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Abrazadera

Asighacion

Fatiga

Flujograma

Herramienta

Motor

Ocio

Productividad

Pulverizacién

GLOSARIO

Pieza mecénica que sirve para unir dos objetos y es accionada

por un desarmador.

Proceso por el cual es otorgada a una persona la
responsabilidad para realizar alguna actividad.

Es la sensacién de cansancio que experimenta algun ser vivo

después de realizar una actividad fisica o mental.

Diagrama que muestra la secuencia de las operaciones en los
distintos procesos, con el fin de analizarlos y apreciar mas
detalles de los mismos.

Equipo utilizado para la realizacion de las actividades tales
como cangrejos, copas, martillos y llaves.

Elemento mecénico que es accionado con algun tipo de
combustible ya sea diesel o gasolina y que tiene como fin
principal mover algin medio de transporte.

Tiempo en el cual pasa inactivo un operario.

Es la relacion entre la produccion real y los recursos utilizados.

Aplicar un liquido en particulas muy pequefias.
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Volante Pieza mecéanica que esta ubicada en la parte trasera del motor
gue tiene como fin ayudar a presionar los discos de pasta de
asbesto del embrague.
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RESUMEN

El Taller Diesel Jiménez se dedica principalmente a trabajos de mecanica
de buses extraurbanos. Las actividades desarrolladas son reparacién y cambios

de motor, cajas de velocidades de diferentes relaciones, catarinas y embragues.

En este trabajo de graduacion se abarca principalmente la productividad
y se trata de demostrar que haciendo cambios en la mentalidad y en la
infraestructura del taller se puede aumentar la productividad, la cual tiene como

principal problema el desorden en las areas de trabajo.

Para combatir el desorden en las diferentes areas de la empresa se
propone la utilizacion de la técnica 5S’s y para los cambios en la infraestructura
se hicieron los calculos de techo, iluminacion, piso, ruido y vibraciones.

También se proponen las sefiales de emergencia a utilizar.

Usando diferentes diagramas como el de flujo del proceso, operaciones
del proceso y bimanual se analizaron diferentes actividades como servicio de

inyectores, cambio de embrague y reparacion de catarinas.
Por dltimo, se presenta como implementar las propuestas y cOmo

presentarselas a los trabajadores, para minimizar la resistencia al cambio y

hojas para que puedan tener un registro del mantenimiento de la maquinaria.

X



XV



ABSTRACT

This company works principally mechanic jobs. The activities are
reparation and changes of engines, gearboxes of different relations, sprockets
and clutches.

This graduation work covers principally the productivity and it is about
demonstrate that doing changes in the mentality and infrastructure of the
workshop we can increase the productivity, which has like principal problem the
disorder in the work space.

To fix the disorder in the different areas of the workshop is proposed the
5S’s technique and for the infrastructure changes the illumination, the roof, the

floor, the noise and vibrations is calculated.

Using different charts like flowcharts, operation charts and hands chart
some activities of the workshop were analyzed.

And finally this graduation work presents how to implement this proposal,

minimizing the resistance frond the mechanics.
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OBJETIVOS

GENERAL

Mejorar la productividad optimizando los recursos en una propuesta de

mejora de infraestructura.

ESPECIFICOS

1. Diagnosticar la situacién actual del taller de mecanica diesel por medio
del diagrama de Causa-Efecto o Ishikawa.

2. Establecer mediante un estudio de tiempo la relacién entre el orden y la
productividad.

3. Realizar una propuesta de infraestructura que se adecue a las
necesidades del taller de mecanica diesel.

4. Desarrollar una propuesta para implementar el plan de mejora de
productividad.

5. Desarrollar cronogramas para el desarrollo de las actividades de mejora
de infraestructura.

6. Estructurar un plan de seguimiento para el taller de mecéanica diesel.

7. Determinar la productividad con las condiciones actuales y las

condiciones con la propuesta ejecutada.
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INTRODUCCION

Para toda pequefia, mediana y gran empresa, la infraestructura y la
produccidn son factores importantes. Debido a que afecta los movimientos y
tiempos en la ejecucion de operaciones, lo cual a su vez genera aumento en los
costos. Al analizar la debida distribucion puede ayudar a mejorar la calidad del
servicio. Muchas pequefias empresas fracasan por su mala planeacién y otras
por no ser productivas. Es por eso que este trabajo es importante para la
pequeiia empresa, ya que es para donde va enfocado. Para el estudiante

representa un reto qué mejorar una pequefia empresa.

Entre las principales dificultades que se pueden encontrar estan: la falta
de recursos y la resistencia al cambio por parte de los trabajadores. Las
necesidades de las pequefias empresas son variables debido a la falta de una
adecuada administracion. Su implementacién depende del pensamiento y

actitud del propietario de la pequefia empresa.

Este trabajo ser4 de mucha utilidad para el estudiante, el profesional y
para la pequefia empresa, ya que sera una guia de cOmo incrementar su

productividad realizando pequefios cambios que no requieran mayor inversion.

También se presenta una propuesta de implementacion de la técnica 5's
con la cual se pretende incrementar la productividad ain mas, ya que uno de
los problemas que mas agobian a la pequefia y mediana empresa es el
desorden y la limpieza. Ademas, se presenta un disefio de capacitacion que

puede adaptarse a la pequefia empresa.
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1. ANTECEDENTES GENERALES DEL TALLER DIESEL

En el presente capitulo se da la descripcion general de la empresa, de la
maquinaria utilizada y las condiciones en las que el personal labora
actualmente. También se describe la base tedrica que servira para apoyar el

trabajo de graduacion.

1.1. Descripcion general de la empresa

En la descripcidn general se debe tomar en cuenta lo siguiente:

1.1.1. Servicio

La empresa esté constituida por un taller diesel, el cual brinda servicios
de mecénica general como reparacion y cambio de motores Caterpillar 3208 e
Internacional DT 360, DT 466, reparacion de cajas de velocidades de 5, 6y 7
cambios; también realiza el servicio de cambio y reparacion de ejes, frontal y
trasero. También se cuenta con el servicio de inspeccion, reparacion y

adaptacién de frenos accionados por medio de aire.

El taller diesel da también el servicio de venta de repuestos usados para
cualquier tipo de motor, venta de eje delantero y trasero y cajas de velocidades.



1.1.2. Jornada de trabajo

Las jornadas de trabajo no estan establecidas, ya que no se cuenta con
hora de entrada y salida. Basicamente los trabajadores llegan a las 8:00 y salen
a las 17:00 horas. No se tiene una hora fija de entrada y salida porque se
trabaja con base a los requerimientos que tenga la empresa de transporte. Los
trabajadores cuentan con un periodo de refaccion de aproximadamente 30 min

y un periodo de almuerzo de una hora aproximadamente.

1.1.3. Localizacién

El taller diesel esta ubicado en 5av. 8-54 zona 7. Tiene un area de 300

mt? en los que se desempefian las tareas de mecanica. El taller tiene capacidad

para seis buses dentro de sus instalaciones.

1.1.4. Descripcién general del proceso de compostura de un bus

El proceso de compostura de un bus se representa en el siguiente

diagrama:



Figura 1. Descripcion general de proceso de compostura de un bus
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1.1.5. Historia

El taller diesel inicié sus actividades en el afio de 1987. En sus inicios el
taller le trabajaba a varias empresas de transporte como Tropicana, Cubanita,
todo el transporte del Quiche, Reina Escuintleca, Transportes Josefina y
Transportes Humilde.

Se han tenido tiempos de crisis en los afios 1997, 2003 y 2008. En el afio
1997 el taller fue asaltado. Parte de las pérdidas fueron dinero en efectivo, libro
de cuentas de deudores y tarjetas de crédito. Como hacia falta el libro de
cuentas de deudores, no se tuvo acceso a las deudas y al no poder cobrarlas,
las pérdidas fueron muchas, por lo que casi se lleg6 a la quiebra debido a que
no cancelaron las deudas existentes. En las crisis de 2003 y 2008 el taller salié
adelante gracias a la paciencia y trabajo de todos los empleados. Actualmente
se le realizan trabajos de mecanica a Transportes Humilde, ademas de la venta
de repuestos importados y usados.

1.1.6. Forma de pago a destajo

La forma de pago a los trabajadores es a destajo y consiste basicamente

en tener un registro de todos los trabajos realizados en el mes también se

reparte la ganancia dentro del nimero de trabajadores.



1.2. Descripcion de la maquinaria

La maquinaria utilizada para realizar los trabajos de mecénica es manual.
A continuacion se realizard una descripcion breve de la maquinaria.

1.2.1. Prensa hidréaulica

La prensa hidraulica tiene una fuerza de presion de 50 toneladas con
altura variable dependiendo del alto de la pieza que se va trabajar. La fuerza
puede ser accionada de dos maneras, de manera manual por medio de una

palanca y por medio de aire haciendo uso de un compresor de aire.

Esta maquina se utiliza basicamente para quitar y encajar engranajes de

los carrizos de las cajas de velocidades, para introducir retenedores de aceite.

Figura 2. Prensa hidraulica

——




1.2.2. Polipasto

Se tienen dos tipos de polipasto, cada uno con una capacidad de dos y
uno tonelada respectivamente. Con el polipasto de una tonelada se bajan las
cajas de velocidades de los buses y el otro se utiliza para fines mas pesados
como desinstalar motores y descargar los repuestos que llegan a dejar al taller

cuando son muy pesados.

El polipasto de dos toneladas est& suspendido en un marco de metal, el
cual se tiene que arrastrar a donde se le necesite. EI modo de utilizacién del
polipasto de una tonelada es que se suspende en un tubo que est4 apoyado en

dos “patas”.

Figura 3. Polipasto

1.2.3. Gato hidréaulico

Bésicamente el gato hidraulico es utilizado para levantar los buses y
realizar los cambios de ejes delanteros y traseros. El gato hidraulico tiene una

capacidad de levantamiento de 30 toneladas.



Figura 4. Gato hidraulico

1.2.4. Probador de inyectores

Esta herramienta se utiliza para realizar pruebas a los inyectores de
diesel de los motores no importa si es Caterpillar 3208 o International DT 466.
El principal objetivo es verificar que los inyectores tengan la suficiente presion

para pulverizar el diesel.

Figura 5. Probador de inyectores




1.2.5. Vernier

El vernier es conocido también como pie de rey, este utilizado en el taller
diesel para realizar mediciones mas exactas en diferentes piezas, como por

ejemplo diametros de rodamientos o diametros de cigliefiales.

Figura 6. Vernier

1.2.6. Compresor de aire

El compresor de aire tiene una presion maxima de 225 psi. Se utiliza
para accionar las pistolas neumaticas de impacto. Se tienen 2 pistolas una de
raiz de %2 y otra de raiz % las cuales se utilizan para aflojar y apretar tornillos.



Figura 7. Compresor de aire

1.2.7. Lavadora a presion

La lavadora a presion se utiliza para quitar residuos de diesel, ya que es
con diesel con lo que se lavan las piezas. La caracteristica principal de la
lavadora es que remueve cualquier suciedad que haya quedado en la pieza.

Figura 8. Lavadora a presion

1.2.8. Soldadora

El tipo de soldadora con la que cuenta el taller diesel es una soldadora
AC que puede llegar hasta una potencia maxima de 225.
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Usualmente se utiliza en una potencia de 90 a 110 para soldar partes

pequeiias como varillas para aceleradores o patas para embragues.

Figura 9. Soldadora

- = 7

1.3. Condiciones de trabajo

Se desarrollara el marco teorico acerca de la infraestructura para poder

plantear mejoras que sean funcionales al taller diesel.

1.3.1. Techo

El techo es de cubierta que cierra el edificio por la parte superior. El
techo puede ir apoyado sobre costaneras. Los factores fundamentales de un
techo son la impermeabilidad, la duracion, la pendiente, el aislamiento térmico y
la capacidad de absorber ruidos.

El techo esta dividido en dos partes:

e La estructura

e La cubierta
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Hay varios tipos de techos industriales, en los cuales se puede

mencionar:

Techo a dos aguas: basicamente se compone de dos alas con pendientes
gue vierten las aguas a ambos lados del edificio. El techo a dos aguas puede
tener monitor. Este tipo de techo se usa mayoritariamente para edificios de
segunda y tercera categoria. La pendiente de cada ala del techo tiene que ser de
un minimo de 20° y un minimo de 30% de laminas plasticas para poder

aprovechar la luz solar.

Figura 10. Ejemplo de techo a dos aguas

Fuente: Teoria de los techos

La ventaja del techo a dos aguas es que se puede utilizar para naves
altas, el cual facilita la construccion de entrepisos, su construccién es rapida y

también se desmonta facilmente.

Las desventajas que presenta este tipo de techo son: se tiene que
implantar un programa de mantenimiento a la cubierta y estructura, el tipo de
[amina que comunmente se usa para su construccion no favorece al aislamiento

térmico y debe ser aplicado un anticorrosivo periddicamente.
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Techos diente de sierra:

Figura 11. Ejemplo de techo de diente de sierra

fibra de vidrio

Fuente: Teoria de techos industriales

Tiene uso en naves industriales y una de sus principales caracteristicas

es que tiene una alta iluminacion natural y no lleva columnas interiores.

Las ventajas que tiene es que se puede utilizar en naves de gran altura,
aprovecha la iluminacion natural y si se desmontan las piezas pueden ser

utilizadas en otras cosas.
Las desventajas que presenta son:
e Sitiene apoyo éstos obstaculizaran el paso
¢ Mantenimiento
e Las laminas utilizadas para su elaboracion no favorecen el aislamiento

térmico

Este tipo de techo no se recomienda para fabricas en las que el proceso
incluya vapor.
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Techo curvos: este tipo de techo tiene muchas ventajas como que su
instalacion es muy rapida, es libre de mantenimiento, tiene apariencia

aerodindmica y el tipo de material utilizado para su construccion es muy duradero.

Entre las desventajas que tiene es que no se puede desmontar y los

muros donde este apoyado deben ser sumamente resistentes.

