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Escaparates

Hp

Microdifusor

Psi

Refrigerante

GLOSARIO

Estan formados por un conjunto de imagenes y
texto sobre los que se puede pulsar. Los
escaparates se suelen utilizar en las secciones
de compras de los sitios, y son una buena fuente

de informacion sobre las ofertas de ventas.

La balanza El caballo de fuerza, simbolo, es una
unidad de potencia. Se le define como la
potencia necesaria para elevar verticalmente una

masa de 75 kilogramos a la velocidad de 1 m/s.

La misidon del compresor es la de aspirar el gas
que proviene del evaporador y transportarlo al
condensador aumentando su presion y

temperatura.

Se denomina PSI (del inglés Pounds per Square
Inch) a una unidad de presion cuyo valor equivale

a 1 libra por pulgada cuadrada

Para refrigeracion se utilizan refrigerantes como
el R-12, R-22, etc.,, que tienen puntos de
ebullicibn muy bajos, y por consiguiente son muy
volatiles, y se deben conservar en recipientes

herméticos sometidos a presion.
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Removedor

Roldada

Serpentin

Switch

Liquido de diferente consistencia utilizada para la
eliminaciéon de residuos, aditivos, esmaltes, entre

otros.

Es una rueda de madera o metalica, cuyo
perimetro es acanalado y por donde laborean los
cabos - hay dos clases - comunes y de patente,

estas ultimas llevan balines.

Se denomina serpentin o serpentina a un tubo de
forma frecuentemente espiral, utilizado
comunmente para enfriar vapores provenientes
de la destilacion en un calderin y asi precipitarlos
en forma liquida. Suele ser de cobre u otro

material que conduzca el calor facilmente.

Un switch (en castellano "conmutador") es un
dispositivo de interconexion de redes de
ordenadores/computadoras que opera en la capa
dos (nivel de enlace de datos) del modelo OSI
(Open Systems Interconection). Este interconecta
dos o mas segmentos de red, funcionando de
manera similar a los puentes (bridges), pasando
datos de una red a otra, de acuerdo con la
direccion MAC de destino de los datagramas en

la red.

VI



Thiner

Washa

Watt

Un liquido que, junto con la carpeta, forma el
vehiculo de la pintura. El diluente se evapora
después de que se aplique la pintura. El agua es
el diluente usado en pintura del latex, mientras
que la trementina, los alcoholes mineral y el
alcohol desnaturalizado son diluentes asociados
a diversas capas solvente-basadas; el liquido

usado para enrarecer la capa.

Herramienta circular ligeramente laborado que se
utilizada para la fijacion de un cuerpo, unidad, a
una base regularmente se utiliza en la industria

automotriz.

El vatio o watt (simbolo: W) es la unidad derivada
del Sl para la potencia. Es el equivalente a 1 julio
por segundo (1 J/s), o en unidades eléctricas, 1
voltio-amperio (1 V x A). Es la unidad de potencia
de un elemento receptor de energia (por ejemplo
una radio, un televisor). Es la energia consumida
por un elemento y se obtiene de multiplicar

voltaje por corriente.






RESUMEN

En la actualidad, se puede observar dos areas a través del proceso de
reparacion general de equipos de refrigeracion comercial, la primera es la
cantidad de atrasos en la reparacion de equipos dentro del taller, y la segunda,
es que las condiciones en el area de trabajo no son optimas. Este proyecto
pretende solucionar éstas dos areas, brindando a la empresa con su
implementacion, un aumento en el indice de productividad que conlleva a una
mayor rentabilidad al reducir al maximo la cantidad posible de costos, para
obtener dentro de los resultados un proceso en linea que dé como
consecuencia una disminucion en los tiempos de las operaciones, y al mismo
tiempo, proponer una readecuacién en el area fisica del taller que esté de

acuerdo con la cantidad de demanda de reparacion actual.

Dentro del capitulo uno, se hara una descripcion de aspectos generales
que contemplan historia, normas, reglamentos, informacion general y situacion

actual.

El segundo capitulo abarcara un analisis y evaluacion de procedimientos
actuales, datos generales y especificos que se dan dentro del proceso, para
determinar los pasos a seguir para observar la secuencia de las operaciones y
la distribucion del espacio fisico. Mientras que en el tercer capitulo se hara la
propuesta de nuevos procedimientos para la readecuacion del espacio fisico,

que permita que el desarrollo del proceso sea en linea.

XI



En el cuarto capitulo se desarrollara la implementacion del nuevo método
de reparacion de equipos de refrigeracion comercial, a través de un analisis de
la nueva capacidad de produccién, observando que se estén cumpliendo con
los lineamientos de los diagramas de proceso realizados en el estudio de

meétodos.
Finalmente, el quinto capitulo tendra comparaciones mensuales de la

productividad del taller tomando en cuenta los nuevos procedimientos en las

operaciones y el mejor aprovechamiento del espacio fisico.
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OBJETIVOS

GENERAL

Proponer una alternativa de optimizacion de recursos existentes, que

contribuya a la mejora y calidad de la reparacién general de equipos de

refrigeracion comercial

ESPECIFICOS

1.

Reconocer el orden en que se esta dando el proceso de reparacion de
equipos de refrigeracion comercial, para obtener un proceso secuencial

en linea.

. Identificar las fallas de los procedimientos actuales dentro del proceso,

para poder eliminarlos y contar con un proceso mas fluido.

. Definir las normas que regularan el nuevo proceso de reparacion

general de equipos de refrigeracion comercial para, obtener un punto

de inicio y fin dentro del proceso.

. Estructurar y definir el nuevo proceso tomando en cuenta la

readecuacion para el aprovechamiento del espacio fisico actual, para

obtener la mejor distribucion de herramienta.

. Evaluar los costos en que se incurriran para la adecuacién del nuevo

espacio fisico, para obtener un punto de equilibrio entre inversion y

ganancia.

. Establecer los procedimientos que permitan determinar las actividades

del personal para evitar demoras que consigan un aumento en

eficiencia y efectividad para hacer el proceso mas productivo.

. Mejorar la calidad de vida del personal, por medio de la implementacion

de un mejor método de trabajo.
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INTRODUCCION

Al realizar una correcta aplicaciéon y control del proceso de reparacion
general de equipos de refrigeracion comercial, a través de la implementacién de
un estudio de Ingenieria Industrial, basado en el area de Ingenieria de Métodos,
podemos tener la oportunidad de observar en qué momento se esta dando una
falla en el proceso que pueda comprometer la eficiencia y la eficacia de la
empresa, a la hora de responder en un mercado en constante cambio
tecnoldgico, financiero y social, para que asi se puedan obtener mejoras en

dicho proceso de reparacion.

Por tal razén, este proceso es importante debido a que en la actualidad
no basta simplemente con la produccion de equipos de refrigeracion, sino que
ademas las industrias deben ocuparse por el mantenimiento y buen servicio de

los mismos.

Sera de mucha utilidad al estudiante universitario o profesional, que esté
interesado en el mejoramiento del proceso de reparacion general de equipos de

refrigeracion comercial, al consultar el presente trabajo de graduacion.
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1. GENERALIDADES

Refrigua comenzé la fabricacion de congeladores marca Fogel para
embotelladoras locales, para luego expandirse a El Salvador, Honduras,
Nicaragua y Costa Rica. En la actualidad, provee estos aparatos a las
multinacionales Pepsi Cola, Coca Cola y otras embotelladoras de 23 paises del

Caribe, Centroamérica, Europa y Norteamérica, incluyendo Estados Unidos’.

Refrigua afront6 muchas dificultades, principalmente porque contaba con
capital escaso. Era un modesto taller en la zona 4, en una época en que
Guatemala también atravesaba por un conflicto armado y las economias del

resto de paises centroamericanos vivian momentos criticos de recesion.

A partir de ese momento, su crecimiento y desarrollo han sido
sorprendentes. Para tener una idea de su importancia, en la region, el Grupo
Fogel responde por casi el 80% de los equipos para exhibicién?,

almacenamiento, y venta de productos frios.

El foco del Grupo Fogel son los equipos para la refrigeracion comercial,
area en que fue pionero en Latinoamérica. Sus clientes son las industrias de
bebidas, aguas, jugos, cervezas, lacteos y helados, quienes utilizan los
mostradores y vitrinas refrigerados, congeladores horizontales y verticales,
dispensadores de cerveza y enfriadores de botellas para exhibir y vender sus

productos frios y congelados en los puntos de venta.



1.1. Descripcion del Taller de Servicio

Ya que la empresa esta conformada por varios departamentos de los
cuales se desprende el Taller de Servicios y Repuestos, primero se hara una
breve descripcion de la empresa y de los diferentes departamentos que la
conforman, para después enforcarse en el departamento de taller, que es en

donde se realizara el presente estudio.

1.1.1. Identificacién

La empresa a la cual se refiere el presente estudio es Refrigeradores de
Guatemala, S.A. (REFRIGUA S.A.), y esta localizada en la 3ra. Avenida 7-79,
Zona 3 (Mixco) 6 48 Avenida, 32. Calle, Zona 7 (Ciudad) Colonia El Rosario.

Empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de equipos
innovadores de refrigeracion comercial utilizando tecnologia moderna,

materiales de calidad mundial y personal competitivo.

Cuenta con varios departamentos, entre ellos el departamento de
produccion, que tiene como objetivo la satisfaccién total del cliente. Este

departamento tiene las siguientes areas:

a. Corte, doblez y troqueles: preparacion de lamina en diferentes medidas de

acuerdo a los planos proporcionados por le departamento de ingenieria.



b. Ensambles: agrupacion secuencial de elementos del producto, estas son

Puertas, cobre, soldaduras, circuitos eléctricos, unidades de refrigeracion.
c.Inyeccion: inyeccién del gabinete con una mezcla de reactivos quimicos
que reaccionan dando como producto una espuma rigida de poliuretano con

el fin de lograr un excelente aislamiento térmico.

d. Refrigeracion: realizacion de vacio, prueba de carga del sistema con

refrigerante de acuerdo al departamento de ingenieria.

e. Prueba: inspeccion del 100% de equipo para garantizar que cumple con

todos los requerimientos.

f.Limpieza y empaque: para tener la presentacion y embalaje acordado por

el cliente.

g. Despacho: coordinacion de la distribucion de los envios a los clientes.

h. Taller de servicios y repuestos: es el area de la empresa la cual se

encarga de brindar el servicio de revisién de fallas y reparacion de los

productos: camaras refrigeradas de los modelos fabricados en la empresa.

1.1.2. Tipo de servicios

Los tipos de servicios que presta el taller de servicio y repuestos son

preventivo, correctivo y reparacion general de equipos.



a. El servicio preventivo se da en los puntos de venta e incluye los siguentes
aspectos: limpieza de acrilico, limpieza de microdifusor, limpieza de
condensador, limpieza de bandeja recolectora de agua, revision de
cubremotor, limpieza del empaque de puerta, revision del equipo exterior y

engrase de bisagras.

b. El servicio correctivo se da en los puntos de venta y éste incluye
reparaciones de sistema eléctrico, cambio de puertas y bisagras, sellos de

fuga en el sistema de refrigeraciéon y cambio de compresores.

c. El servicio de reparacién general se da dentro del taller e incluye una
reconstruccion general del equipo que incluye los dos servicios anteriores,
ademas una pintura general que da como resultado que el equipo salga de
taller como un equipo nuevo y funcional que da como resultado que los
equipos recuperen su vida util de funcionamiento como si fuera equipo

nuevo.

1.1.3. Tipo de organizacién

El tipo de organizacién de la empresa es una Sociedad Andénima, y

exclusivamente en el taller de servicios se cuenta con 21 empleados.

1.1.4. Organigrama y descripcion de puestos

Un organigrama es un diagrama en el que se representa graficamente las
relaciones entre funciones, departamento y puestos de una organizacion. Para
el taller de servicio y repuestos el organigrama es como se muestra en el figura
1.



Figura 1. Organigrama del taller de servicio y repuestos.

Coordinador de
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REPUESTOS
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Fuente. Elaboracion Propia.

A continuaciéon se tiene la descripcion de los puestos que se muestran en el

organigrama del taller.

a. Gerente de servicio y repuestos: debe ser una persona con liderazgo,

rapidez, habilidad numérica, decision y control.

Esta persona supervisa

las actividades de las dos divisiones del departamento de: venta de

repuestos y servicio (punto de venta y piso). Para optar a este puesto es

necesario tener una licenciatura especialmente en Mercadotecnia, tener

una experiencia minima de 5 afos,

manufactura, perfeccionamiento ejecutivo, inglés avanzado.

capacitacidon en técnicas de




b. Coordinador de repuestos: esta persona debe poseer conocimientos de
control de inventarios, habilidades y capacitacion sobre las herramientas
de manufacturas utilizadas para la elaboracién del proceso, esta persona
es la encargada de velar por que la materia prima se encuentre en el
momento preciso y en buen estado. Esta persona controla, dirige,
supervisa. Debe estar en el octavo semestre de Ingenieria Industrial y/o
Administracion de empresas; debe manejar un nivel de inglés intermedio y

tener conocimientos de exportacion.

c. Operadora facturadora: el encargado del puesto facturador debera ser
una persona quien debera reportarse ante el Gerente de Reparacion y
Servicios asi como ante el Supervisor de repuestos. Debe ser una persona
con habilidades especificas para ésta tarea pues debe llevar control de los
pedidos, es necesario que tenga conocimiento de inglés (medio),
contabilidad y estudios universitarios de un afo ya sea en Auditoria 0 en
Administracion de Empresas, experiencia minima de un afo. Debe tener

estudios de nivel medio y experiencia de un ano.

d. Empacador: este puesto va relacionado con el operador facturador pues
debe coordinar todo los empaques de los lotes finales. Debe ser una
persona cuidadosa y agil para esta labor. Debe de tener como minimo 6to.
Primaria y debe ser una persona con iniciativa y de buenas relaciones

personales.



e. Jefe de operaciones de taller: esta persona es la encargada de
mantener un ambiente 6ptimo de produccion general del Taller, pues debe
velar porque todas las operaciones se estén realizando como se ha
planificado. Esta persona, delega, conoce el proceso, dirige. Debe ser
Ingeniero Industrial o Mecanico Industrial, tener conocemientos de inglés

avanzados y experiencia minima de 3 afios en un puesto similar.

f. Encargado de sistema regional: para este puesto se demanda una
persona con habilidad numérica, rapidez, motricidad fina, entre sus
cualidades personales, habilidades para recibir instrucciones, proactivo,
paciente. En manejo de equipo se requiere, computacion basica,
impresora, fax y teléfono. La funcién principal de este puesto consiste en
administrar y operar el sistema SAE, controlar activos en el sistema,
manejar base de datos del sistema. Para este puesto se requiere un
bachiller o técnico en refrigeracion con dos afnos de experiencia dentro de

la empresa.

g. Operador: la funcién principal de este puesto es realizar cambio de placas
de enfriamiento y cambio de rieles. De forma mas especifica podemos
mencionar actividades como reparar equipo maltratado, lavado de
equipos, hacer fondos de tina para enfriadores varios, entre otras. El
puesto requiere que en ocasiones el trabajo se realice parado y

empujando objetos.



h. Supervisor técnico regional (centro-centro; centro-norte): la persona
que realiza este puesto debe regirse u orientarse a todo lo referente con
los aspectos técnicos por lo que debe tener conocimientos y experiencia
en ello. Debe estar capacitado sobre todas las actividades y operaciones
relacionadas con la produccion. Se enfocara a un area geografica
especifica y establecera una relacion estrecha de comunicacién con los
supervisores técnicos de la region. Esta persona tendra esfuerzos

mentales y fisicos y manejara cierto estado de estrés.

i. Técnicos preventivos: los puestos de técnicos preventivos seran para los
técnicos con conocimientos en mantenimiento preventivo pues deberan
aplicar técnicas de revision y mantenimiento que permiten prevenir
averias tipo bombero. Deberan reportarse ante el supervisor de sistema
regional si pertenecen a la clasificacidn (centro), si por el contrario estan
dentro de la clasificacion (Norte), entonces deberan reportarse ante el
supervisor técnico (norte). Se requieren conocimientos basicos de

refrigeracion, electricidad, un ano de experiencia.

j. Técnicos correctivos: las personas encargadas de éstos puestos
deberan ser técnicos en refrigeracion capacitados en mantenimiento
correctivo ya que deberan reparar las averias en el menor tiempo posible,
para no afectar el trabajo del proceso de produccion. Deberan reportarse
ante el supervisor de sistema regional si pertenecen a la clasificacion
(centro), si por el contrario estan dentro de la clasificacion (Norte),
entonces deberan reportarse ante el supervisor técnico (norte). Necesario,

diploma de nivel medio y un afio minimo de experiencia.



k. Supervisor de taller: en este puesto se debe de vigilar, controlar, dirigir y
supervisar todas las actividades especificas del taller o proyectos que se
realicen. Esta persona requiere manejar un esfuerzo mental y manejo
adecuado de estrés, tener conocimientos en direccidon de personal,
direccion y control, buenas relaciones interpersonales y proactivo. Debe
tener como minimo pensum cerrado en Ingenieria Industrial, con dos afios

de experiencia en puesto similar, y conocimientos basicos de inglés.

|. Encargado de servicio al cliente: esta persona debe poseer ciertas
competencias tales como: liderazgo, comunicacion, creatividad,
innovaciéon pues es la persona que tendra un contacto con los clientes. El
encargado de este puesto debe conocer cuales son las necesidades,
gustos y preferencias del cliente y en base a esto trabajar con los otros
departamentos y areas para mejorar la calidad del producto y por ende las

utilidades. Debe poseer muy buenas relaciones humanas.

m.Encargado de ensamble de puertas: la persona encargada de puertas
en el area de Reparacion y servicio es quien debe reportar el problema
para luego repararlas, generalmente debe cambiar empaque colocar el
panel de vidrio dependiendo del tipo de puerta y verificar que el trabajo
final se encuentre en perfectas condiciones, listo para ensamblar la puerta

con el resto del producto.



n. Encargado de preparaciéon y pintura: aqui se generan los dos puestos
del encargo y preparacion de pintura y el pintor, pues la persona
encargada del primer puesto deberd supervisar que la materia prima
siempre se encuentre disponible y ésta sea de buena calidad, El
encargado se reportara ante el supervisor de Taller. El pintor debera
realizar su trabajo de pintura después de realizada la operacion de
preparacion. Estos puestos suelen realizarse por la misma persona. Para
este puesto, se requiere un nivel de estudios correspondiente a 6to.

Primaria, asi como un afo de experiencia.

0. Pintor: persona encargada de revisar el acabado fino a los equipos
reparados ya que de esto depende la buena imagen del equipo
reconstruido. El nivel académico para el puesto es de 3ro. Basico y debe
tener conocimiento en enderezado y pintura, esta persona también debera

velar por el buen trabajo que realicen sus subordinados.

p. Preparador: debe verificar el debido tratamiento de limpieza vy
enmasillado que tenga que aplicarle al equipo que se va a reparar para
que al darle el acabado de pintura los golpes arreglados no se noten. Su
escolaridad de ser 3ro. Basico y debe contar con buenas relaciones

interpersonales.
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g. Encargado técnico de refrigeracion: en ésta area encontramos los
puestos de: Encargado de Refrigeracion y Técnico en Refrigeracion. El
primer puesto debe ser para una persona con experiencia y conocimiento
en la materia pues éste es el encargado del area total de refrigeracion,
esta persona delega y supervisa el trabajo de sus técnicos. El encargado
de refrigeracioén se reportara ante el supervisor de Taller y proyectos. Los
técnicos deben poseer constancia o diploma que los acredite como técnico
del area, los técnicos realizan todas las tareas referentes a refrigeracion y
se reportaran ante el encargado de su area. Se requiere para este puesto

estudios de nivel medio y un afo de experiencia como minimo.

r. Técnico electricista: este puesto es para una persona con experiencia en
la materia y que posea constancia que le acredite como Técnico
Electricista, por lo que la responsabilidad de éste sera realizar las tareas
referentes al cambio y reparacién del sistema eléctrico del producto. Es

necesario un aino de experiencia como minimo.

s. Ensamble y lavado: esta persona sera la encargada de que los equipos
entren limpios y libres de toda suciedad y grasa para que comience el
proceso, ademas sera el encargado de colocar todos los repuestos de la
unidad condensadora en el equipo, debe cumplir como minimo con
3ro.basico y tener conocimientos basicos de electricidad y contar con

buenas relaciones interpersonales.
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t. Encargado de calcomania y empaque: dentro de estas areas
encontramos los puestos para personas con habilidades psicomotoras y
concentracion en lo que realicen, deben poseer nivel académico de 6to.
Primaria, no es requerida una alta experiencia pero deben conocer el
trabajo. Estas personas se les delegaran tareas tales como colocar la
calcomania a los productos que pasaron satisfactoriamente el proceso de
prueba, también existiran puestos en los cuales se debera aplicar el

empaque de los productos terminados.

