios.

En la empresa la principal preocupacion es aumentar la productividad, ya que se ha
incrementado el tiempo de rehabilitacion de los enfriadores para su reparacion, después de
analizar los procesos se obtuvo informacién que indica que tenemos un cuello de botella en
el proceso de pintura, principalmente esto se debe a la capacidad del cuarto de pintado ya
que los gabinetes no pueden salir hasta estar secos en su totalidad lo cual mantiene inactivo
el cuarto de pintado por nueve horas, y el lote minimo econémico que se debe tener es de
4 enfriadores para su pintado, esto provoca en hojalateria aglomeracion de gabinetes y
limita la cuota de produccion en los siguientes procesos.

El rezago tecnoldgico en el proceso de pintura se ve en las instalaciones que estdn
dedicadas para esta actividad.

Caracteristicas del cuarto de Pintura
Retencidén de particulas solidas 20%
Dafio a instalaciones externas 40%
Dafio a instalaciones internas 100%
Tiempo de secado de enfriadores Shrs
Tecnologia desconocida
Equipo de seguridad improvisado
Calidad de acabado aceptable
Mantenimiento 12 meses
Capacitacion de operacidn no
Cumple con normas ecolégicas no
Manuales de operacidn no
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5.3.- ANALISIS DE LAS CONDICIONES HUMANAS EN EL PROCESO.

A través de un analisis y encuestas dentro de la empresa se concluyo que el proceso de
pintura es el que mas preocupa en el personal de la empresa.

El 70% sefialo el olor a pintura como un elemento de riesgo para su salud.

El1 20% La falta de seguridad fuera de las instalaciones.

El 10% sefialo la falta de extintores y de una alarma para notificar al personal de un
siniestro.

Riesgos en seguridad del personal

70%

g
w
|
|
|

Pintura Seguridad Incendios

Al ubicarnos en esta area de trabajo se observo una excesiva polucion de particulas de
pintura, emitidas al medio ambiente, afectando la salud del personal. no solo en las areas de
produccion sino también en las administrativas, esta polucion ocasiona molestias en el
personal de la empresa afectando el rendimiento productivo de los trabajadores. El uso de
materiales altamente flamables, el poco control que se tiene sobre estos: representan un
peligro constante de accidente.
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Caracteristicas observadas en la salud del personal de la empresa:

» [Irritacion de los ojos.
» Irritacion en garganta.
» Irritacion en fosas nasales.
» Dolores de cabeza.
Por lo que el ausentismo, rotacidn de personal e incapacidades al personal son frecuentes.

Claramente se ha observado que el proceso de pintura es un elemento de alto riesgo en la
salud del personal de la empresa.

5.4.- REGISTRO DE ACTIVIDADES DE LOS SUBPROCESOS.
SUBPROCESO DE PINTURA.
ACTIVIDAD: Transporte (medios).

Se transportan los gabinetes, algunas veces son maltratados; es necesario que 2 personas los
muevan.

¢Como se hace?
Con diablito refresquero

(Por qué se hace de ese modo?

No se ha disefiado un mejor medio de transporte

ACTIVIDAD: Empapelado (lugar).

Se cubre con papel periddico las partes que no
necesitan pintarse, éste es fijado con cinta adhesiva.

;Doénde se hace?
Afuera del cuarto de pintura.

¢ Por qué se hace alli?
Por costumbre, no se ha propuesto otro lugar
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ACTIVIDAD: Pintado (lugar)

;Donde se hace?
Un cuarto improvisado con ventiladores que llevan las
particulas a una corriente de agua.

¢ Por qué se hace alli?
No se cuenta con otro lugar que este mejor adecuado.

ACTIVIDAD: Pintado (persona)

¢ Quién lo hace?
Personal externo que ocupa nuestras instalaciones

(Por qué lo hace esa persona?

Desde hace muchos afios se ha contratado a personal
externo que realice el proceso de pintado y lavado.

ACTIVIDAD: Secado (medios)

Se deja secar los enfriadores sin intervenir, ocupando
el cuarto de pintado por largos periodos.

(Como se hace?
Se deja secar un lote de gabinetes (4) por un periodo
de 8 a 10 hrs., dependiendo de las condiciones
climatoldgicas ( las cond. Clim. afectan también el
acabado de la pintura en el gabinete)

¢Por qué se hace de ese modo?

Por que no se cuentan con algin instrumento que
ayude a reducir el tiempo de secado de los gabinetes,
ademas que es menos costoso que ocupar otro método.




ACTIVIDAD: Lavado (lugar)

;Dénde se hace?
A una distancia de 15m respecto de la actividad
anterior y a una distancia de 36m del siguiente
actividad.

(Por qué se hace alli?
No se planeo el lugar del lavado con respecto de las
otras actividades a fin de hacerlas en forma lineal y no
se ha propuesto una reubicacion.

ACTIVIDAD: Lavado (persona)

(Quién lo hace?
Personal que contrata la persona responsable del
proceso de pintura (personal externo)

;Por qué lo hace esa persona?

Asi lo decide la persona que tiene la responsabilidad
del proceso de pintura.

ACTIVIDAD: Secado de Lavado(medios)

;Coémo se hace?
Se transporta al estacionamiento y se deja secar por un
periodo aproximado de 2 a 3 hrs, dependiendo de las
condiciones climatolégicas.

(Por qué se hace de ese modo?

Se considera economico y facil, ademas de que nos se
ha propuesto otro método.
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5.5.- ESTUDIO DE

METODOS:

Cursograma analitico Operario/Material/Equipo
Diagrama num. 2 Hoja num. 1 de 1 Resumen
Objeto: Enfriador VV-610 98-2346 Actividad Actual Herramienta:
Operacion ® 11 'I'a.ladrut broca 1/8,
Tranapocte - 2 destornillador
ultipuntas, escalera,
Actividad: DESENSAMBLE Bstera ] ltas, dishds
DEL PROCESO DE HOJALATERIA Y . . ) d
PINTURA Inspeccion transportador
Almacenamiento v
Distancia (m) 57 Material:
Lugar: HOJALATERIA Tiempo (hrs) 0.4025 Franela, etiquetas
Operario (s): Alejandro Felix Zamora Costo por enfriador
Mano de obra $4.71
Realizador: Fecha: Material $4.69
JUI‘gB L.E Yy Oscar C.E. 15-02-02 Total $9.40
Descrineis Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolo ob i
escripcion servaciones
(pzas) (m) min) | @ |m)|D|H
Transporte de enfriador a desensamble 1 50 5 x c/diablo,2 personas
Desmontar laterales derecho e izquierdo 2 2 X C/escalera
Desmontar copetes 2 1.8 x "
Desmontar lampara 1 0.75 X
Desmontar base para lampara 1 1.2 X
Desmontar balastro (dos tornillos) 1 0.6 %
Desmontar puerta izquierda y derecha (seis 2 5.1 5
pijas exagonales por puerta) ;
Retirar parrillas 8 1 x
Retirar soportes para parrilla 32 1.8 X
Desmontar lampara interior 1 0.4 x
Desmontar louvers 2 x
Etiquetar gabinete(Mod,Distr;Serie,Fecha, 1 1 % etiqueta plastica
Técnico)
Transporte de gabinete a pasillo para 1 = 15 c/diablo,2 personas
hojalateria ! X

Ciclo se repite

Cursograma analitico del subproceso de Hojalateria
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Cursograma analitico

Operario/Material/Equipo

Diagrama num. 3 Hoja num. 1 de 1 Resumen
Objeto: Enfriador VV-610 97-2702 Actividad Actual Herramienta:
Operacion [ ] 6 Esmeril, turner, flexometro,
Transporte ﬂ 2 transportador (diablo),mazo,
Actividad: HOJALATERIA Espera | ] sincel, nivelador, escuadra
EN EL PROCESO DE PINTURA Inspeccion | | 1 metalica,
Almacenamiento v
Distancia (m) 14 Material:
Lugar: AREA DE HOJALATERIA Tiempo (hrs) 1.1 Bolsa de plastico, pasta,
Operario (s): Alejandro Felix Zamora Costo por enfriador agua, espatula,
Mano de obra $45.05 destornillador multipuntas,
Realizador: Fecha: Jorge Material $102.52
L.E y Oscar C.E. 22-02-02 Total $147.57
Doserhsditn Cantidad | Distancia| Tiempo Simbolo Himervniies
P (pzas) | (m) min) | @ wb m] m
Tomar gabinete de fila 1 4 1.5 x
Cuadrar gabinete 1 15 X de ser necesario
Verificar cuadratura (utilizando nivel) 1 2 X de ser necesario
Soldar soportes (utilizando planta electrica) 1-8 10 X de ser necesario
Sacar golpes de gabinete 12 X de ser necesario
Lijar areas reparadas (lija para metal) 3 X de ser necesario
Empastar areas reparadas 2.5 X de ser necesario
Lijar gabinete esmeril eléctrico, orden
18 x (Techo, parte posterior, lado
izq., frente, lado der.
Traslada gabinete a pasillo 1 10 2 X c/diablo y 2 personas