Figura 12. Ejemplo de techo curvo

Fuente: Teoria de los techos.

El material que comunmente se utiliza para la cubierta es la lamina, a
continuacién se presentan las especificaciones, ventajas y desventajas de las

l[Aminas mas comunes.

Lamina galvanizada: es el tipo de ldmina mas comun que se puede utilizar

para techo. La lamina galvanizada esta hecha con una plancha de acero cubierta
con una aleacién de acero y zinc o plomo y finalmente revestida con una capa de

zinc.
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Las caracteristicas de esta lamina son:

Facil de maniobrar

Liviana

Mecanicamente resistente a la flexion por los canales que tiene

Econdmica

Las desventajas son:

No es aislante de ruido y temperatura

Se oxida y pica

Tabla |. Propiedades de lamina de zinc

LARSO ANCHO pcso | sop CALIBRCE MAS CORUNCS
flov |meires | pulg |netros | L8 | A2 N [ 22 24 | 26 |28 | 20 |
7 213 P |oA?| 14 | 182

244 | 32 loBi2 | 16 | 174 | espe-
10 306 | 32 [oBl2| 20 | 22 | sor mfs guesa nds deljada
12 366 | 32 Josi2| 21 | 247

Fuente: Doschivos.com (abril 2010)

Para este tipo de lamina se recomienda un traslape de dos pulgadas en

todos sus extremos.

Lamina de aluzinc: esta lamina es recomendable si se quieren buenos

acabados, ya que se puede pintar. Una caracteristica importante es que es muy

resistente a la corrosion y al clima extremo.

La

l[Amina de aluzinc esta

formada por una plancha de acero con revestimiento de aluminio, azufre y

silicio.
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Tabla Il. Propiedades de lamina aluzinc

total (m) (m) ondas (mm) | enire apoyos (m) | mdxima (n) Kg
26 L7 | 41 ¥ 125 L&5 L4 3.6
24 LO7 | 41 Y 125 L8 14 4.88
ESMALTADA
26 LO7 | 41 Y 125 L65 L 3.76
24 107 1 41 Y 125 L8 14 4.03

Fuente: Doschivos.com (abril 2010)

Lamina_de asbesto-cemento: es una lamina formada por asbesto y

cemento comprimido. Esta ldmina es de color gris y pesada, no es un buen
aislante acustico, pero si térmico ya que se calienta y se enfria muy poco. Lo

malo de este tipo de ldmina es que para su instalacion requiere de mano de

obra calificada y maquinaria especifica.

A continuacion se dan las especificaciones de esta lamina:

Tabla Ill. Propiedades de lamina asbesto-cemento

Color Gris claro
Espesor 6.8 mm
Tolerancia en Espesores =0.3 mm
Contenido normal de Humedad 9al2%
Densidad 1.115 Kg/dn
Carga de Ruptura con distancia entre |> 500

apoyos de 1.10 m.

Distancia entre ondas

2,554 mm (10 pulga)

Peso promedio por m2 instalado

11.5

Fuente: Doschivos.com (abril 2010)

Se fabrican dos tipos de este tipo de lamina: perfil 10 y perfil 7, a

continuacién se dan las especificaciones de estas laminas:
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Tabla IV. Propiedades ldmina asbesto-cemento perfil 10

LONSITUD PESO

Largo &l (*)| libras Kg

ples |metros| metros

3 0.91 .76 21 0.54
4 .22 LO7 28 12.72
B 1.52 137 6 150
& 1. 168 47 19,09
a 24 229 (-] 2440
(] 3.08 29 73 33.18

Fuente: Doschivos.com (abril 2010)

Tabla V. Propiedades lamina asbesto-cemento perfil 7

Largo util (*) libras | Ko
piss meiros | mefros |
4 122 107 25 | ll.3&
2 244 227 o ] =02

Fuente: Doschivos.com (abril 2010)

Cada uno de los tipos de techos antes mencionados tiene sus ventajas y
desventajas y depende de la cantidad de dinero que se esté dispuesto a invertir
y de las actividades productivas o comerciales.

1.3.2. Calidad e intensidad de iluminacién

La iluminacion industrial es algo muy importante para realizar tareas que
requirieran esfuerzos visuales dentro del proceso productivo. Se debe tener en
cuenta que la mejor iluminacién es aquella que dé la iluminacién necesaria al
mejor costo. En general son muchos los factores que salen a flote cuando se

quiere elegir las luminarias y las lamparas, algunos de ellos son:
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e Tipo de industria: produccién, distribucion, alimentaria, etc.
e Proceso de fabricacion: fundicion, modelado por inyeccién, forja, etc.

e Los materiales que se trabajan: plasticos, metales, aceros, etc.

Para facilitar un poco la decision de la iluminacién adecuada, las normas

IRAM propone un numero de luxes por el tipo de tarea:

e Vision ocasional 100 lux
e Tarea intermitente ,ordinaria y facil, contraste fuerte 100 a 300 lux

e Tareas moderadamente criticas y prolongadas, contrastes medios

300 a 750 lux
e Tareas severas y prolongadas, poco contraste 700 a 1500 lux
e Tareas muy severas con detalles minuciosos 1500 a 3000 lux
e Tareas excepcionales , dificiles e importantes 3000 a 10000 lux

Basicamente la iluminacion tiene dos pasos: el andlisis de la tarea visual
y elegir el sistema de alumbrado que mas se adecue a las necesidades de la

empresa.

El analisis de la tarea consiste en analizar todas las tareas o al menos las
mas importantes del proceso productivo y ver qué tamafio tiene la pieza, cuanto
brillo, contraste y tiempo se esta con el objeto, ya que éstas son las
caracteristicas principales que determinan la visibilidad de un objeto. Ademas
de estas caracteristicas mencionadas anteriormente, se puede decir que el

acabado deseado de la pieza y el material son muy importantes también.

Uno de los problemas a los que el analista se enfrenta es que para cada
empresa hay una combinacion infinita de iluminacion, ya que para algunas

tareas se necesita que las piezas no tengan sombra, para otras una luz difusa o
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para otras que la luz venga desde abajo del area de trabajo, es por ello que el

analista debe hacer un equilibrio en los niveles de iluminacion.

La seleccion del equipo se hace con base en tres factores que son las
razones econdmicas, la naturaleza de la tarea visual y del contorno. También
puede depender de la reflectancia del color que estén pintadas las paredes y
techo.

Figura 13. Tipos de lamparas industriales

haz click en el producto para maximizarlo

Fuente: alumjc

En la seleccion del equipo hay que tomar en cuenta que el equipo idoneo
es el que resulte mas econdmico en su compra y en su instalacion. La
iluminacién de una planta industrial puede ser tan compleja que existen
métodos numéricos que ayudan a decidir como el método de rendimiento y el

método de cavidad zonal.

Método de cavidad zonal: este método es recomendado por la sociedad
de ingenieria de iluminacién (IES), pues los calculos de iluminacién interior

uniformemente distribuidos sobre superficies horizontales.
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Este método asume que cada local esta constituido por tres diferentes
zonas o cavidades. Cada una de ellas sera tratada en conjunto, ya que tiene un
efecto en cada una de las otras cavidades para producir iluminacién uniforme.
Este método calcula niveles horizontales de iluminacién promedio a través de

un espacio.

La iluminacién industrial es algo tan variable que también depende de la
perspectiva del analista, es por ello que no hay un método establecido sino
solamente métodos propuestos.

1.3.3. Ventilaciéon

La parte de la ventilacion es algo muy importante ya que es con la
ventilacion con la que se logra eliminar los contaminantes que estan en el aire.
El aire que aporta la ventilacion puede ser climatizado en temperatura y
humedad.

Existen varios tipos de ventilacion, los cuales son:

e Ventilacién natural: la ventilacién natural es aquella que se da por medio
de ventanas, cuando solamente se deja la puerta abierta o por cualquier
otra abertura para que circule el aire.

e Ventilacién artificial: la evacuacién del aire es con ventiladores o
extractores.

e Ventilacién de evacuacion: es cuando los dispositivos de extraccion de
aire se colocan cerca del foco de contaminacion.

e Ventilacién de climatizacion: es la ventilacion que se hace con el objetivo

de brindar a los trabajadores un area de trabajo comoda.
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El tipo de ventilacion a escoger depende del proceso productivo. Para
comprobar que la calidad del aire sea la deseada se pueden hacer varias
pruebas como el termémetro, anemdmetro y otros estudios especializados para

medir la cantidad de contaminantes en el ambiente.
Hay varios tipos de extractores de aire, los mas comunes son:
e Tipo hongo: pueden ser utilizados en talleres, fabricas, bodegas,
ambientes nocivos, etc. Tiene las caracteristicas que no utiliza motor
eléctrico, ya que es accionado con el viento, es silencioso, muy ligero y

rapida instalacion.

Figura 14. Ventilador tipo hongo

Fuente: http://www.ventilacion-industrial.com/img_bd/img_cilindrica.jpg (abril 2010)

e Ventiladores centrifugos: tienen la capacidad de absorber el aire
contaminado mediante una turbina que funciona con un motor eléctrico.
Las partes de un ventilador centrifugo son: turbina, caracol y motor
eléctrico. Este tipo de ventilador se puede colocar cerca de la fuente de
contaminante para que los contaminantes no se dispersen por el area de
trabajo.
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Figura 15. Ventilador centrifugo

Fuente: directindustry (abril 2010)

e Ventiladores axiales: se les conoce también como helicoidales.
Bésicamente son aptos para mover grandes cantidades de aire a bajas
presiones. Los ventiladores axiales mueven las masas de aire a una

velocidad medianamente alta.

Figura 16. Ventilador axial

Fuente: climatecnica (abril 2010)

La ventilacion se puede calcular utilizando la tabla DIM 1946. Estas
tablas dan el nUmero de renovaciones de aire necesarias por hora. La tabla es

la siguiente:
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Tabla VI. NUmero de renovaciones por tipo de local

Renovaciones
Tipo de local de aire
ala hora

Inodoro en: |Domicilio 4-5

Publico/industria 8-15
Locales 5.10
acumuladores
Cu:slrtos de 5.7
bafio
Locales de 5.15
decapado
Bibliotecas 4-5
Oficinas 4-8
Duchas 15-25
Tintorerias 5-15
C_ablnas de 25.50
pintura
Garajes aprox.5
Armarios 4-6
roperos
Resta_urantes 8-12
— Casinos
Fundiciones 8-15
Remojos hasta 80
Auditorios 6-8
Cines,
Teatros 5-8
Aulas 5-7
Salas de

) 6-8

Conferencias
Cocinas Domésticas 15-25

Colectivas 15-30
Laboratorios 8-15
Locales gle 10-20
aerografia
Salas d_e 10-15
fotocopias
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Continuacion Tabla ViI.

Salas de 10-
maquinas 40
Talleres de 4.8
montajes
. 8-
Laminadores 12
Talleres de 20-
soldadura 30
Piscinas 3-4
Despachos de 6-8
reuniones
Camaras
blindadas 3-6
\Vestuarios 6-8
Gimnasios 4-6
Tiendas 4-8
Salas de 5-
reuniones 10
Salas de 4-6
espera
, 10-
Lavanderias 20
Talleres Alteracion 10-
Pronunciada |20
Poca 3 3-6
alteracion
Habitaciones 3-8

Fuente: Tablas DIM 1946 (abril 2010)

Para encontrar el volumen de aire a evacuar se encuentra el volumen del
local V = Alto*Ancho*Largo y se multiplica por el nUmero de renovaciones por
hora del local elegido: V = (alto*ancho*largo)*renovaciones/hora. Ya obteniendo
este numero se busca el tipo de ventiladores, ya sea centrifugos, axiales o

ventilacion natural, que sea capaz de evacuar dicho volumen.
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1.3.4. Piso

Fuente: rcindustry (abril 2010)

El piso industrial puede ser losa comun o tener un mayor grado de
especialidad. El piso industrial puede tener dos capas, la capa base debe de
ser de poro abierto y de superficie rugosa; la segunda capa es a la que ya se le
dan los acabados requeridos.

El piso necesario para la planta, bodega o exteriores se elige de acuerdo
con las necesidades, ya que puede ser que en la planta se manejen quimicos
suaves como sulfatos, para los cuales se necesitard una proteccion extra en la
superficie. Sin importar la complejidad del piso, el método para su instalacion es
el siguiente: se prepara el terreno y se aplica el concreto.

Los pisos industriales son todos aquellos que tiene que soportar cargas
puntuales, cargas moviles, cargar uniformemente distribuidas o cargas
combinadas. Algo que no se puede olvidar es que el piso tiene que soportar las
cargas y también tiene que ser econdmico para la empresa que lo necesita,
esto se logra realizando un estudio de las cargas que va a tener que soportar el

piso.
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Para diseflar un buen piso, el grupo de personas encargadas tiene que

responder las siguientes preguntas:

e (Cual es el uso del piso?
e ¢ De qué magnitud y de qué tipo seran las cargas que soportara?

e ¢ Cudles son los requerimientos estéticos?

Se realizaron estudios que revelaron que un incremento del costo de
25% incrementa un 56% la resistencia a las cargas. A continuacion se presenta
una tabla de comparacion entre dos losas una de ancho variable y otra de 10 de

espesor — resistencia.

Tabla VII. Relacion espesor — resistencia

Espescres | Espesor relativo comparado |Resistencia relativa comparada
de losa con una losa de 10 cms con upa losa de 10 cms
mm (pulg.} o 4 pulgadas o 4 pulgadas
00 4 100 100
125 (5 125 156
180 (6) 150 226
175 (N 175 306
0\ 200 400

Fuente: Concrete Floors on Ground, Portland Cement Association, Third edition, 2001

Un piso industrial puede tener las siguientes capas:

e Capa sub-rasante

e Sub-base

e Barrera de vapor cuando sea requerida
e Base

e Losa de concreto

e Acabado especial
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Figura 18. Capas del piso industrial

Junta Acabado especlal

F.
L3

Losa de concreto

Base

Barrera de vapor cuando
Sea requenda
Sub- base

Fuente: Manual de disefio y construccién de pisos industriales (abril 2010)

Cada vez que se aplique una placa del piso se debe realizar una prueba
llamada prueba de rodamiento que consiste en pasar un camién cargado. Si
cuando termine la prueba se observan hundimientos o rajaduras se deben de

tomar las acciones correctivas que sean necesarias.