1.2. Planeacion estratégica

La planeacion estratégica es el proceso organizacional de desarrollo y
analisis de la mision y la vision, de metas y tacticas generales y de asignacion
de recursos. Su propoésito es enfrentar eficazmente las oportunidades y

amenazas del entorno a partir de las fortalezas y debilidades de la organizacion.

1.2.1. Visiéon

“‘Seremos el mejor proveedor de equipos de refrigeracion comercial
adaptados a los requerimientos del cliente, para puntos de ventas al detalle de
productos frios en América Latina. Lograremos esto por medio de innovacién
permanente, calidad bajo consumo energético de nuestros productos, servicio

personalizado, soporte técnico y precio competitivo.”
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1.2.2. Mision

“‘Somos una empresa que provee equipos de refrigeracion comercial,
confiables, duraderos y adaptados a los requerimientos del cliente, para la
exibicién, almacenamiento y venta de productos frios en el continente
americano. Utilizando tecnologia de punta y materiales de calidad mundial y
capacitamos a nuestro recursos humano para desempefarnos profesional y
éticamente con permanente sentido de urgencia. Brindamos a nuestros clientes
entregas a tiempo, asistencia y capacitacion técnica mediante un servicio
personalizado. Siempre buscando las satisfaccion de nuestros clientes, la
rentabilidad de los accionistas y bienestares de nuestros colaboradores y la

comunidad.”

1.2.3. Objetivos
Entre los objetivos de la empresa se encuentran los del taller, los cuales

son los siguientes:

I. Incrementar la reparacion de equipos FOGEL, tomando en cuenta el
eficiente uso de los recursos humanos y técnicos. La medicion se hara
mensualmente y al final del periodo se mediran los resultados.

Il. Incrementar la facturacion del departamento de taller de servicios en un
25%. La medicién se hara mensualmente y al final del periodo se mediran
los resultados.

1.3. Usos y especificaciones de equipos de refrigeracion

En este apartado se describira el uso y especificaciones de los equipos de

refrigeracion a los que el taller presta servicio.
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1.3.1. Uso del producto

El producto reparado con mayor incidencia en taller es VR-17, su uso se
orienta hacia las industrias de productos que necesitan de equipos de
refrigeracion comercial para la conservacion de los mismos, por ejemplo

Industrias de Refrescos, jugos, etc.

1.3.2. Materias primas necesarias

Los componentes y materias primas para el sistema de refrigeracion son

los que seguidamente se enumeran.

a. Compresor: el compresor es una unidad herméticamente sellada localizada
debajo (afuera) del compartimiento de enfriamiento. El compresor es una
bomba accionada por un motor, que extrae vapor de baja presion
(refrigerante) del serpentin del evaporador, lo comprime y lo fuerza dentro
del condensador a alta presiéon. Véase la tabla 1 para conocer la

equivalencia de modelos de compresores de acuerdo a su capacidad en hp.
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Tabla |. Equivalencia de modelos de compresores de acuerdo ala

capacidad en hp. r-134-a.

CAPACIDAD | EMBRACO | TECUMSEH | DANFOSS OBSERVACIONES
EN HP
1/8 HP EM45HNR | AZ0387YS | TFS4.5FT
1/6 HP N/A N/A N/A
1/5 HP FFV6HAK |TPH1370YDS| NF5.5FX
1/4 HP FFUSOHAK | TPH1380YDS NF7FX | Estos tres modelos de
NF9FX Danfoss pueden sustituir
1/4 HP
Pesado N/A N/A NF10FX |a Embraco y Tecumseh
1/3 HP FFU130HAX | TPH1413YLS N/A
1/2 HP T6217Z AK4476Y N/A
3/4 HP J6220Z AJ4492Y N/A

b. Relay de arranque: el relé de arranque estd montado en el costado de la
caja del compresor. EI motor del compresor tiene dos devanados, un
devanado de arranque y un devanado de marcha. Para poder darle al motor
fuerza torsional adicional cuando primero arranca, el relé de arranque
conecta el devanado de arranque adicional. Después que el motor llega a la
velocidad correcta el relay abre el devanado de arranque y el motor continua

con el devanado de marcha.
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c. Protector térmico: el protector térmico es un dispositivo termosensible
montado en el costado de la caja del compresor. Si el motor del compresor
se pone demasiado caliente o toma una cantidad excesiva de corriente, el
protector térmico se abrira, rompiendo los circuitos de arranque y de marcha
del motor. Después que el compresor se enfrie a una temperatura
operacional segura, el protector térmico cerrara permitiendo que el motor del

compresor vuelva a arrancar.

d. Condensador: el serpentin del condensador esta localizado debajo (afuera)
del compartimiento de enfriamiento al frente del compresor. El condensador
desplaza calor del vapor de alta presién que se desprende del compresor y

lo condensa en liquido a alta presion.

e. Evaporador: el serpentin del evaporador esta localizado en el
compartimiento de enfriamiento. Segun pasa vapor a baja presion a través
del serpentin del evaporador, absorbe y desplaza calor del compartimiento.
Los serpentines del Condensador y del Evaporador tienen aletas de aluminio

para aumentar eficazmente sus superficies de intercambio térmico.
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Figura 2.Ciclo de funcionamiento de unidad condensadora.
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f. Motor del ventilador del evaporador: el motor del ventilador del
evaporador es un dispositivo de ventilacion forzada que circula aire a través
del compartimiento de enfriamiento y sobre la superficie de intercambio
térmico del serpentin del evaporador. El motor del ventilador del evaporador

corre continuamente.

. Motor del ventilador del condensador: el motor del ventilador del
condensador, localizado debajo del compartimiento de enfriamiento, es un
dispositivo de ventilacion forzada que usa aire ambiente para enfriar la
superficie del serpentin del condensador. EI motor del ventilador esta en

marcha mientras que el compresor esta en marcha.
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h. Tubo capilar: el tubo capilar esta localizado en el conducto del refrigerante,
entre los serpentines del condensador y del evaporador. Este tubo de
diametro pequefio es usado como dispositivo de medicién para controlar el
flujo de refrigerante liquido al serpentin del evaporador. Esto crea una baja
presion que causa que el refrigerante se vaporice y absorba calor segun

pasa a través del evaporador.

i. Filtro: el filtro esta localizado en el conducto del refrigerante entre el tubo
capilar y el condensador. Atrapa y desplaza humedad del sistema de
refrigeracion a la vez que permite que pase aceite y refrigerante a través del

sistema.

j. Acumulador: el acumulador esta localizado en el conducto del refrigerante,
entre el serpentin del evaporador y el compresor. El acumulador atrapa
cualquier refrigerante liquido que no se vaporizd6 antes de llegar al

compresor.

k. Control de temperatura (Termostato): el control ajustable de temperatura
es responsable por detectar cambios de temperatura en el compartimiento
de enfriamiento y arrancar el motor del compresor cuando la temperatura del

compartimiento sube sobre una temperatura preestablecida.

El control de temperatura esta compuesto de un interruptor de control
que es accionado (abierto y cerrado) por el movimiento mecanico del fuelle.
El fuelle estd conectado a un bulbo termosensible (localizado en el
compartimiento de enfriamiento) por un conducto (tubo) de refrigerante de
pequefio diametro. El fuelle, el bulbo termosensible, y el conducto de
refrigerante estan llenos de refrigerante que reaccionan a cambios de

temperaturas.
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Cuando la temperatura del compartimiento de enfriamiento sube, el
refrigerante en el bulbo de deteccion se expande forzando que el fuelle
cierre el interruptor de control de temperatura. El interruptor de control de
temperatura ENCIENDE los motores del compresor y del condensador.
Segun el ciclo de refrigeracion enfria el compartimiento, el refrigerante en el
bulbo de deteccibn se contrae permitiendo que el fuelle se relaje,
accionando a su posicién abierta, APAGANDO los motores del compresor y

del condensador.

. Compartimiento de enfriamiento: el compartimiento de enfriamiento es el
area del refrigerador donde se mantiene el producto para entrega. Esta area
esta disefiada para permitir que circule un continuo flujo de aire a través del

producto.

.Lamina: la lamina es llevada en planchas lista para poder cortarse y
doblarse segun sea la necesidad de la cdmara que se va a arreglar. Tiene

procedencia taiwanesa o mexicana.

1.3.3. Durabilidad

Con respecto a la durabilidad de los equipos de refrigeracion VR-17

podemos estimar una vida util de 10 a15 afos segun su uso y manejo, y un afo

de garantia dada por el fabricante ya que estan elaborados con materias primas

de primer nivel, esto garantiza su largo uso en el mercado.

Un equipo y a reparado retorna la vida util de 10 afos y el taller da una

garantia de 30 dias sobre piezas cambiadas (a excepcion de vidrios y golpes

que se puedan dar en la lamina durante el transporte para dejarlos donde el

cliente los requiera).
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2. EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL DEL PROCESO Y
DISTRIBUCION DEL ESPACIO FiSICO

Para llevar a cabo una evaluacion de la situacion actual primero se debe
realizar un diagndstico y analisis de todas las areas del taller. Para ello se

tiene seguidamente una descripcion detallada de estos.

2.1 Diagnéstico de la situacién actual

Primeramente se realizard una definicion y clasificacién de los equipos de
refrigeracion, después se contara con el andlisis del espacio fisico,
posteriormente se hara la descripcion del proceso de refrigeracion de los
equipos comerciales, y con la cual se analizara por medio de varias

herramientas de ingenieria.

2.1.1 Clasificacién de equipos de refrigeracion

La clasificacion de equipos de refrigeracion mas basica es la de equipos

comerciales y domésticos, las cuales se describen en los siguientes apartados.
2.1.1.1 Equipos comerciales

La refrigeracién comercial es esencial en la sociedad actual para preservar
y proteger los alimentos de las personas en todo el mundo. Actualmente se usa

una variedad de sistemas en los supermercados y tiendas minoristas de venta

de alimentos.
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Estos incluyen sistemas de refrigeracion central conectados a
escaparates, escaparates autocontenidos y camaras refrigeradas y
congeladores transitables. Se estan usando también nuevos disefios,
conocidos como sistemas distribuidos, que colocan los compresores de
refrigeracion y componentes asociados cerca de los escaparates refrigerados.
También hay sistemas indirectos en los cuales un sistema de refrigeracion
primario enfria un fluido secundario, el cual luego circula por un circuito
secundario a los escaparates. En cada caso, la opcion de refrigeracion

dependera de los requisitos especificos de la aplicacion.

2.1.1.2 Equipos domesticos

La refrigeracion es el proceso de producir frio, en realidad extraer calor. El
circuito de refrigeracién de un equipo doméstico es normalmente cerrado, por el
que discurre el liquido de la refrigeracion y que incluye las paredes del motor, el
radiador, los manguitos que los conectan y la bomba de agua. Un circuito
simple de refrigeracion se construye con un evaporador, compresor y

condensador.

El trabajo del evaporador es sacar calor de sus alrededores y asi producir
una refrigeracion. El compresor se puede comparar a una bomba que
transporta vapor en el circuito del refrigerante. El trabajo del compresor es
aspirar el vapor del evaporador y forzarlo a entrar en el condensador. El

propésito del condensador es sacar del gas el calor.
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2.1.2 Analisis del espacio fisico

Actualmente se esta haciendo las mejoras para que el proceso quede
plenamente en linea. La distribucién esta de acuerdo al proceso, ya que es un
taller, y porque el producto no siempre es el mismo, el flujo de trabajo no es
estandarizado para todas las unidades de reparacion y porque trabajan bajo

pedido especial para cada cliente.
2.2Equipos comerciales

El taller de servicio y repuestos esta dirigido exclusivamente a los equipos
comerciales, por lo tanto este estudio es Unicamente acerca de los equipos
comerciales, y para ser mas especifico del modelo VR-17.
2.2.1 Descripcion del proceso

El proceso de reparacion inicia con el diagnostico de los equipos donde los
técnicos observan los problemas en los equipos y todos los repuestos que

deberan usarse, seguidamente de esto, el cliente recibe la cotizacion de

reparacion, véase un ejemplo de cotizacién en la tabla Il.
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Tabla ll. Lista de costo de reparacion de VR-17

MAT Y PRECIO
COD Lista de Reparacion MOD INSUUSM$OS UTILIJJSZAD DE VTA.
US$ US$
1 |Bandeja Recolectora de Agua $1.41 $0.50 $1.09 $3.00
2 |Bisagra Completa (Inferior) $4.76 $0.48 $10.36 $15.60
3 |Bisagra Completa (Superior $4.76 $0.48 $10.36 $15.60
4 |Cambio de Panel de Vidrio $34.60 $5.52 $24.88 $65.00
5 |Carga de Gas y cambio de Filtro $6.91 $0.00 $1.59 $8.50
6 |Cordon Eléctrico $1.54 $0.00 $0.46 $2.00
7 |Cubre Motor $1.77 $0.62 $5.31 $7.70
8 |Embalaje $1.90 $0.73 $2.37 $5.00
9 |Empaque Magnetico $3.75 $0.00 $5.75 $9.50
10 |Halador $2.69 $0.00 $3.31 $6.00
11 [Logotipo $15.00 $0.44 $14.56 $30.00
12 |Manguera Drenaje $0.57 $0.00 $2.43 $3.00
13 [Motor de Abanico de Condensador $7.18 $1.52 $8.30 $17.00
14 |Motor de Abanico de Evaporador $6.37 $0.41 $11.22 $18.00
15 [Marco de Rotulo $2.14 $0.75 $13.01 $15.90
16 |Pilaster $1.66 $0.58 $1.76 $4.00
17 |Pintura General $1.08 $19.77 $74.15 $95.00
18 |Acrilico de Rotulo $3.25 $0.00 $1.75 $5.00
19 |Set de Parrillas y Clips $22.72 $0.48 $17.30 $40.50
20 |Sistema de iluminacion $26.71 $2.30 $6.99 $36.00
21 |Termostato $4.15 $0.00 $6.06 $10.21
22 |Parrilla de Baffle $1.03 $0.36 $1.61 $3.00
23 |Cambio de Compresor $37.71 $2.73 $51.86 $92.30
24 |Cambio de Condensador $8.88 $0.56 $20.56 $30.00
25 |Riel Base $2.06 $0.88 $7.06 $10.00
26 |Riel de Unidad $2.60 $0.28 $7.12 $10.00
27 |Cambio de Top $1.88 $0.00 $8.12 $10.00
28 |Puerta Completa $63.93 $22.38 $61.67 $147.98

pero existen algunos que comprenden varios repuestos mas, a continuacion se

En la tabla Il se describen los repuestos que se utilizan en la reparacion,

describen los mas importantes:
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Tabla lll. Descripcion detallada de repuestos de mayor importancia.

Cddigo Repuestos

Soporte de bisagra
Armadura de bisagra
2,3 | Tapa de bisagra

Plato ajuste de bisagra
Tornillos para puerta
Washa estrellada
Filtro

Vaélvula de Alta

5 Valvula de Baja

Soldadura de plata

Gas Refrigerante

Halador
Tornillo para Halador
10 Roldana de 5/32

Washa de Presion

Motor eléctrico condensador
13 Hélice de Abanico

Motor Eléctrico Evaporador

Hélice de Abanico
14 Seguros

Roldana de 5/32
Washa de Presion

Tuerca Acerada

Parrilla Organizadora de 12 onz.
19 Parrilla Organizadora familiar

Clips de Parrillas
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Continta

Balastro de 2*20 Watt.
Conector Chico
Abrazadera para lampara
20 Base para lampara
Lampara de 20 Watt
Switch plastico negro
Cable No. 16 color negro
Cable No. 16 color blanco

Cable No. 16 color rojo

Compresor de Va
23 Conjunto Snap-on para compresor

Kitt de arranque.

Luego que esta cotizacibn es aprobada comienza el proceso de
reparacion, lo equipos ingresan al area de lavado donde se lavan y se coloca un
quita-grasa quimico para limpiar de cualquier tipo de grasas e impurezas que
vayan en la unidad condensadora, después pasan al area de preparacion
donde son desarmados, reparados de golpes y despintados, en este paso de
desarmado la gente de puertas retira las puertas que son llevadas para
reparacion, seguidamente de preparacion el equipo es pasado al area de
pintura donde se les coloca una aplicacibn con fondo gris y luego dos

aplicaciones de pintura para obtener un acabado final.
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Seguidamente es llevado el equipo al area de ensamble donde le
colocan todos los dispositivos eléctricos a la unidad condensadora, se cambian
rieles de base, de unidad y se retocan los compresores y condensadores
(aspecto fisico), al mismo tiempo son trabajados por los técnicos en electricidad
cambiando balastros, luces, control de temperatura y motor abanico de
evaporador, luego de terminados estos procesos los equipos son llevados al
area de refrigeracibn donde se cambian compresores (quemados,
desvalvuados, etc.) condensadores picados, se llenan fugas y se le da
mantenimiento y limpieza al sistema de refrigeracion, terminado esto pasan al
area de prueba donde se les da el visto bueno general y se colocan los copetes
nuevos, se colocan calcomanias laterales, parrillas y se empacan para ser

enviados al cliente.

2.2.1.1 Analisis de operaciones en las estaciones de trabajo

a. Area de diagnostico de equipos: esta es trabajada por los técnicos en
refrigeracion, que son los encargados, luego de la recepcion de equipos, de
diagnosticar el equipo en los sistemas de refrigeracidon, electricidad, y
estado fisico general del mismo para luego trabajarlos en cotizaciones que

el cliente analizara y posteriormente aprobara o rechazara.

b. Area de lavado: se utiliza un quimico que tiene como base la soda caustica
desengrasante (con concentracion de 1/10 disuelto con agua) 1 min. En
ésta area se procede a limpiar condensador y la unidad completa de
refrigeracion, se hace un lavado a presion de modo que el trabajo salga
rapido, ademas de lavar el equipo en su totalidad para que ingrese sin

ningun tipo de suciedad vy asi facilitar el trabajo de la siguiente area.
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c. Area de preparacion: en esta area se procede a desarmar los equipos
(quitar tapa, marco), en el caso de camaras se quitan las bisagras, la puerta
de vidrio, balastros, cenefas, acrilico, cuando es calcomania estas son
removidas con pistola de calor; si es pintura plastica esta es retirada con
removedor; luego se enmasilla y se lijan los desperfectos, por ultimo paso

en esta area se empapela y pasa a la camara de pintura.

d. Area de pintura: se procede a inspeccionar que el equipo este libre de
grasa, si este aun esta sucio, se limpia con desengrasante y se aplica el
fondo, después se procede a lijar el fondo para que quede poroso, se
procede a aplicar la pintura, por ultimo se espera un tiempo prudente para

el secado lo cual al finalizar pasa al area de refrigeracion.

e. Area de ensamble: se procede a limpiar y pintar el compresor y el
condensador si se encuentra bien para funcionar, se realiza un a revision de

los rieles de unidad y de base, si estan dafiados se procede a cambiarlos.

f. Area de electricidad: el objetivo de esta area es la revision de la camara y
desarme y limpieza de las mismas donde se chequea el microdifusor
eléctrico y si es necesario se cambia, cuando no se encuentran colocados
en la camara sino que traen una base se procede a realizar el ensamble; y

se instala el termostato, balastro, conectores, el cableado y las lamparas.
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g. Area de refrigeracién: en esta area se realizan los cambios de
compresores, de filtros y se busca si existe una posible fuga con nitrégeno,
si fuera necesario cambiar el motor se desarma la unidad y se limpia la
tuberia a presion con nitrégeno a 250 Psi, colocacion de la unidad
condensadora y el equipo, limpieza de sistema y vacio a través de
mandmetros y se carga con refrigerante posteriormente y pasa al area de

ensamble.

h. Area de calcomania: se coloca acrilicos colocados en la parte superior,
Para colocar la calcomania se le aplica agua con jabodn, posteriormente se
elimina el agua de las orillas, inspecciona que la calcomania quede libre de
cualquier burbuja y este centrada, se coloca el acrilico (que es una base de

aluminio).

i. Area de puertas: desmontan las puertas, la limpian con thiner, se
inspecciona el panel de vidrios, ensamblan las bisagras al las orillas, se
ensambla el empaque vy el jalador y el acabado final se coloca calcomania
de la empresa, se revisa que este limpio el vidrio, para que finalmente sean

colocadas en la unidades.

j. Area de prueba: esta pertenece a refrigeracion, se hace una prueba de
temperatura por medio de un registrador digital, se revisa el sistema
eléctrico, inspeccionan que la unidad condensadora este sujetada con sus
tornillos, en general una inspeccion técnica y visual antes de que las
unidades pasen al area de empaque. Finalmente se llena una calcomania
de registro donde se especifica cuando se despachd el equipo, en que

pedido entro, tiempo de garantia y de donde proviene.
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k. Area de acabado final: en este se realiza el empaque de parrillas en caso
de que sea camara, se limpia, se le pone tape — pack (strech) -, se
inspecciona que todo este correcto, se coloca cubremotores en camaras y
limpiar las camaras, por ultimo se realiza una limpieza total del equipo con
liquido especial con olor a naranja que no permite que se pegue el polvo o
la grasa, etc.