Ciclo se repite

Cursograma analitico del subproceso de Hojalateria
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Cursograma analitico Operario/Material/Equipo
Diagramanum. 4 Hojanum. 1  de 1 Resumen
Objeto: Enfriador VV-610 2000-3377 Actividad Actual Herramienta:
Operacion & 6 Maquina Kartcher, toma de
Transporte ‘ 2 agua con manguera,
Actividad: LAVADO Espera ] 1
DEL PROCESO DE PINTURA Inspeccion || 0
Almacenamiento v 0
Distancia (m) 45 Material:
Lugar: AREA DE_LAVADO Tiempo (hrs) 1.125 Agua, Jabon, cepillo de
Operario (s): Juan Martinez Rodriguez Costo por gabinete plastico, geiser
Mano de obra $20
Realizador: Fecha: Material $39
Jorge L.E y Oscar C.E. 3-03-02 Total $59
Cantidad | Distancia| Tiempo Simbolo .
Descripcion P (m) (min) ®(m D E |V Observaciones
Tomar gabinete de pasillo, colocarlo sobre rejillas (area de . Nl
1 12 2.5 X c/diablito dos técnicos
lavado)
Aplicar geiser sobre unidad de refrigeracion (parte frontal y 2.5 El geiser no es toxico y se
posterior) ) = evacua por drenaje
Preparar solucion agua-jabon 125 g de jabon por cubeta
2 X de 20 L ( rendimiento 2
gabinetes)
Aplicar solucion agua-jabon con cepillo plastico y tallar 4 orden (techo, frente,
_parte interior de gabinete B piso,lado izqg, lado der.
Aplicar solucion agua-jabon con cepillo plastico y tallar orden (techo,frente,lado
6 x der., parte posterior, lado
parte exterior de gabinete izq,) utiliza banco 30cm .
Eguajar gabinete parte exterior con agua a presion Utilizando maquina
2 X Kartcher; orden, el mismo
1 en lavado exterior
Eguajar gabinete parte interior con agua a presion Utilizando maquina
3 X Kartcher; orden, el mismo
1 en lavado interior
Tranportar gabinete al estacionamiento para secado 1 33 3 x drenaje dos técnicos
Secado de enfriador 1 42.5 x secado a la intemperie

Ciclo se repite

Cursograma analitico del subproceso de Lavado
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Cursograma analitico Operario/Material/Equipo
Diagramanum. 5 Hojanim. 1 del Resumen
Objeto: Enfriador VV-610 99-1054 Actividad Actual Herramienta:
Operacion & 5 Pistola a presion para
Transporte ‘ 3 pintura, maquina
Actividad: PINTADO Espera B 2 compresora.
DEL PROCESO DE PINTURA Inspeccion = 0
Almacenamiento v 0
Distancia (m) 49 Material:
Lugar: Area de PINTURA Tiempo (hrs) 1.65 Agua, cepillo de plastico,
Operario (s): Julio Sanchez Juarez Costo por gabinete pintura, tiner, estopa,
Mano de obra 877 mascara protectora, papel
Realizador: Fecha: Jorge L.LE Material $154 periodico, masquintape
y Oscar C.E. 8-03-02 Total $231
Cantidad | Distancia| Tiempo Simbolo | 2
Descripcion i (m) (min) | @B W |V Observaciones
Tomar gabigete de estacionamiento y colocarlo parte exterior de 1 29 2 . Y —
cuarto de pintado
Cubrnr unidad de refrigeracion con papel, fijandolo con cinta 1 3
adhesiva %
Cubrir parte interior de gabinete con papel, fijandolo con cinta 1 L5 &
adhesiva ) De ser necesario
Trasportar gabinete al inetrior del cuarto de pintado 1 5 1 " Base con ruedas, dos
técnicos
Prepar pintura 5 x
Cargar cilindro de abastecimiento de pistola 1 { % Rendimeinto de cilindro 2
gabinetes
Pintar gabinete de forma ascendente (1 a 8) 2 capas de pintura; Orden
1 16.5 A ( Techo, paarte posterior,
Esperar el secado de los gabinetes 1 67.5 < Secado en cuarto de
pintura
Llevar gabinete al frente del area de paeleria 1 15 9 " Base con ruedas, dos
técnicos

Ciclo se repite
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5.6.- DISTRIBUCION DE PLANTA.

5.6.1.- AREAS DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO.
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5.6.2.- DIAGRAMA DE RECORRIDO.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1

DESCRIPCION. DEL RECORRIDO

Almacen de enfriadores por rehabilitar
Area de Desarme
Area de Hojalateria
Area de Lavado
Secado de Lavado
Cuarto de Pintado
Area de refrigeracién
Area de ensamble
Inspeccion y emplaye
0 Almacenaje de enfriadores rehabilitados

DISTANCIAS

s 50m
D=5 7m
=4 22m
4—5...... 33m
5—8... . 34m
6—7...... 31Tm
7—8...... 10m
B—0... ... 5m
9-10...5 11m

Total...:.203m




5.6.3.- DIAGRAMA DEL PROCESO.

Resumen de Actividades

pJ

10
12

macenamiento

Espera

Tnspeccion

Operacion

Transporte




Diagrama del Proceso

Actividad Actividad ® |m)
Almacenamiento | Enfriador en patio trasero
|[Inspeccion Leventamiento general
[loperacion Emplaye 1
(lEspera Enfriador en espera de entrar a proceso
Transporte Translado de enfriador a desensamble 1
Operacion Desensamble de enfriador 2
|[Transporte Transporte de gabinete a proceso de hojalateria 2
Espera Espera de gabinete en hojalateria
loperacion Hojalateria de gabinete 3
Transporte Transporte de gabinete a pasillo 3
|[Espera Gabinete en pasillos hasta ser requerido X lavado
Transporte Transporte de gabinete a lavado 4
Espera Gabinete en espera a de ser lavado
Operacion Lavado de gabinete 4
Transporte Traslado de gabinete a estacionamiento 3]
|Espera Secado de gabinete del proceso de lavado
ransporte Transporte de gabinete afuera del cuarto de pintura 6
Operacion Empapelado de gabinete S
Transporte Transporte de gabinete a cuarto de pintura 7
|[Operacion Pintado del gabinete 6
Espera Secado del gabinete en cuarto de pintura
Transporte Transportar gabinete frente al area de paeleria 8
|lInspeccion Inspeccion de procesos anteriores
[Espera Espera de gabinete a proceso de refrigeracion
Transporte Transporte de gabinete a linea de refrigeracion 9
Inspeccién Levantaminto de refrigeracion y sist. Eléctrico
[Espera Gabinete en espera de refacciones
[loperacion Reparacion del sistema de refrigeracion y eléctrico 7
[linspeccion Checar funcionamiento sist. Refrigeracion y eléctrico
Transporte Transporte de gabinete a ensamble 10
|[Espera Suministro de partes internas y acsesorios
Operacion Colocacion de lampara interna y soportes p/parrilla 8
|[Operacion Ensamble de base para lampara con lampara 9
loperacion Ensamble de copetes 10
loperacion Ensamble de laterales 11
[loperacion Colocacion de puertas 12
[loperacion Ensamble de louvers 13
lloperacion Colocacion de parrillas 14
Transporte Transporte de enfriador a inspeccion 11
Inspeccion Inspeccion general
Operacién Emplaye. 15
Transporte Enfriador al almecen de producto rehabilitado 12
Almacenamiento | Enfriador en almacen de producto reahabilitado
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5.7.- ESTUDIO DE TIEMPOS:

| VA

FEMSA

wgpare
12

s i EMPAQUE
No estudio 1 Hoja No 5 De Operacion: Linea de refrigeracion
Realizado por Jorge A. Loyola E. Fecha: 8 de Ene 2002 |Procedimiento: Rehabilitacion de enfriadores
Aprobado por Iﬂg Luis A. Maza Leon Herrramientas: Desarmador multipuntas, cortador de tubo,
Producto Enfriador VV-610 serie manometros, termoémetro, multimetro, pinzas,
pinzas pinchoff, martillo, expansor, juego de
Material Tornillos, remaches, cinta de aislar, tubo de cobre de %" soldadura, flerBomba de vacio, Recuperadora de gas
tuner, gas SUVA 134-A, deshidratador, y todos los elementos que se
Comienzo: 10:00:00 a.m.
Nombre de operario: Pedro de Jesus Calva Corona Termino: 11:32:36 a.m.
Numero de operario: 75714 Total transcurrido: 1:32:36 hrs
Datos d i6
Elem. No. Descripcion del Elemento HRERE OberTEeon OBSERVACIONES
v C T.R. T.B
1 Levantamiento a enfriador 120 |00:09:57]|00:09:57]00:12:26
2 Traer refacciones del almacen 80  00:16:22|00:06:25{00:05:21
3 Revision de fugas 100 |00:19:26)00:03:04|00:03:04
4 Reparacion de fugas No fue necesario este elemento
5 Revision de compresor 100 00:23:36{00:04:10{00:04:10
6 Cambio de Compresor 90  |00:41:39/00:18:03]00:16:25
7 Limp. Compresor, cambio de aspa (8x5) 100 J00:44:58{00:03:19/00:03:19
8 Barrido y Vacio del sistema No fue necesario este elemento
9 Deshidratador No fue necesario este elemento
10 Carga de gas refrigerante. No fue necesario este elemento
11 Cerrar el sistema de refrigeracion No fue necesario este elemento
12 Elementos térmicos 80 |00:51:27]00:06:29{00:05:24
13 Control de temperatura 110 J00:56:54]00:05:27]00:06:03
14 Calibrar cont. de temp. 100 [01:12:49]00:15:55]00:15:55
15 Revision del sistema eléctrico 100 |01:16:37|00:03:48]00:03:48
16 Cambio de Sistema eléctrico 100 |01:32:36}00:15:59|00:15:59
COMPENSACIONES DE CICLO PERSONAL INVOLUCRADO EN ESTUDIO
GRADO DE o .
COMPENSACION Efuerzo Fisico |Esfuerzo MentallEsfuerzo visuall
Muv poco X x SUPERVISOR: Ing. Jose Luis Estrada M.
Poco
Regular
Medio OBSERVADOR: Jorge Loyola E y OscardelaCruzE
Mucho X
Demasiado
Subtotales 0.8 0.6 6 APROBADO POR: Ing. Alejandro Masa Leon
TOTAL DE COMPENSACIONES DEL CICLO 18.4%

Notas: 1.- Se agregan las compensaciones por necesidades fisiologicas, suplementos y monotonia, esto es 11 %.