A los concretos en general se les puede afadir aditivos para mejorar su
dureza, rigidez, tiempo de fraguado, etc. Para mejorar las propiedades de
ductilidad, resistencia al impacto, fatiga y resistencia al desgaste se le pueden
agregar fibras metalicas. Estas fibras metélicas se agregan al concreto cuando

se esté mezclando para que sea de contextura homogénea.

También se le puede agregar fibras de polipropileno que pueden reducir

considerablemente la aparicion de grietas plasticas en el concreto fresco.

Para que el piso quede bien se le tienen que hacer juntas, ya que éstas

ayudan a que no se raje el concreto.
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Para la instalacion de piso industrial la persona encargada debera de
hacer un calculo de todas las cargas que este soportara (Cargas significativas)
para poder elegir el cemento y los aditivos que le incorporara. Esta es una

decision que la tienen que tomar entre los analistas y los duefios.

1.3.5. Ruido y vibraciones

Es bien conocido por todos que la exposicion a ruidos puede generar una
pérdida del sentido auditivo hasta llegar a una sordera. Los oidos no tienen un
sistema de defensa como por ejemplo, los ojos. El ruido es una causa de la
pérdida de la eficiencia de los trabajadores, ya que éste los fatiga.

Ya se sabe lo que puede causar el ruido, pero ¢,qué es el ruido? El ruido
es cualquier sonido que dé una sensacion desagradable o que lastime el
organo auditivo. El ruido se mide en decibelios (dBA), esta escaba varia desde
0 hasta 140 dBA, por ejemplo una conversacion normal a una distancia mas o

menos de un metro esta alrededor de 60 a 70 dBA.

Existen varias formas de disminuir el ruido, una de ellas es aislando las
fuentes de ruido, otra medida seria colocar paneles en el techo de materiales
gue absorban el ruido como duroport o corcho. También existe la proteccion
personal como lo son los tapones para los oidos que son mas econdémicos,
también existen orejeras. Para implementar un programa de control de ruido,
primero se debe de medir el nivel de ruido con un decibelimetro habiendo hecho

esto se pasa a determinar qué método es el mas adecuado y mas econdmico.
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Figura 19. Ruido

Fuente: stresslabora.blogspot (abril 2010)

Las vibraciones son movimientos repetitivos que alrededor de una
posicion de equilibrio. La diferencia principal entre una vibracion y una
oscilacion es que la oscilacion tiene una amplitud mas amplia. Los principales

problemas de vibraciones los dan los motores y las herramientas de manos.

Las vibraciones en los motores se pueden remediar con una buena
cimentacién, para ello se debe de realizar un estudio para conocer cuél es el

mejor tipo de cimentacion

1.3.6. Sefalizacién

Establecer un sistema de sefalizacion de seguridad en todas las areas
de trabajo, es necesario para indicar a los empleados sobre los riesgos y

peligros que pueden amenazarles.

Las sefiales difieren en varios tipos segun sea el grado de advertencia,

estas son:

e De prohibicién: prohiben un comportamiento susceptible de provocar un
peligro.

e De obligacion: obligan a un comportamiento determinado.

e De advertencia: advierten de un peligro.
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e De informacion: proporcionan una indicacibn de seguridad o de

salvamento.

Con base en ello es posible diferenciar entre:

o Sefal de salvamento: aquella que en caso de peligro indica la salida de
emergencia, la situacién del puesto de socorro o el emplazamiento.

« Sefal indicativa: aquella que proporciona otras informaciones de
seguridad, distintas a las descritas (prohibicién, obligacién, advertencia y

salvamento).

Ademas de las sefiales descritas existen la sefial adicional o auxiliar, que
contiene exclusivamente un texto y que se utiliza conjuntamente con las
seflales de seguridad mencionadas, y la sefilal complementaria de riesgo
permanente que se empleara en aquellos casos en que no se utilicen formas
geométricas normalizadas para la sefalizaciéon de lugares que suponen riesgo
permanente de choque, caidas, etc. (tales como esquinas de pilares, protecciéon
de huecos, partes salientes de equipos moviles, muelles de carga, escalones,

etc.).

Las sefiales de seguridad representan un significado, informando al
colaborador de una forma rapida sobre la situacién a la que esta expuesto.
Estas se forman por un simbolo y colores correspondientes (del simbolo, de

seguridad, y de contraste).
A continuacién se presentan las sefiales minimas de seguridad que

deben utilizarse en una industria y que deberian estar colocadas en ciertas

areas, segun sea la necesidad.
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Figura 20. Sefiales de prohibicién
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Fuente: Teoria de seguridad industrial (abril 2010)
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Figura 21. Sefales de obligacion
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Fuente: Teoria de seguridad industrial (abril 2010)
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Figura 22. Sefiales de advertencia
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Fuente: Teoria de seguridad industrial (abril 2010)
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Figura 23. Sefiales de advertencia (continuacién) y salvamento
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Fuente: Teoria de seguridad industrial (abril 2010)

33




Figura 24. Sefiales de salvamento (continuacién)
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Fuente: Teoria de seguridad industrial (abril 2010)
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Otras sefiales de seguridad:

Figura 25. Otras sefiales de advertencia
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Fuente: Teoria de seguridad industrial (abril 2010)
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Figura 26. Sefales de salvamento y de equipos contra incendios
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Fuente: Teoria de seguridad industrial (abril 2010)
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Figura 27. Sefial complementaria de riesgo permanente

SEMAL COMPLEMENTARIA
DE RIESGO PERMANENTE

Fuente: Teoria de seguridad industrial (abril 2010)

Dimensiones de la sefalizacidn industrial

La serie A de la norma UNE 1-011-75 indica las dimensiones de las

sefales y las diversas relaciones entre ellas.
Las sefiales de forma rectangular se adaptaran los formatos de la serie
A, empleando prioritariamente los formatos principales sobre los alargados. Los

formatos de la serie A figuran en la tabla I.

Tabla VIII. Formato de la serie A (UNE 1-011-75)

Dasignacﬁén Medidas an mm.
4 Al 1,682 % 2,578
2 AD 1.189 % 1.682

Ad B41x 1.189
Al 594 % B4
A2 420% 504
Al 297x 420
Ad 240y 207
AS 148x% 210
Ag 105% 148
A7 7dx 105
Al s2x T4
A3 a7x 52
A10 265x A7

Fuente: Teoria de seguridad industrial
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Los formatos alargados se deben obtener a partir de los formatos de la

serie A:

Figura 28. Medidas en mm segun su designaciéon

1/4 A4 Dasignackin Medidas mm.
14 A4 143 A4 Q9% 210
14 Ad 104 A4 Tdx 210
i Ad /8 AT 13 %74

Fuente: Teoria de seguridad industrial

Para el dimensionado de una sefial se aplicarda, hasta una distancia de

50 metros, la férmula:

Siendo:

S = Superficie de la sefal en metros cuadrados.

L = Distancia en metros desde la cual se puede percibir la sefial.

En la siguiente figura se relaciona la distancia maxima de observacion
prevista para una sefial, con la dimensién caracteristica de la misma,
representando ésta el didametro o lado mayor de la sefial, o de la distancia entre

barras en la sefializacion complementaria de riesgo permanente.
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Figura 29. Distancia maxima segun la forma

Dhistancia maxima sagun la forma
m
Oimeansidn
mm
2 i o el
1189 34,98 49,73 53,17
241 24,74 35,18 3781
EO4 17,48 24,85 26,56
424 12,36 17.57 18,78
297 &874 1242 13,28
210 5,14 4,78 9,33
148 4,36 6,19 6,62
105 3,09 4,35 4,70

NOTA: esta tabla no es valida para
seflales de salvamento, indicacién o

adicionales con formatos alargados.

Fuente: Teoria de seguridad industrial

1.4. Latécnicajaponesade las 5S’s

La técnica 5S’s es una practica que tiene sus origenes en la forma de
trabajar de la compafiia Toyota y ha demostrado su funcionalidad por 30 afios.
Ademas tiene una secuencia a seguir cada paso ya que uno depende de la
ejecucion del anterior. Se le llama 5S’s por las iniciales de sus 5 etapas en
japonés, a saber: Seiri (Separar innecesarios), Seiton (Situar necesarios), Seis6
(Suprimir la suciedad), Seiketsu (Mantener la limpieza y estandarizacion) y
Shitshuke (Disciplina y seguir mejorando).

Si la técnica es bien aplicada se puede llegar a tener un mejor orden,
eficiencia y disciplina. Algo muy importante es que la técnica 5S’s se puede aplicar
desde el cuarto donde la persona reside o hasta la empresa mas grande.
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1.4.1. Seiri. Organizacion: separar innecesarios

Este paso se trata de seleccionar todas las cosas que estén en el lugar
de trabajo que sirva. Se recomienda marcar con rojo, podria ser una etiqueta, lo
gue no sirva 0 no este en uso. Es muy probable que dentro de las cosas que
tienen etiguetas rojas o estan marcadas encuentre cosas que le sirve, si es asi,

debe de demostrar su utilidad.

Este paso de separar innecesarios no solamente se aplica a cosas sino
también para procesos que tenga la empresa, como por ejemplo, puede ser que
haya un traslado de materia prima innecesario, entonces este traslado se debe
de quitar. Una pequefia mirada al &rea de trabajo puede revelar articulos que

sSon necesarios.

Es importante que se clasifigue todo, ya que de la buena ejecucién de
este paso depende el éxito de los demas pasos.

Los beneficios que se pueden obtener si se aplica correctamente el paso
Seiri son sitios libres de objetos innecesarios, mas espacio, mejor control de
inventarios, menos accidentes en el area de trabajo y espacios libres y

organizados.
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Figura 30. Antes y después al aplicar Seiri

Fuente: lilitathepooh.blogspot.com (abril 2010)

1.4.2. Seiton. Orden: situar necesarios

Ya habiendo separado lo necesario de lo que no se utiliza en el trabajo
se deben de situar todas las herramientas o procesos que son necesarios en
lugares que sean de facil acceso para tomarlos o para devolverlos lo que
ayudaria a hacer el trabajo mas eficiente.

Basicamente la contribucion de la segunda S es la eliminacion de
muchas perdidas y entre ellas la mas importante, el tiempo. Ejecutar la situaciéon
de necesarios es importante porque es casi una costumbre abrir la caja de
herramientas y no encontrar lo que se necesita con urgencia y luego enviar a
alguien para buscarlo y esperarlo mucho tiempo. También se pueden reducir

otras variables como el exceso de stock o0 movimientos innecesarios.
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Para llevar a cabo el ordenamiento de todas las herramientas o procesos se
debe pensar en una palabra: Estandarizacion. Se busca con estandarizar es que
cualquiera pueda realizar la actividad, por ejemplo, saber que se va a encontrar la

llave % en cualquier caja de herramientas que se busque.

Los beneficios que se pueden obtener aplicando correctamente la
segunda S son:

e Encontrar facilmente los objetos deseados.
e Facilita el regresar los objetos que se utilizaron.
e Facilita la deteccion de objetos faltantes.

e Da una mejor apariencia.

También la persona que esta aplicando la técnica de 5S se debe de
preguntar lo siguiente: ¢ qué se utiliza menos de una vez al afio?, ¢qué se utiliza
menos de una vez al mes? y asi sucesivamente. Esto se hace para poder

ordenar los objetos en un orden logico.

Para terminar hay una frase muy conocida: “Un lugar para cada cosa y

cada cosa en su lugar”.
Figura 31. Seiton

‘ggniel
goeR

Fuente: 3.bp.blogspot.com (abril 2010)
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1.4.3. Seiso6. Limpieza: suprimir la suciedad

Seis6 significa limpieza, pero en si este paso no se trata solo de limpiar
el area de trabajo y ya, sino que, se trata de limpiarlo y supervisar que se
mantenga de esa manera. Si el objetivo fuera solo limpiar el &rea no importando

alguna otra cosa lo mejor seria llamar a una tercera empresa que lo hiciera.

Seisé también incluye el aprendizaje de los empleados, ya que tienen
que aprender a limpiar y a detectar desperfectos en la maquinaria. Los
beneficios que se pueden obtener al aplicar correctamente esta S es el
alargamiento de vida de las maquinas, menos probabilidades de contraer
enfermedades y menos probabilidades de tener accidentes.

El objetivo principal de esta S es crear un ambiente de trabajo saludable
ya que la limpieza alivia el estrés y la fatiga mejorando los resultados.

Figura 32. Seiso

/

Fuente: es.wiki2buy.com (abril 2010)
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1.4.4. Seiketsu. Mantener la limpieza y estandarizacion

Una caracteristica que define a las primeras 3 S’s es que se aplican de
manera puntual ya que una vez aplicadas ya no se tendrian que usar de nuevo,

al menos en un buen tiempo.

La cuarta S se caracteriza por que es la que dicta como y donde tienen
gue estar los objetos de trabajo mediante normas sencillas y visibles para
todos. Se busca es mantener la estandarizacién y la limpieza. Durante las
primeras S se ha ido adquiriendo un sentido critico sobre limpieza y orden,
ahora lo que se busca es aplicar metodologias simples.

Para poder obtener buenos resultados al ejecutar la cuarta S se puede
trabajar en 3 puntos fundamentales:

e Asignar responsabilidades a los trabajadores.
e Integrar la técnica de 5S’s a las actividades diarias.

e Verificar el mantenimiento y avance de las condiciones.

Figura 33. Seiketsu

ChecK List *

Fuente: limpiamosporti.com (abril 2010)
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1.4.5. Shitsuke. Disciplinay seguir mejorando

Este es uno de los pasos mas dificiles de conseguir ya que todas las
personas pueden limpiar, ordenar, sacar lo que no sirve o no funciona y escribir
reglas pero en verdad son pocos los que logran hacer estos habitos parte de

sus vidas y sus trabajos.