Figura 3. Acabado final de equipo VR-17

Fuente. www.fogel-group.com. Marzo 2005.
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2.2.1.2 Identificacion y justificacién de operaciones criticas

A través del estudio realizado se pudo observar que las operaciones

criticas en el desarrollo del proceso son las realizadas en:

a. Area de ensamble la cual consiste en limpiar y pintar el compresor y el
condensador si se encuentra bien para funcionar, lo critico de este proceso

es que cada unidad se encuentra en diferentes condiciones.

b. De la misma manera en el area de puertas existe un cuello de botella,
debido a que el proceso requiere de mucha precision, atencion y cuidado ya
que esta area es la mas crucial. Ademas que esto conlleva un largo periodo
de tiempo que hace que las demas areas sufren retrasos que podrian ser

evitables, por la mala adecuacion de los materiales de trabajo.

2.3Diagrama de procesos

Los diagramas de procesos son una representacion grafica de los pasos
gue se siguen en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso o un
procedimiento, identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su

naturaleza.

2.3.1 Diagrama de Operaciones de Proceso

Antes de que se pueda mejorar un disefio se deben examinar primero los
dibujos que indican el disefio actual del producto. Analogamente, antes de que
sea posible mejorar un proceso conviene elaborar un diagrama de operaciones
que permita comprender perfectamente el problema, y determinar en qué areas
existen las mejores posibilidades de mejoramiento. A continuacién se tiene

dos diagramas de operaciones, uno general de todo el taller y el otro por areas.
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2.3.1.1 General

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJA: 1/3
TALLER DE REPARACION Y SERVICIO FECHA: 15/05/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL |

Ingreso
del refrigerador

Lavado Q) 48’

Preparacion 1 1338714"

Pintura CZ) 456"
Ensamble @ 298°4"

Refrigeracion <4) 81°43"

Prueba de Refrigeracion 2 94°6"
Electricidad <5> 172°47"
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJA: 2/3
TALLER DE REPARACION Y SERVICIO FECHA: 15/05/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUALF
Ingreso de puertas @
Puertas 106°22"

En este punto del proceso
ingresa la puerta ya reparada

A

Prueba final \3J 101°9"
Colocacioén de calcomania 7> 37°48"
Empaque 8 40°59"
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJA: 3/3
TALLER DE REPARACION Y SERVICIO FECHA: 15/05/04

ﬂANALISTAZ ALDO HERRERA METODO: ACTUALF

Resumen de Diagrama
de Operaciones de Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos
O 840°25" 8
(/ 153126" 3

Total 2371°51" 11
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2.3.1.2 Por estacion de trabajo

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HouA: 1/1
DEPTO.: LAVADO FECHA: 15/05/04

ﬂANALISTAZ ALDO HERRERA METODO: ACTUAL ]

Equipo a reparar

Desatornillado

de los rieles de unidad 53"

O

Roseado de la unidad

con liquido especial 2’3"

Lavado con agua 2’57

Secado 19'57"

Limpiar 22°10"

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

7

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos

Q 18

48

m\o |

35



il

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ]
EMPRESA: "FOGEL.S.A." HouA: 1/4

DEPTO.: PREPARACION FECHA: 15/05/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUALF

Limpiar @ 23"
Lijar lado izquierdo <2> 9°10"
Enmasillar lado izquierdo <3> 11°36"
Limpiado de espalda <4> 1914"

Inspeccionar que este bien 1 20'33"
lijado
Preparado de masilla 5) 21°11"

Enmasillar espalda CG) 2319"

Limpieza de he_rram|entas 7 2353
de enmasillado
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HOJA:2/4
DEPTO.: PREPARACION FECHA: 15/05/04
ﬂANALISTAZ ALDO HERRERA METODO: ACTUAL ]
(a)
Cambiar lija (8) 30"

Lijar lado derecho 2 287°40"

Preparado de masilla 9) 28°49"

Enmasillar lado derecho G@ 31°14"

Limpieza de herramientas QD 31°32"

Quitar bases de parrillas 12 33°58"

Limpieza del interior de la 13

) - 41°5
camara de refrigeracion
Poner masking tape en 14 42°29"
orillas
Poner masking tape en la P
espalda 1 36°55

)
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HouA: 3/4
DEPTO.: PREPARACION FECHA: 15/05/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUALF

Colocar el tape o Q@ 38°28"
componerlo

Limpiar el area donde esta la 17 39°39"

lampara del rotulo

Poner tape en parte

superior 18 40°20"

Lijar camara de Qg> 42°10"

refrigeracion

el aeacel  (20) azs
Lijar enmasillado lateral 21 ) 4948"
Lijar engws?;::?:o dela @9 64°9"
Inspeccione'\.r que este bien 3 64°45"
lijado
Preparar masilla @9 65720"
©
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HOJA: 4/4
DEPTO.: PREPARACION FECHA: 15/05/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL

©

Enmasillar, lugares donde haga falta @ 68°21"
Colocar papel en el area del @ 715"

condensador
Lijar lo que se habian @ 777"

enmasillado en la operacion #...
Limpieza @ 783"
Acabados finales @ 79'29"
Lijado de Acabado @ 83°45'
Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso
Actividad
Tiempo Cantidad de simbolos

1198 min 16 seg 29

113 min 58 seg 3

K 1312 min 14 seg 32 / =21.87 horas

39




DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
EMPRESA: "FOGEL.S.A." HouA: 1/1

DEPTO.: PINTURA FECHA: 15/05/04
[ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL

Equipa & reparar

Aplicar pinfura

Sacado de unidad
37aa

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempao Cantidad de simbolos

O 456" 2

456" 2
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJuA: 1/2
DEPTO.: ENSAMBLE FECHA: 15/05/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL |

Equipo a reparar

Pintura de serpentin -
y rieles 1813
Limpieza de compresor 18°39"
Pintado de P
compresor 3 21°26
Limpieza de tuberia @ 22°18"
Retira tapa contra C’S) 24°35"
pintura
Colocar abrasadera con 6 28'48"
cables
Cableado general <7> 33°35"
Ensamble de caja eléctrica de P
compresor <8> 36724
Ensamble de micro 9 44°58"
motor
Instalacion de regreso o
arieles @ 49’6
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HOJA: 2/2
DEPTO.:ENSAMBLE FECHA: 15/05/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL |

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos

298°4.3" 10

O
] ; o

29874.3" 10
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJA: 1/2
DEPTO.: REFRIGERACION FECHA: 15/05/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL ]

Equipo a reparar

Colocar en posicién 21"
Preparar herramientas 2°32"
de soldadura
Desmonte de rieles 1 313"
base
Desoldar filtro, para é 4°56"
cambiarlo
Limpieza de tuberia y -
capilar 737
con nitrogeno
Inyectado de nitrogeno ° 822"
Colocar filtro nuevo 347
en la salida del condensador
Tapa valvula de 0 97"
servicio
Soldar tuberia, y el tubo U
capilar con el filtro ° 1735
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HouJA: 2/2

DEPTO.: REFRIGRERACION FECHA: 15/05/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL|

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos
O T8 min 30 seg 8
Jiin 13 seq 1
81 min 43 seg =1.35 horas
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A" Houa: 1/1

DEPTO.: PRUEBA DE REFRIGERACION FECHA: 15/05/04

ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL
Edjuno & FROarar

Colodh mandmelnos

[ArA realEar prueha LLIC,

Realizs prusba de fuga

can nilrdgeno e

#Ancdn ka prosidn
indezada por kod mandmelnos
a0 8l aquipd

Eajaco y acomods
dn aqulpa
para realicar

Pt de v,

13°2F

Riealiza pryaba de

WaoD

4323

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tharmpo Cantidad de simbolos

O S rrvin B 50 5

0 o

94 min & seg s = 1.8 horas
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA .S.A." HouA: 1/2
DEPTO.: ELECTRICIDAD FECHA: 15/05/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL |

Equipo a reparar

Desmontar termostato 310
Quitar motor abanico 7
Limpieza de Baffle 847"
Colocar nuevo .
termostato 12°20
Colocar nuevo motor 17°5"
abanico
Colocar balastro 17°43
Cableado (pelar cables,
poner conectores) 2013"
Colocar abrazaderas 20'48"
internas y externas
Colocar primer )
tubo fluorecente 211
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUAL.S.A." HOJA: 2/2
DEPTO.: ELECTRICIDAD FECHA: 15/05/04
ﬁANAUSTA:ALDOIﬂERRERA |WETODO:ACTUALF

Colocar segundo tubo .
fluorescente 21734

Colocar y cortar cinchos 0 236"

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos
Q 172°47" 11
0 0
172°47" 11
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJA: 1/2

DEPTO.: PUERTAS FECHA: 15/05/04

TANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUALF
Puerta Puerta

b

Desatornillar bisagras 10 43" Quitar empaque 16°54"
Limpiar marco GD 111" Quitar marco 355"

Poner bisagras Qa 250" Colocar nuevo vidrio 4°31"
Desarmar marco 1 410 Colocar marco izquierdo 4 4°49"

Limpiar marco

N
&
&

Colocar marco derecho <5> 518"
Poner tornillos CG) 546"

o
w
~

Poner marco

7

Limpieza de marcos con
thiner

Atornillar marco 6°37"

Poner empaque

Limpiar otro lado
del marco

Limpiar parte externa de
puerta

G OSSOSO

&
723" Poner empaque. <8> 74"
(®

—_

9'32" 97"
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HOJA: 2/2
DEPTO.: PUERTAS FECHA: 15/05/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos
Q 106 min 22 seg 18
0 0
106 min 22 seg 18 =1.77 horas

o /
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
EMPRESA: "ReEFrIGUA.S.A" HoJA: 1/1

DEPTO.: PRUEBA FECHA: 15/05/04
[ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL |

Revisar parte infericr
{ presiones, amperajes.y
cortos)

—

10747"

Revisar parte superior 2 15 11"
(electrica)

Realizar prueba de @ 751"
refrigeracion

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos
O 751" 1
25'88" 2
10179 3
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJA: 1/2
DEPTO.: CALCOMANIA FECHA: 15/05/04
TANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUALF

Equipo a reparar

Limpieza de la
superficie donde
se colocara la calcomania

Aplicar jabén a la

superficie de la unidad 52"

Despegar calcomania
de papel protector

Colocar calcomania 224"

Limpiar area lateral
( segundo lado)

Aplicar jabén a la
superficie de la unidad

50"

Despegar calcomania
de papel protector

6'4"

. 728"
Colocar calcomania

Eliminar burbujas de

aire y jabon 918"

Retlrgr burbUJ'as de ° 429"
aire y jabon
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HouJA: 1/2
DEPTO.;: CALCOMANIA FECHA: 15/05/04
ﬁANAUSTA:ALDOIﬂERRERA |WETODO:ACTUAH

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos
Q 37°48" 10
0 0
37°48" 10
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HouA: 1/1
DEPTO.: EMPAQUE FECHA: 15/05/04
ﬁANAUSTA:ALDOIﬂERRERA IWETODO:ACTUAH

Equipo a reparar

Poner cintas adhesivas

al marco del acrilico 939"
Montar marco 146"
Empacar con capn
tape estrech 17714
Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso
Actividad Tiempo Cantidad de simbolos
Q 40 min 59 seg 3
0
40 min 59 seg =0.68 horas
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2.3.2 Diagrama de Flujo de Proceso

Es una representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones, los
transportes, las inspecciones, las esperas y los almacenamientos que ocurren

durante un proceso el actual proceso.

Su objetivo es mejorar la distribucion de los locales y el manejo de los
materiales. También sirve para disminuir las esperas, estudiar las operaciones y
otras actividades en su relacion reciproca. lgualmente para comparar métodos,
eliminar el tiempo improductivo y escoger operaciones para su estudio

detallado.

Ademas de registrar las operaciones y las inspecciones, el diagrama de
flujo de proceso muestra todos los traslados y retrasos de almacenamiento con
los que tropieza un articulo en su recorrido por la planta. En él se utilizan otros
simbolos ademas de los de operacidn e inspeccion empleados en el diagrama
de operaciones. Una pequena flecha indica transporte, que se define como el
movimiento de un lugar a otro, o traslado, de un objeto, cuando no forma parte
del curso normal de una operacién o una inspeccion. Un simbolo como la letra
D mayuscula indica demora o retraso, el cual ocurre cuando no se permite a

una pieza ser procesada inmediatamente en la siguiente estacion de trabajo.

También para este diagrama se tiene un general y por estaciones de

trabajo del taller.
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2.3.2.1 General

I DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ]

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJA: 1/3

TALLER DE REPARACION Y SERVICIO FECHA: 15/05/04

ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL |
Ingreso 1

del refrigerador

Lavado C') 48’

Traslado a area de [1 20°07"
preparacion 1047 m
Preparacion 1 1338°33"

222"
Traslado a area de pintura [2f>

9.10 m
Pintura <2> 456"
Traslado a area de 4’6"
ensamble [‘i> 3m.
Ensamble <3) 298°27"
Traslado a area de 4 23"
refrigerancién Ej> 5m.

95



il &

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJA: 2/3
TALLER DE REPARACION Y SERVICIO FECHA: 15/05/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUALF

Ingreso de puertas

Oanc

Refrigeracion 4 81°43".
Puertas (6) 106°22" / \
Prueba de Refrigeracion 2 94°6"
713" Traslad 5 d 17"
7 raslado a area de

Llevar puertas [f> 25m. electricidad 5 om
Electricidad @ 172°47"

Traslado de unidad al area 6 340"

de prueba 6m.

En este punto del proceso
ingresa la puerta ya reparada

Prueba final 3 101°9"

Traslado de prueba a 8 12"

calcomania [f> 3m.

Colocacién de calcomania 7> 37°48"

(@
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HouA: 3/3
TALLER DE REPARACION Y SERVICIO FECHA: 15/05/04
ﬁANAUSTA:ALDolﬂERRERA IWETODO:ACTUALF

Traslado de calcomania al
area de empaque

Empaque 40°59"

(o) o]
(> Jeb—@
g’oo

Almacenar
producto terminado

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia (m)
Q 748°11" 8

Q 1531°26" 3

:> 46°20" 9 46.77
\ ° 2

Total 2325°57" 22 46.77
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2.3.2.2 Por estacion de trabajo

I DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HoJA: 1/1
DEPTO.: LAVADO FECHA: 15/05/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL

Ingreso
del Equipo

Desatornillado
de los rieles de unidad

Roseado de la unidad
con liquido especial

Lavado con agua

Secado

Limpiar

Traslado al area
de preparacion

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Area de espera
ara preparacion

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia (m)
O 48 min 5
) 0
N

|::> 20 min 7 seg 1 10.17

Y% S
Total 68 min 7 seg 8 10.17 =1.145 horas
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EMPRESA: "FOGEL.S.A."
DEPTO.: PREPARACION
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

HoJA: 1/4
FECHA: 15/05/04
METODO: ACTUAL |

N
@

Limpiar

Lijar lado izquierdo

Enmasillar lado
izquierdo

11°36"

Limpiado de espalda 19°14"

©
N
Q

Inspeccionar que esté 1

bien lijado 20°33

N
—_
N
N

Preparado de masilla

Enmasillar espalda

Limpieza de
herramientas de
enmasillado

N
w
[6)]
w

N
w
N
©
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HoJA:2/4
DEPTO.: PREPARACION FECHA: 15/05/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL|
@
Cambiar lija @) 24728"
Lijar lado derecho 2 28°40"

Praparado de masilla C‘E}) 28'49"
Enmasillar lado derecho G@ 17147
Limpieza de herramientas GD 31°32"
Cluitar bases de parrillas GZ) 33'58"
NpesmTeE (19) uw

Poner mas_king tape en @ 40700

orillas
Poner ms;sslggﬁj;ap& en la ? 655"
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EMPRESA: "FOGEL.S.A."
DEPTO.: PREPARACION
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA

FECHA: 15/05/04

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

HoJA: 3/4

METODO: ACTUAL

Colocar el tape o componerlo

Limpiar el area donde esta la
lampara del rétulo

Poner tape en parte
superior

Lijar camara de
refrigeracion

Empapelar area de
evaporador

Lijar enmasillado lateral

Lijar enmasillado de la
espalda

Inspeccionar que esté
bien lijado

Preparar masilla
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HOJA: 4/4
DEPTO.: PREPARACION FECHA: 15/05/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL
@
Enmasillar, lugares donde haga falta @ 68°21"
Colocar papel en el area del e 715"
condensador
Lijar lo que se habian @ 777"
enmasillado
Limpieza e 78°3"
Acabados finales @ 79°29"
Lijado de acabado @ 83°45"
Resumen del Diagrama
de Flujo del Proceso Transporte a .. 2 min 22seg
area de pintura 9.10 m
Actividad Tiempo Cantidad de simbolos  Distancia
Q 1222 min 13 seg 29
113 min 58 seg 3

2 min 22 seg 1 9.10

0 2

K 1338 min 33 seg 35 9.10 / =22.3 horas
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJA: 1/1
DEPTO.: PINTURA FECHA: 15/05/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL |

Almacenado en area

N

de espera
Aplicar pintura <1> 733
Secado de unidad <2) 37°33"
Traslado a area [1 46"
de ensamble 3 mts.
Almacenamiento
previo al area
. i 2
de refrigeracion

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia (m)
O 456" 2
=) vo : :
A\ / 0 2
Total 49'12" 6 3
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HouJA: 1/2
DEPTO.: ENSAMBLE FECHA: 15/05/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUALF

Almacenado en
area de espera

Pintura de serpentin 1 rqan
y rieles () 18713
Limpieza de compresor <2> 18°39"
Pintado de G) rHan
compresor 21°26
Limpieza de tuberia <4> 22'18"
Retira tapa contra C‘B) 24°35"
pintura
Colocar abrasadera con 6 28°48"
cables
Cableado general C?) 33°35"
Ensamble de caja eléctrica de oA
compresor 6) 36724
Ensamble de micro 9 44°'58"
motor
Instalacién de regreso o
arieles G@ 496

>
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EMPRESA: "FOGEL.S.A."
DEPTO.;: ENSAMBLE
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