Estudio de tiempos del subproceso de Refrigeracion.




Estudio num.: 1 2 3 N ® N
Mes-Afio: Enero-2002 _ Dias: | 7.8.0-10 [11-14-1516[17-1821-29] @ 3z 2 g
- 2 P o
Operario: PICC_| MNs | oMms 5 28 5 g,
Ficha num.: 68152 | 73346 | 80211 - X s 23
Proceso : Refrigeracion E2 s g
Realizado por: JALE | JALE | JALE | ciclos o 8 £
Num. Ciclo obs.: 4 4 4 12 S &
“E:n Elementos Tiempo basico por vez Suma T. B, M. B F.C. M. B.
1 |Tranporte de gabinete a Refrigeracion 0:04:34 | 00:04:12 | 00:03:54 | 0:12:40 0:04:13 1n 00:04:13
1 |Levantamiento a enfriador 0:03:39 | 00:04:03 | 00:03:18 | 0:11:00 0:03:40 11 00:03:40
2 |Traer refacciones del almacen 0:05:12 | 00:05:58 | 00:06:38 | 0:17:48 0:05:56 n 00:05:56
3 |Revision de fugas 0:02:56 | 00:03:04 | 00:02:34 | 0:08:34 0:02:51 111 00:02:51
4 |Reparacion de fugas 0:07:25 | 00:08:11 | 00:06:27 | 0:22:03 0:07:21 1/3 00:02:27
5 [Revision de compresor 0:04:27 | 00:05:13 | 00:04:28 | 0:14:08 0:04:43 1M 00:04:43
6 [Cambio de Compresor 0:14:45 | 00:15:17 | 00:14:28 | 0:44:30 0:14:50 1/3 00:04:57
: '3':';;’ Compresor, cambio de aspa (8x3. | 03,41 | 00:03:35 | 00:04:17 | 0:11:33 0:03:51 111 | 00:03:51
8 |Barrido y Vacio del sistema 0:21:29 | 00:22:35 | 00:22:17 | 1:06:21 0:22:.07 2/3 00:15:53
9 |Desidratador 0:07:06 | 00:00:00 | 00:07:24 | 0:14:30 0:04:50 2/3 00:03:11
10 |Carga de gas refrigerante 0:13:18 | 00:12:48 | 00:13:34 | 0:39:40 0:13:13 2/3 00:08:44
11 |Cerrar el sistema de refrigeracion 0:04:35 | 00:00:00 | 00:04:52 | 0:09:27 0:03:09 2/13 00:02:05
12 |Elementos térmicos 0:03:58 | 00:03:26 | 00:03:48 | 0:11:12 0:03:44 1M 00:03:44
13 |Control de temperatura 0:03:28 | 00:02:57 | 00:03:16 | 0:09:41 0:03:14 1" 00:03:14
14 |Calibrar cont. de temp. 0:15:22 | 00:15 56 | 00:00:00 | 0:15:22 0:05:07 115 00:01:01
15 |Revision del sistema eléctrico 0:04:41 | 00:03:48 | 00:04:56 | 0:13:25 0:04:28 11 00:04:28
16 |Cambio de Sistema eléectrico 0:12:08 | 00:13:26 | 00:12:56 | 0:38:30 0:12:50 114 00:03:13
Trabajo rehalizado por técnico 01:18:11
Técnicos : 1 Pedro de Jesus Calva Corona Tiempo condicionado por maquina 00:25:38
2 Miguel Najera Soto Compensaciones al tecnico 00:14:46
3 Oscar Martinez Segovia |Tiempo Tipo 1:58:35

Tiempo estandar del subproceso de Refrigeracion
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No estudio 1 HojaNo 1 De Operacion: Ensamble de partes de enfriador
Realizado por Jorge A. Loyola E. Fecha: 15 de Feb. de 2002 |Procedimiento: Ensamble de enfriador VV-610
Aprobado por IEE Luis A. Maza Leon Herrramientas: Desarmador multipuntas, taladro,
Producto Enfriador VV-610 serie remachadora, termoémetro, cortador.
Material: Tornillos, remaches, cinta de aislar, cable del #12, cinturones plasticos,
silicon, pelicula plastica, carton corrugado, franela.
Comienzo: 9:00:00 a.m.
Nombre de operario: Oscar Arcos Sanchez Termino: 10:52:26 a.m.
Numero de operario: 75700 Total transcurrido: 1:52:26 hrs
Elem. No. Descripcion del Elemento Betonde Dhaserasito OBSERVACIONES
v [@ T.R. T.B
1 Suministro de refacciones 100 |00:06:30}00:06:30]00:06:30
2 Colocacion de lampara interna y soportes p/parrilla] 100 [00:13:21{00:06:51]00:06:51
3 Ensamble de balastro y base con lampara 80  [00:19:45/00:06:24]00:05:20
4 Ensamble de copetes 90  |00:29:59]00:10:14|00:09:18
S Ensamble de laterales 100 |00:44:36|00:14:37|00:14:37
6 Colocacion de puertas 110 |01:17:53|00:33:17|00:36:59
¥ Ensamble de louvers 120 |01:24:47|00:06:54]00:08:38
8 Colocacion de parrillas 110 |01:28:50{00:04:03{00:04:30
9 Transporte de enfriador a inspeccion 100 |01:30:54]00:02:04|00:02:04
10 Inspeccion general 110 |01:46:17]00:15:23]00:17:06
31 Emplaye. 100 |01:50:28|00:04:11]00:04:11
12 Enfriador al almecen de producto rehabilitado 90 |01:52:26{00:01:58}00:01:47
COMPENSACIONES DE CICLO PERSONAL INVOLUCRADO EN ESTUDIO
GRADO DE Sy §
COMPENSACION Efuerzo Fisico|Esfuerzo Mental| Esfuerzo visual
Muy poco X SUPERVISOR: Ing. Jose Luis Estra:
Poco
Regular X
Medio x OBSERVADOR: Jorge Loyola E y Oscar de la
Mucho
Demasiado
Subtotales 5.4 0.6 2.4 APROBADO POR: Ing. Alegjandro Masa |
TOTAL DE COMPENSACIONES DEL CICLO 19.4%

Notas: 1.- Se agregan las compensaciones por necesidades fisiologicas, suplementos y monotonia, esto es 11 %.

Estudio de tiempos del subproceso de Ensamble.
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Estudio nuim.: 1 2 3 N 5 :
Mes-Ano: Febrero-2002 Dias: 6,7,8,11 |12,13,14,15]18,19,20,21 2 e > % 2
- - L o o
Operario: OAS AZJ CPR 2z e g 2 .
Proceso : Ensamble = EE L] a '_g
£3 e | &
—— =
Realizado por: JALE | JALE | JALE Ciclos 25 g £
Nim. Ciclo obs.: 4 4 4 12 ® 5
El. ;
niim Elementos Tiempo basico por vez Suma T. B. M. B F.C. M. B.
, Transporte de enfriador a Ensamble 00:03:18 | 00:03:15 | 00:03:58 | 00:10:31 00:03:30 171 00:03:30
2 Suministro de refacciones 00:07:29 | 00:06:01 | 00:09:12 | 00:22:42 00:07:34 1" 00:07:34
Ensamble lampara mterna y soportes 00:06:51 | 00:05:26 | 00:05:58 | 00:18:15 00:06:05 11 00:06:05
3 |para parrilta :06: :05: :05: :18: 06: 106:
wasemble de balanto\y bage Son 00:06:21 | 00:05:58 | 00:06:47 | 00:19:06 00:06:. n 00:06:22
4 [lampara :06: :05: :06: :19: ):06:22 106:
= Ensamble de copetes 00:06:48 | 00:07:16 | 00:06:45 | 00:20:49 00:06:56 n 00:06:56
6 Ensamble de laterales 00:09:27 | 00:10:22 | 00:08:11 | 00:28:00 00:09:20 111 00:09:20
7 Colocacion de puertas 00:21:17 | 00:18:32 | 00:18:51 | 00:58:40 00:19:33 111 00:19:33
» Ensamble de louvers 00:06:14 | 00:05:26 | 00:07:25 | 00:19:05 00:06:22 11 00:06:22
4 Colocacion de parrillas 00:04:03 | 00:03:57 | 00:03:22 | 00:11:22 00:03:47 1" 00:03:47
i Transporte de enfriador a inspeccion 00:02:04 | 00:02:43 | 00:03:11 | 00:07:58 00:02:39 " 00:02:39
it Inspeccion general 00:10:23 | 00:11:06 | 00:10:30 | 00:31:59 00:10:40 " 00:10:40
" Emplaye. 00:03:59 | 00:03:32 | 00:02:34 | 00:10:05 00:03:22 " 00:03:22
Enfriador al almecen de producto
1H 03 :02: :02: 08: 15 :02:45 " :02:45
13 |rehabilitado 00:03:01 | 00:02:34 | 00:02:40 | 00:08:15 00:02:45 1 00:02
Trabajo rehalizado por técnico 01:28:56
Técnicos : 1 Jilberto Hernandez Cruz Compensaciones al tecnico 00:17:15
2 Alberto Zaragoza Jarquin
3 Carlos Parra Ramirez | Tiempo Tipo 1:46:11

Tiempo estandar del subproceso de Ensamble
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No estudio 1 Hoja No 1 Arca: Hojalateria
Realizado por Jorge A. Loyola E. Fecha: 24 de Ene del 2002 |Procedimiento:  Proceso de pint-hoj VV- 610
Aprobado por _Ing. Luis A. Maza Leén Herrramientas: Esmeril, turner, flexometro,
Producto Enfriador VV-610 serie 98-1346 transportador (diablo),mazo, sincel,

nivelador, escuadra metalica,
Material

Bolsa de plastico, pasta, agua, espatula, destornillador multipuntas,
Comienzo: 8:00:00 a.m.