Algo muy importante es que la quinta S se transforma en un hébito, algo
cotidiano, no una nueva forma de trabajo impuesta si no que una forma de
trabajo con la que los trabajadores se sientan identificados. El objetivo es que
los trabajadores lo hagan porque descubren que sus trabajos se hacen mas
faciles y con mas calidad si practican las nuevas formas de trabajo.

Figura 34. Shitsuke

Fuente: mercadoenergia.com (abril 2010)

1.5. Descripcion del método de toma de tiempos

El método que se utilizara para la toma de tiempos de cada proceso sera

tiempos cronometrados.
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1.5.1. Técnica de medicién de trabajo

Como se dijo anteriormente, la técnica utilizada sera la medicién de
tiempos con crondmetro. Esta técnica basicamente es tomar el tiempo de cada
actividad para poder elaborar un diagrama del proceso. Esta medicién es muy
importante ya que de esto depende una buena optimizacion del trabajo, en
nuestro caso sera util para conocer la diferencia de tiempos entre dos formas de

trabajo.

1.6. Productividad

Se puede definir como la relacion entre los bienes o servicios producidos
y la cantidad de recursos utilizados. Entre los principales insumos tenemos la

mano de obra, materia prima, maquinaria, energia y capital.
Existen tres formas de incrementar la productividad:
Aumentar el producto y mantener el insumo.
Aumentar el insumo y mantener el producto.

Aumentar el producto y disminuir el insumo simultdneamente y

proporcionalmente
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2. DIAGNOSTICO GENERAL DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL
TALLER DIESEL

Diagndstico por medio de un andlisis FODA

Tabla IX. Diagnéstico FODA

Fortalezas: Debilidades:
El servicio es rapido. 1. Los trabajadores son desordenados.
Se cuenta con repuestos en el taller 2. No se cuenta con suficiente capital
para emergencias. para inversion en equipo.
Se tiene maquinaria industrial. 3. No se cumple con las condiciones
Se cuentan con muchos contactos en minimas de seguridad.
el medio. 4. Eltaller no es ergonémico.
Se cuenta con trabajadores que tienen
conocimientos del idioma inglés.
Por estar en el medio de la mecénica
se conoce bien qué repuestos son los
gue se venden facilmente.
Oportunidades: Amenazas:
1. Los motores Navistar electrénicos han 1. Elcrimen organizado.
tenido mucho auge en el mercado 2. Muchos mecanicos no valoran el
guatemalteco. trabajo y cobran poco.
El mercado de repuestos usados 3. Los choferes.
puede ser una buena opcién para el
taller.
3. No existe en el mercado un buen
mecanico de motores electrénicos.
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Anéalisis

Tabla X. Anélisis de FODA

Factores

Internos

Factores externos

Fortalezas:

1. Elservicio es rapido.

2. Se cuenta con repuestos en
el taller para emergencias.

3. Setiene maquinaria
industrial.

4. Se tiene la herramienta
minima para el desarrollo de
los trabajos.

5. Setiene mucho
compaiierismo.

6. Se cuentan con muchos
contactos en el medio.

7. Se cuenta con trabajadores
gue tienen conocimientos del
idioma inglés.

8. Por estar en el medio de la
mecanica se conoce bien
gue repuestos son los que
se venden facilmente.

Debilidades:
1. Los trabajadores son
desordenados.

2. No se cuenta con
suficiente capital para
inversion en equipo.

3. No se cumple con las
condiciones minimas de
seguridad.

4. Eltaller no es ergonémico.

Oportunidades:

1. Los motores Navistar
electrénicos han tenido
mucho auge en el
mercado guatemalteco.

2. Elmercado de repuestos
usados puede ser una
buena opcién para el
taller.

3. No existe en el mercado
un buen mecanico de
motores electronicos.

FO (Maxi — Maxi)
Estrategias para maximizar las
fortalezas y oportunidades:

1. Se utilizaran los contactos
para poder adquirir un
escaner para motores
electronicos Navistar a
cuotas comodas para entrar
al mercado de los mismos y
ser mas competitivos.

2. Se les surtiran repuestos a
las empresas a las que se le
trabajen para obtener mas

DO (Min — Maxi)
Estrategias para maximizar las
fortalezas y minimizar las
debilidades:

1. Con la adquisicion del
equipo de escaneo de
motores electrénicos se
puede motivar a los
empleados a trabajar mas
ordenadamente.

2. Al modernizar el taller se
proyecta tener mas
ganancias con lo que se

ganancias. pueden mejorar las
condiciones ergonémicas
del taller.
Amenazas: FA (Maxi — Min) DA ( Min — Min)

1. El crimen organizado.
2. Muchos mecénicos no
valoran el trabajo y

cobran poco.
3. Los choferes.

Estrategias para maximizar las
fortalezas y minimizar las
amenazas:

1. Se puede utilizar el amplio
conocimiento de motores del
taller para mejorar el servicio
y superar a la competencia.

Estrategias para minimizar las

debilidades y las amenazas:

1. Se trabajara
ordenadamente para
poder realizar las
actividades eficientemente,
lo que hara que el trabajo
del taller tenga mas valor
gue el de la competencia.
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2.2. Diagnostico por medio de un diagrama de Ishikawa

A continuacion se realizé un diagrama de Ishikawa para determinar la

raiz de los pr

Figura 35. Diagnostico por medio de un diagrama de Ishikawa
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2.3. Diagnostico de la administracion

Se hara un andlisis a la forma en que el taller de mecanica diesel es
administrado actualmente y para eso se tomaran cuatro aspectos, los cuales se
consideran importantes.

2.3.1. Calidad de servicio que presta

Para la medicién de la calidad vista desde el punto de vista de los
clientes se realiza una encuesta entre los principales clientes del taller como al

duefio del taller para poder conocer las diferencias, a continuacion los
resultados.

2.3.2. Ubicacién de las instalaciones

La ubicacion actual del taller diesel es 5ta. Calle 8-54 zona 7. La principal
ventajas de las instalaciones es que tiene varias vias de acceso, la calle no es
muy transitada por lo que se pueden meter y sacar las camionetas facilmente.
Cercano a las instalaciones del taller se encuentran un torno, ventas de

herramienta, un taller de enderezado y pintura y el predio de las humildes, el
cual es el cliente principal.
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2.3.3. Marketing

Realmente el taller diesel no tiene un sistema definido de marketing ya
gue es comun que las personas sepan de la existencia de este por medio de
otros clientes que lo recomiendan. El taller tiene muy buena reputacién en el
medio de la mecénica por que se esfuerza en brindar un servicio rapido y
confiable. La principal desventaja que se tiene son los precios, ya que estos
tienen a ser casi el doble que los de la competencia, mas sin embargo los

duefios de los buses lo buscan.

El servicio que el taller ofrece es la mecanica diesel en general ademas
de las adaptaciones de motores, cajas de velocidades y frenos de aire.
Indirectamente se da una garantia la cual no tiene un plazo definido pero oscila
entre 2 y 3 semanas. La garantia tiene el siguiente proceso: se revisa la parte
dafiada y se llega a una conclusion, si la conclusion es de que fue negligencia
del taller se remplaza la parte dafiada y no se cobra, si fue negligencia del

chofer se reporta al duefio y este autoriza la compostura.

2.3.4. Contabilidad

Las cuentas por cobrar del taller se llevan en un cuaderno comun y
corriente y las cuentas por pagar no se apuntan, simplemente se pagan al plazo
al que se negocia sin mas tramite. Algunas veces se gira una factura para poder
demostrar, en caso de que la policia quiera saber la procedencia del repuesto,

gue se compro legalmente.
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El taller extiende factura serie “A” mensualmente a los propietarios que lo

deseen con el total de los servicios prestados.

La contabilidad del IVA por pagar y por cobrar lo lleva una contadora

externa a la que cada mes llega a recoger facturas y realizar los tramites

correspondientes.

No hay un inventario de repuestos escrito, el duefio sabe casi

exactamente que repuestos tiene y donde estan.

Otro tema son las cuestas que se realizan para cobrar por los trabajos

realizados. Ya que el formato que se utiliza es mas o menos de la siguiente

manera.

Figura 36. Formato de apuntes de trabajos realizados

Placa Concepto

Repuestos

Monto

Fuente: Investigacion

Con la diferencia que estas cuentas se llevan en un cuaderno.
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2.3.5. Manejo de recurso humano

Esta es una parte fundamental en la busqueda de elevar la productividad
ya que relaciona al recurso mas importante con la empresa. Esta relaciéon es
muy importante ya que vista desde el patrén, los trabajadores le ayudan a
crecer, y vista desde el trabajador, la empresa le da diferentes oportunidades

para desarrollarse integralmente.

Un buen diagnéstico puede repercutir en tener éxito o no. Existen varias

herramientas que se pueden utilizar, entre las cuales se tienen:

e Evaluacién del recurso humano

e Anadlisis y descripcién de puestos

e Disefio de un sistema de evaluacién del puesto

e Disefo de un sistema de remuneracién variable

2.4. Diagnostico de infraestructura

Se realizé una observacion en diferentes partes de la infraestructura del

taller, a continuacién se presentan los resultados.

2.4.1. Techo

El techo del taller diesel es un techo tipo C, lo que significa que es un

techo de lamina soportado por una estructura de costaneras.
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En si las condiciones generales de la estructura del techo no es mala, ya
que las uniones estan bien soldadas, las ldminas no estan picadas y las

costaneras tienen un refuerzo para soportar el peso de las laminas.

Los problemas del techo se presentan al atardecer o cuando llueve ya
gue el techo no cubre toda la superficie del terreno. Cuando atardece el sol da
directo al area de trabajo haciendo que los trabajadores se quemen y se sientan
agotados. Con la lluvia sucede que el agua se empoza dificultando el desarrollo
de las actividades en las areas donde no cubre el techo.

Figura 37. Techo de la empresa

2.4.2. Calidad e intensidad de iluminacién

Este es uno de los problemas mas grandes que enfrenta el taller diesel
ya que la iluminacion es muy pobre. El taller cuenta con dos lamparas que
estdn ubicadas en la parte delantera del techo. Cada lampara tiene dos
bombillas de 100 watts lo que se traduce a 8200 limenes.

La falta de iluminacién dificulta las actividades de los trabajadores
durante la noche ya que es casi imposible ver tanto los objetos que se estan

reparando como las herramientas utilizadas para la reparacion.
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La iluminacion puede traer problemas mas grandes que la falta de

productividad, ya que los trabajadores pueden perder gradualmente la vista.
Para contrarrestar la falta de iluminacion se ha optado por usar
extensiones de luz, las cuales ayudan en cierto grado, pero algunas veces no

es suficiente para los trabajos que se realizan.

Figura 38. lluminacion de la empresa

2.4.3. Ventilacion

Se tiene muy buena ventilacion ya que el taller no esti aislado. La
ventilacion es muy importante porque hay situaciones en las que los buses se
tienen que tener arrancados para detectar los fallos.

Figura. Ventilacion de la empresa
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2.4.4. Piso

Los mecanicos trabajan sobre el suelo debido a la falta de piso. Debido a
la falta de piso los trabajadores no tienen una superficie plana para realizar sus
actividades. Los trabajadores han solucionado este problema utilizando

pedazos de cartdn para poderse recostar sin ensuciarse mucho.

El no tener una superficie rigida para trabajar algunas veces es una
ventaja, ya que se pueden arrastrar las piezas que sean muy pesadas sin
miedo de que se raje el piso, pero, la mayoria de veces es una desventaja ya
gue los trabajadores no pueden desplazarse libremente en las camillas porque

estas se quedan atoradas en alguna parte del suelo.

Figura 40. Piso

2.4.5. Ruido y vibraciones

El ruido y las vibraciones son otro de los problemas mas grandes del
taller porque el compresor, las pistolas neumaticas, barreno y la pulidora son
muy ruidosos. Ademas el compresor esta cerca del area de trabajo lo que

aumenta el ruido.
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También por lo pesado del trabajo hay que martillar muchas veces al dia, y

los trabajadores realizan estas actividades sin proteccion para los oidos y las manos.

2.4.6. Sefalizacién

El taller diesel no tiene sefalizacion alguna por lo que este sera uno de

los aportes mas significativos que se haran.

2.4.7. Layout de lainfraestructura actual 2D

A continuacion se detalla cudl es la estructura actual del taller.

Figura 41. Layout de la infraestructura en 2D

O O O
O O O
O O O
]
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2.4.8. Layout de lainfraestructura actual 3D

A continuacion se muestra la galera que actualmente tiene el taller.

Figura 42. Layout de la infraestructura en 3D

2.5. Estudio detiempo

Se realizard tomas de tiempos para algunas actividades relativamente

comunes en el taller diesel para tener un aproximado del porcentaje de tiempo

aprovechado y el desaprovechado.