HOUA: 2/2
FECHA: 15/05/04
METODO: ACTUAL |

Traslado a terminado de 1 23"
electricidad [ 5 mts

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Actividad

<1400

Total

Tiempo Cantidad de simbolos Distancia (m)
298°4" 10
23" 1 5
0 2
298°27" 13 S
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i DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ]

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJA: 1/1

DEPTO.: REFRIGERACION FECHA: 15/05/04

ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL |
Almacenado 1

en espera para
refrigeracion

Colocar en posicién QD 21"

Preparar herramientas (2) 2'32
de soldadura

Desmonte de rieles 1 313"
base

Desoldar filtro, para 6) 4°56"
cambiarlo
Limpieza de tuberia y
capilar 4 7°37"
con nitrogeno

Inyectado de nitrégeno C’S) 829"

esumen de Diagrama

- Colocar filtro nuevo
de F I u_l (0] de P roceso en la salida del condensador <6> 34
Actividad Tiempo  Cantidad de simbolos  Distancia (m)

78°30" 8 Tapa valvula de 7 97"

servicio

313" 1
Soldar tuberia, y el tubo ° 11°35"
capilar con el filtro
0 2 ’
81°43" 11
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I DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HoJA: 1/1
DEPTO.: PRUEBA DE REFRIGERACION FECHA: 15/05/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL

<1>

Realiza prueba de
fuga 2> 12°26"
con nitrégeno

Anota la presion

indicada por los .
mandémetros <?> 13

en el equipo

Bajado y acomodo

de equipo rHan
para realizar 4 13723
prueba de vacio.
Realiza prueba de royan
vacio G} 4323

Traslado de unidad de Df> ;71;1

refrigeracion a electricidad

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia (m)
Q 94 min 6 seg 5
N o o
|::> 17 min 1 2

Total 94 min 23 seg 8 2 =1.56 horas
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA S.A." Houa: 1/2

DEPTO.: ELECTRICIDAD FECHA: 15/05/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL

Almacanamiento previo
a electricidad ; 1 ;
Desmontar termostato G) 310

Cluitar motor abanico 2

7
Limpieza de Baffle o 847"
Colocar nuevo .
tfermostato ° 1220
Colocar nuevo motor o 175"
abanico
Colocar balastro o L
Cableado (pelar cables, .
2013
poner conectores)
Colocar abrazaderas o 20°48"
intermas y externas

@
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HOJA: 2/2
DEPTO.: ELECTRICIDAD FECHA: 15/05/04
ﬁANAUSTA:ALDolﬁERRERA NETODO:ACTUALF

Colocar primer

tubo fluorecente 211
Colocar segundo )
tubo fluorecente 21734
Colocar y cortar 236"
cinchos
Trasladar de electricidad 340"
a area de prueba 6 mts

Almacena mientras
comienza ciclo de
prueba

esumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Actividad Tiempo  Cantidad de simbolos  Distancia (m)
172°47" 11
340" 1
0 2
176°27" 14
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HouA: 1/2
DEPTO.: PUERTAS FECHA: 15/05/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL |

Puerta Puerta v
Desatornillar bisagras 10 43" Quitar empaque ‘ 16°54"
Limpiar marco GD 111" Quitar marco e 3'55"
Poner bisagras 6@ 2°50" Colocar nuevo vidrio e 431"
Desarmar marco 69 410" Colocar marco izquierdo 4 4°49"
Limpiar marco g@ 449" Colocar marco derecho <5> 518"

Poner marco GS) 537" Poner tornillos <6> 546"

Atornillar marco 16 62" Limpieza dg marcos con 7 637"
thiner

Poner empaque 67) 7°23" Poner empaque. 63

Limpiar otro lado oy Limpiar parte externa de .
del marco @ 932 puerta 9 o7
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HOJA: 2/2

DEPTO.: PUERTAS FECHA: 15/05/04

ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL |
(a

Llevar puerta [i> 2751n:13t"s

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia (m)
O 106°22" 18

|::> 713" 1 25
A\ / 0 2

Total 113°35" 21 2.5
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A."
DEPTO.: PRUEBA FINAL
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA

HoJA: 1/1
FECHA: 15/05/04

METODO: ACTUAL

Almacenamiento previo
a realizar prueba

Revisar parte inferior
( presiones, amperajes,y
cortos)

Revisar parte superior
(electrica)

2
Realizar prueba
De refrigeracion
Transportar de prueba
a calcomania
Almacenar mientras
se inicia proceso

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

N

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia (m)
~
75 min 11 seg 1
|
D 25 min 58 seg 2
12 seg 1
0

101 min 21 seg

3
2
6 3
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EMPRESA: "FOGEL.S.A."
DEPTO.;: CALCOMANIA
TANALISTA: ALDO HERRERA

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

HoJuA: 1/2
FECHA: 15/05/04
METODO: ACTUAL |

Almacenamiento previo
a inciar proceso de
calcomania

Limpieza de la .
superficie donde 0 9
se colocara la calcomania
Aplicar jabon a la .
superficie de la unidad 52
Despegar calcomania -
115
de papel protector
Colocar calcomania ° 224"
Retlr:_:\r bu!'bUJlas de e 429"
aire y jabén
Limpiar area lateral e 4'57"
(' segundo lado)
Aplicar jabén a la 52"
superficie de la unidad
Despegar calcomania e 64"
de papel protector
(A
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJA: 2/2
DEPTO.;: CALCOMANIA FECHA: 15/05/04
ﬁANAUSTA:ALDOIﬂERRERA IMETODO:ACTUALF

Colocar calcomania 7°28"
Eliminar burbujas de
aire y jabdon 918"
Transportar de 8’
calcomania al area 6 mts

de empaque

Almacenar mientras
se inicia empaque

esumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos  Distancia (m)
37°48" 10
8’ 1
0 2
45748" 13
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA S.A."

DEPTO.: EMPAQUE
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA

HouJA: 1/1
EcHA: 15/05/04
NETODO: ACTUAL

Almacenamiento previo
a inciar proceso
de empaque

Poner cintas adhesivas
al marco del acrilico

Montar marco

Empacar con
tape strech y
revision final

Almacenar
mientras se coloca
entransporte

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

C
(2

1

N/

NN

939"

14°6"

17714"

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia (m)
O 23 min 45 seg 2
) 17 min 14 seg 1
N
:> 0 0 0
v S
\Q 40 min 59 seg 5 J
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2.4 Estudio de tiempos

Las estimaciones como medio para establecer estandares se usaron mas
en afnos anteriores que ahora. Debido a la creciente competencia con
fabricantes extranjeros, se ha desarrollado un esfuerzo mayor para establecer
estandares basados mas en hechos que en criterios o juicios. La experiencia ha
demostrado que no es posible establecer estandares de produccion
consistentes y justos con el simple expediente de dar un vistazo a un trabajo y
luego apreciar el tiempo requerido para efectuarlo. Los estandares quedaran en
un 25%, en promedio. Los errores compensatorios reduciran a veces esta cifra,
pero por experiencia se sabe que en un cierto lapso los valores estimados se
apartan considerablemente de los obtenidos por mediciéon. Tanto el método de
registro historico como el de medicion del trabajo, dan valores mucho mas
exactos que el de las estimaciones basadas en meros juicios o apreciacion

personal.

En el método de los registros historicos, los estandares de produccién se
basan en los registros de trabajos semejantes realizados con anterioridad. En la
practica comun, el trabajador marca una tarjeta en un reloj marcador cada vez
que inicia un trabajo y repite la operacién al terminarlo. Esto registra el tiempo
que el trabajador empled en ejecutar ese trabajo, pero no en qué tiempo debia
haberlo efectuado. Como los operarios desean justificar toda su jornada, en
algunos trabajos quedan incluidos los retrasos personales, los retrasos
inevitables vy los, retrasos evitables en mayor grado de lo debido, mientras que
en otros no se tiene la proporcidn adecuada del tiempo de retrasos. El autor ha
visto registros historicos con desviacion consistente hasta de un 50% en la

misma operacion del mismo trabajo.
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Sin embargo, es mejor usar tales registros que no utilizar ninguno como
base para determinar estandares para mano de obra. Este método de
resultados mas fidedignos que el de las estimaciones, pero no aporta resultados
suficientemente validos para asegurar que haya valores equitativos y

competitivos de costos de mano de obra.

A medida que se disponga de los datos del sistema de medicion de
Trabajo deberan utilizarse éstos. Unos buenos estandares tienen muchas
aplicaciones que pueden significar la diferencia entre el éxito y el fracaso de
una actividad. Deben ser utilizados con fines de planeamiento, y para la
comparaciéon de métodos en alternativa, una eficaz distribucion de equipo en
planta, determinar capacidades, compra de equipo nuevo, equilibrar la fuerza
de trabajo con el trabajo disponible, control de produccién, implantacion de

incentivos, control de costos estandares y de presupuesto, etc.

Una definicion de estudio de tiempos es que es una técnica para
establecer un estandar de tiempo asignado para ejecutar una tarea
determinada. Esta técnica se basa en la medicion del contenido de trabajo en el
método prescrito, con la debida consideracion a la fatiga ya los retrasos

personales e inevitables.

2.4.1 Tomade tiempos

Se trato la manera de elegir las areas mas uniformes del proceso de
reparacion y restauracion de las unidades VR-17 como lo son el area de
puertas y ensamble ya que es en estas donde se posee una uniformidad
relativa, ademas de esto se analizo que se podria mejorar disminuyendo los

tiempos de trabajo y por consiguiente aumentar el nivel de produccion.
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Para la seleccion del operario en el area de puertas se analizo al unico
operario que se encuentra aqui debido a que se observo que este trabajaba a
un ritmo promedio, de igual manera se realizo en el area de ensamble ya que

se eligieron operarios promedio.

Figura 4. Toma de tiempos en el &rea de ensamble.

EMPRESA: REFRIGUA No. DE OPERARIOS: 1
PROCESO: Area de Ensamble TECNICA: Vuelta a Cero
METODO: Actual
ANALISTA: Aldo Herrera HOJA: 1de1
FECHA: 02/06/2004
lemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ciclo Tc Tc Tc Tc Tc Tc Tc Tc Tc Tc
1 841 869 996 1030 | 1130 | 1333 | 1547 | 1688 | 2078 | 2279
2 845 866 991 1038 | 1138 | 1337 | 1554 | 1685 | 2082 | 2271
3 843 854 989 1028 | 1143 | 1326 | 1561 | 1679 | 2080 | 2263
Totales 2529 | 2589 | 2976 | 3096 | 3411 | 3996 | 4662 | 5052 | 6240 | 6813
No. Obs. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
T. Prom. 843 863 992 1032 | 1137 | 1332 | 1554 | 1684 | 2080 | 2271

Los elementos que aparecen el la figura 4 son operaciones propias del
area de ensamble, las cuales estan también en el diagrama de operaciones de

proceso, y se enumeran a continuacion:
1. Pintura de condensador y rieles
2. Limpieza de compresor
3. Pintura de compresor
4. Limpieza de tuberia
5. Retira tapa contra pintura
6. Colocar abrasadera con cables
7. Cableado general

8. Ensamble de caja eléctrica de compresor
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9. Ensamble de micromotor

10. Instalacion de regreso a rieles.

Figura 5. Toma de tiempos en el area de puertas.

EMPRESA: REFRIGUA No. DE OPERARIOS: 1

PROCESO: Area de Puertas TECNICA: Vuelta a Cero

METODO: Actual

ANALISTA: Aldo Herrera HOJA: 1de1

FECHA: 02/06/2004 Unidad de Medida en Segundos
Ciclo No. T.

Elemento ! 2 3 4 ° 6 ! 8 Total Obs. | Prom.
1 Tc 782 781 788 769 786 787 781 782 | 6256 8 782
2 Tc 159 182 168 193 195 182 181 196 1456 8 182
3 Tc 203 209 209 212 216 222 200 201 1672 8 209
4 Tc 221 222 219 223 228 229 220 221 1783 8 223
5 Tc 240 239 236 255 245 252 247 246 1960 8 245
6 Tc 268 277 278 254 257 267 269 266 | 2136 8 267
7 Tc 303 302 304 311 306 305 309 308 | 2448 8 306
8 Tc 327 329 325 328 324 329 327 327 | 2616 8 327
9 Tc 422 423 415 429 426 422 421 418 | 3376 8 422
10 Tc 37 35 32 28 33 31 36 32 264 8 33
11 Tc 51 50 56 59 60 55 54 55 440 8 55
12 @ 130 132 134 131 128 128 134 131 1048 8 131
13 Tc 192 191 193 194 191 195 193 195 1544 8 193
14 Tc 225 221 223 225 224 223 221 222 1784 8 223
15 Tc 261 262 259 258 261 260 259 260 | 2080 8 260
16 Tc 280 278 279 279 280 279 278 279 | 2232 8 279
17 Tc 342 343 342 340 342 342 343 342 | 2736 8 342
18 Tc 443 441 441 442 441 442 443 443 | 3536 8 442

Los elementos de la figura anterior se describen a continuacién, tal y como

estan en el diagrama de operaciones de proceso del area de puertas.
1. Quitar empaque
2. Quitar marco
3. Colocar nuevo vidrio
4. Colocar marco izquierdo
5. Colocar marco derecho

6. Poner tornillos
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7. Limpieza de marcos con thiner
8. Poner empaque

9. Limpiar parte externa de puerta
10. Desatornillar bisagras
11.Limpiar marcos

12.Poner marcos

13.Poner bisagras

14.Desarmar marco

15.Limpiar marco

16.Poner marco

17. Atornillar marco

18.Poner empaque

19.Limpiar otro lado del marco

2.4.2 Determinacion de factores de calificacion del operario

Antes de que el observador abandone la estacion de trabajo, tiene que haber
dado una calificacion justa de la actuacion del operario. Es costumbre aplicar
una calificacion a todo el estudio cuando se trata de ciclos cortos de trabajo
repetitivo. Sin embargo, cuando los elementos son largos y comprenden
movimientos manuales diversos, es mas practico evaluar la ejecucién de cada

elemento tal como ocurre durante el estudio.
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El principio basico de la calificacion de la actuacién de un operario es el
saber ajustar el tiempo medio para cada elemento aceptable efectuado durante
el estudio, al tiempo que hubiera requerido un operario normal para ejecutar el
mismo trabajo. Para hacer una buena labor de calificacién de actuacion el
analista de tiempos debe despojarse de todo prejuicio y apreciacion personal, y
de cualquier otro factor variable, y solamente tomar en consideracion la

cantidad de trabajo quo haria el trabajador normal.

Uno de los sistemas de calificacion mas antiguos y de los utilizados mas
ampliamente, es el desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation, que
describen en detalle Lowry, Maynard y Stegemerten. En este método se
consideran cuatro factores al evaluar la actuacion del operario, que son

habilidad, esfuerzo o empefio, condiciones y consistencia.

La habilidad se define como "pericia en seguir un método dado" y se
puede explicar mas relacionandola con la calidad artesanal, revelada por la
apropiada coordinacion de la mente y las manos. La habilidad o destreza de un
operario se determina por su experiencia y sus aptitudes inherentes, como
coordinacion natural y ritmo de trabajo. La practica tendera a desarrollar su
habilidad, pero no podra compensar por completo las deficiencias en aptitud
natural. Toda la practica del mundo no podra nunca llegar a hacer de todo un

gran numero de atletas, lanzadores "estrellas" de béisbol de liga mayor.

La habilidad o destreza de una persona en una actividad determinada
aumenta con el tiempo, ya que una mayor familiaridad con el trabajo trae
consigo mayor velocidad, regularidad en el moverse y ausencia de titubeos y
movimientos falsos. Una disminucion en la habilidad generalmente es resultado
de una alteraciéon en las facultades debida a factores fisicos o psicolégicos,
como reduccion en agudeza visual, falla de reflejos y pérdida de fuerza o

coordinacion muscular.
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De esto se deduce faciimente que la habilidad de una persona puede
variar de un trabajo a otro, y aun de operaciéon a operacién en una labor
determinada. Segun el sistema Westinghouse de calificacidn o nivelacion,
existen seis grados o clases de habilidad asignables a operarios y que
representan una evaluacion de pericia aceptable. Tales grados son: deficiente,
aceptable, regular, buena, excelente y extrema (u 6ptima). El observador debe
evaluar y asignar una de estas seis categorias a la habilidad o destreza

manifestada por un operario.

En las dos areas en donde se tomaron los tiempos la manera en que se
calificé al operario y las condiciones bajo las cuales desempefian su trabajo

fueron las siguientes:

e Con relacién a las habilidades de los operarios se tiene una habilidad

buena del tipo C1 la cual posee +0.06

¢ En cuanto al esfuerzo que se realiza se tiene que se realiza un esfuerzo

del tipo B2 (Trabajo aceptable con +0.08)

e Para el sistema de calificacion de las condiciones de trabajo se considera

qgue son excelentes por lo que se le asigno que es de tipo B(+0.04)

e Para el desarrollo del trabajo se tiene una consistencia buena de tipo C
(+0.01)

Una vez que se han asignado la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la
consistencia de la operacion, y se han establecido sus valores numéricos
equivalentes, el factor de actuacion se determina combinando algebraicamente

los cuatro valores y agregando su suma a la unidad.
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Habilidad C2

Esfuerzo E2
Condiciones E
Consistencia E

Suma algebraica
Factor de actuacion

2.4.3 Determinacién tiempo normal

Con la calificacion se procede a determinar el tiempo normal, que no es

mas que el tiempo promedio multiplicado con el factor de calificacion, el cual se

obtuvo en el inciso anterior, y es de 1.19.

De los datos de la figura 4, el tiempo promedio en segundos del area de

+0.06
+0.08
+0.04
_ +0.01

0.19
1.19

Tn = Promedio (Calificacién)

ensamble, se introducen a la formula, quedando como sigue:

Tabla IV. Determinacidén de tiempo normal en el area de ensamble.

Tiempo Resultado en
normal | Tn = promedio ( calificacién) | Segundos
Tn1 Tn1 =843 (1.19) 1003.19
Tn2 Tn2 =863 (1.19) 1026.97
Tn3 Tn3 =992 (1.19) 1180.48
Tn4 Tn4 = 1032 (1.19) 1228.08
Tn5 Tn5 =1137 (1.19) 1353.03
Tn6 Tn6 = 1332 (1.19) 1585.08
Tn7 Tn7 = 1554 (1.19) 1849.26
Tn8 Tn8 =1684 (1.19) 2003.96
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Continta
Tn9 Tn9 = 2080 (1.19) 2475.2

Tn10 N10 = 2271 (1.19) 2702.49

De los datos de figura 5, los tiempos cronometrados en segundos, en el

area de puertas, se introducen también a la férmula, quedando como sigue:

Tabla V. Determinacién de tiempo normal en el area de puertas.

Tiempo normal Foérmula Resultado en
Tn = promedio ( calificacion) | Segundos
Tn1 Tn1 =782 (1.19) 930.58
Tn2 Tn2 =182 (1.19) 216.58
Tn3 Tn3 =209 (1.19) 248.71
Tn4 Tnd =223 (1.19) 265.37
Tn5 Tn5 =245 (1.19) 291.55
Tn6 Tn6 = 267 (1.19) 317.73
Tn7 Tn7 =306 (1.19) 364.14
Tn8 Tn8 = 327 (1.19) 389.13
Tn9 Tn9 =422 (1.19) 502.18
Tn10 Tn10 =33 (1.19) 39.27
Tn11 Tn11 =55 (1.19) 65.45
Tn12 Tn12 =131 (1.19) 155.89
Tn13 Tn13 =193 (1.19) 229.67
Tn14 Tn14 = 223 (1.19) 265.37
Tn15 Tn15 =260 (1.19) 309.4
Tn16 Tn16 = 279 (1.19) 332.01
Tn17 Tn17 =342 (1.19) 406.98
Tn18 Tn18 = 441 (1.19) 524.79
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2.4.4 Determinacion tiempo estandar

El tiempo estandar para una operacién dada es el tiempo requerido para
que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando
a un ritmo normal, lleve a cabo la operacion. Se determina multiplicando el

tiempo normal con un porcentaje de tolerancias.
Te = Tn (Porcentaje de tolerancia)

La International Labour Office (Oficina Internacional del Trabajo) ha
tabulado el efecto de las condiciones laborales para llegar a un factor de
tolerancia por retrasos personales y fatiga. Esta informacion se tiene en la tabla
16-3. Los factores considerados incluyen: posicion en pie mientras se trabaja,
posiciones requeridas fuera de lo normal, empleo del vigor fisico, alumbrado,
condiciones atmosféricas, atencion necesaria en el trabajo, nivel de ruido,

esfuerzo mental, monotonia y tedio.