Nombre de operario: Alejandro felix Zamora Termino: 09:19:41 am

Numero de operario:

Total transcurrido

0(1:19:41 hrs

Elem. No. Descripcion del Elemento Datos dc Observacion CRSERVACIONES
v C T.R. T.B
1 Transporte de enfriador a desensamble 110 |00:06:25| 00:06:25 |00:07:08 Dos personas
2 Desensamble del enfriador 120 |00:18:44] 00:12:19 |00:15:24
3 Transporte de gabinete a pasillo 110 |00:19:47] 00:01:03 |00:01:10 Dos personas
4 Hojalatear gabinete 100 |01:01:06| 00:41:19 |00:41:19
5 Lijado, empastado, lijado de gabinete 110 Jo1:18:22| 00:17:16 |oo:19.11
[ Transporte de gabinete a pasillo 110 |01:19:41| 00:01:19 Joo:01:28 Dos personas
COMPENSACIONES DE CICLO PERSONAL INVOLUCRADO EN ESTUDIO
Comiﬁbﬂ Efuerzo Fisico Esfuerzo Mental Esfuerzo visual
Muy poco 1 ! 1 SUPERVISOR: Ing. Jose Luis Estrada M
Poco 2 1 X 1
Regular 2 2
Medio 3 X 4 % X TECNICO: Alejandro Felix Zomora
Mucho 7 6 6
Demasiado 9 8 8
Subtotales 5.4 1.2 4.20 ISERVADOR:  Jorge Loyola v Osear de la Cruz
TOTAL DE COMPENSACIONES DEL CICLO 21.80%

Notas: 1.- Las compensaciones al trabajador son evaluadas por separado va que existen 3 subprocesos
2.- Se agregan las compensaciones por necesidades fisiologicas, suplementos y monotonia, esto s 11 %

Estudio de tiempos del subproceso de Hojalateria.
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No estudio 1 Hoja No 1 Area: Lavado
Realizado por Jorge A. Loyola E. Fecha: 28 de Ene 2002 |Procedimiento: Proceso de pint-hoj VV- 610
Aprobado por Ing. Luis A. Maza Leon Herrramientas:  Maquina para lavado karcher, salida de
Producto Enfriador VV-610 serie agua con manguera, transportador
(diablo).
Material
Bolsa de plastico, agua, jabon, cepillo de plastico, franela, papel
Comienzo: 9:30:00 a.m.
Termino: 10:38:56 am
Numero de operario: Juan Martinez Rodriguez Total transcurrido  01:08:56 hrs
5 Datos de Observacion
5 BS
Elem. No. Descripcion del Elemento v = 7 — OBSERVACIONES
1 Transporte de gabinete a lavado 100 [00:02:49] 00:02:49 |00:02:49
2 Gabinete en espera de ser lavado 00:06:16| 00:03:27 [00:03:27
3 Lavado de gabinete 90 |00:24:01| 00:17:45 |00:16:08]
4 Transporte de gabinete a estacionamiento 100 |00:26:26{ 00:02:25 |00:02:25
5 Secado de gabinete del proceso de lavado 01:08:56] 00:42:30 [00:42:30|Secado de lote de enfriadores aprox 4h
COMPENSACIONES DE CICLO PERSONAL INVOLUCRADO EN ESTUDIO
GRADO DE . 5
COMPENSACION Efuerzo Fisico Esfuerzo Mental Esfuerzo visual
Muy poco 1 0.6 X 0.6 SUPERVISOR: Ing. Jose Luis Estrada M.
Poco 2 1.2 1.2
Regular 3 X 24 2.4
Medio 5 4.2 4.2 X TECNICO: Juan Martinez Rodriguez
Mucho 7 6 6
Demasiado 9 8 a
Subtotales 3.2 0.6 4.20 OBSERVADOR: Jorge LoyolaE y Oscar de la Cruz E
TOTAL DE COMPENSACIONES DEL CICLO 19.00%
Notas: 1.- Las compensaciones al trabajador son evaluadas por separado ya que existen 3 subprocesos.

2.- Se agregan las compensaciones por necesidades fisiologicas, suplementos y monotonia, esto es 11 %.

Estudio de tiempos del subproceso de Lavado.
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No estudio
Realizado por

1
Jorge A. Loyola E.

Aprobado por Ing. Luis A. Maza Ledn

Hoja No 1

De

Fecha: 1 de Feb de 2002

£[1dME
9 w

Area:

Producto

|Material

Enfriador VV-610 serie 95-4522

Bolsa de plastico, agua, cepillo de plastico, franela, pintura, tiner, estopa,

papel periodico, masquintape

Pintura

Numero de operario:

Julio Sanchez Juarez

Total transcurrido

Procedimiento:  Proceso de pint-hoj VV- 610

Herrramientas:  Pistola a presién para pintura, maquina
compresora.

Comienzo: 11:00:00 a.m.

Termino:

2y Datos de Observacion
OBSERVACIONES
Elem. No. Descripcion del Elemento v C TR TB
1 Transporte de gabinete afuera del cuarto de pintura 80 00:03:43| 00:03:43 |00:03:06
2 Empapelado de enfriador 100 |00:08:18) 00:04:35 [00:04:35
3 Transporte de gabincte a cuarto de pintura 100 |o0:10:57] 00:02:39 |00:02:39
4 Pintar enfriador 100 100:27:34] 00:16:37 [00:16:37
5 Secado de Enf. (pintura) 01:35:04| 01:07:30 [01:07:30|Secado de lote de enfriadores aprox 9 |
6 Transporte de gabinete enfrente de paeleria 90 |01:37:43| 00:02:39 |00:02 2s|
COMPENSACIONES DE CICLO PERSONAL INVOLUCRADO EN ESTUDIO
GRADO DE sin .
COMPENSACION Efuerzo Fisico Esfuerzo Mental Esfuerzo visual
Muy poco 1 0.6 0.6 SUPERVISOR: Ing. Jose Luis Estrada M
Poco 2 1.2 X 1.2
Regular 3 x 2.4 2.4
Medio 5 4.2 4.2 TECNICO: Julio Sanchez Juarez
Mucho 7 6 6 x
Demasiado 9 8 8
Subtotales 3.2 1.2 6.00 BSERVADOR:  Jorge Loyola E y Oscar de la Cruz
TOTAL DE COMPENSACIONES DEL CICLO 21.40%

Notas: 1.- Las compensaciones al trabajador son evaluadas por separado ya que existen 3 subprocesos.

Estudio de tiempos del subproceso de Pintura.
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Estudio num.: 1 2 3 N - -
Mes-Afo: Ene-Feb-2002  Dias:| 23,24,25 28,29,30 31,1,4 @ 9= 2 a
Operario: AF-IMJS | AFIMIS | AFIMJS | S 3 5 $
Fichamim.: = | e | eeeeee | e - 3§ = = §
Proceso : Hojalateria-Lavado-Pintura E2 s .§
Realizado por: JALE JALE JALE Ciclos | 8 £
Num. Ciclo obs.: 3 3 3 9 o i
nﬁ’m Elementos Tiempo basico por vez SumaT. B. M. B. F.C. M. B.
1 |Transporte de enfriador a desensamble 0:07:08 0:07:14 0:07:45 0:22:07 0:07:22 1/1 0:07:22
2 |Desensamble de enfriador 0:42:19 0:38:42 0:39:23 2:00:24 0:40:08 1/1 0:40:08
3 |Trasnsporte de gabinete a hojalateria 0:01:10 0:00:56 0:01:02 0:03:08 0:01:03 1/3 0:00:21
4 |Hojalatear gabinete 0:48:46 0:52:06 1:12:24 2:53:16 0:57:45 1/3 0:19:15
5 |Lijado, empastado, lijado de gabinete 0:19:11 0:17:29 0:17:24 0:54:04 0:18:01 1/1 0:18:01
6 |Transporte de gabinete a pasillo 0:01:28 0:03:42 0:03:35 0:08:45 0:02:55 1/1 0:02:55
Trabajo rehalizado por técnico 1:28:03
Operario: Alejandro felix Zamora Compensaciones al tecnico 00:19:12
Tiempo Tipo o estandar 1:47:14
1 |Transporte de gabinete a lavado 0:02:49 0:02:21 0:02:38 0:07:48 0:02:36 1/1 0:02:36
2 |Gabinete en espera a de ser lavado 0:03:27 0:02:50 0:03:32 0:09:49 0:03:16 1/1 0:03:16
3 |Lavado de gabinete 0:16:08 0:17:45 0:15:49 0:49:42 0:16:34 1/1 0:16:34
4 |Traslado de gabinete a estacionamiento 0:02:25 0:03:42 0:04:39 0:10:46 0:03:35 1/1 0:03:35
g [N R 04230 | 04230 | 04230 | 2:07:30 0:42:30 11 | 04230
Trabajo rehalizado por técnico 0:26:02
Operario: Juan Martinez Rodriguez Trabajo condicionado por secado 00:42:30
Compensaciones al tecnico 00:04:56
Tiempo Tipo o estandar 1:13:28
g [Pensporte degmblamssiugredel 0:03:06 | 0:04:02 | 00437 | 0:11:45 0:03:55 1/1 | 00355
cuarto de pintura
2 |Empapelado de gabinete 0:04:35 0:06:24 0:06:35 0:17:34 0:05:51 1/1 0:05:51
3 pmlfalmmlspoﬂe Hegabinete dcusin oe 00239 | 0025 | 00302 | 00837 0.:02:52 1/1 | 00252
4 |Pintar enfriador 0:16:37 0:18:53 0:20:26 0:55:56 0:18:39 1/1 0:18:39
5 |Secado de Enf. (pintura) 2:00:00 2:00:00 2:00:00 | 6:00:00 2:00:00 1/1 2.00:00
6 ﬁ?:nfm Vw0 0:0225 | 00240 | 00222 | 0:07:27 0:02:29 1/1 | 002:20
Trabajo rehalizado por técnico 0:33:46
Operario: Julio Sanchez Juarez Trabajo condicionado por secado 02:00:00
Compensaciones al tecnico 00:07:13
Tiempo Tipo o estandar 2:40:59