2.5.1. Estudio de tiempos con cronémetro

Se cronometraron varias actividades que se realizan en el taller, a

continuacion los resultados:
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Cambio de caja de velocidades

Figura 43. Diagrama de cambio de caja de velocidades

Trabajador 1 Trabajador 2
Diagnostico del bus 30 min 30 min Se desmonta tablero
Se retine la ) 5 min Busca polipasto
herramienta floImin 10 min Se coloca polipasto
Se desmonta -
— 15 min
transmisién
Quitar cargadores 5 min
Quitar tornillos de caja -
15 min
del embrague
Busca herramientas 5 min
Desmonta la caja 10 min
Se desarma la caja de ;
. 60 min
velocidades
60 min Se lavan las piezas
buenas
Se esperan los 180
repuestos min
Se arma_la caja de 60 min
velocidades
Se encaja en el motor 20 min
S cone_ct_a’l 2 20 min 20 min Se arma el tablero
transmision
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La sumatoria del tiempo aprovechado es: 360 minutos = 66.07%

La sumatoria del tiempo de espera de repuestos es: 180 minutos = 32.14%

La sumatoria del tiempo de busqueda de herramienta: 20 minutos = 1.79%

El tiempo total de la estadia del bus en el taller es 560 minutos

Tabla XI. Toma de tiempos

Actividad Tiempo Busqueda Tiempo de | Tiempo no Tiempo
aprovechado | de espera de | aprovechado | total
(min) herramienta | repuestos | por (min)
(min) mecéanicos
(min)
Cambio de 80 40 0 30 150
embrague
Cambio de 300 60 120 0 480
empaque de
culata Inter
Cambio de 400 80 120 50 650
motor
Reparacién 870 90 240 60 1260
de motor
inter
Cambio de 285 15 0 20 320
eje trasero
Reparacién 360 20 180 0 560
de caja de
velocidad
Total 2295 305 660 160 3420
% (67.11%) (8.91%) (19.29%) | (4.68%)
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Estas son algunas de las actividades mas se realizaron y que se

utilizaron como muestra para determinar los tiempos de operacion.
2.5.2. Determinacion del porcentaje de aprovechamiento del

tiempo para determinar la productividad

Anteriormente se calculé el tiempo que los mecanicos utilizan para

realizar las actividades, entonces se procede a calcular la productividad:

Actividad Tiempo total | Unidad | Niumero de | Productividad
actual (min) trabajadores | (Unidad/Trab)

Cambio de embrague 150 1 2 0.5

Cambio de empaque de | 480 1 2 0.5

culata Inter

Cambio de motor 650 1 2 0.5

Reparacién de motor 1260 1 2 0.5

inter

Cambio de eje trasero 320 1 2 0.5

Reparaciéon de cajade | 560 1 2 0.5

velocidad

2.5.3. Definicién de causas de atraso del trabajo internas

Al principio se pensaba que la principal causa del problema de
productividad en el taller eran los mecanicos, ya que ellos durante las
actividades platicaban y también tomaban mucho tiempo para refaccionar, pero,
durante la investigacion y la toma de tiempos se pudo determinar que ellos
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realizaban la refaccién en el tiempo en el que esperan repuestos y pocas veces
cuando ya los tenian.

Otra causa interna de retraso es la busqueda de herramienta.
Normalmente los trabajadores juntan la herramienta necesaria para realizar el
trabajo, pero es comin que se les olvide 0 que necesiten alguna otra, es alli

cuando se pierde el tiempo.

El taller tiene algunos repuestos usados que estan en buenas
condiciones, esto ayuda a ahorrar tiempo algunas veces ya que los repuestos
se encuentran facilmente o el duefio se acuerda donde estan, pero otras veces

hay que buscarlos y esto lleva mucho tiempo.

2.5.4. Definicion de causas de atraso del trabajo externas

Los atrasos son en su mayoria causados por la empresa que provee los
repuestos, ya que no envian los repuestos correctamente o los envian muy
tarde. Por ejemplo, se pidié una tuerca de una medida, se tardaron mas de dos
horas en llevarla y cuando al fin llego, llevaron la tuerca equivocada. Otra causa
por la que se tardan los repuestos es porque algunas veces hay una sola
unidad en existencia de algun repuesto y esta en la sucursal de Escuintla.

Los repuestos usados algunas veces causan el problema ya que por lo
general es dificil encontrar a un proveedor que dé el repuesto en buen estado a un
buen precio, entonces esto demora el proceso. Este tipo de repuestos también da

el problema que los mecanicos los revisan pero algunas veces fallan.
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2.6. Diagnostico del orden del taller de mecéanica diesel

El orden y la limpieza son unos de los problemas del taller diesel ya que
no se tiene una disciplina de limpieza, los mecéanicos utilizan las herramientas
para realizar una reparacion y la dejan tirada. El otro problema de desorden se
presenta cuando el duefio lleva repuestos y muchas veces no lo ponen en el

area donde hay mas repuestos iguales.

Algunas veces se trata de ordenar algunas &reas que son importantes,
como el banco de trabajo y la parte trasera del taller, pero, existen otras aéreas
gue también son importantes por las que no se hace nada como el area donde
estan los motores, cajas de velocidades, fundas y ejes delanteros.

Figura 44. Ejemplo de desorden en la empresa
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2.7. Diagramacion de actividades

A continuacion se presenta los diagramas de algunas actividades
principales del taller, cambio de embrague, reparacion de caja de velocidades,

reparacion de catarina y cambio de inyectores.

2.7.1. Diagrama de flujo

Se presenta el diagrama de flujo para el cambio de embrague:

64



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez} G—!ojo: 1de3 )
(Proceso: Cambio de embrague ) QEvquodor: Julio Jiménez )
(Deporfomenfo: Produccién ) G:echo: 15 de enero de 2010 )
Se busca herramienta Se busca herramienta
2 . 1 }
15 min 10 min

Quita tablero Descone_(:,ta
- transmisién
20 min )
10 min
Desconecta Desconecta la
abrazadera de turbo horqueta de embrague
10 min 10 min
Quitar palanca de Desconecta la
cambios horqueta de embrague
5 min 10 min
Se quitan los tomillos Se quitan los tornillos
de la concha (Sup) 4 de la concha (Infe)
15 min 10 min
Se arma el marco de
polipasto
5 min

Se reunen los
4m 1 repuestos necesarios
10 min

f Se baja la caja y se

»{ 10 hace a un lado
15 min

Se desmonta la
canasta
15 min
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez} Q—!ojo: 2de3 )
(Proceso: Cambio de embrague ) QEvquodor: Julio Jiménez )
(Deporfomenfo: Produccién ) Q:echo: 15 de enero de 2010 )

®

Se desmontan discos
y separador
5 min

Se desmonta volante
5 min

Se inspecciona la caja
de volante
10 min

Se coloca y aprieta el
volante
15 min

Se coloca un
propulsor guia
2 min

Se ponen los discos y
separador
10 min

Se coloca la canasta
15 min

Se sube la caja de
velocidades y aprieta

20 min
Se coloca la Se gradua el
21 abrazadera del turbo embrague
10 min 10 min
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

AN

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez) (Hojo: 3de3
(Proceso: Cambio de embrague ) (Evoluodor: Julio Jiménez
CDeporfomenfo: Produccion ) @echo: 15 de enero de 2010

Se coloca la palanca Se conecta la
° de velocidades e transmisién
5 min 10 min
Se coloca el tablero
20
TABLA RESUMEN
Figura Actividad Cantidad Tiempo (min.) Distancia (m.)
Operacién 23 287 0
Inspeccion 1 10 0
Bodega 4 0 0
Demora 2 25 0
Transporte 1 10 4
Conbinado 0 0 0
Total 30 332 4
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Diagrama de cambio de caja de velocidades:

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez}

(Proceso: Reparacién caja de velocidades )

(Deporfomenfo: Produccién

)

Se busca herramienta
15 min

Quita tablero
20 min

Desconecta
abrazadera de turbo
10 min

Quitar palanca de
cambios
5 min

Se quitan los tomillos
de la concha (Sup)
15 min

Se arma el marco de
polipasto
5 min

Q—!ojo: 1deb

GEvquodor: Julio Jiménez

G:echo: 15 de enero de 2010

AN
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10

Se busca herramienta
10 min

Se saca el aceite de la
caja
15 min

Desconecta
transmision
10 min

Desconecta la
horqueta de embrague
10 min

Desconecta la
horqueta de embrague
10 min

Se quitan los tornillos
de la concha (Infe)
10 min

Se baja la cajay se
hace a un lado
15 min

Se arrastra la caja
5 min

Se quita la tapadera
5 min



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez}

(Proceso: Reparacién caja de velocidades )

(Deporfomenfo: Produccién )
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G—!ojo: 2de 5

QEvquodor: Julio Jiménez

G:echo: 15 de enero de 2010

AN

Se quita la tapadera
trasera y candelero
10 min

Se desmonta el
selectivo
5 min

Se quita la tapadera
del carrizo
5 min

Se desmonta el
carrizo
5 min

Se inspecciona el
selectivo y carrizo
20 min

Se desarma selectivo
20 min

Se desarma carrizo
30 min

Se llevan las piezas
buenas a lavado
5 min

Se lavan las piezas
60 min



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez}

(Proceso: Reparacién caja de velocidades )

(Deporfomenfo: Produccién

)
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Q—!ojo: 3des

QEvquodor: Julio Jiménez

Q:echo: 15 de enero de 2010

AN

Se regresan las
piezas
5 min

Se esperan los
repuestos
120 min

Se arma el carrizo
30 min

Se arma el selectivo
15 min

Se coloca el carrizo en
la caja y se ajusta
10 min

Se coloca el selectivo
en posicién en la caja
10 min

Se instala la tapadera
trasera y candelero
10 min

Se ajusta el selectivo
20 min

Se sitla y aprieta la
tapadera
5 min



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

[Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez)

(Proceso: Reparacion caja de velocidades )

[Deporfomenfo: Produccién

)
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(Hojo: 4deb

(Evoluodor: Julio Jiménez

@echo: 15 de enero de 2010

AN

2m

O OROSORON0

Se hala lacajaala
posicién de colocacién
5 min

Se sube la caja de
velocidades
15 min

Se aprieta la concha
20

Se coloca la
transmisién
15 min

Se sitla la varilla del
embrague
5 min

Se instala la palanca
de velocidades
5 min

Se instala el tablero
20 min



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez)

G’roceso: Reparacion caja de velocidades ]

(Departamento: Produccion

)

[Hoja: 5de5

(Evaluador: Julio Jiménez

G:eoha: 15 de enero de 2010

AN

TABLA RESUMEN
Figura Actividad Cantidad Tiempo (min.) Distancia (m.)
Operacion 31 445 0
Inspecciéon 1 20 0
Bodega 3 0 0
Demora 3 145 0
Transporte 4 20 24
Conbinado 0 0 0
Total 41 630 24
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Diagrama de flujo de cambio de catarina o diferencial:

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez} CHojo: 1 de4 )
(Proceso: Reparacion de diferencial ) (Evoluodor: Julio Jiménez )
(Depor’romenfo: Produccién ) G:echo: 15 de enero de 2010 )

Se busca herramienta
1 y recipiente limpio
10 min

Quitar flechas Se saca el a_celte dela
5 f catarina
10 min .
10 min

Se busca herramienta
15 min

Se desconecta la
transmisién
10 min

Se desmonta la
retranca
10 min

Se quitan los tomnillos
de la catarina
10 min

Se desmonta la
»{ 6 catarina
1 min

Se arrastra la catarina
5 min

Se inspecciona la
1 catarina
20 min
Se quitan las tapadera
5 min
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez)

(Proceso: Reparacion de diferencial )

(Depor’romenfo: Produccién )

74

CHojo: 2de4

[Evoluodor: Julio Jiménez

G:echo: 15 de enero de 2010

AN

Se desmonta la masa
1 min

Se quitan los tomnillos
de la masa
2 min

Se desmontan los
planetarios
1 min

Se sacan engranajes
de la retranca
1 min

Se inspeccionan
piezas
20 min

Se buscan repuestos
120 min

Se llevan las piezas
buenas a lavado
5 min

Se lavan las piezas
60 min

Se regresan las
piezas
5 min



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

@ombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez}

CProceso: Reparacion de diferencial j

(Deporfomenfo: Produccién )
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(Hojo: 3de4

@voluodor: Julio Jiménez

@echo: 15 de enero de 2010

AN/

(R OROR0ORO0OR0R0R0

Se esperan los
repuestos
120 min

Se arma la masa
30 min

Se coloca la masa en
el housin
5 min

Se colocan las
tapaderas y se ajusta
30 min

Se coloca la catarina
en la funda
20 min

Se colocan los
tornillos y se aprietan
10 min

Se hecha el aceite
5 min

Se colocan las flechas
20 min



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez)

@roceso: Reparacion de diferencial

)

(Departamento: Produccioén

)

CHoja: 4de 4

(Evaluador: Julio Jiménez

G:eoha: 15 de enero de 2010

AN/

TABLA RESUMEN

Figura Actividad Cantidad Tiempo (min.) Distancia (m.)