Figura 6. Lista parcial de tolerancias de la Oficina Internacional del

Trabajo.

Tabla 16-3

Margenes o tolerancias {Oficina Internacional del Trabajo)

A. Tolerancias constantes: o
1. Tolerancia PERSOMEL s e 5
2. Tolerancia basica parfatiga. ... 4

B. Tolerancias variables:

e e B e T 2
2. Tolerancia por posicion no normal;
Al e e B e 0
b, Molesta (cuerpo encorado). . 2
Mo mnlesta farnstadn evtendidm 7

Fuente. Condiciones laborales. International Labour Office. Tabla 16-3

De esta tabla se toman las tolerancias constantes que es un total de 9%.
Para el estudio se tiene entonces que el tiempo normal se debera multiplicar por
1.09.
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Para los datos que se tienen de las tablas IV y V, se procede a hallar el

tiempo estandar, ver tabla V1 y Vi

Tabla VI. Determinacion de tiempo estandar del area de ensamble.

Tiempo Formula Resultado en

estandar | Te = Tn (% tolerancia) | Segundos
Te1 Te1 =1003.19 (1.09) 1093.45
Te2 Te2 =1026.97 (1.09) 1119.39
Te3 Te3 =1180.48 (1.09) 1286.72
Te4 Ted4 = 1228.08(1.09) 1338.61
Teb5 Te5 =1353.03 (1.09) 1474.81
Teb6 Te6 = 1585.08 (1.09) 1727.73
Te7 Te7 =1849.26 (1.09) 2015.69
Te8 Te8 =2003.96 (1.09) 2184.31
Te9 Te9 =2475.2 (1.09) 2697.96
Te10 | Te10=2702.49 (1.09) 2945.71

Total 17884.38

El tiempo total estandar para el area de ensamble es de 17,884.38

segundos, o su equivalente a 4 horas con 58 minutos.

Tabla VII. Determinacion de tiempo estandar del area de puertas.

Tiempo Formula Resultado en

estandar | Te = Tn (% tolerancia) | Segundos
Te1 Te1 =930.58 (1.09) 1014.33
Te2 Te2 =216.58 (1.09) 236.07
Te3 Te3 =248.71 (1.09) 271.09
Te4 Ted4 = 265.37 (1.09) 289.25
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Te5 Teb5 =291.55 (1.09) 317.78

Te6 | Te6=317.73(1.09) 346.32
Te7 | Te7 =364.14 (1.09) 396.91
Te8 | Te8=389.13(1.09) 424.15

Te9 Te9 =502.18 (1.09) 547.37
Te10 Te10 = 39.27 (1.09) 42.80
Te11 Te11 =65.45 (1.09) 71.34

Te12 Te12 = 155.89 (1.09) 169.92
Te13 Te1 3=229.67 (1.09) 250.34
Te14 Te14 = 265.37 (1.09) 289.25
Te15 Te15 =309.4 (1.09) 337.24
Te16 Te16 = 332.01 (1.09) 361.89
Tel7 Te17 = 406.98 (1.09) 443.61
Te18 Te18 =524.79 (1.09) 572.02
Total 6381.68

El tiempo estandar total para el area de puertas es de 6,381.68 segundos,

0 su equivalente en horas que es 1 hora con 46 minutos.

2.4.5 Determinacion de inicio y fin de cada elemento que conforma las

operaciones en el proceso de reparacion de equipos

Para facilitar la medicion, la operacion se divide en grupos conocidos como
"elementos". A fin de descomponer la operacidén en sus elementos, el analista
debe observar al trabajador durante varios ciclos. Sin embargo, si el ciclo es
relativamente largo (mas de 30 min), el observador debe escribir los elementos

mientras realiza el estudio. De ser posible, los elementos en los que se va a
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dividir la operacion deben determinarse antes de comenzar el estudio. Los
elementos deben dividirse en partes lo mas pequefas posibles, pero no tan
finas que se sacrifique la exactitud de las lecturas. Divisiones elementales de
aproximadamente 0.04 min. (2.4 seg.) son las mas pequefias susceptibles de
ser leidas consistentemente por un analista de tiempos experimentado. Sin
embargo, se puede registrar con facilidad un elemento tan corto como de 0.02

min. Las reglas principales para efectuar la division en elementos son:

1. Asegurese de que son necesarios todos los elementos que se efectuan. Si
se descubre que algunos son innecesarios, el estudio de tiempos deberia
interrumpirse y llevar a cabo un estudio de métodos para obtener el
método apropiado.

2. Conservar siempre por separado los tiempos de maquina y los
correspondientes a ejecucion manual.

No combinar constantes con variables.
Seleccionar elementos de manera que sea posible identificar los puntos
terminales por algun sonido caracteristico.

5. Seleccionar los elementos de modo que puedan ser cronometrados con

facilidad y exactitud.

Una vez que se realiza la adecuada separacion de todos los elementos
que constituyen una operacion, sera necesario que se describa cada elemento
con toda exactitud. El final o terminacion de un elemento es, automaticamente,
el comienzo del que le sigue y suele llamarse "punto terminal" (breaking point).
La descripcion de este punto terminal debe ser tal que pueda ser reconocido

facilmente por el observador.
En este caso el inicio y fin de cada elemento puede ser observado en los

diagramas de operaciones, por ejemplo, se quiere saber en donde inicia la

estacion de lavado y en donde finaliza, para conocerlo se tiene que ver el
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diagrama por estaciones de trabajo y buscar el de lavado, y se dara cuenta de
que la operacion que inicia el lavado es el desatornillado de los rieles de la
unidad, y finaliza en limpieza. Y asi sucesivamente se puede ver claramente el

inicio y fin de cada estacion de trabajo que se estudiara.

2.5Balance de Lineas

El problema de determinar el numero ideal de obreros a asignar a una linea
de produccion, es analogo al problema de determinar el numero de operarios
que deberan asignarse a una maquina o instalacién de produccion, donde se
recomendod el uso del diagrama de proceso para grupo. Quiza el caso mas
elemental de balance de lineas, y uno que se encuentra con frecuencia, es
aquel en el que varios operarios, que ejecutan cada uno operaciones
consecutivas, trabajan como una unidad. En tal circunstancia es obvio que la

tasa de produccién dependera del operario mas lento.

2.5.1 Eficiencia actual

La eficiencia es la razdn entre la produccion real obtenida y la produccion
estandar esperada, en resumen se puede decir que la forma en que se utilizan

los recursos para lograr los resultados se refiere a la eficiencia.

La eficiencia actual de la linea del area de ensamble y el area de puertas
es de 80%, ya que fue un estudio que se realizé con anterioridad en la empresa
y reflejé ese resultado. Para los calculos que se necesiten mas adelante se

utilizara esta eficiencia dada por la empresa.
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2.5.2 Problemas ocasionados por la eficiencia actual

Actualmente se trata de balancear el numero de trabajadores por area
para permitir cumplir con los pedidos y la produccién estandar semanal de
equipos. El objetivo de balancear la linea es eliminar los problemas de incurrir
en costos evitables de contratar personal (pago de horas extras) que sea

innecesario para llegar a lograr la meta de produccion.

2.5.3 Jornada de trabajo y jornada efectiva de trabajo

El horario a que estaran sujetos los trabajadores de la empresa, es de la

siguiente manera:

e Lajornada ordinaria diurna, en un horario de lunes a jueves de las 7:30 a
las 16:30 horas y viernes de las 7:30 a las 15:30 horas, con media hora
de almuerzo, para el personal de produccion; y de lunes a jueves de las
8:00 a las 17:00 horas y viernes de las 8:00 a las 16:00 horas para el
personal administrativo.

e La jornada ordinaria nocturna, en un horario de lunes a viernes de las
16:30 a las 22:00 horas, con media hora de cena; y de las 22:30 horas a

las 4:30 horas con media hora de desayuno.

Todo trabajo que se ejecute fuera de los limites de la jornada ordinaria
prevista anteriormente, constituye jornada extraordinaria. El trabajo en tiempo
extra sera remunerado por lo menos con 50% de incremento sobre el salario
ordinario. Todo trabajo extra debera ser previamente autorizado por el jefe

inmediato superior.
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Todos los trabajadores deben observar puntualidad tanto al ingreso como
en la salida de sus labores y firmar el control de entradas y salidas a las oficinas

de la empresa de conformidad con el reglamento interno.

La jornada efectiva de trabajo se desglosa de la siguiente forma:

Tabla VIIl. Desglose de la jornada efectiva de trabajo.

Dia Lunes [ Martes | Miércoles [|[Jueves | Viernes Total
Horas
Trabajadas 9 9 9 9 8 44 Horas

De estas 44 horas se resta la media hora de almuerzo de cada dia, dando

como resultado 41.5 horas efectivas de trabajo.
2.5.4 Numero de estaciones y operarios por estacion

Debido a los constantes cambios realizados en el Taller de Reparacion y
servicio de Refrigua, para poder mantener el ritmo adecuado a la demanda
actual del mercado, se encuentra que actualmente las estaciones estan

operadas por el siguiente numero de operarios por estacion:

Tabla IX. Nimero de operarios por estacion.

NUumero de operarios por
Estacion estacion
Lavado 1 operario
Preparacion 1 operario
Pintura 1 operario
Ensamble 2 operarios
Refrigeracion 1 operario
Prueba de Refrigeracion 1 operario
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Electricidad 1 operario
Puertas 1 operario
Prueba Final 1 operario
Calcomania 1 operario
Empaque 1 operario
TOTAL 10 operarios

2.5.5 Ritmo de produccion
El ritmo de produccion actual es establecido en base a la demanda actual
del mercado que se realiza por lotes de pedidos que equivalen a un promedio

semanal de 10 equipos.

La demanda del mercado varia dependiendo de ciertos factores como:

eépoca del ano, situacion econémica actual, situacion econémica de la empresa.

Figura 7. Ritmo de produccion.

Demanda Actual del II Ritmo actual de
mercado Produccioén

Fuente. www.fogel-group.com. Agosto 2005.

Para realizar el balance de lineas se debe calcular lo siguiente:
Numero de unidades diarias
indice de produccién

Numero total de operarios

W bh -

Numero de operarios por operacion
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5. Tiempo asignado para cada operacion

6. Eficiencia real

Estos calculos se realizan en base a la siguiente tabla, la cual muestra los

tiempos del diagrama de operaciones general del inciso 2.3.1.1.

Tabla X. Tiempo estandar de las operaciones.

Tiempo Estandar
No. Operacion (en segundos)
1 | Lavado 2880
2 | Preparacion 78734
3 | Pintura 2706
4 | Ensamble 17884
5 | Refrigeracién 4903
6 | Prueba de Refrigeracion 5646
7 | Electricidad 10367
8 | Puertas 6382
9 | Prueba Final 6069
10 | Calcomania 2268
11 | Empaque 2459
Total 140298

Ahora se debe sacar el numero de unidades diarias:

¢ 10 unidades a la semana por 4 semanas = 40 unidades al mes

e Dias trabajados al mes = 24 dias trabajados.

e Unidades diarias = 40 unidades al mes / 24 dias al mes = 1.66 unidades
diarias.

e Lajornada promedio es de 8.8 horas al dia 0 31,680 segundos diarios.
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Ahora se saca el indice de produccion (IP)

e |P = Unidades diarias / tiempo de jornada en segundos
e |P = 1.66 unidades diarias / 31,680 segundos diarios = 0.0000526
unidades por segundo.

Ahora procedemos a sacar el numero total de operarios (NOT)

e NOT = ((Z del tiempo estandar) (IP)) / Eficiencia

e NOT = ((140,298 segundos / unidad) (0.0000526 unidades por segundo))
/(0.80)

e NOT = 18.08, se pueden utilizar 18 operarios.

Se calcula el numero de operarios por operacion (NO), teérico con la
siguiente formula, al obtener el numero se aproxima para tener el numero de

operarios real, ver los resultados en la tabla XI:

e NO = (Tiempo estandar de la operacion) ((IP) / (Eficiencia))

Tabla XI. NUmero de operarios por operacién

Operacion Formula de NO NO tedrico | NO real
1 NO = 2880 (0.0000526) / (0.80) 0.189 1
2 NO = 78734(0.0000526) / (0.80) 5.17 5
3 NO = 2706 (0.0000526) / (0.80) 0.17 1
4 NO = 17884 (0.0000526) / (0.80) 1.17 1
5 NO = 4903 (0.0000526) / (0.80) 0.32 1
6 NO = 5646 (0.0000526) / (0.80) 0.37 1
7 NO = 10367 (0.0000526) / (0.80) 0.68 1
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8 NO = 6382 (0.0000526) / (0.80) 0.41 1
9 NO = 6069 (0.0000526) / (0.80) 0.39 1
10 NO = 2268 (0.0000526) / (0.80) 0.15 1
11 NO = 2459 (0.0000526) / (0.80) 0.16 1

Total de operarios = 15

El siguiente paso es calcular el tiempo asignado para cada operacion, también

se tiene la siguiente formula, ver los resultados en la tabla XII.

e TA = Tiempo estandar de la operacion / numero de operarios reales por

operacion

Tabla Xll. Calculo de tiempo asignado.

Operaciéon | Formulade TA | Tiempo Asignado
1 TA =2880/1 5760
2 TA=78734/5 15747
3 TA=2706/1 2706
4 TA=17884 /1 17884
5 TA =4903 /1 4903
6 TA = 5646/ 1 5646
7 TA =10367 /1 10367
8 TA =6382/1 6382
9 TA = 6069/ 1 6069
10 TA =2268 /1 2268
11 TA =2459 /1 2459
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De estos resultados se debe escoger el tiempo asignado mas largo, que es
en donde se encuentra el cuello de botella, para que ese sea el tiempo estandar
asignado de todas las operaciones. El tiempo mas largo es el de la operacién 4
que es la operacion de puertas, y equivale a 17,884 segundos, de aqui que

todas las operaciones tendran este tiempo estandar asignado.

Finalmente se procede a calcular la eficiencia real con la siguiente férmula:

(Tiempo estandar total )

e Eficiencia Real = : - _
(No. total de operarios real ) Tiempo estandar asignado)

e Eficiencia Real = 140,298 / (15) (17,884 seg.)* 100 %
=0.523 * 100%
e Eficiencia Real = 52.30%

La eficiencia real nos refleja un 52.3%, es evidente que puede mejorar la
eficiencia, al mejorar el método de trabajo y esto conlleva a que se mejora

también el espacio fisico con el que actualmente se cuenta.

2.5.6 Analisis de costos

El costeo se refiere al procedimiento de determinar los costos con
exactitud antes de la produccion. La ventaja de poder predeterminar el costo es
obvia. La mayoria de los contratos actuales se firman con base en un "costo
firme", que significa que el fabricante debe predeterminar los costos de
produccion, a fin de establecer un precio firme suficientemente alto para tener
una utilidad. Al tener estandares de tiempo en las operaciones de trabajo

directo, los fabricantes pueden asignar un precio a los elementos que integran
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el costo primario del producto. En general, se piensa que el costo primario es la

suma de los costos directos de material y mano de obra.

Los costos son la base de las acciones dentro de una organizacion. Cuando
los costos de procesar una parte se vuelven demasiado altos comparados con
los métodos de produccion competitiva, debe considerarse hacer algunos
cambios. Es invariable que existan distintas alternativas para la manufactura de
un disefio funcional, dado que compiten en términos de costos. Por ejemplo, el
moldeo compite con la forja, escariar con perforar, moldeo en matriz con
moldeo en plastico, el metal pulverizado con destornilladores automaticos,

etcétera.

De acuerdo con la tabla Il, los datos que se muestran representan el costo
de reparacion los cuales consisten en materiales, insumos, mano de obra y
utilidades para determinar un precio de venta, que dira que un equipo es
reparado la obtener un maximo de $250.00 y rechazado si pasa del mismo.
Cabe mencionar que no todos lo equipos ingresan los mismos items para
reparar. Un promedio de costo de reparacion oscila en los $150.00, asi también
el precio de venta es de $250.00.

Tabla XlIl. Andlisis de costos.

) ) Utilidad Neta
Unidades Costo Precio de Venta
Método ] . (Venta —
Semanales | (Costo Un. * Unidades) (PV un. * Unidades)
Costo)
$250.00*10 =
Actual 10 $150.00*10 = $1,500.00 $1,000.00
$2,500.00
] $150.00* 20 = $250.00*20 =
Mejorado 20 $2,000.00
$3,000.00 $5,000.00
DIFERENCIA ENTRE METODOS $1,000.00
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Se puede observar a través del resultado de utilidades entre un método y
otro nos refleja que es factible el método mejorado, ya que genera $1,000.00 de

utilidades mas que con el método actual.
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3. PROPUESTA Y DESARROLLO DEL NUEVO METODO DE
REPARACION DE EQUIPOS

La finalidad de esta propuesta es mejorar las condiciones de trabajo, tanto
para los empleados como para la empresa, mejorar el tiempo de respuesta de
los servicios que presta el taller y reducir costos. Aunque las mejoras que se
proponen tienen un costo de inversion fuera del presupuesto, se mostrara que

los ingresos después de la inversidn son recuperables.
3.1Diagrama de procesos

Después de conocer el diagrama actual de procesos se puede observar que
existen operaciones que se pueden mejorar ya sea cambiandolas de lugar,
cambiando el método de trabajo, comprando nuevo equipo, etc., a continuacion
se tiene lo que es el diagrama de operaciones de proceso Yy de flujo de proceso
mejorados, los cuales se detallaran y se explicaran cuales son las mejoras

realizadas.
3.1.1 Diagrama de operaciones de proceso mejorado

En el diagrama de operaciones de proceso general se ve una reducciéon en
el tiempo de la mayoria de operaciones, la razon por la cual el cambio es
evidente es porque se propone comprar herramental adecuado para que el
proceso sea mas fluctuante. Las mejoras se explican a continuaciéon en las

diferentes areas.
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e Area de lavado: se unié las operaciones de secado y limpieza en una
operacion combinada, y se aprovechd mejor el espacio, el tiempo es el

mismo.

e Area de preparacion: la masilla va estar preparada de antemano,
solamente a la espera de ser utilizada. Se elimina la operacién de
limpieza de herramienta porque es un tiempo perdido, esto lo puede hacer
el ayudante. Se elimina también cambiar lija, la cual es una operacion que
no afecta en el proceso. Se redujo el tiempo de quitado de bases de
parrillas, pues el operario ahora cuenta con la herramienta adecuada para
quitarlas. En las operaciones 13, 14, 15 y 16 del diagrama actual, se
encontré una mejor forma de trabajar haciendo de esto una reduccion de

tiempo.

e Area de pintura: la diferencia primordial es que ahora se contara con una
cabina de secado que reune mejores condiciones para la practica de esta

operacion, ya que actualmente se seca al natural

e Area de ensamble: se eliminaron las operaciones de limpieza de tuberia,
retira tapa contra pintura e instalar de regreso a rieles ya que estas

operaciones no se realizan con tanta frecuencia.

e Area de refrigeracion: se eliminaron las operaciones de colocar en
posicion y preparar herramientas de soldadura, debido a que se propone
una distribucion de espacio que permita que todo se encuentre en donde

se necesite.
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e Area de prueba de refrigeracion: se propone que se compren Nuevos
manometros para que se agilice el tiempo de anotacion y verificacidon de la

presién en los equipos.

e Area de electricidad: en esta area también se requiere de una mejor
distribucion del espacio fisico y compra de herramienta lo que ayudara a

mejorar la forma de trabajar.

e Area de puertas: se redujo el tiempo de quitar empaque por la nueva
herramienta, y se eliminaron las operaciones de la 10 a la 18 porque son
operaciones repetitivas y no tenian razén de ser con una mejor forma

dirigida de trabajo.

e Area de prueba final: con la compra de nuevos registradores de
temperatura se pretende una reduccion de tiempo, debido a que estos
registradores son mas completos para observar el ciclo de prueba de los

equipos.

e Area de calcomania: se mejora en la operacion de despegar calcomania
ya que en el diagrama actual no se tenia a una persona especifica que
realizara dicha operacién, pero con el cambio de métodos se tiene una
persona capacitada para el trabajo de dicha operacién, y de la misma
manera para colocarla, y eliminar burbujas de aire que dejaba el jabon. De
esta manera se logra hacer mas productiva el area de calcomania (por ser

operaciones tan repetitivas se estandarizaron).

e Area de empaque: en esta area no tiene mejoras, ya que el método que

se utiliza es eficiente.
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Para dar una mejor idea al lector de cual fue la distribucion del espacio fisico
se muestra a continuacion el plano de cémo deberia estar distribuido el taller

de servicios y repuestos.