Resumen de tiempos estandar de los subprocesos
(Hojalateria-Lavado-Pintura)
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VI.- PROPUESTA DE PROYECTO

6.1~ REDISTRIBUCION DE LAS AREAS DEL PROCESO DE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

de enfriodores por rehabilitar

Almacen

|

Area de Desarme
Area de Hojalateria

Area de Lavado

N o —
) I S I

J

Area de Secado
Cabina de Pintado
Area de Pintado

R C

00

Area de refrigeracién
Area de ensamble
O Area de almacenaje de enfriadores rehabilitados
Area de Paeleria
Taller de puertas
Comedor de la empresa
|

ficinas




1

2
3
4
5
6
7
8
8
1

6.2.- DIAGRAMA DE RECORRIDO.
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DESCRIPCION DEL RECORRIDO

Almacen de enfriadores por rehabilitar
Area de Desarme
Area de Hojalaterig
Area de Lavado
Secado de Lavado
Cuarto de Pintado
Area de refrigeracion
Area de ensamble
Inspeccion y emplaye
O Almacenaje de enfriadores rehabilitados

DISTANCIAS

1=2......21.6m

BB e DLET
Sl vk 4.8m
4—=5.. 5.0m
Bl . 6.5m
Sl 15.8m
=B .8m
8-9..... 10.0m




6.3.- DIAGRAMA DEL PROCESO.




6.4.- REGISTRO DE ACTIVIDADES DE LOS SUBPROCESOS.
SUBPROCESO DE PINTURA.
ACTIVIDAD: Transporte (medios).

Se transportan los gabinetes, algunas veces son maltratados; es necesario que 2 personas los
muevan.

¢ Cémo se hace?
Con diablito refresquero

(Por qué se hace de ese modo?
No se ha disefiado un mejor medio de transporte
;De que otro modo podria hacerse?
Se podria ocupar una base de madera con manija

elevada para poder jalarlo y dirigirlo

(Como deberia hacerse?
Deberia seguirse la propuesta

Beneficios. Se ocupara una persona para el transporte
y se evitaran dafios al gabinete.

ACTIVIDAD: Empapelado (lugar).

Se cubre con papel periédico las partes que no
necesitan pintarse, éste es fijado con cinta adhesiva.

;Donde se hace?
Afuera del cuarto de pintura.

(Por qué se hace alli?
Por costumbre, no se ha propuesto otro lugar

(En que otro lugar podria hacerse?
Dentro de la cabina de pintura.

¢ Dénde deberia hacerse?
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Deberia seguirse la propuesta.

Beneficios. No se ocupan area fuera de la cabina, con
esto no se estorba en el pasillo, y se evita un
transporte posterior.

ACTIVIDAD: Pintado (lugar)

;Doénde se hace?

(Por qué se hace alli?

Un cuarto improvisado con ventiladores que llevan las
particulas a una corriente de agua.

No se cuenta con otro lugar que este mejor adecuado.

(En que otro lugar podria hacerse?

(Donde deberia hacerse?

En una cabina de pintura totalmente adecuada para el
pintado de los gabinetes (personalizada).

Deberia seguirse la recomendacion

Beneficios. Se cumplen con normas ecoldgicas. de
seguridad, tanto para las instalaciones como para el
personal, se optimizan los recursos, se reduce el
tiempo que toma en secar la pintura de un lote de
enfriadores; ademas de que se mejora el acabado de
los gabinetes.

ACTIVIDAD: Pintado (persona)

(Quién lo hace?

Personal externo que ocupa nuestras instalaciones

;Por qué lo hace esa persona?

Desde hace muchos afios se ha contratado a personal
externo que realice el proceso de pintado y lavado.

¢ Qué otra persona podria hacerlo?
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(Quién deberia hacerlo?

Por qué?

Una persona contratada por la empresa que este
capacitada.

El personal contratado por la empresa.

Porque es fécil de trabajar con ellos, es mas barato
respecto del otro personal, se puede capacitar personal
para otras sucursales y descentralizar el proceso de
pintado.

ACTIVIDAD: Secado (medios)

¢ Como se hace?

Se deja secar los enfriadores sin intervenir, ocupando
el cuarto de pintado por largos periodos.

Se deja secar un lote de gabinetes (4) por un periodo
de 8 a 10 hrs., dependiendo de las condiciones
climatolégicas ( las cond. Clim. afectan también el
acabado de la pintura en el gabinete)

;Por qué se hace de ese modo?

Por que no se cuentan con algin instrumento que
ayude a reducir el tiempo de secado de los gabinetes,
ademas que es menos costoso que ocupar otro método.

¢ De que otro modo podria hacerse?

(Cémo deberia hacerse?

Con una cabina de pintura que tenga la opcion de
funcionar como horno

Deberia seguirse la propuesta indicada

Beneficios. Se reduce el tiempo de secado del lote de
gabinetes hasta 2 hrs. aproximadamente, se mejora el
acabado de la pintura, se evita el cuello de botella en
esta parte del proceso.
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ACTIVIDAD: Lavado (lugar)

(Dénde se hace?

(Por qué se hace alli?

A una distancia de 15m respecto de la actividad
anterior y a una distancia de 36m del siguiente
actividad.

No se planeo el lugar del lavado con respecto de las
otras actividades a fin de hacerlas en forma lineal y no
se ha propuesto una reubicacion.

(En que otro lugar podria hacerse?

;Donde deberia hacerse?

JPor qué?

En un lugar contiguo a la actividad anterior y a la
posterior.

En el nuevo lugar donde se propone.

Porque se reducen significativamente las distancias en
las actividades de transporte, se evita saturar los
pasillos al pasar frecuentemente con los gabinetes y se
reduce el tiempo de transportar los gabinetes de una
actividad a otra.

ACTIVIDAD: Lavado (persona)

(Quién lo hace?

Personal que contrata la persona responsable del
proceso de pintura (personal externo)

(Por qué lo hace esa persona?

Asi lo decide la persona que tiene la responsabilidad
del proceso de pintura.

¢ Qué otra persona podria hacerlo?
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¢ Quien deberia hacerlo?

(Por qué?

Personal que este contratado por la empresa, que tenga
capacitacion, esta seria mas responsable y sabria bien
que hacer.

Personal contratado por la empresa.

Se evitaria depender de gente que no se conoce, y que
se rolan mucho porque no duran trabajando, seria mas
responsable de las instalaciones y de la herramienta, al
conocer bien el trabajo lo haria mejor y més rapido.

ACTIVIDAD: Secado de Lavado(medios)

;Coémo se hace?

Se transporta al estacionamiento y se deja secar por un
periodo aproximado de 2 a 3 hrs, dependiendo de las
condiciones climatoldgicas.

¢ Por qué se hace de ese modo?

Se considera econdomico y facil, ademas de que nos se
ha propuesto otro método.

(De que otro modo podria hacerse?

(Como deberia hacerse?

Por qué?

Se puede secar con aire a presion utilizando una
compresora, esto reduciria el tiempo de secado a unos
25 min. aproximadamente, si se utilizara aire caliente
o un horno de secado se puede reducir a unos 10 min.

Se deberia de seguir alguna de las propuestas
indicadas.