Operacion 20 396 0

Inspeccion 2 40 0

Bodega 3 0 0

Demora 3 145 0

Transporte 3 15 22

Conbinado 0 0 0

Total 31 596 22
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Diagrama de cambio de inyectores:

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez} (Hojo: 1de3
(Proceso: Servicio de inyectores ) QEvquodor: Julio Jiménez
(Deporfomenfo: Produccién ) Q:echo: 15 de enero de 2010

AN
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Se busca herramienta
y recipiente limpio
10 min

Se quitan las
tapaderas del motor
10 min

Se desconecta la
tuberfa del Diesel
10 min

Se desconectan los
conectores
10 min

Se desmonta la flauta
10 min

Se quitan los seguros
de los inyectores
20 min

Se sacan los
inyectores
30 min

Se prueban los
inyectores en el banco
40 min

Se montan los
inyectores en el motor
10 min



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez)

(Proceso: Servicio de inyectores )
(Deporfomenfo: Produccién )
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(Hojo: 2de3

(Evoluodor: Julio Jiménez

G:echo: 15 de enero de 2010

AN

Se colocan seguros
de los inyectores
5 min

Se coloca la flauta
5 min

Se colocan los
conectores
5 min

Se pone la tuberia
15 min

Se calibran las
valvulas
20 min

Se arranca el bus y se
inspecciona
5 min

Se colocan las
tapaderas del motor
5 min



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez) (Hojo: 3de3 )
(Proceso: Servicio de inyectores ) GEvquodor: Julio Jiménez )
(Deporfomenfo: Produccién ) Q:echo: 15 de enero de 2010 )
TABLA RESUMEN
Figura Actividad Cantidad Tiempo (min.) Distancia {(m.)
Operacién 13 155 0
Inspeccién 2 45 0
Bodega 2 0 0
Demora 1 10 0
|::> Transporte 0 0 0
Conbinado 0 0 0
Total 18 220 0

2.7.2. Diagrama de operaciones

A continuacién se presentan los diagramas de operacion de los

diagramas presentados anteriormente.
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Cambio de embrague

DIAGRAMA DE OPERACIONES

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez) (Hojo: 1de3 )
(Proceso: Cambio de embrague ) (Evoluodor: Julio Jiménez )
(Depor’romenfo: Produccién ) Q:echo: 15 de enero de 2010 )

Quita tablero
20 min

Desconecta
abrazadera de turbo
10 min

Quitar palanca de
cambios
5 min

Se quitan los tomnillos
de la concha (Sup)
15 min

Se arma el marco de
polipasto
5 min
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Desconecta
transmisién
10 min

Desconecta la
horqueta de embrague
10 min

Desconecta la
horqueta de embrague
10 min

Se quitan los tomnillos
de la concha (Infe)
10 min

Se baja la caja y se
hace a un lado
15 min

Se desmonta la
canasta
15 min

Se desmontan discos
y separador
5 min

Se desmonta volante
5 min



DIAGRAMA DE OPERACIONES

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez) (Hojo: 2de3
[Proceso: Cambio de embrague ) [Evoluodor: Julio Jiménez
(Deporfomenfo: Produccién ) G:echo: 15 de enero de 2010

AN

®

Se coloca la
21 abrazadera del turbo
10 min

Se coloca la palanca
de velocidades 20
5 min

Se coloca el tablero
20

81

Se inspecciona la caja
de volante
10 min

Se coloca y aprieta el
volante
15 min

Se coloca un
propulsor guia
2 min

Se ponen los discos y
separador
10 min

Se coloca la canasta
15 min

Se sube la caja de
velocidades y aprieta
20 min

Se gradula el
embrague
10 min

Se conecta la
transmision
10 min



DIAGRAMA DE OPERACIONES

AN

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez) (Hojo: 3de3
CProceso: Cambio de embrague ) (Evoluodor: Julio Jiménez
[Deporfomenfo: Produccién ) G:echo: 15 de enero de 2010
TABLA RESUMEN
Figura Actividad Cantidad Tiempo (min.)
Operacién 23 287
Inspeccidén 1 10
Conbinado 0 0
Total 24 297
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Reparacién de caja de velocidades

DIAGRAMA DE OPERACIONES

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez) CHoja: l1de4
@valuador: Julio Jiménez
@echa: 15 de enero de 2010

@roceso: Reparacion caja de velocidades )

ANAAS

(Departamento: Produccién )

Quita tablero
20 min

Desconecta
abrazadera de turbo
10 min

Quitar palanca de
cambios
5 min

Se quitan los tornillos
de la concha (Sup)
15 min

Se arma el marco de
polipasto
5 min
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Se saca el aceite de la
caja
15 min

Desconecta
transmision
10 min

Desconecta la
horqueta de embrague
10 min

Desconecta la
horqueta de embrague
10 min

Se quitan los tornillos
de la concha (Infe)
10 min

Se baja la cajay se
hace a un lado
15 min

Se quita la tapadera
5 min

Se quita la tapadera
trasera y candelero
10 min

Se desmonta el
selectivo
5 min



DIAGRAMA DE OPERACIONES

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez)

(Proceso: Reparacién caja de velocidades j

(Depor’romenfo: Produccién

)

84

(Hojo: 2de4

[Evoluodor: Julio Jiménez

G:echo: 15 de enero de 2010

AN

80—

Se quita la tapadera
del carrizo
5 min

Se desmonta el
carrizo
5 min

Se inspecciona el
selectivo y carrizo
20 min

Se desarma selectivo
20 min

Se desarma carrizo
30 min

Se lavan las piezas
60 min

Se arma el carrizo
30 min

Se arma el selectivo
15 min

Se coloca el carrizo en
la caja y se ajusta
10 min



DIAGRAMA DE OPERACIONES

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez) CHoja: 3de4 )
@roceso: Reparacion caja de velocidades ) @valuador: Julio Jiménez )
(Departamento: Produccién ) Q:echa: 15 de enero de 2010 )

Se coloca el selectivo
en posicién en la caja
10 min

Se instala la tapadera
trasera y candelero
10 min

Se ajusta el selectivo
20 min

Se sitla y aprieta la
tapadera
5 min

Se sube la caja de
velocidades
15 min

Se aprieta la concha
20

Se coloca la
transmision
15 min

Se sitta la varilla del
embrague
5 min

Se instala la palanca
de velocidades
5 min
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DIAGRAMA DE OPERACIONES

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez)

[Proceso: Reparacion caja de velocidades )

(Hoja: 4de4
[Evaluador: Julio Jiménez

AN

(Departamento: Produccion ) G:eoha: 15 de enero de 2010
Se instala el tablero
20 min
TABLA RESUMEN
Figura Actividad Cantidad Tiempo (min.)

Operacion 31 445
Inspeccion 1 20
Conbinado 0 0

Total 31 465
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Reparacién de diferencial o catarina

DIAGRAMA DE OPERACIONES

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez) CHoja: 1de3 )
@roceso: Reparacion de diferenciales ) @valuador: Julio Jiménez )
(Departamento: Produccién ) Q:echa: 15 de enero de 2010 )

Se saca el aceite de la
catarina
10 min

Quitar flechas
10 min

Se desconecta la
transmision
10 min

Se desmonta la
retranca
10 min

Se quitan los tornillos
de la catarina
10 min

Se desmonta la
catarina
1 min

Se inspecciona la
catarina
20 min

Se quitan las tapadera
5 min

Se desmonta la masa
1 min

Se quitan los tornillos
de la masa
2 min
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DIAGRAMA DE OPERACIONES

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez) CHoja: 2de3 )
@roceso: Reparacion de diferenciales ) @valuador: Julio Jiménez J
(Departamento: Produccién ) @echa: 15 de enero de 2010 )

Se desmontan los
planetarios
1 min

Se sacan engranajes
de la retranca
1 min

Se inspeccionan
piezas
20 min

Se buscan repuestos
120 min

Se lavan las piezas
60 min

Se arma la masa
30 min

Se coloca la masa en
el housin
5 min

Se colocan las
tapaderas y se ajusta
30 min

Se coloca la catarina
en la funda
20 min
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DIAGRAMA DE OPERACIONES

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez) (Hojo: 3de3 )
(Proceso: Reparacién de diferenciales ) (Evoluodor: Julio Jiménez )
(Deporfomenfo: Produccién ) G:echo: 15 de enero de 2010 )
Se colocan los
e tornillos y se aprietan
10 min
Se hecha el aceite
5 min
Se colocan las flechas
20 min
TABLA RESUMEN
Figura Actividad Cantidad Tiempo (min.)
Operacién 20 396
Inspeccién 2 40
Conbinado 0 0
Total 22 436
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Servicio de inyectores

DIAGRAMA DE OPERACIONES

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez) CHoja: 1de3 )
@roceso: Servicio de inyectores ) @valuador: Julio Jiménez J
(Departamento: Produccién ) @echa: 15 de enero de 2010 )

Se quitan las
tapaderas del motor
10 min

Se desconecta la
tuberia del Diesel
10 min

Se desconectan los
conectores
10 min

Se desmonta la flauta
10 min

Se quitan los seguros
de los inyectores
20 min

Se sacan los
inyectores
30 min

Se prueban los
inyectores en el banco
40 min

Se montan los
inyectores en el motor
10 min

Se colocan seguros
de los inyectores
5 min
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DIAGRAMA DE OPERACIONES

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenez} (Hojo: 2de3 )
(Proceso: Servicio de inyectores ) (Evoluodor: Julio Jiménez )
(Depor’romenfo: Produccién ] G:echo: 15 de enero de 2010 )

Se coloca la flauta
5 min

Se colocan los
conectores
5 min

Se pone la tuberia
15 min

Se calibran las
valvulas
20 min

Se arranca el bus y se
inspecciona
5 min

Se colocan las
tapaderas del motor
5 min

91



DIAGRAMA DE OPERACIONES

NN

(Nombre de la Empresa: Taller Diesel Jimenezj [Hojo: 3de3
(Proceso: Servicio de inyectores ) (Evoluodor: Julio Jiménez
[Deporfomenfo: Produccién ) (Fecho: 15 de enero de 2010

TABLA RESUMEN
Figura Actividad Cantidad Tiempo (min.)
Operacioén 13 155
Inspeccidn 2 45
Conbinado 0 0
Total 15 200
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2.7.3. Diagrama de recorrido

Cambio de embrague

Antena de telefano

Bafioy area de aceite
usado

Area de lavado

Chatarra

Se husca herramienta
2
15 min

Quita tablero
20 min

D
abrazadera de turbo
10 rin

Cuitar palanca de
mhios
5 min

Se quitan los torillas
de Ia concha (Sup)
15 rmin

Se arma el marco de
polipasto
& min

:

Se retinen los
repuestos necesarins
10 min

Area de repuestos

Se caloca la
2 abrazadera del turbo
10 rin

Se colocala palanca
de velocidades
5 min

Se coloca el tablero
20 min

HLORO

Se busca herramienta
10 min

Desconecta
transmision
10 min

Descanecta la
horqueta de errbrague
10min

Descanecta la
horqueta de errbrague
10min

Se quitan los tomillos
de la concha (Infe)
0min

Se bajala cajay se
hace a un lado
15 min

Se desmonta la
canasta
15 rin

Se desmontan discos
y separador
5 min

Se desmonta volante
5min

Se inspecciona la caja
volante
10 min

Se coloca y aprieta el
wvolante
15 min

Se coloca un
propulsor guia
2min

Se panen los discosy
separador
10 min

Se caloca la canasta
15 min

Se sube [a caja de
velocidades y aprista
min

Se gradia el
embrague
10 min

Se conecta la
transmision
10 min
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Reparacién de caja de velocidades

Antena de telefano

Bafioy area de aceite
usado

T T
Se lavan las piezas
60 min

Area de lavado

18

Chatarra

Area de repuestos

Se husca herramienta
15 min

Quita tablero
20 min

Desconecta
abrazadera de turbo
10 min

Cuitar palanca de
carmbios
5 min

Se quitan los torillos
de la concha (Sup)
15 min

Se arma el marco de
polipasto
& rrin

10

Se instala el tablera
20 min

Se instalala palanca
de velocidades
5min

Se sitiia la varilla del
5 min
Se colocala
transmision
15 rin

Se aprietala concha
20

Se sube [a caja de
velocidades
15 rmin

O-O-O-O-O-O>

Se hala la cajaa la
pasician de colocacien 4
5 min

B

Se sittia y aprieta la
tapadera
5 min

Se ajusta el selectivo
20 min

Se instala [ tapadera
trasera y candelero
10 rmin

2

Se coloca el selectivo
en posician en I caja
10 rmin

Se coloca el carrizo en

Ia caja y se ajusta
10 min

Se arma el selectivo
15 min

Se arma el carrizo
30 min

Se husca herramienta
min

Se saca el aceite de la
caja
15 min

Desconecta
transmision
min

Descanectala
harqueta de embrague
10 min

Descanectala
harqueta de embrague
10 min

Se quitan los tomillas
dela concha (Infe)
10 min

Se bajala caja y s
hace aunlado
15 min

Se arrastra la caja
5 min

Se quita la tapadera
5 min

Se quita la tapadera
traseray candelero
min

Se desmonta el
selectivo
5 rin

Se quita la tapadera
del carrizo
5 min

Se desmonta el
carrizo
5 min

Se inspecciona el
selectivo y carrizo
min

Se desarma selectivo
20 min

Se desarma carrizo
min

Se llevan las piezas
buenas a lavado
5 min

Se regresan las
piezas
5 min

Se esperan los
repuestos
120 rmin
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Reparacién de diferencial

Antena de telefano

Bafioy area de aceite
usado

Se lavan las piezas
60 min

Area de lavado

13

Chatarra

Area de repuestos

Se busca herramienta
15 min

Quitar flechas
10 min

>O-O-O0O-<

B

Y

Se calocan las flechas
20 min

Se hecha el aceite
5min

OAOZ

10m 2
J
10m 3

Se busca herrarrienta
y recipiente limpio
min

Se saca el aceite de la
catarina
10 min

Se desconecta la
transmision

Se desmonta la
retranca
10 min

Se quitan Ios tarmillas
de I3 catarina
10 min

Se desmonta la
catarina
1 min

Se arrastra la catarina
min

Se inspecciona la
tarina
20 min

Se quitan lastapadera
5 min

Se desmonta la masa
min

Se quitan los tarmillas
de la masa
2 min

Se desmontan los
planetarios
min

Se sacan engranajes
de la retranca
1 min

Se inspeccionan
piezas
20 min

Se buscan repuestos
120 min

Se llevan las piezas
buenas a lavado
5 min

Se regresan las
piezas
5 min

Se esperan los
repuestos
120 min

Se arma la masa
30 min

Se coloca la masa en
el housin
5 min

Se colocan las
tapaderasy se ajusta
30 min

Se caloca la catarina
en lafunda
20 min

Se colocan los
tonillos y se aprietan
10 min
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Servicio de inyectores

Antena de telefano

Bafioy area de aceite
usado

Area de lavado

Chatarra

Area de repuestos

Se busca herramienta
y recipiente limpio
10 min

Se quitan a5
tapaderas del motor
10min

Se desconecta la
tuberfa del Diesel
10 min

Se desconectan los
conectores
10 min

Se desmonta la flauta
10 min

Se quitan 05 seguros
de los inyectares
20 min

Se sacan los
inyectores
30 min

Se pruehan los
inyectares en el banco
40 min

Se montan los
inyectares en el motor
10 min

Se colocan seguros
de los inyectares
5min

Se caloca la flauta
5min

Se colocan los
conectares
5 min

Se pane la tuberia
15 min

Se calibran las
valvulas
20 min

Se aranca el bus y s
inspecciona
5 min

Se colocan las
tapaderas del motor
5 min
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2.7.4. Diagrama bimanual

Como el diagrama bimanual se utiliza para actividades repetitivas, para la
Unica actividad para la que se va a aplicar es para el cambio de embrague.