Figura 8. Plano de distribucion fisica de la propuesta para el taller de
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3.1.1.1 General mejorado

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJuA: 1/3
TALLER DE REPARACION Y SERVICIO FECHA: 15/05/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: MEJORADO |

Ingreso

del refrigerador

Lavado <1> 48’

Preparacion 1 738°2"
Pintura (2) 22°33"
Ensamble 3 145°36"
Refrigeracion C4> 78°50"
Prueba de Refrigeracion 2 836"
Electricidad G) 95718"
A
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJA: 2/3
TALLER DE REPARACION Y SERVICIO FECHA: 15/05/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: I\/IEJORADOF
Ingreso de puertas @
Puertas 3820"

En este punto del proceso
ingresa la puerta ya reparada

\ 4

Prueba final \3J 55'58"
Colocacién de calcomania 7> 236"
Empaque 8 40°59"
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HoJA: 3/3
TALLER DE REPARACION Y SERVICIO FECHA: 15/07/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: MEJORADO

ﬂPRODUCTO: CAMARA VR-17

RESUMEN DE DIAGRAMA
DE OPERACIONES DE PROCESO

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos

Q 492 min 42 seg 8

/ \ 876 min 6 seg 3

Total 1368 min 48 seg 11 =22.8 horas
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3.1.1.2 Por estacion de trabajo mejorado

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
EMPRESA: "FOGEL.S.A." HoJA: 1/1
DEPTO.: LAVADO FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTAZ ALDO HERRERA METODO: MEJORADOF

Equipo a reparar

s
Roseado de la unidad o
con liquido especial 2 2’3

2'57

Lavado con agua <>

Secado y limpiado

—_

Desatornillado
de los rieles de unidad

w

(-

427"

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo C:;::ggﬁ,g ©
Q 5 min 53 seg 5
42 min 7 seg 1
N
48 min 5
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA S.A." Houa: 1/4

DEPTO.: PREPARACION FECHA: 15/07/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: MEJORADO

Equipo para reparar

Limpiar G) 2 min 3 seg
Lijar lado izquierdo (2) 9 min 10 seg
Ermasillar lado izquierdo (3) 11 min 36 seq
Limpiado de espalda G) 19 min 14 seg
Inﬁpaccic-nﬁj;qj:a esle bian 1 20 min 33 seg
Enmasillar espalda 5 23 min 18 seg
(@)
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HoJA:2/4
DEPTO.: PREPARACION FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: I\/IEJORADOF

Lijar lado derecho 2 28°40"

Enmasillar lado derecho e 31714"
Quitar bases de parrillas e 10'
Limpieza del interior de la
camara de refrigeracion y 1\ 78'
colocacion de masking N\ /]
tape

@/
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HouA: 3/4
DEPTO.: PREPARACION FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: I\/IEJORADOF

Limpiar el area donde esta la 39'39"
lampara del rotulo
Poner tape en parte
superior 40°20"
Lijar camara de @ 42°10"
refrigeracion
Empapelar area del a 43'35"
evaporador
Lijar enmasillado lateral 12 ) 49°48"
Lijar enmasillado de la 13 649"
espalda
Inspecmona.l.r que este bien 3 64°45"
ljado

109



DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HoJuA: 4/4

DEPTO.: PREPARACION FECHA: 15/05/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: MEJORADO

Is;

Enmasillar, lugares donde haga falta 2 68°21"
/]
Colocar papel en el area del -
condensador 75
Acabados finales 3\ 20°

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad
Tiempo Cantidad de simbolos
Q 457 min 43 seg 14
113 min 58 seg 3
4 .
166 min 21 seg 3

K 738 min 2 seg 24 / =12.3 horas
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HouA: 1/1
DEPTO.: PINTURA FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: I\/IEJORADOF

Equipo a reparar

Aplicar pintura 7 min 33 seg

Secado de unidad 15 min

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos

Q 22 min 33 seg 2

0
22 min 33 seg 2 =0.37 horas
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HouA: 1/2
DEPTO.: ENSAMBLE FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: MEJORADOF

Equipo a reparar

Pintura de condensador

) 14°3"
y rieles
Limpieza de compresor 14723"
Pintuntado de P
compresor 16°32
Colocar abrasadera con 4 12'
cables
Cableado general <5> 25°54"
Ensamble de caja eléctrica 6 28°4"
de compresor
Ensamble de motor 7 34°40"
de condensador
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HOJA: 2/2
DEPTO.:ENSAMBLE FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: MEJORADOF

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos

Q 145 min 36 seg 7

145 min 36 seg 7 =2.417 horas
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HouA: 1/2
DEPTO.: REFRIGERACION FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: I\/IEJORADOF

Equipo a reparar

Desmonte de rieles 1 313"
base

Desoldar filtro, para CI) 4°56"
cambiarlo
Limpieza de tuberia y -
capilar 1 737
con nitrogeno
Inyectado de nitrégeno e 822"
Colocar filtro nuevo 34’
en la salida del condensador
Tapa vélvula de ° 97"
servicio
Soldar tuberia, y el tubo 2 P
capilar con el filtro \\\,// 11735
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HouA: 2/2
DEPTO.: REFRIGRERACION FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: I\/IEJORADOF

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos
Q 56 min 25 seg 4
19 min 12 seg 2
N

3 min 13 seg 1

78 min 50 seg =1.3 horas
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HouA: 1/1
DEPTO.: PRUEBA DE REFRIGERACION FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: I\/IEJORADOF

Equipo a reparar

Coloca manémetros

para realizar prueba 11754
Realiza prueba de fuga roan
con nitrégeno 12'26
Anota la presion
indicada por los manémetros 1 2'
en el equipo

Bajado y acomodo B
de equipo 1323"
para realizar
prueba de vacio.

Realiza prueba de 2

Vacio y verificar 4323"
Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso
Actividad Tiempo Cantidad de simbolos
Q 37 min 43 seg 3
< N 45 min 23 seg 2
0 0
83 min 6 seg =1.38 horas
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HoJA: 1/2
DEPTO.: ELECTRICIDAD FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: I\/IEJORADOF

Equipo a reparar

Desmontar termostato 310
Quitar motor abanico 7
Limpieza de Baffle 847"
Colocar nuevo .
termostato 12720
Colocar nuevo motor 17°5"
abanico
Colocar balastro 1743
Cableado (pelar cables, 20°13"
poner conectores)
Colocar abrazaderas 5'
internas y externas
de lampara
Colocar primer
tubo fluorecente 2'
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HOJA: 2/2

DEPTO.: ELECTRICIDAD FECHA: 15/07/04

ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: I\/IEJORADOF
(a)

Colocar segundo .
tubo fluorecente 2

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos
Q 95 min 18 seg 10
0 0
95 min 18 seg 10 = 1.58 horas
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HouA: 1/2

DEPTO.: PUERTAS FECHA: 15/07/04

ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: I\/IEJORADOF
Puerta

Quitar empaque (I
Quitar marco (2

Colocar nuevo vidrio <3> 329"
Colocar marco izquierdo <4> 343"

Colocar marco derecho 5) 405"

NN

Poner tornillos <6> 4°27"
Limpieza de marcos con <7> 506"
thiner

Poner empaque. 8 527"
Limpiar parte externa de
puerta 7.06 min.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HOJA: 2/2
DEPTO.: PUERTAS FECHA: 15/05/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: IVIEJORADOF

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos
Q 38 min 20 seg 9
0 0
38 min 20 seg 9 =0.63 horas

o /

120



DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HoJA: 1/1
DEPTO.: PRUEBA FECHA: 15/07/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: MEJORADO |

Equipo a probar

Revisar parte inferior

( presiones, amperajes,y 1 10°47"
cortos) \
Revisar parte superior 2 15"11"
(electrica)
Realizar prueba ,
de refrigeracion <1 30
con registrador
Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso
Actividad Tiempo Cantidad de simbolos
/ \ 30 min 1
25 min 58 seg 2
55 min 58 seg 3 =0.92 horas
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HoJA: 1/2
DEPTO.: CALCOMANIA FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: IVIE.JORADOF

Equipo a reparar

Limpieza de la
superficie donde
se colocara la calcomania

Aplicar jaboén a la
superficie de la unidad
Despegar calcomania
de papel protector
Colocar calcomania

1 5
1
2
Retirgr bu.rbujas de @ 9"
aire y jabon
|

Limpiar area lateral 3) 457"
( segundo lado) N

2

15"
24"

Aplicar jabén a la 52"

superficie de la unidad

(o))
o\

Despegar calcomania '15”

de papel protector

Colocar calcomania <6> 224
Eliminar burbujas de 4 -
aire y jabon 429
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA .S.A." HoJA: 2/2
DEPTO.: CALCOMANIA FECHA: 15/07/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: MEJORADO |

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos
Q 9 min 02 seg 6
\ 14 min 4 seg 4
23 min 6 seg 10

=0.3 horas
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HouJA: 1/1
DEPTO.: EMPAQUE FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: I\/IEJORADOF

Equipo a reparar

Poner cintas adhesivas

o 939"
al marco del acrilico

Montar marco 146"

Empacar con 1 A aw
tape estrech /> 17714

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos
Q 23 min 45 seg 3
4 17 min 14 seg 0
N
40 min 59 seg =0.68 horas
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3.1.2 Diagrama de Flujo de Proceso mejorado

En el diagrama general se puede observar que todos los transportes se
mejoraron de forma considerable ya que en el diagrama de flujo actual todo se
realiza de forma desordenada, teniendo una distribucion de punto fijo, ahora
bien en el diagrama de flujo mejorado se cuenta con una distribucién en linea,
se cuenta con transportadores, para que no exista tanta fatiga por parte de los
operarios ya que ahora no se arrastran los equipos sino que son llevados en

estos transportadores en una forma mas facil y rapida.

En los diagramas por estaciones se tienen las siguientes mejoras.
e Lavado: se unen dos operaciones que ayudan a que se agilice el
proceso para no contar con un diagrama de flujo tan extenso en el
traslado, como ya se dijo, se tiene un proceso en linea y no tan

desordenado como el actual.

e Preparacion: se acorta el tiempo de preparado de masilla, se eliminan
también limpieza de herramientas de enmasillado ya que no es

necesario.

e Pintura: se reduce el tiempo de secado de unidad y se reduce el tiempo

de traslado al area de ensamble.
e Ensamble: se eliminaron las operaciones de limpieza de tuberia y retira

tapa contra pintura, y se redujo el tiempo de colocar abrasadera con

cables.
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e Refrigeracion: se eliminaron las operaciones de colocar en posicion y
preparar herramientas de soldadura, se agrega una inspeccién en la

operacion de limpieza de tuberia y capilar con nitroégeno.

e Prueba de refrigeracion: se reduce el tiempo de anotar la presién
indicada por los mandémetros en el equipo y el tiempo de traslado de

unidad al area de electricidad.

e Electricidad: se reduce el tiempo en la operacion de colocar
abrazaderas internas y externas, en colocar primer y segundo tubo

fluorescente y en el traslado de electricidad al area de puertas.
e Puertas: como se explicd en el diagrama de operaciones, se eliminan
operaciones que son muy repetitivas, asi también el tiempo de transporte

en llevar puerta.

e Prueba final: reduccién de tiempo en realizar prueba de refrigeracion y

en el transporte de prueba a calcomania.

e Calcomania: reduccién de tiempo en la limpieza de la superficie donde
se colocara la calcomania, en retirar burbujas de aire y jabon, en limpiar
area lateral, en despegar calcomania de papel protector, en colocar
calcomania y en el transporte del equipo al area de empaque.

e Empague: no existe ninguna mejora.

Véanse ahora los diagramas general y por estaciones.
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3.1.2.1

General mejorado

ar

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A."

TALLER DE REPARACION Y SERVICIO
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO:
PRODUCTO: CAMARA VR-17

HoJA: 1/3

FECHA: 15/07/04

MEJORADO

Ingreso 1
del refrigerador

Lavado <1

Traslado a area de
preparacion

N
N

—_

Preparacion

-

Transporte a area de
pintura

bt

Pintura

W (n)
NI

Traslado a ensamble

w

Ensamble

Traslado a area
de refrigeracién
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48 min

5 min
10.17 m

907 min 51 seg

2 min 22seg
9.10 m

22 min 33 seg

2 min
3m

145 min 36 seg

2 min
5 mts




DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HouA: 2/3
TALLER DE REPARACION Y SERVICIO FECHA: 15/07/04

ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: MEJORADO
[PRODUCTO: CAMARA VR-17

Ingreso de puertas

Refrigeracian 4 7B min 50 seqg
38 min " :
Puertas 55 seg Prueba de refrigeracidn '\._2_./’ B3 min 6 seg
Lievar pusrta 7 1 min Traslado a electncidad E.i 51;'::'
Zam
Elsctricidad 5) 55 min 18 seg
Traslado de L 1 min
unidad al EQ &m
En este punto del proceso area de prueba
ingresa la puerta ya reparada
o=
Prueba final 3 55 min 58 seg
Transportar de prueba B Eﬁmr;n

a calcomania

Colocacidn .
18 min 18 8
de calcomania o e,
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." Houa: 3/3
TALLER DE REPARACION Y SERVICIO FECHA: 15/07/04
ANALISTA: ALDO HERRERA MEeETobo: MEJORADO

ProbucTto: CAMARA VR-17

Traneporiar de '
calcomania al drea [Hf.) g m:n
e ampacue mis

empague CB 40 min 59 seq

Almacenar
producte tarminado ; 4 ;
{BFT)

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia {m)
O 4B min 20 sag &

Y 1041 min 55 seg 3

o

|:> 22 min 22 seg g 50.77
\V " :

Total 1552 min 46 seg 22 5977 =259 horas

El rasumen nos muaestra un tiempo total de 259 horas,
equivalente & 3.23 dias,

129



3.1.2.2

Por estacion de trabajo mejorado

Ar

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
HoJA: 1/1
FECHA: 15/07/04
METODO: MEJORADO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A."
DEPTO.: LAVADO
ANALISTA: ALDO HERRERA

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Ingreso
del Equipo

Desatornillado
de los rieles de unidad

Roseado de la unidad
con liquido especial

Lavado con agua

Secado y limpiado

Traslado al area
de preparacion

Area de espera
para preparacion

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia (m)
Q 5 min 53 seg 3
& 42 min7 1
L min 7 seg
I::> 5 min 1 10.17
v S
\< 53 min 7 10.17 =0.89 horas

S O S CROS

53 seg

2 min 3 seg

2 min 57 seg

427"

5 min
10.17 m




il

EMPRESA: "FOGEL.S.A."
DEPTO.: PREPARACION
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

HouA: 1/4
FECHA: 15/07/04
METODO: MEJORADO |

Limpiar

Lijar lado izquierdo e 910"

Enmasillar lado
izquierdo

11°36"

Limpiado de espalda 19°14"

Inspeccionar que esté 1
bien lijado

20°33"

Enmasillar espalda e 23°19"
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "FOGEL.S.A."
DEPTO.: PREPARACION
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA

HoJA: 2/4
FECHA: 15/07/04
METODO: MEJORADO |

f

Lijar lado derecho 2 28°40"

Enmasillar lado derecho @ 31714"
Quitar base de parrillas <7> 10"

Limpieza interior de la 1 78°
camara y colocacion de

masking tape J@
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EMPRESA: "FOGEL.S.A."
DEPTO.: PREPARACION
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

HoJA: 3/4
FECHA: 15/07/04
METODO: MEJORADO |

Limpiar el &rea donde esta la 39°39"
lampara del rétulo
Poner tape en parte 40°20"
superior
Lijar camara de Q 42°10"
refrigeracion
Empapelar area de 43°35"
evaporador
Lijar enmasillado lateral @ 49:48
Lijar enmasillado de la 649"
espalda
Inspeccionar que esté 3 64°45"
bien lijado \
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EMPRESA: "REFRIGUA S.A."

ANALISTA: ALDO HERRERA

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

HoJA: 4/4

DEPTO.: PREPARACION FECHA: 15/07/04
METODO: MEJORADO |

&

Enmasillar, lugares donde haga falta

Colocar papel en el area del
condensador

Acabados finales

Transporte a
area de pintura

Resumen del Diagrama
de Flujo del Proceso
Actividad Tiempo Cantidad de simbolos  Distancia

Q 453 min 32 seg 14

113 min 58 seg 3
/ / 166 min 21 seg 3
|::> 2 min 22 seg 1 9.10
VAR

K 736 min 3 seg 28 9.10 /: 12.26 horas
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14 71°5"

(3 20'
D 2 min 22seg
9.10 m
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A."
DEPTO.: PINTURA
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA

HoJA: 1/1
FECHA: 15/07/04
METODO: I\/IEJORADOF

Almacenado en area
de espera

Aplicar pintura <1> 7 min 33 seg
Secado de unidad <2> 15 min

Traslado a area [1 2 min
de ensamble 3m

Almacenamiento

previo al area 2
de refrigeracion

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia (m)
Q 22 min 33 seg 2
) 0
N
|::> 2 min 1 3
Y S
Total 24 min 33 seg 5 3 =0.4 horas
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EMPRESA: "REFRIGUA S.A."
DEPTO.: ENSAMBLE
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

HoJA: 1/2
FECHA: 15/07/04
METODO: MEJORADO |

Almacenado en
area de espera

Pintura de condensador
y rieles

Limpieza de compresor

Pintuntado de
compresor

Colocar abrasadera con
cables

Cableado general

Ensamble de caja eléctrica
de compresor

Ensamble de
Motor de condensador
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i DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HoJA: 2/2

DEPTO.: ENSAMBLE FECHA: 15/07/04

ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: I\/IEJORADOF
(A

Traslado a area 23 seg
de refrigeracion 5 mts

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia (m)
O 145 min 36 seg 7
N 0
N

|::> 23 seg 1 5

V ’ ’
Total 145 min 59 seg 10 5 =2.43 horas
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EMPRESA; "REFRIGUA S.A."
DEPTO.: REFRIGERACION
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

HoJA: 1/1
FECHA: 15/07/04
METODO: MEJORADOF

Resumen del Diagrama
de FLUJO del Proceso

Desmonte de rieles 1 313"
base

Desoldar filtro, para <1> 4'56"
cambiarlo

Limpieza de tuberia y

capilar 1/

con nitrogeno

7°37"

Inyectado de nitrégeno 822"

Tapa valvula de
servicio

9'7"

Colocar filtro nuevo 34’
en la salida del condensador

Soldar tuberia, y el tubo 2 1135
capilar con el filtro

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia
56 min 25 seg 4
3 min 13 seg 1
19 min 12 seg 2
0 2
78 min 50 seg 9

=1.36 horas
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i DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HoJA: 1/1
DEPTO.: PRUEBA DE REFRIGERACION FECHA: 15/05/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: ACTUAL

Coloca manometros 1 11°54"
para realizar prueba

Realiza prueba de
fuga
con nitrégeno

12°26"

N

Anota la presion
indicada por los
mandémetros
en el equipo

~

Bajado y acomodo
de equipo rHan
para realizar 3 13723
prueba de vacio.