No es bueno depender de condiciones climatologicas
para el avance de los gabinetes a través de los
procesos, se evitaria un cuello de botella, y se evitaria
transportar al gabinete afuera y adentro de la nave. lo
que ocasiona que dos técnicos lo muevan.
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DIAGRAMA DEL PROCESO
6.5.- METODO MEJORADO

6.5.1.- DESARME DEL ENFRIADOR

Actividad Actividad ® |m
lAlmacenamiento | Enfriador en patio trasero
Inspeccién Leventamiento general
Operacion Emplaye 1
Espera Enfriador en espera de entrar a proceso
Transporte Translado de enfriador a desensamble 1
Operacion Desensamble de enfriador 2
Transporte Transporte de gabinete a proceso de hojalateria 2
Espera Espera de gabinete en hojalateria
Operacién Hojalateria de gabinete 3
Transporte Transporte de gabinete a pasillo 3
Espera Gabinete en pasillos hasta ser requerido X lavado
Transporte Transporte de gabinete a lavado -4
Espera Gabinete en espera a de ser lavado
Operacion Lavado de gabinete 4
Transporte Traslado de gabinete a estacionamiento /5]
Espera Secado de gabinete del proceso de lavado
Transporte Transporte de gabinete afuera del cuarto de pintura 6
Operacion Empapelado de gabinete S
Transporte Transporte de gabinete a cuarto de pintura 7
Operacion Pintado del gabinete 6
Espera Secado del gabinete en cuarto de pintura
Transporte Transportar gabinete frente al area de paeleria 8
Inspeccion Inspeccion de procesos anteriores
Espera Espera de gabinete a proceso de refrigeracion
Transporte Transporte de gabinete a linea de refrigeracion 9
{Inspeccién Levantaminto de refrigeracion y sist. Eléctrico
Espera Gabinete en espera de refacciones
Operacién Reparacion del sistema de refrigeracion y eléctrico T
Inspeccion Checar funcionamiento sist. Refrigeracion y eléctrico
Transporte Transporte de gabinete a ensamble 10
Espera Suministro de partes internas y acsesorios
Operacion Colocacién de lampara interna y soportes p/parrilla 8
Operacién Ensamble de base para lampara con lampara 9
Operacién Ensamble de copetes 10
Operacion Ensamble de laterales 11
Operacion Colocacién de puertas 12
Operacion Ensamble de louvers 13
Operacion Colocacion de parrillas 14
Transporte Transporte de enfriador a inspeccion 1]
Inspeccion Inspeccion general
Operacion Emplaye. 15
Transnorte Enfriador al almecen de producto rehabilitado 12
IAimacenamiento | Enfriador en almacen de producto reahabilitado

68




6.5.- METODO MEJORADO

6.5.1.- DESARME DEL ENFRIADOR

HOJA DE INSTRUCCIONES

Producto:

Equipo/Material

Gabinete de enfriador VV-610

Operacion:
Desarme de enfriador

Condiciones de Trabajo:
Buena luz

Carrito transportador,
destornillador multipuntas,
caja para accesorios, caja
para lamparas, bolsa de
plastico,banco 40cm,
etiquetas para gabinete

Fecha: 24-Abril

Lugar: Area de lavado

Diagrama hoja 1 de 5

Operario: Encergado del desarme de enfriador

Compuesto por: Jorge A. Loyola

Aprobado por: Ing Alejandro Masa

Descripcion Distancia Tiempo
(m)

1 [Supervisor da lista de enfriadores
2 |Seleccionar enfriador de almacen Seleccionar enfriador por nimero de serie
3 |Subir enfriador al carrito transportador
4 |Llevar enfriador al area de Desarme 21
5 |Desmontar laterales derecho e izquierdo Dos tornillos c/lat, utilizando banco 40cm
6 |Colocar laterales en caja Caja para accesorios
7 |Desmontar copetes Dos tornillos, utilizando banco de 40cm
8 |Desmontar lampara de copete Colocar lampara en caja de lamparas
9 |Desmontar base para lampara Dos tornillos, utilizando banco de 40cm
10 [Colocar base para lampara en caja Caja para accesorios
11 |Desconectar balastro para desmontario Dos tornillos, utilizando banco de 40cm
12 |Colocar balastro en bolsa de plastico Bolsa para balastros
13 |Desmontar puerta izquierda y derecha Seis pijas exagonales por puerta
14 |Recargarlas sobre |a pared
15 |Retirar parrillas 8 parrillas
16 |Colocar parrillas en anaquel de parrillas
17 |Retirar soportes para parrilla 4 soportes por parrilla
18 [Colocar soportes en caja de carton Caja especial para soportes
19 |Desmontar lampara interior manejese con cuidado
20 |Colocar lampara en caja de lamparas
21 |Desmontar louvers Dos pijas exagonales
22 |Colocar louver en caja de carton Caja para accesorios
23 |Etiquetar gabinete Modelo, Distribuidora; Serie, Fecha, Técnico
24 |Formar enfriador para hojalateria 6
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6.5.2.- HOJA LATEADO DE GABINETE.

HOJA DE INSTRUCCIONES

Producto: Equipo

Gabinete de enfriador VV-610 Esmeril eléctrico, disco de ljja,
Operadian: pasta, lijas para lamina, martillo Fecha: 24-Abril

Hojalateado de gabinete de bola, cinsel, planta soldadora,

: : electrodos, espatula, cubrebocas
Cm;i;@o!;e:’;d;gt?a&na i industrial, lentes protectores,
nivel
Lugar: Area de hojalateria Diagrama hoja 2 de 5
Operario: Compuesto por: Jorge A Loyola
Aprobado por: Ing Alejandro Masa
Descripcion Dis(t:)‘da Observaciones

1 |Tomar gabinete de la fila 2

3]

Sacar golpes (si los tiene)

De ser necesario se utilizando mazo, cisel, taquete

Soldar si alguna pieza o parte lo requiere

Utilizar planta soldadora

Verificar cuadratura (utilizando nivel) De ser necesario
Preparar pasta para rellenar
Empastar aboyaduras De ser necesario

Preparar esmeril con disco de lija

Enchufar esmeril y encenderlo

Colocarse cubrebocas y lentes protectores

Lijar gabinete parte externa

Utilizando esmeril electrico, con disco de lija

Orden a seguir para el lijado

Techo, parte trasera, lado derecho, lado
izquierdo, frente

Utilizar banco de 40cm

Apagar esmeril y desconetarlo

Quitarse cubrebocas y lentes protectores

Colocar gabinete fuera del area

Notificar al personal de lavado

El gabinete esta listo para ser lavado
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6.5.3.- LAVADO DE GABINETE.

HOJA DE INSTRUCCIONES

Producto: Equipo
Gabinete de enfriador VV-610 Extrafroam cl en atomizador, Fecha: 24-Abril
contenedor de jabén, cubeta de 20L,
Operacion: cepillo plastico, maquina
Lavado de gabinete Kartcher, botas de plastico
Condiciones de Trabajo:
Buena luz, energia eléctrica
Diagrama hoja 3 de 5

Operario:

Compuesto por: Jorge A. Loyola

Aprobado por: Ing Alejandro Masa

Descripcion

(m)

Distancia

Observaciones

—

Tomar gabinete de pasillo, colocarlo sobre

El frente hacia el pasillo sobre la marca en el piso,

rejillas (area de lavado) 2 gabinete sobre carro transportador
2 Aplicar extrafoam cl sobre unidad de Distancia aprox. 30cm
refrigeracion (parte frontal y posterior)
3 Preparar solucién agua-jabon 1 medida por cubeta de 20 Litros (rinde para 3
gabinetes
4 |Aplicar solucion agua-jabén con cepillo
5 |Orden que se debe seguir para lavado Parte exterior
6 Techo, parte trasera, lado derecho, lado Utilizar banco de 40 cm
izquierdo, frente
7 |Orden que se debe seguir para lavado Parte interior
8 Techo, frente, lado izquierdo, lado derecho,
piso
9 |Retirar cepillo y cubeta
10 |Conectar maquina Kartcher, y encenderla
11 [Enjuagar gabinete en el siguiente orden.
12 | Techo del gabinete Utilizar banco de 40 cm
13 Parte trasera de gabinete y de unidad de De arriba hacia abajo
refrigeracion
14 |Lado izquierdo de gabinete De arriba hacia abajo
15 |Parte interior de gabinete De arriba hacia abajo
16 |Parte frontal de unidad de refrigeracion
17 |Apagar maquina Kartcher Colocarla en su lugar
18 |Colocar gabinete fuera del area de secado 3
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6.5.4.- SECADO DE GABINETE.

HOJA DE INSTRUCCIONES

Producto: Equipo
Gabinete de enfriador VV-610 Fecha: 24-Abril
Compresor con pistola de aire
Operacion:
Secado de gabinete
Condiciones de Trabajo:
Buena luz, energia eléctrica
Lugar: Area de secado Diagrama hoja 4 de 5
Operario: Compuesto por: Jorge A. Loyola
Aprobado por: Ing Alejandro Masa
Descripcion Dls:ar)ma Observaciones
m
1 Colocar gabinete en posicién de El frente hacia el pasillo sobre la marca en el piso,
secado 3 gabinete sobre carro transportador
- |Encender compresor Interruptor en el lado derecho inferior de la pared
= derecha
3 [Tomar pistola de aire
4 |Secar parte superior Utilizar banco de 30 cm
5 |Secar parte trasera De arriba hacia abajo
6 Secar unidad de refrigeracion parte De arriba hacia abajo
trasera
7 |Secar lado izquierdo De arriba hacia abajo
8 |Secar lado derecho De arriba hacia abajo
9 |Secar frente (parte intema) De arriba hacia abajo
10 Secar unidad de refrigeracion parte
delantera
11 | Colocar pistola en su lugar
12 |Apagar compresor
13 Traslado de gabinete a la cabina de Notificando al pintor
pintura 3
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6.5.5.- PINTADO DE GABINETE.