Operacidn: Ensamble de Embrague Resumen: Tiempo efectivo: 47 min.
Método: Actual Tiempo inefectivo: 24 min.
Tiempo de ciclo: 71 min.

Estacion de trabajo ’V

Descripcion de mano izquierda |S|'mb. |Tiem. | | ‘| ‘|Tiem. |S|'mb. |Descripcién de mano derecha

No tiene accidn 0.5 T Toma la pistola neumatica
Toma extencion larga T 0.5 0.5 SO Sostiene la pistola
Toma la copa T 0.5 0.5 SO Sostiene la pistola
Sostiene Canasta SO 5 5 DE Quita 8 tornillos
Desmonta canasta DE 0.5 0.5 DE Desmonta canasta
Desmonta anillo separador y disco DE 0.5 0.5 DE Desmonta anillo separador y disco
Toma pistola neumatica T 0.5 0.5 T Toma copa para desmontar volante
Sostiene volante SO 1 1 DE Quita tornillos del volante
Desmonta volante DE 0.5 0.5 DE Desmonta volante
Coloca nuevo volante E 5 5 E Centra un tornillo
Sostiene nuevo volante SO 4 4 E Aprieta tornillos
Coloca nuevo anillo separador y disco E 5 5 PP Centra un tornillo
Sostiene nuevo anillo SO 3 3 PP Coloca nueva canastay disco
Sostiene nueva canasta Nej 5 5 PP Centra un tornillo
Sostiene nueva canasta Nej 1 1 E Centra los discos
Sostiene nueva canasta SO 4 4 E Aprieta tornillos
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2.7.5. Diagnostico con base en diagramas realizados

Con base en los diagramas realizados anteriormente, se puede decir que
el tiempo muerto basicamente esta en el transporte de piezas hacia el area de

lavado, pero no es esta la causa principal de atrasos.

2.8. Manejo de desechos

A continuacion se describe la forma de desechar los desperdicios sélidos

y liquidos.

2.8.1. Sélidos

Los principales solidos que se manejan en el taller diesel son:

2.8.1.1. Metales

Los desperdicios de metales como piezas que ya no sirven o sobrantes
de planchas cortadas se depositan en un lugar especifico para luego ser
vendidas al chatarrero. El tiempo aproximado de recoleccién de chatarra es de
1 a 2 meses. Entre los metales que se consideran como chatarra son blocks,
ejes delanteros, ejes traseros, tambores, piezas de cajas de velocidades
desdentadas y piezas de catarinas en malas condiciones.
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2.8.1.2. Caucho

El caucho que se encuentra en todo tipo de mangueras se deposita en la
cesta basura sin ningun tipo de proceso. El caucho viene basicamente en
cargadores de motores, mangueras y retenedores de aceite.

Figura 46. Caucho

2.8.1.3. Residuos orgénicos

Igual que el caucho se deposita sin ningun otro procedimiento en el bote
de basura no importando si estan mojadas con aceite o algun otro fluido o
desperdicio que pueda dafar seriamente al ambiente.
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Figura 47. Bote de basura

2.8.2. Liquidos

Los principales liquidos que se manejan son las aguas que se drenan del

motor, aceites y agua que se utiliza para lavar las piezas.

2.8.2.1. Aguas negras

Las aguas negras son una mezcla entre agua, diesel y aceite. Se

obtienen béasicamente por el lavado de repuestos. Este tipo de aguas se
desechan directamente en el tragante sin ningun tipo de tratamiento.

Figura 48. Area de lavado
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2.8.2.2. Aceites

El aceite e hidraulico sucio se obtiene basicamente de los motores, cajas
de velocidades y catarinas que se desarman. A diferencia de las aguas negras
el aceite es recolectado en un tonel. Este aceite recolectado es vendido a
diferentes personas que se encargan de procesarlo.

Por mas que se trata de no derramar aceite o hidraulico en la tierra,
algunas veces es algo inevitable. Cuando se derrama aceite en la tierra se le
echa aserrin para que lo absorba, se deja una media hora a una hora y luego se
recoge con una pala con lo que se logra mitigar de cierta forma que el aceite
sea absorbido por la tierra.

Figura 49. Manejo de aceite sucio
ir].ﬁ L ¥ 5 ?

2.8.2.3. Diesel paralimpieza de repuestos

Al igual que las aguas negras el diesel se deja ir en el alcantarillado sin
ningun control. El diesel es uno de los liquidos que mas se utiliza para lavar las
piezas ya que remueve la grasa facilmente y se puede conseguir en los tanques
de combustible de las camionetas por lo que obtiene sin ningln costo.

101



Figura 50. Bandeja de diesel
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3. PROPUESTA DE MEJORA DE PRODUCTIVIDAD DEL
TALLER DIESEL

A continuacién se presenta una serie de propuestas, las cuales se
ajustan a las necesidades del taller diesel, y también se cree que con ellas se
elevara el nivel de productividad, mejorara la comodidad de los trabajadores y

ayudara a disminuir los tiempos de servicio.

3.1. Propuesta de una guia para inversion

A continuacién se presenta una guia de como se podria mejorar la
infraestructura del taller. Pero antes de iniciar con la propuesta de techo,
iluminacién, etc. Se debe construir una pared de 6 m de altura para poder

construir toda la infraestructura que se propondra.

3.1.1. Techo

Se optara por un techo a dos aguas para tener la elevacién suficiente

para los buses. Al techo se le agregaran, canales, bajadas de aguas y la

estructura que lo soportara.

Lo primero que se tiene que hacer es calcular en numero de laminas a

utilizar, eso se puede hacer facilmente de la siguiente manera:

103



Se utilizara un angulo de 20°, por lo que se obtiene un largo de 9.16 m

en las alas principales y 2.78 en las alas del monitor.

Figura 51. Largo de las alas de techo propuesto

g

2

20

También se utiliza un largo de 30 metros, por lo que se obtiene un area a
cubrir de:

Area# = Ancho * Largo = No. Alas
Areal = 9.16 * 31.3 x 2 = 573.42

Area2 = 2.78+ 31.3 %2 =174.03

AreaTotal = Areal + Area?2
AreaTota = 573.42 + 174.03 = 747.45
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El nimero de laminas se calcula quitandole 2 pulgadas a cada lado,
entonces se obtiene el area efectiva, como la lamina tiene unas dimensiones de

12" * 32" entonces el area efectiva queda asi:

Figura 52. Area efectiva de la lamina

0,79
0,69

3,06

i
Y

3,66

Entonces el area efectiva es:
Area efectiva = Largo*Ancho
Area efectiva = 3.5556*0.6858

Area efectiva = 2.43 m?

La cantidad de laminas a utilizas se puede calcular facilmente de la

siguiente manera:
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) AreaTotal
No.Laminas = AreaEfectiva

) 47.45
No.Laminas = 243

= 307.59

A este valor se le extrae el 23% que es igual a 70.75. Por lo que se
concluye que el nimero de laminas grises es de 236.84 y 70.75 laminas

transparentes.

La estructura a utilizar se bosqueja a continuacion:

Figura 53. Vista de frente de la estructura propuesta

Q@&
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0,25
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Figura 54. Vista de planta de la estructura propuesta
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Costo aproximado de la estructura propuesta:
Tabla XllI. Costos de la estructura

Descripcién Precio unitario | Cantidad Total
Laminas de zinc Q. 100.00 237 Q. 23700.00
Lamina transparente | Q. 100.00 71 Q. 7100.00
Costanera Q. 55.00 79 Q. 4345.00
Cimientos Q. 2000.00 10 Q. 20000.00
Estructura de metal Q. 100000.00 |1 Q. 100000.00
Total Q. 155145.00

3.1.2. Calidad e intensidad de iluminacién

Para calcular la mejor calidad e intensidad de iluminacion se utilizara el

método de cavidad zonal. A continuacién los célculos.
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Altura: 6 metros.
Largo: 30 metros.
Ancho: 20 metros.

La altura de trabajo se asume que serda un 1 metro.
Mantenimiento: Regular a malo.
La clasificacion es “E” = 500.Trabajdos de contraste medio o pequefio,

lectura a lapiz, fotocopias pobres, trabajos moderadamente dificiles
desmontables o de banco.

Los niveles de reflectancia son:

Techo: Medio 0.3. Paredes: Obscuro 0.1. Suelo: Obscuro 0.1.

El factor de mantenimiento es sucio: 0.6.

Las lamparas se necesitan a una altura de 4 metros

Hcc: 2 metros.
Hcp: 3 metros.

Hca: 1 metro.
5(1)(30+ 20
_ (1)(30 + )=o.41
30(20)
5(3)(30+ 20
_ (3)(30 + ):1_25
38(20)
5(2)(30+ 20
_ (2)(30 + )20_83
30(20)
Pf: 10
Pp: 10
Rcp: 1.25
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Con base en la tabla de reflectancia efectiva se obtiene que Pcc =7

Ahora se busca en la tabla de coeficiente de utilizaciéon usando los
siguientes datos:

Pcc: 7
Pp: 10
Rca: 0.83

Se obtiene el siguiente valor k = 0.68.

Con estos valores se puede calcular el flujo luminico con la siguiente

formula:

B (Area = Instensidad luminica deseada)

¢ = Factor de mantemiento * K
= (600 = 500) = 735294.12 L
= 06+068 . umenes

Se calcula le numero de luminarias de la siguiente forma:

Se utilizaran lamparas de 400 watts lo que se traduce a 32000 lGmenes.
Se divide el flujo luminico entre los Ilimenes que entrega la lAmpara elegida y se

obtiene el siguiente resultado:

931372.55

No.de lamparas = 32000

= 22.97 Lamparas

Se hizo una cotizacion a varias empresas de los materiales a utilizar, el

resultado es el siguiente:
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Tabla XIll. Costos de materiales para la iluminacion

Articulo Precio unitario | Cantidad Total
Lamparas Metalar de 400 W Q. 1042.62 23 Q. 23980.26
Bombilla Metalarc MH400 Q. 109.08 23 Q. 2508.84
Cable Calibre 10 (mt) Q. 4.33 100 Q. 433.00
Flipon 1 polo thgl 20 AMP GE Q. 23.95 3 Q. 71.85
Tablero 04 Circuitos 125 AMP | Q. 128.34 2 Q. 256.68
Total Q. 27250.63

Se presenta un diagrama de la distribucién de las lamparas en el taller diesel.

Figura 55. Vista de planta del layout de iluminacién
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Figura 56. Vista frontal de layout de iluminacién

s
0
0,25

3.1.3. Ventilacién

Se propone un sistema de ventilacidon que mantendra el lugar de trabajo
fresco y ayudara a disminuir los contaminantes en el ambiente. Ademas a la
ventilacion general se instalard otro sistema aparte para el area de soldadura
por que los gases que se desprenden de la misma accién han demostrado ser
dafinos para los trabajadores, tienen como sintoma principal el ardor de ojos y

guemaduras en la piel.

Para el calculo de la ventilacion se utilizan los siguientes datos:

Velocidad promedio del aire: 2 k/h = 2000 m/h.
Direccion dominante: 0.33
El volumen a evacuar es: 3600 mt°.

El volumen total a evacuar es: 6*3600 = 21600 mt®/hora.
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Como ya se conoce el caudal de aire a evacuar, entonces ya se puede
proponer un sistema de ventilacidon adecuado. Lo primero que hay que hacer es
conocer la cantidad de aire que puede evacuar cada equipo.

A continuacion el precio del equipo:

Tabla XIV. Precio de equipo de ventilacion

Articulo Precio unitario Cantidad Total
Ventiladores Q. 7500.00 3 Q. 22500.00
Cable (mt) Q. 4.33 50 Q. 216.50
Total Q. 22716.50

A continuacion se presenta el layout de ventilacion:

Figura 57. Layout de ventilacion propuesta
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3.1.4. Piso

El piso se propone que sea de hormigdén armado, ya que el peso que
tiene que soportar es mucho. El grupo de la plancha de concreto sera de 8
pulgadas. Para que el piso tenga mayor resistencia se le hara una armazén de

malla eléctrica.

Las sisas se haran en una distancia de 16 pies cada una para evitar que
se raje.

El total de m* de cemento que tendra el piso es de:

Volumen = Alto * Ancho * Profundidad
Volumen = 0.2 * 20 * 38 = 120

Se cotiz6 el precio de cemento premezclado y el precio es de Q. 1220.00.

Tabla XV. Cotizacién de concreto y malla eléctrica para piso industrial

Articulo Precio unitario | Cantidad Total
Concreto premezclado (mt?) Q. 1220.00 120 Q. 146400.00
Malla eléctrica (6*2.35 mt) Q. 54.50 43 Q. 2343.50
Tota Q. 148743.50
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3.1.5. Ruido y vibraciones

Basicamente se pretende es aislar el compresor de aire ya que es la
principal causa de ruido en el taller diesel. Otras maquinas que también hacen
ruido son la pulidora, el barreno y la soldadura, pero, al menos, la pulidora y la

soldadura no se pueden aislar porque son maquinas herramientas manuales.

El compresor se aislara en un cuarto donde actualmente esta la cama del
guardian al cual se le construir4 un cuarto en otra parte estratégica donde no
obstaculice la circulacion. Ademas de aislar el compresor, este cuarto servira

para que los mecanicos se cambien.

La herramienta que causa mas vibracién son las pistolas de impacto. El
tiempo que se recibe el impacto de la pistola no es muy largo y no dafa a los
trabajadores en lo absoluto. El principal problema de las pistolas es el peso que

tiene.

Mitigar el ruido y vibraciones no tendra ningin costo ya que es solamente

mover las fuentes de ruido hacia otra parte y conectarlas de nuevo.

3.1.6. Sefalizacién

La sefalizacion a utilizar es la siguiente, la ubicacion de cada una queda

a discrecion del duefio o encargado del taller:
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Figura 58. Proteccién obligatoria de oido
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Esta sefial se utilizarA de forma general para que indicar a los
trabajadores que tienen que utilizar la proteccion para los oidos cuando utilicen

la pulidora, barreno, etc.