Realiza prueba de 2

vacio \ /

43'23"

Traslado de unidad de Df> 25;;1

refrigeracion a electricidad

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia (m)
Q 37 min 43 seg 5
@ 42 min 23 seg 0
|::> 5 seg 1 2

V ’ ’
Total 80 min 11 seg 8 2 =1.56 horas
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA S. A" HouaA: 1/2

DEPTO.: ELECTRICIDAD FECHA: 15/07/04
ANALISTA: ALDO HERRERA METODO: MEJORADO _

Almacenamianto pravio

a electricidad v

Desmontar termaostato o 30
Cluitar motor abanico ° 7+
Limpieza de Baffle o a7
Colocar nuevo 4 12207
tarmaostals

Colocar nuevo maotor G) 17rs"
abanico
Colocar balastro @) ey

Cableado (pelar cables,
ponar conaclores)

203

Colocar abrazaderas
internas y externas
de lampara
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HouA: 2/2
DEPTO.: ELECTRICIDAD FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: I\/IEJORADOF

Colocar primer
tubo fluorecente

Colocar segundo
tubo fluorecente

Trasladar de electricidad

a area de prueba 6m

Almacena mientras
comienza ciclo de
prueba

HEE(—

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia (m)
Q 95 min 18 seg 10
N
0
N

|::> 1 min 1 6

v S
Total 96 min 18 seg 13 6 =1.6 horas
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HoJA: 1/2

DEPTO.: PUERTAS FECHA: 15/07/04

ﬂANALlSTA: ALDO HERRERA METODO: MEJORADO ]
Quitar empaque 1 2'

Quitar marco <2> 302"

Colocar nuevo vidrio <3> 329"
Colocar marco izquierdo <4> 343"
Colocar marco derecho (5) 4°05"
Poner tornillos 6) 4°27"
Limpieza de marcos con <7> 506"
thiner

Poner empagque. 8 527"

Limpiar parte externa de

puerta e 7.06 min.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HoJA: 2/2
DEPTO.: PUERTAS FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: MEJORADOF

Llevar puerta 1 min

25m

Resumen del Diagrama
de Operaciones del Proceso

Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia
Q 38 min 55 seg 9
0 0

1 min 1 2.5 metros

V 0 2
\\ 39 min 55 seg 12 2.5 metros/— 0.67 horas
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A."
DEPTO.: PRUEBA FINAL
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA

HoJA: 1/1
FECHA: 15/07/04

METODO: MEJORADO ]

Almacenamiento previo
a realizar prueba

Revisar parte inferior
( presiones, amperajes,y
cortos)

Revisar parte superior
(electrica)

1
2
Realizar prueba <1

De refrigeracion

Transportar de prueba
a calcomania
Almacenar mientras
se inicia proceso

Resumen de Diagrama

de Flujo de Proceso

Cantidad de simbolos Distancia (

Actividad Tiempo
— N
30 min
|
D 25 min 58 seg 2
|::> 2 min 1
; O
Total 57 min 58 seg

—
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0.96 horas




a)

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HouA: 1/2
DEPTO.: CALCOMANIA FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: I\/IEJORADOF

Almacenamiento previo
a inciar proceso de
pegar calcomania

Limpieza de la
superficie donde
se colocara la calcomania

Aplicar jabon a la

superficie de la unidad 52"

Despegar calcomania
de papel protector

Colocar calcomania 224"

Retirar burbujas de
aire y jabon

Limpiar area lateral 4'57"

(' segundo lado)

Aplicar jabén a la 52"

superficie de la unidad

Despegar calcomania 115"

de papel protector

RO O O OO OSONOES

. 2 4"
Colocar calcomania

Eliminar burbujas de 4
aire y jabon

4' 29"
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a)

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: "REFRIGUA S.A." HOJA: 2/2
DEPTO.: CALCOMANIA FECHA: 15/07/04
ﬂANALISTA: ALDO HERRERA METODO: MEJORADO |
Transportar de 2 min
calcomania al area 6 mts
de empaque

Almacenar mientras
se inicia empaque

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso
Actividad Tiempo Cantidad de simbolos Distancia (

O 9 min 02 seg

9 min 16 seg 4

|::> 2 min

% S
Total 20 min 18 seg 14 6m =0.33 horas

R
N
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
EMPRESA: "REFRIGUA S.A."

DEPTO.: EMPAQUE

ANALISTA: ALDO HERRERA

HouA: 1/1
FECHA: 15/07/04
METODO: MEJORADO

Almacenamiento previo

a

inciar procesa
de empague

Foner cintas adhesivas -
s 0"y
al marco del acrilico

Montar marco 2 146"

Empacar con 1
lapa sirech y 1714
rewvision final S

Alrmacenar

mieniras se coloca 2
entransporte

Resumen de Diagrama
de Flujo de Proceso

Tiempo

Cantidad de simbolos Cistancia (m)

2% min 45 sag

17 neine 14 8&g

1]

2

1

]

O

C

=)
\&_=

=
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3.2 Balance de Lineas mejorado

Para realizar el nuevo balance de lineas se tiene en consideracion las
mejoras que se realizaron y son evidentes en los diagramas de proceso. Véase
entonces las siguientes tablas con los datos de las dos areas que se estan

estudiando, que son ensamble y puertas, para calcular el balance de lineas.

Tabla XIV. Tiempo estandar mejorado de las estaciones.

Tiempo Estandar
No. Estacion (en segundos)
1 |Lavado 2880
2 | Preparacién 44282
3 | Pintura 1353
4 | Ensamble 8736
5 | Refrigeracién 4730
6 | Prueba de Refrigeracion 4986
7 | Electricidad 5718
8 | Puertas 2300
9 | Prueba Final 3358
10 | Calcomania 1386
11 | Empaque 2459
Total 82,188
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3.2.1 Numero de estaciones y operarios por estaciéon

Antes de obtener el numero de operarios, primero se va a calcular el
indice de produccion (IP), se sabe que se hacen 20 unidades a la semana, que
se laboran 24 dias, por ende se entiende que se realizan 3.33 unidades diarias,

se sabe también que se tiene un tiempo disponible de 31,680 segundos diarios.

e |P = Unidades diarias / tiempo de jornada en segundos
e |P =3.33 unidades diarias / 31,680 segundos diarios = 0.000105

unidades por segundo.

Con el IP calculado (véase pagina 93), y que corresponde a 0.0001473, se
obtendra el numero total de operarios por operacion con la formula que se
encuentra también en la pagina 93. Los resultados de dichos calculos estan en
la tabla XIII.

Tabla XV. Nuevo numero de operarios por operacion

Operacion Formula de NO NO teérico | NO real
1 NO = 2880 (0.000105) / (0.80) 0.378 1
2 NO = 44282(0.000105) / (0.80) 5.824 6
3 NO = 1353 (0.000105) / (0.80) 0.177 1
4 NO = 8736 (0.000105) / (0.80) 0.574 1
5 NO = 4730 (0.000105) / (0.80) 0.311 1
6 NO = 4986 (0.000105) / (0.80) 0.327 1
7 NO = 5718 (0.000105) / (0.80) 0.376 1
8 NO = 2300 (0.000105) / (0.80) 0.151 1
9 NO = 3358 (0.000105) / (0.80) 0.22 1
10 NO = 1386 (0.000105) / (0.80) 0.09 1
11 NO = 2459 (0.000105) / (0.80) 0.16 1

Total de operarios = 16
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3.2.2 Eficiencia mejorada

La eficiencia real se calcula por medio de la siguiente férmula:

(Tiempo estandar total )
(No. total de operarios real | Tiempo estandar asignado)

e Eficiencia Real =

Antes de calcular la eficiencia mejorada, se necesita obtener primero el
indice de produccion, el numero total de operario reales, el tiempo estandar
asignado, el procedimiento para encontrar ambas se encuentra en la pagina 95,

los resultados son los que se muestran a continuacion.

Tabla XVI. Nuevo calculo de tiempo asignado.

Operaciéon | Fébrmulade TA | Tiempo Asignado
1 TA =2880/1 5760
2 TA = 44282/ 8 7380
3 TA =1353/1 1353
4 TA =8736/ 2 8736
5 TA=4730/1 4730
6 TA = 4986/ 1 4986
7 TA=5718/1 5718
8 TA = 2300/ 1 2300
9 TA = 3358 /1 3358
10 TA =1386/1 1386
11 TA =2459 /1 2459

El nuevo tiempo asignado segun la tabla XVI es de 8,736 segundos, lo que
corresponde a la operacion mas lenta que es la numero 4, el area de ensamble.
En comparacion con el balance de lineas actual, la estacidn mas lenta sigue

siendo ensamble.
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Con estos datos se procede a obtener la eficiencia real.
e Eficiencia Real = 82,188 seg. / (16) (8,736 seg.)* 100 %
=0.588 * 100%
e Eficiencia Real = 58.80%

Se puede observar que aumento la eficiencia, ya que la eficiencia actual es

de 52.3% y la mejorada es de 58.8%, con una diferencia de 6.5%.

3.2.3 Solucién a problemas ocasionados por la eficiencia actual

Después de haber balanceado la linea con las mejoras propuestas se
observa que se necesita un operario mas, lo cual nos genera un costo mayor en
cuanto a salario, pero es justificable ya que se estan haciendo 10 equipos mas
que con el método actual, lo cual indica que se estan logrando las metas de
produccion y ademas se estan duplicando, generando que las ganancias sean

mayores. También se ve que aumenta la eficiencia de la linea es mayor.

3.2.4 Ritmo de produccion mejorado

El ritmo de produccion se calcula con el numero de unidades producidas y el

numero de dias trabajados.

Dias trabajados: 24 dias , unidades por semana: 20, numero de semanas : 4

El ritmo de produccion se calcula asi:
RP = (unidades por semana * semanas) / dias trabajados

= (20 * 4)/ 24

= 3.33 unidades diarias.
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4. IMPLEMENTACION DEL NUEVO METODO DE
REPARACION DE EQUIPOS

En este capitulo encontraremos la forma en que se dara la aplicacion del
nuevo método en donde nos podremos dar cuenta de los beneficios del mismo
y de como podemos hacer mas eficiente la linea de produccioén al lograr la

reduccion de tiempos y el mejor aprovechamiento del espacio fisico.

4.1.Plan de accién

A nivel general se realizaron diferentes estudios, para el mantenimiento y
reparacion de los refrigeradores VR-17; para los cuales en cada area se pudo
detectar que se realizaran algunas acciones que de una u otra manera afectan

el nivel de eficiencia.

En los estudios realizados como DOP, DFP y estudio de tiempos, se pudo
observar que en el departamento de preparacion el operario realiza repetidas
veces la preparacion de masilla y limpieza de la unidad, lo cual unicamente le

representa una perdida de tiempo.

En cuanto al area de refrigeracion, debido a la incomodidad que le
representa el mobiliario al realizar las operaciones de soldadura, el mismo
trabaja en la parte frontal de la unidad y necesita desplazarse caminando a la
parte posterior de la misma, por lo que se denota una pérdida de tiempo y un

incremento en la fatiga del operario.

Referente al area de ensamble, se observd que el operario realiza

movimientos innecesarios, principalmente sostener, ya que el operario al
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trabajar la parte izquierda de la unidad sostiene con la mano derecha, y al
trabajar con la mano derecha sostiene con la izquierda. Asi las condiciones
ergonomicas bajo las cuales desempeina son deficientes ya que la diferencia
entre las alturas del area de trabajo y el angulo de vision de la persona van
totalmente en contra de los principios ergonomicos; obligando a adoptar
posturas inadecuadas que pueden incurrir a corto plazo en fatiga y a largo

plazo en enfermedades ocupacionales.

En el area de electricidad el mayor problema que se posee es que el lugar
asignado para esta area no siempre es utilizado, sino que muchas veces los
operarios deben desplazarse fuera de este para ir a realizar su trabajo y asi
mismo estos no poseen un cinturén o bolsa manual que les permita depositar
todas sus herramientas y muchas veces necesitan desplazarse mas de una vez

por no llevar toda la herramienta.

La distribucién de herramental en el area de puertas no se encuentra
ubicada en un area especifica, sino que se encuentra distribuida alrededor del
operario por lo que necesita desplazarse y buscar fuera del area de trabajo, asi
mismo la ubicacién y colocacion de las puertas ya reparadas corren peligro al
estar recostadas unicamente contra la pared, pudiendo ser inestables en el

momento de tener algun contacto.
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4.2.Poner en practica las soluciones, supervisando la ejecucién de las

acciones contempladas dentro del plan de accién

Se describe a continuacion los pasos a seguir dentro de cada area.

e Areade preparacion
o0 Paso 1: explicar a los trabajadores acerca de la pérdida de tiempo
que representa el realizar repetidas veces lo misma accion, asi
pudiéndolo instruir para realizar el minimo de veces esta accion y
asi elevar su eficiencia.
o Paso 2: experimentar, elaborando una mayor cantidad de masilla

para no perder tiempo realizando varias veces el mismo proceso.

e Areade refrigeracion
o0 Paso 1: realizar un estudio econémico para notar si es posible la
implementacion de una base giratoria la cual evitaria pérdidas de

tiempo en recorridos innecesarios.

e Areade ensamble
o Paso 1: ya que uno de los objetivos del estudio es eliminar las
acciones innecesarias, se debe estudiar la manera de eliminar el
sostener a través de una modificacion en el plano de trabajo.
o0 Paso 2: debido a la incomodidad que se posee al trabajar en esta
area se tiene planeado la construccion de una fosa, la cual
permitira a los trabajadores mejorar sus condiciones ergondémicas

y evitar cansancio y enfermedades ocupacionales.
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e Areade electricidad

o Pasol: proporcionar a cada uno de los trabajadores un cincho
que sea capaz de guardar las herramientas necesarias para el
desempeno del trabajo, asi como los materiales que por ser tan
pequefos requieren de un espacio especifico para evitar la
busqueda y seleccidén de los mismos.

o Paso 2: instruir a los trabajadores acerca de la pérdida de tiempo
que represente el tener que desplazarse hacia otros lugares a
desempenfar su trabajo, de esta manera evitando la resistencia al

cambio.

e Areade puertas

o Paso 1: en el area de puertas se pretende implementar una mesa
adicional, la cual tenga las dimensiones necesarias para poder
tener ubicada las herramientas necesarias para poder trabajar las
puertas.

o Paso 2: es necesaria la implementacion de un sistema de
sujecion para la colocacion de las puertas terminadas, y asi de
esta manera poder evitar accidentes por el deslizamiento de

alguna puerta.
4.3.Evaluacion de resultados
Para las sugerencias de las implementaciones proporcionadas se
realizaron observaciones para detectar las necesidades de los trabajadores, de

acuerdo a estas se plantearon sistemas que no presenten interrupciones ni

incomodidades en el desempefo del trabajo.
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Se pudo percibir como primer consecuencia a razén de los cambios
sugeridos, cierta resistencia al cambio, comprobando asi que todo cambio
realizado necesita un tiempo prudente para la adaptacion y asimilacion de los

cambios.

4.4. Andlisis de costos

En las siguientes tablas se realiza una descripcion de costos por mejora
para las condiciones de trabajo, en cuanto a la proteccién auditiva, iluminacion

necesaria, etc.

Para el mejoramiento e las condiciones de trabajo proporcionando

proteccidon auditiva se tienen:

Tabla XVII. Costos de proteccidn auditiva.

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO POR | MONTO
UNIDAD
4 parea de 3M Modelo 1250P de
Tapones reusables silicon con cordon y Q14.00 Q56.00

estuche personal

2 pares de orejeras | Orejera de 3 posiciones,

ultraligera, modelo 1427 Q124.85 Q249.70
TOTAL Q305.70

Para el mejoramiento de las condiciones del area de trabajo,
implementando un nivel O6ptimo de iluminacién, aumentando el numero de

lamparas existentes se tiene:
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Tabla XVIII. Costos por iluminacion.

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO POR | MONTO
UNIDAD
20 lamparas tipo High Out Put de Q14.45 Q289.00

fluorescente aproximadamente 6450 lumenes
de 80W con vida util de
12000 horas
TOTAL Q289.00

La construccion de una fosa para mejorar la altura de trabajo de los
operarios de las areas de ensamble, refrigeracion y electricidad, se basa en las
dimensiones del area de trabajo y estatura de los operarios, a continuacion se

detalla el proceso de dicha construccion.

Figura 9. Dimensiones de la fosa.

1.5m.

A
\ 4

6 metros

Volumen = base * altura *largo =1 * 1.5 * 6 = 9m®
Area de rectangulo del suelo = base * largo = 1 * 6 = 6m?
Area de rectangulo de las paredes = 2 (altura * largo) = 2 (1.5 * 6) = 18m?
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Area de caras laterales = 2 (base * altura) = 2 (1 * 1.5) = 3m?
Area total = 6m? + 2(9m?) +3m? = 27m?

Costo de mano de obra por paredes y caras laterales = Q30.00 / m?* 21 m?
= Q630.00

Costo de mano de obra por area de suelo = Q15.00/ m? * 6 m? = Q90.00
Costo de mano de obra por repellado = Q30.00/ m? *2 m? = Q810.00

Total de mano de obra = Q630.00 +Q90.00 + Q810.00 = Q1,530.00

En cuanto al mejoramiento de las condiciones ergondmicas para el area
de reparacion de puertas, la implementacion de una mesa para colocar
herramientas es la solucidon optima. La mesa debe poseer ciertas
caracteristicas: altura = 87.5 cm., superficie = 48 cm. * 48 cm. (superficie
cuadrada), estas medidas estan fundamentadas en el tipo de postura del

trabajo, asi como en la estatura del operario, es decir se tom6 el método

ajustable.
Tabla XIX. Costos para el mejoramiento ergondmico.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO MONTO
POR
UNIDAD
Mano de obra | Excavacién de fosa tipo
rectangular de dimensiones: Q900.00 | Q900.00
Tm X 1.50m X6m
Otros Materiales para repello,
materiales hierro y block para paredes Q400.00 |Q1,300.00
1 mesa para | Mesa de madera con dimensiones: | Q250.00 | Q250.00
herramientas | 87.5cm altura y 48cm? de superficie

TOTAL Q2,450.00
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Otros datos importantes se ven en la siguiente tabla

Tabla XX. Otros datos importantes.

DATOS DESCRIPCION MONTO
Mantenimiento Mantenimiento anual de mesa y fosa Q150.00
Vida Util La vida util del proyecto 10 afos
Valor de
Valor de salvamento total del proyecto Q1,200.00
salvamento
Costos de Incluyen: mano de obra directa, materia prima y
, . $156,000.00
produccién demas gastos de fabricacion anuales
Reparacion de equipos es aproximadamente
Ingresos $250.00 por equipo, reparando 20 unidades a la $260,000.00
semana y un total de 1040 anuales
. . , , _ $1.00 -
Tipo de cambio Tipo de cambio que se manejé
Q7.60
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5. CONTROL Y EVALUACION PARA EL NUEVO METODO DE
REPARACION DE EQUIPOS

El principio fundamental de la evaluacion de proyectos consiste en medir el
valor, a base de la comparacion de los beneficios y costos proyectados en el
horizonte de planeamiento. Por consiguiente, evaluar un Proyecto de Inversion
es medir su valor econémico, financiero o social a través de ciertas técnicas e
Indicadores de Evaluacion, con los cuales se determinan la alternativa viable u
optima de Inversién, previa a la toma de decisiones respecto a la ejecucién o no

ejecucion del Proyecto.

Las técnicas de Evaluacién de Proyectos son herramientas de decision
que permiten calcular el valor del Proyecto desde algun punto de vista ya
establecido, cuya actualizacién del Flujo de beneficios y Evaluacion, previa a la

toma de decision respecto a la aceptacion o rechazo del Proyecto.