HOJA DE INSTRUCCIONES

Producto:

Gabinete de enfriador VV-610

Equipo y/o Material

Papel periodico, masquin tape, cutter,
cubre bocas, pintura, tiner, estopa

Operacién:

Pintado de gabinete

Condiciones de Trabajo:

Buena luz

Fecha: 24-Abril

Lugar: Cabina de pintura

Diagrama 1 hoja 5 de 5

Operario:

Destinado para esta actividad

Compuesto por: Jorge A. Loyola

Aprobado por: Ing Alejandro Masa

Descripcion

Distancia

Observaciones

Colocar gabinete sobre marca en
piso

Las marcas tienen una numeracion, la cual debe
sequirse al colocar los gabinetes

Colocar papel periodico protegiendo
parte interna de gabinete

Sujetar papel con masquin tape

Colocar papel periodico protegiendo
la unidad de refrigeracion

Sujetar papel con masquin tape, parte frontal y trasera

Se repiten los tres primeros pasos
para cada uno de los enfriadores

Se debe acumular 8 enfriadores

El pintor llena el cilindro de la pistola
con la pintura

La pintura debid prepararse durante el tiempo muerto
del pintor

Enciende el extractor de aire de la
cabina

Boton verde del panel de control

Se coloca el cubre bocas, toma la
pistola y se prepara para pintar

Toma su banco para pintar parte superior

Se pinta el gabinete que se
encuentra en la marca con el No 1

Orden: Techo, Parte trasera, lado izquierdo, frente, lado
derecho

Se pinta los siguientes gabinetes en
la secuencia indicada

Mismo orden para todos. (Se carga el cilindro las
VEeces gue sea necesario)

10

Se coloca la pistola en su lugar, salir
de cabina, cerrar cabina

11

Apagar el extractor de aire

Boton verde del panel de control

12

Prender horno de la cabina

Boton rojo del panel de control

13

Esperar el secado de pintura

Aproximadamente 1hr con 15 min

14

Apagar horno de la cabina

Boton rojo del panel de control

15

Prender extractor de aire por 3 min

Boton verde del panel de control

16

Apagar el extractor de aire

Boton verde del panel de control

17

Transportar gabinetes al area de
refrigeracion

Notificar al supervisor de refrigeracion




6.6.- TIEMPOS TIPO DEL METODO MEJORADO.

Numero de estudio : | 1 | 2 | 3 w - 'g 5 °
Proceso : Desensamble, Hojalateria, Lavado, Secado, Pintura, :E 25 e i o
Refrigeracion, Ensamble 2 3 E N ° e =8
gs> €3 g 5
2 g
Estudio realizado por: Oscar de la Cruz _y Jorge Loyola Ciclos é 8 ] e
Numero de ciclos observade 2 | 2 | 2 6 @ . =
:E’,'n_ Elementos Tiempo basico por vez Suma T. B. M.B F.C M. B.
Subproceso de desensamble 00:38:35 I 00:39:21 ] 00:36:27 | 01:54:23 00:38:08 11 00:38:08
Trabajo rehalizado por técnico 00:38:08
Técnicos : 1 Oscar Arios Sanchez Compensaciones al tecnico 00:06:22
. Alberto Zaragoza Jarquin
Desensamble | Tiempo Tipo 0:44:30
ISubproceso de Hojalateria I 00:54:36 | 00:53:22 I 00:53:23 [ 02:41:21 [ 00:53:47 l -t | 00:35:00
aprox.
Trabajo rehalizado por técnico 00:35:09
Técnicos : 1 Alejandro Felix Zamora Compensaciones al tecnico 00:07:42
Hojalateria |Tiempo Tipo 0:42:51
Subproceso de Lavado ] 00:24:49 l 00:24:17 I 00:23:39 | 01:12:45 I 00:24:15 ] mn I 00:24:15
Trabajo rehalizado por técnico 00:24:15
Técnicos : 1 Juan Martinez Rodriguez Compensaciones al tecnico 00:04:18
Lavado | Tiempo Tipo 0:28:33
]Subproceso de Secado [ 00:19:32 ] 00:19:32 I 00:20:25 | 00:59:29 I 00:19:50 I 111 l 00:19:50
Trabajo rehalizado por técnico 00:19:50
Técnicos : 1 Noe Sanchez Toledo Compensaciones al tecnico 00:02:56
Secado | Tiempo Tipo 0:22:46
LSubproceso de Pintura l 00:38:47] 00:35:27 | 00:36:12 | 01:50:26 l 00:36:49 I n | 00:36:49
Trabajo rehalizado por técnico 00:36:49
Técnicos : 1 Julio Sanchez Juarez Compensaciones al tecnico 00:07:52
Pintura | Tiempo Tipo 0:44:41
|Subproceso de Refrigeracion | 02:28:43 I 02:06:33 | 02:17:40 I 06:52:56 | 02:17:39 | 12 1 510913
aprox
Trabajo rehalizado por técnico 01:09:13
Técnicos : 1 Pedro de Jesus Calva Corona Tiempo condicionado por maquina 00:24:37
2 Miguel Najera Soto Compensaciones al tecnico 00:12:29
Refrigeracion 3 Oscar Martinez Segovia ~|Tiempo Tipo 1:46:19
ISubproceso de Ensamble ] 01:26:54 l 01:21:34 | 01:25:20 | 04:13:48 | 01:24:36 [ 11 | 01:24:36
Trabajo rehalizado por técnico 01:24:36
Técnicos : 1 Gilberto Hernandez Cruz Compensaciones al tecnico 00:16:24
2 Alberto Zaragoza Jarquin
Ensamble 3 Carlos Parra Ramirez |Tiempo Tipo 1:41:00

Resumen de tiempos estindar de los subprocesos
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VIL.- ANALISIS DEL COSTO-BENEFICIO.
7.1.- COSTO DE INVERSION.

Como se observa en la tabla siguiente el costo del proyecto es de $439,500. El total esta
distribuido en los siguientes conceptos.

Items Costo
Apertura de puerta $1 ,EIDD|
Eliminar caurto de pintado $2,000}%
Abrir fosa/rejilla $2 500
Colocar instalacion neumatica 36,000
Derribar muros de taller $2,000

Instalacion de cabina de pintura $345 000}
Rehubicar areas/transportadores $15,000
Colocacién de malla cicldnica $10,000
Perdida por paro de labores $56,000]

Total de inversion de |

Apertura de puerta tiene la funcién de disminuir el recorrido de manipulacién por enfriador
y agilizar el ingreso ael 4rea de desensamble, que es el primer subproceso a realizar.

El cuarto de pintado se desmantelara completamente por que sera sustituido por una cabina
de pintura, la cual cuenta una tecnologia de vanguardia.

La apertura de la fosa es por que se debe reubicar esta drea debido a el estudio de
distribucion de éreas.

La instalacion neumatica tiene como fin acelerar el secado después de lavado y disminuir la
distancia que antes se necesitaba para poder secarlo en el estacionamiento de la empresa.

Se deben retirar del pisos de rehabilitacion unos muros que se construyeron con el fin de
alojar un taller mecanico, el taller se reubico fuera del piso de rehabilitacion y se aprovecho
esta area para agilizar las operaciones de los diversos subproceso.

Reubicar areas, se tenian dos areas paeleria y puertas que interferian el flujo lineal de los

subprocesos.

Colocacion de maya ciclonica, para controlar almacenaje y acceso de tercero para evitar
accidentes dentro del piso de rehabilitacion.
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El ultimo item se refiere al hecho de no rehabilitar enfriadores, ya que sera utilizado para
impartir capacitacion a nuestros técnicos de como realizar el proceso mejorado.

7.2.- BENEFICIO ECONOMICO.

Del concepto Taza Interna de Rentabilidad que dice que cuando se consideran inversiones
de capital los fondos deben comprometerse por periodos de tiempos. Se puede ganar interés
en dinero que no se invierta en equipo y es fundamental considerar esto al hacer estos
gastos a largo plazo. El dinero invertido en una cuenta de ahorros tipica gana interés. Esto
corresponde a la siguiente ecuacion.

F=PQ+I)

Donde:

P: representa la cantidad invertida

[: representa el porcentaje de interés

F: representa el total que se tendra al final del periodo
n: el numero de periodos de la inversion

Actualmente por el monto de la inversion se otorga un interés del 6.8 % anualmente. Esto
segun la ecuacion anterior.

F =439500x(1+0.068) =$ 469386

Analizando el proyecto observamos lo siguiente; si se invierte la cantidad de $439500 en
esta mejora de las instalaciones se obtendria una utilidad de $674,400 , menos la inversion
nos quedaria un margen de utilidad de:

Conceptos actualmente |propuesta
dias/aiio 281 281
Rehabilitacion por dia 4 B
Rehabilitacion por aiio 1124 2248
Ganancia promedio/enfriador $300 $300
Ganancia promedio/afio $337 200| $674 400
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644,400 -439,500 = $204,900

esto en el primer afio y trabajando al 50 % de la capacidad instalada.

El 50 por cien de la capacidad es por:

» La estandarizacion de los subprocesos requerird un tiempo de seis meses como
minimo.
» La empresa debe trabajar en incrementar la demanda del servicio en piso.

Ahora comparando la inversion en instituciéon bancaria con la inversion el proyecto de
estudio obtenemos los siguientes datos:

L

Concepto Inversion en institucién bancaria |Proyecto de estudio

Inversion inicial %439 500 $439 500
Periodo(ario) 1 1

Rendimiento (% ,anual) 6.80% 46.62%

utilidad $29 686 $234 800
Otros gastos 50 $30,000

Inversion inicial+utilidad-

S e T L T D Bl TR,

$469 386 $644.400

E

Nota: Como se puede observar el rendimiento esperado por este proyecto es del 46.62%
anual. No se debe olvidar que se trabaja al 50 % y existe una péliza de mantenimiento a la
cabina de pintura de aproximadamente 30 000 pesos por afio (otros gastos).
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7.3.- BENEFICIO TECNICO.

7.3.1.- ANALISIS TECNICO DEL SUBPROCESO DE PINTURA.