La Evaluacion de Proyectos en términos de eleccién o selecciéon de
oportunidades de Inversién, consiste en comparar los beneficios generados
asociados a la decisiéon de Inversion y su correspondiente desembolso de
gastos. El proceso de Evaluacién de Proyectos se realiza a través de ciertos
indicadores o parametros de Evaluacién, cuyos resultados permiten realizar las

siguientes acciones de decision:

1. Tomar una decision de aceptacion o rechazo, cuando se trata de un
Proyecto especifico.

2. Elegir una alternativa optima de Inversion, cuando los Proyectos son
mutuamente excluyentes.

3. Postergar la ejecucion del Proyecto, cuando existe racionamiento de

capitales para su implementacion.
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Cabe destacar, que la Evaluacién de Proyectos de Inversidn bajo la optica
Empresarial, consiste en medir su valor incluyendo el Financiamiento del
Proyecto y el aporte de los accionistas. En este sentido, los Proyectos que
provienen del sector privado deben ser evaluados bajo las premisas de la

gerencia Empresarial y los objetivos de los accionistas.

La Evaluacién de Proyectos se inicia con la verificaciéon de presupuestos
de costos y los cuadros auxiliares de gastos e ingresos; por su respectiva tasa
de descuento en el horizonte de planeamiento; finaliza con la determinacion de
las alternativas de Inversién, a base de los siguientes indicadores: el Valor
Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el factor Beneficio Costo
(B/C); etc. La seleccion de Proyectos de Inversion se realiza a base de los
resultados de los indicadores cuyos valores con signos de mayor, menor o igual
permiten recomendar como Proyecto aceptado, Proyecto postergado o

Proyecto rechazado.

Para este estudio se calcularan los indicadores de Beneficio/Costo, el
tiempo de retorno de la inversion y la evaluacién de la productividad.

5.1Andlisis de resultados

Los Proyectos de Inversidon publicas o privadas son aceptados para el
Financiamiento de crédito cuando los indicadores de Evaluacion arrojan los

siguientes resultados:

« VAN>O0
e TIR>1
« B/IC>1
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El primer indicador, significa que los beneficios proyectados son superiores
a sus costos; mientras que el segundo, significa que la tasa interna de
rendimiento es superior a la tasa bancaria o tasa corriente; por ultimo el tercero
ilustra que los beneficios generados por los Proyectos son mayores a los costos

incurridos de implementacion.

Los Proyectos de Inversion publico o privado son postergados cuando los

indicadores arrojan los siguientes resultados:

« VAN=0
e TIR=1
« B/IC=1

En este caso, los beneficios y costos de los Proyectos estan en equilibrio,
por tanto, se recomienda corregir algunas variables como mercado, tecnologia,
Financiamiento e Inversion.

Los Proyectos de Inversidén son rechazados cuando los indicadores arrojan

los siguientes resultados:

e VAN<DO
e TIR<1
e« B/IC<1

En este caso, significa que los Beneficios de los Proyectos son inferiores a
sus Costos y la Tasa Interna de Rendimiento es inferior a la Tasa Bancaria,

siendo Rechazado definitivamente el Proyecto.
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Cabe destacar, que el Proyecto de Elaboracion y Evaluacion de Proyectos
de Inversion publica y privada se inicia con la identificacion de la idea o perfil del
Proyecto, continua con la formulacion y evaluacién del Estudio de
Prefactibilidad y finaliza con la preparacion y evaluacion de Estudio de
Factibilidad.

Indudablemente, para disponer de cada uno de los niveles de estudio se
requiere el manejo de técnicas y criterios de Evaluacion de Proyectos, los
cuales sugieren el cumplimiento cabal de las normas y pautas metodoldgicas de
Evaluacion disenados por la oficina de planificacion; por tanto, los responsables
de Evaluacién de Proyectos deben ser técnicos especializados para dicha labor,
con la finalidad de determinar las alternativas de Inversion para la ejecucion o

no ejecucion del Proyecto.

Segun la procedencia de la fuente de Financiamiento del capital y la
naturaleza u objetivos del Proyecto existen tres tipos de Evaluacién de

Proyectos de Inversion:

» Evaluacién Financiera
» Evaluacién Econémica

= Evaluaciéon Social

Los tres tipos de Evaluacion de Proyectos tiene un campo de accién ya
definido, en cuyo proceso de medicion utilizan técnicas e indicadores de
medicion en forma similar, existiendo diferencia en la Evaluacion social de

Proyectos el manejo de precios corregidos y/o precios sociales.
La evaluacion financiera es una técnica para evaluar Proyectos que requieren

de Financiamiento de créditos, como tal, permite medir el valor financiero del

Proyecto considerando el costo de capital financiero y el aporte de los

164



accionistas. Evaluar un Proyecto de Inversion desde el punto de vista financiero
o Empresarial consiste en medir el valor proyectado incluyendo los factores del
Financiamiento externo, es decir, tener presente las amortizaciones anuales de

la deuda y los intereses del préstamo en el horizonte de planeamiento.

Este tipo de Evaluacion permite comparar los beneficios que genera el
Proyecto asociado a los fondos que provienen de los prestamos y su respectiva

corriente anual de desembolsos de gastos de amortizaciéon e intereses.

La Evaluacion Financiera de Proyectos de Inversion se caracteriza por
determinar las alternativas factibles u optimas de Inversion utilizando los

siguientes indicadores:
e El Valor Actual Neto Financiero (VAN)
e La tasa Interna de Retorno Financiero (TIR)
¢ Factor Beneficio / Costo (B/C)

Estos indicadores son suficientes para decidir la ejecucién o no ejecucion
del Proyecto y su posterior implementacion de la actividad productiva o de
servicio. Cabe destacar, que evaluar un Proyecto de Inversion bajo los
principios de Evaluacion Financiera consiste en considerar el costo del dinero
en el tiempo y el valor de la emision de las acciones de la Empresa, cuyo
procedimiento permite conocer la verdadera dimensiéon de la Inversion total
frente a los gastos financieros del Proyecto, que esta compuesto por la

amortizacion anual de la deuda y la tasa de interés de préstamo.
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Figura 10. Esquema de evaluacién financiera.

MIDE LA REMTABILIDAD SOLO DEL CAPITAL PROPIC

SE AMORTIZA EL CAPITAL OETEMIDO MEDIAMTE PRESTAMO

EVALUACION
FINANCIERA

GEMERA COSTO FINAMCIERC EM LAS ETAPAS DE PRE-OPERACION
Y OPERACION DEL PROYECTO

COMSIDERA LA ESTRUCTURA DE FIMANMCIAMIEMTO

La evaluacion econdmica denominada también Evaluacion del Proyecto
puro, tiene como objetivo analizar el rendimiento y Rentabilidad de toda la
inversion independientemente de la fuente de Financiamiento. En este tipo de
Evaluacion se asume que la inversion que requiere el proyecto proviene de
fuentes de financiamiento internas (propias) y no externas, es decir, que los
recursos que necesita el Proyecto pertenece a la entidad ejecutora o al
inversionista. Examina si el Proyecto por si mismo genera Rentabilidad; las

fuentes de financiamiento no le interesan.

Cuantifica la inversion por sus precios reales sin juzgar si son fondos
propios o de terceros, por lo tanto sin tomar en cuenta los efectos del servicio
de la deuda vy si los recursos monetarios se obtuvieron con costos financieros o
sin ellos, hablamos de los intereses de pre-operacion y de los intereses

generados durante la etapa de operacién o funcionamiento del Proyecto.
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Lo sefalado se resume en el siguiente esquema:

Figura 11. Esquema de evaluacién econOomica.

MO IMNTERESA LA ESTRUCTURA DE FIMAMCIAMIENTO, SE PRESUME
QUE TOD& LA INYERSION ES APORTE DEL PROYECTO

EVALUACION
ECONOMICA

MO ESKITE AMORTIZACION DE CAPITAL, YA QUE MO HAY
PRESTAMD QUE PAGAR

MO SE CAMCELAN INTERESES EM L& FASE DE PRE-OPERACION |, NI
EM LA FASE DE OPERACION DEBIDOD AL APORTE PROPIO

Para este estudio se realizara la evaluacion econémica, utilizando el

indicador de beneficio/costo.

5.2 Beneficio/Costo de la propuesta

La relaciéon Beneficio / Costo (B/C), muestra la cantidad de dinero
actualizado que recibira el Proyecto por cada unidad monetaria invertida. Se
determina dividiendo los ingresos brutos actualizados (beneficios) entre los
costos actualizados. Para el calculo generalmente se emplea la misma tasa que

la aplicada en el VAN.

Este indicador mide la relacion que existe entre los ingresos de un

Proyecto y los costos incurridos a lo largo de su vida util incluyendo la inversién

total.

1) Si la relacion B/C es mayor que la unidad, el Proyecto es aceptable, por

que el beneficio es superior al costo.
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2) Si la relacion B/C es menor que la unidad, el proyecta debe rechazarse
porque no existe beneficio.
3) Si la relacién B/C es igual a la unidad, es indiferente llevar adelante el

Proyecto, porque no hay beneficio ni perdidas.

Para el célculo de la relacion beneficio / costo, se emplea la siguiente

formula:
Y5 Y3, ¥B,
1T =t + —
B (+)" (1+i) (141
© o “ r+ < o 4 _
(1+:) (143 (14:)
Donde:

YB1 : Ingreso Bruto en el periodo uno, y asi sucesivamente.
lo : Inversion Inicial

C4 : Costo Total en el periodo uno, asi sucesivamente

( 1+ i) : Factor de Actualizacion.

n : Periodos (afos)

La relacién B/C solo entrega un indice de relacion y no un valor concreto,

ademas no permite decidir entre Proyecto alternativos.

Para el presente estudio se tienen los costos de inversién, mano de obra y

costo del terreno, los cuales se encuentran en la tabla XXI.
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Tabla XXI. Costos de inversion, mano de obray terreno de la propuesta.

Costo Cantidad Material Costo X | Total Invertido en
un. Materiales
Inversion 35m° Piedrin Q115.00 Q4,025.00
75m° Arena Q80.00 Q6,000.00
675qq Cemento Q40.00 Q27,000.00
70 Lamina Industria 6 | Q215.00 Q15,050.00
X15m
20 Costaneras 4 X Q143.00 Q2,860.00
2m
4 Costaneras Q360.00 Q1,440.00
Aguachadas 6m
Q56,375.00
Mano de Q8456.25
Obra
Q64,831.25
Costo del Q500,000.00
Terreno
TOTAL INVERSION Q564,831.00

5.3 Tiempo de Retorno de la Inversion

El tiempo de retorno de la inversidbn nos ayuda a saber en cuanto tiempo
recuperamos la inversion, y dependiendo de este dato, se hara la decision,

muchas veces, de realizar o no el proyecto.

Para calcularlo, se debe tener en cuenta los siguientes datos:

Ingresos anuales por reparacion = $260,000.00 = Q1,976,000.00
Costos anuales de produccion = $156,000.00 = Q1,185,600.00
Utilidad = $104,000 = Q790,400.00

Inversién original = Q564,831.00

RENDIMIENTO SOBRE INVERSION = Monto medio anual de las utilidades

Inversion original
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Rendimiento sobre inversion = Q790,400.00 / Q564,831.00
=1.399

Esto indica que las utilidades producidas representan un excelente

porcentaje de ganancia en comparacion con la inversion original.

TIEMPO DE RETORNO SOBRE INVERSION = 1 / Rendimiento sobre ventas
=1/1.399
=0.7146
Esto quiere decir que la restitucion o retorno del monto invertido es de 8
meses con 21 dias. La inversion es rentable para la empresa ya que con esto

aumentaran su produccion y su rentabilidad financiera.

5.4 Evaluacién de la productividad

La productividad es el cociente que se obtiene al dividir la produccion por
uno de los factores de la produccién. De esta forma es posible hablar de la
productividad del capital, de la inversion, del trabajo o de la materia prima,
segun si lo que se produjo se toma en cuenta respecto al capital, a la inversion,

al trabajo o al material.

El término productividad con frecuencia se confunde con el término
produccion. Muchas personas creen que a mayor produccion mas
productividad, esto no es necesariamente cierto. La produccion se refiere a la
actividad de producir bienes o servicios, y la productividad se refiere a la
utilizacion eficiente de los recursos (insumos) al producir bienes y/o servicios

(productos).
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El indice de productividad es la razén entre la produccion obtenida y los
insumos gastados, o el desempeiio alcanzado entre los recursos consumidos, o
la efectividad entre la eficiencia, o puede ser también el tiempo total del
diagrama de flujo de proceso entre el tiempo total del diagrama de operaciones
de proceso. Para poder evaluar la productividad se utilizara este ultimo indice,
con lo cual se necesitara los tiempos los diagramas de procesos generales,

actuales y propuestos, los cuales se encuentran en la tabla XIX.

Tabla XXII. Resumen de los tiempos de DOP y DFP generales, actuales y
propuestos.

Método DOP DFP
Actual 38.97 horas | 38.92 horas
Propuesto | 22.8 horas | 25.9 horas

Ya que se tienen los tiempos totales se procede a calcular la productividad, que
como ya se dijo, es la razén entre DOP Y DFP. Véase los resultados en la tabla
XX.

Tabla XXIIl. Calculo de productividad.

Método DOP DFP Productividad = DFP/DOP | Resultado
Actual 38.97 horas | 38.92 horas | P =38.92/38.97 * 100 99%
Propuesto | 22.8 horas | 25.9 horas P=259/22.8*100 113.5%

Con el nuevo método propuesto se observa que existe un aumento en la
productividad de 14.5%, lo cual indica que la propuesta para la empresa es

exitosa.
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1.

CONCLUSIONES

Se logroé el reconocimiento y ordenamiento del proceso, al lograr que se
contara con una distribucion en linea para obtener una secuencia

ordenada mediante la implementacion del proceso en linea.

Las fallas que se detectaron en el proceso se debieron principalmente a
traslados innecesarios, y a la mala distribucién del espacio fisico que
hacia que se tuvieran tiempos muy elevados, que dan como
consecuencia un proceso muy lento e ineficaz. Esto no permitia el
desarrollo adecuado de la operacién que se tenia, principalmente en las
areas de ensambles de puertas y ensamble, que es donde los tiempos

eran demasiado largos y traslados innecesarios.

Por medio del planteamiento de un nuevo método propuesto en los
diagramas de proceso, se logro la optimizacion de los recursos y con ello
se obtuvo una nueva capacidad para producir eficaz y eficientemente, ya
que los operarios evitaron movimientos innecesarios que les causaba
fatiga, que no les permitian cumplir con sus labores, y se corria con el
riesgo que estas causaran enfermedades ocupacionales y por ende la
productividad no sufriera aumento; ademas, se implementd una mejora
en la reduccion de accidentes, ya que se creé un plan de seguridad

industrial.
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4. Al realizar un estudio a fondo, se reestructurd el espacio fisico a través
de una nueva distribucion en la secuencia del proceso, que se pudo
notar en la figura ocho, ya que muestra la correcta distribucion de

hombre y herramental.

5. Al evaluar los costos de inversion, mano de obra y el costo del terreno,
se puede constatar que el proyecto es rentable, ya que Refrigua es una
empresa que cuenta con capital propio y que ademas la inversion se
recupera en casi nueve meses, ya que la demanda aumenta con la

mejora y esto convendra desde el punto de vista econémico.

6. Al lograr una readecuacion del espacio fisico, se podra tener como
resultado que los operarios ya no sufran de enfermedades
ocupacionales, ya que no tendran mas traslados innecesarios, ni trabajan
en posturas inadecuadas que les produzcan fatiga innecesaria, tendran
todos los servicios mas a su alcance, lo que lograra que se tenga un
aumento en la eficiencia y por ende también en la productividad para

realizar la operacion.

7. Al implementar un mejor método, un resultado sera que al tener un
aumento en la produccion, se puede mejorar la calidad de vida del
personal, ya que se tendra un bono incentivo mas alto, contando con una
demanda de reparacién constante que lograra dicho objetivo y que
cumplira con lo que se menciona en la politica de calidad de la empresa,
que incluye el bienestar de los colaboradores y la rentabilidad de la

empresa.
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RECOMENDACIONES

. A la gerencia de departamento, que con el fin de mejorar la calidad de
vida de los empleados, aumente 2% al bono mensual sobre las utilidades

gue se generan de la produccion.

. Al gerente de departamento, que evalue la productividad en la
produccion a través de manejar un registro mensual de la demanda de

equipos reparados con que se esta cumpliendo.

. El gerente general debera realizar una revision anual de los diagramas
de proceso, para poder ver los adelantos o mejoras que se le pueden

realizar a los mismos.
. El gerente de departamento debera realizar una revision periodica a la

lista de precios con que se cuenta para la reparacion de equipos, para

que los margenes de utilidades se mantengan.
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ANEXOS

Figura 12. Simbolos para hacer diagramas de proceso.

simbolos para hacer diagrams de proceso
con ejemplos de trabajo de oficina y de taller

| Simbolos Ejemplos y explicaciones l

Operacién yu, racion re nta las etapas principales del proceso. Se crea, se
cambia o se anade algo. Normalmente los transportes,; demoras y
almacenamientos son elementos mas o menos auxiliares. Las operaciones
!.n.tplln:an a:q‘v.iladn tales comeo conformacion, embuticion, montaje y

sm

tabla 5.2

Mover material en || Personas que se Mover el materi

Transporte  Transporte es el movimiento del material personal u objeto de estudio desde
una posicion o situacion a otra. Cuando los materiales se almacenan cerca o
a menos de un metro del banco o de la nﬁ;u.ln donde se efectua la

| — operacion, el movimiento efectuado para ner el material antes de la
operacion, y para depositario dnpu::ull ella, se considera parte de la

La inspeccion se produce cuando los articulos son comprobados, verificados,
rnis_aln:i:nu ados en relacion con la calidad y cantidad, sin que sufran
gun cambio.

La demora se produce cuando las condiciones no permiten o no reguieran un
ejecucion inmediata de la proxima accion planificada. La demora puede ser
evitable o inevitable.

almacenamiento se produce cuando algo permanece en un sitio sin ser
trabajado o en proceso de elaboracion, esperando una accion en fecha
posterior. El almacenamiento puede ser temporal o permanente.

Fuente. Folleto de Laboratorio No.2 de Ingenieria de Métodos, 2do. Semestre de 2005.
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Figura 13. Margenes o tolerancias segun la Oficina Internacional del
reore tom Trabajo

Margenes o tolerancias (Oficina Internacional del Trabajo)
A. Tolerancias constantes:
1. Tolerancia personal
2. Tolerancia basica por fatiga............ocooes o e
B. Tolerancias variables:
Je T O FRNG T8 [ OF B A T U . 4 T B i S
2. Tolerancia por posicién no normal:
&. Ligeramente molesta...........ooinnnnnnnnnnnnnniniiinsnnnn 0
b. Molesta (Cuerpo encomnado)..........cccevs cevviimnrenniiiennin o
c. Muy molesta (acostado, extendido)..... ..o e 7
3. Empleo de fuerza o vigor muscular (para levantar,
tirar de, empujar):
Peso levantado (kilogramaos vy libras, respectivamente)
255
5,10
7.515
10,20
12525
15,30
17.5.35
20,40
225,45
25,50
30,60
35,70
4, Alumbrado defcnenle
a. Ligeramente inferior a lo recomendado ... 0
b. Muy inferior D
() Sumamememadecuadu ” S
&, Condiciones atmosféricas (l:alor ¥ humadad) varlahles s 4 u]
6. Atencidn estricta:
& Trabajoc rmoderad o im0 o s s e T
b. Trabajo fino o de gran cuidado............ ..
¢. Trabajo muy fing o muy exact0. . e
7. Mivel de ruido:
a Continue ... m i T
b. Intermitente-fuerte
c. Intermitente-muy fuere. .
o Dealtovolumen-flane:worewsmr e s,
8. Esfuerzo mental:
a. Proceso moderadamente complicado ...
b. Proceso complicado o gue requiere amplia atem:mn
¢. Muy complicado
9, Monotonia;

hh kO

(=

B IVIOARTEITIR 5 vt i R e W i i e e

¢ Exeashac oo rsnmnnnnnnnnnnmsnennnnneomeirrsyrrsrsl
10. Tedia:

a. Algo tedioso

b Tedioso................

o Muy tedioso ..o

Fuente. Folleto de Laboratorio No. 4 del curso de Ingenieria de Métodos, primer semestre
de 2004.
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