Como la principal preocupacion de la empresa es aumentar el nimero de servicios de
mantenimiento correctivo en piso, a través de este estudio se obtienen mejoras en la
eficiencia y eficacia. Obteniendo los siguientes resultados:

Anﬁl!aia comparativo del cuarto de pintura Y.
' cabina de pintura
Caracteristicas Cu_artu . o
pintura pintura
Retencidn de particulas solidas 20% 90%
Dafio a instalaciones externas 40% 0%
Dafio a instalaciones internas 100% 10%
Tiempo de secado por enfriador 2hrs O0.5hrs
Tecnologia 00 | o eeemeseees Down Draft
Equipo de seguridad improvisado Bajo NOM
Calidad de acabado aceptable excelente Ig
Mantenimiento 12 meses 4 meses 8
Capacitacion de operacidn no s1 3
Cumple con normas ecologicas no s1 é
Manuales de operacién no s1 5
Capacidad en unidades 4 8 E

Retencion de particulas sélidas se refiere a la contencion de pintura dentro del volumen de
la cabina,

Davio a las instalaciones externas esto se refiere al dafio causado por la pintura y solventes
a las instalaciones adyacentes al cuarto de pintura.

Dario a instalaciones internas: esto se refiere al dafo y maltrato de las paredes y
componentes del cuarto de pintado.

Tiempo de secado por enfriador: estos el tiempo de una jornada de trabajo dividida entre el
numero de enfriadores que se rehabilitan por dia.
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Tecnologia se refiere al conjunto de conocimientos cientificos aplicadas al desarrollo de la
herramienta.
Equipo de seguridad: Se refiere al equipo de proteccion para los operarios.

Calidad de acabado: Se refiere a la imagen que se percibe de la pintura del enfriador.
Mantenimiento: La frecuencia con la que se da.

Capacitacion de operacion: Se refiere a si existe un adiestramiento para la mejor
utilizacion de la instalacion.

Cumple con normas ecologicas: Se refiere a si esta instalacion cumple con la
reglamentacion adecuada para su operacion.

Manuales de operacion: Existe un manual que de referencia para el mejor uso de las
instalaciones.

Capacidad en unidades: Se refiere al nimero de gabinetes que puede albergar para su
pintado, reduciendo el 4rea destinada para almacenar enfriadores por rehabilitar.

7.3.1.1.- CUARTO DE PINTURA VS CABINA DE PINTURA.

Cuarto de Pintura
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Cabina de Pintura
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7.3.2.- ANALISIS TECNICO DEL SUBPROCESO DE SECADO

La situacion actual permite que el secado del subproceso de lavado sea dependiente de las
condiciones climatologicas, debido a esta situacion el secado es muy tardado y deja muchos
tiempos muertos para los operarios.

7.3.2.- ANALISIS DE TIEMPOS EN LOS SUBPROCESOS.

Con las mejoras realizadas en base a las técnicas de la Ing. Industrial se ha reducido el

tiempo total del proceso de mantenimiento correctivo en piso en un 27.95% .

s TR R A

7.3.3.- ANALISIS DE DESPLAZAMIENTOS ENTRE LOS SUBPROCESOS.

Con las mejoras realizadas en base a las técnicas de la Ing. Industrial se ha reducira el
desplazamiento total del proceso de mantenimiento correctivo en piso hasta el 63.69% del

tiempo actual.

s

Subprocesos Fisaape
Actual Propuesta |Reduccién

Desensamble 00:48:41 00:44:30 00:04:11
Hojalateria 00:58:33 00:42:51 00:15:42
Lavado 01:13:28 00:51:19 00:22:09
Pintura 02:40:59 00:44:41 01:56:18
Refrigeracion® 01:58:35 01:58:35 00:00:00
Ensamble* 01:46:11 01:46:11 00:00:00
Tiempo por Proceso 9:26:27 6:48:07 2:38:20
*No se toma en cuenta el elemento (desplazamiento).




Descripcion de dreas Desde - Hasta |metros|
1 Almacen de enfriadores por rehabilitar 1-2 50
2 Area de Desarme 2-3 3
3 Area de Hojalateria 3-4 22
4 Areade Lavado 4-5 33
S Secado de Lavado 5-6 34
6 Cuarto de Pintado 6-7 31
7 Area de refrigeracion 7-8 10
8 Area de ensamble 8-9 5
9 Inspeccion y emplaye 9-10 11
10 Almacenaje de enfriadores rehabilitados

Total del desplazamineto 203

Descripcion de areas Desde - Hasta |metros|
1 Almacen de enfriadores por rehabilitar 1-2| 216
2 Area de Desarme 2-3 6
3 Area de Hojalateria 3-4 4.8
4 Area de Lavado 4-5 3
5 Secado de Lavado 5-6 6.5
6 Cuarto de Pintado 6-7 15.8
7 Area de refrigeracion 7-8 8.8
8 Area de ensamble 8-9 10
9 Inspeccion y emplaye 9-10 7
10 Almacenaje de enfriadores rehabilitados

Total del desplazamineto 83.5

T T TS
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7.4.- BENEFICIO HUMANO.

A través de las mejoras directas en los subprocesos, se elimina la polucion de particulas de
pintura en el medio ambiente del piso de rehabilitacion, esto elimina los siguientes sintomas
en el personal.

Irritacion de los ojos.
Irritacién en garganta.
Irritacion en fosas nasales.
Dolores de cabeza.

También se disminuye el ausentismo por incapacidad ocasionada por las particulas de
pintura. Los riesgos de incendio se disminuyen hasta alcanzar los indices aceptados por la
secretaria del trabajo y prevencion social.

Antes de realizar este estudio no se tenia determinado ni la capacidad del proceso ni
estandares de produccion, lo cual ocasionaba inconformidad por lo que los técnicos
consideraban excesiva la carga de trabajo. Ahora se cuenta con un estudio fundamentado en
las técnicas de ingenieria industrial, las cuales nos permitieron encontrar la cuota esperada
de servicios de mantenimiento correctivo en piso de 4 por dia en el método actual, con el
sistema mejorado se espera que sea de 8 enfriadores por turno con el mismo personal.

Se reduce el esfuerzo fisico por desplazamiento al no tener que cargar el enfriador entre
areas por medio de un “diablo”. Ahora se cuenta con un trasporte adecuado donde el
enriador se coloca sobre este y no se retira hasta que el enfriador se almacena
permanentemente.
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CONCLUSION

Con la adecuada utilizacion de las técnicas de la Ingenieria Industrial hemos podido
desarrollar un proyecto que mejora significativamente el desempefio de un servicio dado en
una planta, conocido como mantenimiento correctivo en piso o rehabilitacion.

El hecho de poner en préctica la teoria que aprendimos durante nuestra formacion en la
EN.E.P. Aragoén nos ha servido para darnos cuenta de las bondades y aplicaciones de
nuestra carrera en el ambito laboral, el proyecto mostr6 muy buenos resultados para la
organizacion, nos ha dado seguridad y una presencia dentro de la organizacion, ademas de
que hemos podido detectar otras areas donde se encuentran deficiencias y que pueden
resolverse y (o) mejorar. Con la experiencia de este proyecto se nos ha desarrollado mas
nuestro sentido analitico y la forma en que vemos y entendemos las cosas.

Un factor importante es el humano y se ha tenido que considerar puesto que los operarios
seran afectados en su forma de trabajar, sin embargo los beneficios del proyecto no solo son
para obtener mdés producciéon y utilidades, también se obtienen beneficios para los
operarios.

Un buen ingeniero Industrial no es aquel que se sabe de memoria las técnicas y toda la
teoria si no aquel que sabe que tiene los fundamentos e investiga para desarrollar y aplicar
mejoras a los sistemas productivos de una organizacion. En nuestro caso tuvimos la
necesidad de estudiar algunas cosas en las que teniamos dudas, sin embargo al revisar la
informacién de los libros, recordamos y buscamos secciones mas especificas para aplicar
en nuestro proyecto.

Tenemos mucho campo de aplicacion y definitivamente seguiremos trabajando en las
mejoras de la organizacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Mantenimiento correctivo en piso.- Mantenimiento que es realizado en nuestras
instalaciones y contiene los siguientes subprocesos: Desensamble, Hojalateria, Lavado,
Pintura, Refrigeracion, Ensamble.

Operarios.- Personal que realiza su trabajo en los subprocesos del mantenimiento
correctivo en piso.

Rehabilitacion.- Mantenimiento correctivo en piso.

Cambio total de la imagen.- Cambio de: laterales, calcomanias, louvers, copetes, marco de
puerta, lamparas, puertas.

Louver: Se refiere a la proteccion fisica del condensador (ver imagen de descripcion en el
capitulo 3)

Copete: Parte superior del enfriador que protege la lampara externa.
Marco de Puerta: Es la proteccion de la puerta.

Desensamble.- Subproceso para retirar las piezas de imagen, las lamparas, las parrillas y
soportes para parrilla.

Lavado.- Subproceso destinado a la limpieza de gabinete.

Gabinete.- Es el refrigerador sin los componentes correspondientes a imagen.

Sanitizado.- Subproceso destinado a la limpieza de la unidad de refrigeracion.

Pintado.- Subproceso destinado a pintar el gabinete.

Ensamblado.- Subproceso destinado a la colocacion de todos los accesorios.

Accesorios.- Son: piezas de imagen, las lamparas, las parrillas y soportes para parrilla.

Piso de rehabilitacion.- Area donde se realiza el mantenimiento correctivo en piso.
Servicios.- Mantenimiento correctivo en piso, Mantenimiento preventivo en punto de venta.

Mantenimiento preventivo en punto de venta.- Mantenimiento a la unidad de refrigeracion o
de instalacion eléctrica que es realizado fuera de nuestras instalaciones.

Detallista.- Persona que es responsable del punto de venta

VV-610.- Es el enfriador en el que se basa el estudio.
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