Figura 59. Proteccién obligatoria de la vista
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Al igual que la proteccion para los oidos, esta sefial se utilizara de forma
general para cuando se estén utilizando la pulidora, barreno, pistola de impacto, etc.

Figura 60. Proteccion obligatoria de los pies

PROTECCION
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Sera una sefial general para recordarles a los trabajadores de que tienen

gue utilizar sus botas de trabajo, las cuales tienen que ser con punta de acero

para evitar accidentes.
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Figura 61. Riesgo de incendio materiales inflamables
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Se colocara en el area de lavado y en el area donde se deposita el

aceite, ya que son materiales altamente inflamables aunque no explosivos.

Figura 62. Localizacion de salida de socorro
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Esta sefial se colocard en la puerta de salida de emergencia.

Figura 63. Direccion hacia salida de socorro
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Se utilizara para guiar a los trabajadores y las personas que estén en el
taller hacia la salida de emergencia.

Figura 64. Direccion de socorro
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Este tipo de sefializacion se utilizara para guiar a las personas que estén

en el taller hacia la ruta mas corta de evacuacion.
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Figura 65. Caidas al mismo nivel
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Sera utilizada en el area de repuestos, y que por lo general, los personas

tienen a tropezar cuando estan cargando un repuesto.

Figura 66. Prohibido fumar
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Esta sefal se utilizara de forma general en el taller ya que la mayoria de

liquidos que se utilizan son inflamables.

3.1.7. Layout de lainfraestructura propuesta 2D

Se presenta el diagrama de la infraestructura en dos dimensiones en la

cual ya esté incluido todo lo anteriormente propuesto.
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Figura 67. Vista aérea de la estructura propuesta
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3.1.8. Layout de la Infraestructura propuesta 3D

Figura 69. Layout de la infraestructura propuesta 3D

3.1.9. Anélisis financiero

Se construird un flujo de caja con datos histéricos, suponiendo un

numero de pagos Y utilizando la tasa de interés bancaria.
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Tabla XVI. Diagrama de flujo de la propuesta
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Tabla XVII. Diagrama de flujo de la propuesta (Continuacion)
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3.1.9.1. Tasainternade retorno

Para calcular la TIR primero se tiene que especificar un flujo de caja

aproximado, basado en datos de ingresos historicos.

3.1.9.2. Valor presente neto

Analizando los resultados obtenidos en el inciso anterior se puede decir
gue el proyecto podria ser ejecutado ya que tiene un VAN de Q. 51,160.51 y
una tasa interna de retorno de 76%. Como se aclar6 anteriormente, este estudio
se hizo con datos histéricos, pero se puede decir que los ingresos del taller son

aproximadamente constantes.

3.1.9.3. Relacién beneficio/costo

La relacion obtenida es de 1.14, como es mayor que 1 entonces el

proyecto es beneficioso, por lo que se llega a la conclusion que es aconsejable

la inversion.

3.2. Propuestade aplicacién de la filosofia japonesa 5S’s

Esta se podria considerar la parte mas complicada del trabajo, ya que

involucra la disposicion de los trabajadores a cambiar su mentalidad. Se

buscara que los cambios se ajusten lo mas posible a la realidad del taller.
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3.2.1. Seiri. Organizacion: separar innecesarios

Esta es uno de los pasos mas complicados ya que hay muchas piezas
gque solo se guardan por pequefias piezas que sirven, como por ejemplo,
algunas veces se guarda toda la bomba de freno porque sirven los émbolos.

Para hacer esta actividad un poco mas facil, se realizara por sectores. Se
llegd a esta conclusién, ya que en el taller aunque predomina el desorden se
puede ver que las piezas estan divididas en: motores, frenos, ejes, cajas de
velocidades y catarinas.

Esta actividad es muy importante porque el taller no se puede dar el lujo
de tirar cualquier piza, ya que se ha demostrado que por muy pequeia,
cualquier repuesto puede ayudar en caso de problemas.

Hay varios motores armados, los cuales son para vender, por lo tanto

éstos se tienen que poner en un lugar aparte, sin mayores problemas.

Para cumplir con Seiri es importante dividirlo en pasos:

1. Se separan todas las piezas que estén en buenas condiciones, pero que
no estén puestas en algun otro repuesto y se tiran las piezas que no
sirven a la chatarra.

2. Las piezas que estén todavia en sus piezas portadoras se tendran que
desmontar y se tendran que inspeccionar cuidadosamente para
determinar si esta se encuentra en buenas condiciones o no. De no estar

en buenas condiciones se tienen que depositar en la chatarra.
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3. Luego se tiene que tienen que examinar de nuevo las piezas y seguir
desechando las que no cumplan con las condiciones optimas de

funcionamiento.

Al igual que los repuestos, también se tienen que verificar las
herramientas que utilizan. Para ello se tendrd que realizar un listado de todas
las herramientas con las que el taller cuenta y desechar las que ya no estén en

buen estado.

Como la herramienta esta identificada con una letra en caja van,
entonces es solamente ordenarla y ver cuéles son las llaves que faltan. Para
poder tener un listado de herramienta faltante y comprarla se puede utilizar una

hoja en blanco sin mayor proceso.

Esta parte del proceso de mejora se tiene que hacer bastante simple
para que pueda ser aplicado facilmente por los trabajadores del taller. Se cree
que si todos los trabajadores colaboran y trabajan a la velocidad a la que

trabajan normalmente esta actividad se podria hacer rapidamente.

3.2.2. Seiton. Orden: situar necesarios

No se le puede decir al taller en qué orden poner sus herramientas
porque nadie mejor que ellos saben que les sirve y que no. Por lo que se le
daran una serie de pasos a seguir, pero ellos son los que deben de saber la

importancia de cada herramienta.

1. Se debe separar la herramienta en herramienta de banco, herramienta

manual, herramienta eléctrica y herramienta de aire.
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2. Habiendo separado los instrumentos de trabajo, se procede a ordenarlos
de forma que queden los mas utilizados mas cerca del area de trabajo.

3. Para mayor comodidad, se puede utilizar el banco de madera donde esta
la prensa y el probador de inyectores, para ponerlos en el otro entrepafio

de abajo.

Ahora con los repuestos, se hace la sugerencia de dividir el taller en
secciones mas definidas y organizadas.

1. Se tienen que separar las piezas, en las siguientes categorias: Motores,
catarinas, cajas de velocidades y ejes.

2. Las piezas pequefias se pueden poner en botes, como los tornillos,
clasificados por su medida de rosca, bombas de aceite, etc. Las piezas
un poco mas grandes se pueden poner en la estanteria (se cuenta con
dos estanterias) siempre teniendo cuidado de no revolver las piezas en
las categorias ya mencionadas.

3. Para las cajas de velocidades se pueden clasificar tomando en cuenta
las velocidades de la caja, tanto en el carrizo como las del selectivo.

4. Los tornillos se pueden clasificar por medio de la medida de la rosca no
importando su largo. Esto puede facilitar mucho el encontrar un tornillo,
ya que muchas veces se pierde demasiado tiempo buscando alguno.

5. Se puede comprar o hacer bandejas con los recipientes de galones de
aceite para poner piezas pequefas como cufias, piezas de bombas de
inyeccion, “medias lunas”, tuercas clasificadas por la medida de la rosca
no importando si son finas u ordinarias.

6. El compresor de aire se puede trasladar hacia el cuarto donde
actualmente duerme el guardian y se le podria construir un cuarto nuevo.

7. El tonel del aceite usado se puede trasladar hacia el cuarto donde se
pondria el compresor para evitar que quede muy lejos del area de
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trabajo. También las bandejas que se utilizan para sacar el aceite del
motor se pueden poner cerca del tonel, y se pueden mantener botes
vasillos y unas bandejas hechas de galones de aceite bacillos porque
son muy Uutiles para cuando se va a realizar una reparacion de catarina.

8. El lugar para depositar la chatarra puede estar mas cerca del portén para
gue no interfiera y no se mezcle con los repuestos, ya que ha pasado
que algunas veces el sefior de la chatarra se lleva repuestos que estan
buenos. Para delimitar la chatarra y evitar que esté tirada por todos lados
se le podria construir un cajon de block.

9. Los motores se tienen que poner con una separacion minima de 20 cm

para que a la hora de que se tengan que movilizar no cueste.

3.2.3. SeisO. Limpieza: suprimir la suciedad

Suprimir la suciedad en un taller diesel es imposible, pero, lo que si se
puede hacer es mantener la herramienta limpia, asi como limpiar el compresor,

prensa hidraulica y demas maquinas herramientas cuando haya tiempo de hacerlo.

El banco de trabajo es una parte muy importante en el taller, ya que es
donde se trabajan las piezas pequefas es por ello que se tiene que mantener

limpio de residuos de metal o soldadura que pudieran haber encima de él.

Por lo general, el banco de trabajo se mantiene con muchas cosas encima
como tornillos piezas que no sirven o pedazos de metal cordado, y esto es lo que
se debe evitar, ya que algunas veces se desarma alguna cosa que sea importante
y porque el banco esta todo desordenado mas de alguna pieza se pierde.
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Otra cosa que se puede hacer para que el taller diesel se mantenga
limpio, es recoger el aserrin que se echa cuando se derrama aceite, porque
muchas veces se riega un poco de aserrin y ya no se recoge entonces este por

el aire se dispersa por todo el taller.

También se debe evitar tirar hojas de papel en el suelo, muchas veces se
ha observado que usan papel para tapar motores para que no se les caiga algo
dentro y después lo quitan y solo lo tiran en el suelo. Segun ellos para ahorrar
tiempo, pero es mas facil que traigan un bote y depositen ahi la basura,

evitando asi que se ensucie el taller.

Lo propuesto anteriormente son las bases para que el taller se mantenga
limpio y los trabajadores se sientan comodos en el lugar de trabajo, ellos con la
practica y experiencia que tienen sabran que otras opciones tienen para mejorar

el trabajo.
3.2.4. Seiketsu. Mantener la limpieza y estandarizacion
Todo lo anterior es un paso relativamente simple, ya que es algo que se
realiza una vez y el taller quedaria limpio en teoria. Lo dificil es hacer que se
mantenga de esa manera. Es por ello que se tendran en cuenta dos aspectos

fundamentales que se mencionaron en la teoria.

Asignar responsabilidades:

El duefio sera el encargado de esto y es importante que todos los
mecénicos colaboren. Se propondran formatos de limpieza de maquinarias en

el capitulo 5.
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Integrar la técnica de 5S a las actividades diarias

Se puede poner rotules con mensajes como: “Mantén el area limpia”,

“Tira la basura en su lugar”, por ejemplo.

3.2.5. Shitsuke. Disciplinay seguir mejorando

Este paso se logrard solamente con la colaboracion de los trabajadores y

estos van a volverlo parte de su vida hasta que ellos mismos se den cuenta de

gue aplicarla le trae beneficio.

Como se dijo, es muy facil limpiar, ordenar y tirar pero volverlo parte de la

vida cotidiana es muy dificil y esto se podra hacer solamente con la practica. Es

posible que ellos al ver las ventajas que este método les ha traido, ellos mismos

sugieran otras reglas.

3.3. Propuesta de administracién

Se realizard una propuesta en el manejo de dos recursos muy

importantes como lo son la contabilidad y el marketing.

3.3.1. Propuesta de contabilidad

La contabilidad es una propuesta mas importante, ya que con base en la

observacion se lleg6 a la conclusion que muchas veces no se miden los gastos

y esto acarrea problemas a la hora de invertir en repuestos.
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Basicamente propuesta de contabilidad es un flujo de caja para tener
mejor registro de las entradas y las salidas asi como el dinero comprometido a
un futuro de mas o menos 2 a 4 meses.

Los formatos de que se proponen se facilitan en el punto No. 3.5.3

3.3.2. Propuesta de marketing

Andlisis de la situacién

Anélisis del escenario

Se llegé a la conclusion de que el escenario que mas afecta al taller
diesel es el escenario econémico por que se compran muchos repuestos que
son importados generalmente de Canada o los Estados Unidos por lo que
cualquier cambio en el precio o en la moneda haré repercusiones en los precios

de los repuestos.

El escenario en el que actualmente esta el taller es en el que los precios
de los repuestos son elevados, por lo que la venta de repuestos usados
importados ha caido mucho. Esto afecta al taller diesel en que es él quien le
provee de repuestos a los transportes que atiende y los precios no dejan que se
obtengan ganancias en la venta de los repuestos y también en que es muy
dificil conseguir los repuestos por que muchas veces escasean. Si se quisiera
contratar mas personal se podria hacer facilmente por que la mano de obra
excede lo requerido, haciendo la salvedad de que no es mano de obra
calificada ya que los conocimientos de mecanica los han conseguido

empiricamente.
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Existe la tecnologia para reparar motores electronicos pero es cara,
ademds de no contar con el personal adecuado para su implementacién. El
escaner para motores electrénicos generalmente viene en idioma Inglés, no
siendo este un problema, ya que en el taller hay personas con conocimientos
basicos del mismo. Una ventaja que tiene el tallar es que los trabajadores se

adaptan a casi cualquier situacién que se les presente.

La competencia

Actualmente la competencia es muy dura, ya que muchos mecanicos
cobran muy poco por trabajos complicados, por lo que la reputacién del taller se
mira afectada ya que los precios son mas elevados que los de la competencia.
Aunque por otro lado se sabe que los duefios de buses que asisten al taller, es
porque estan dispuestos a pagar el precio, ya que sus buses duran mas tiempo
entre cada reparacion y ademas de contar con la seguridad de que los
repuestos utilizados son de buena calidad y se les ponen todos los repuestos
que ellos llevan. Esto que algunos mecanicos no ponen los repuestos que los

duenos llevan.

Por otro lado, estan los proveedores de repuestos, por parte de los
distribuidores de los repuestos usados se tiene la ventaja que los precios se
pueden negociar hasta llegar a un acuerdo y la desventaja es de que los
repuestos se dan sin ninguna garantia. El precio varia de la existencia de los
repuestos en otras importadoras. Ahora con los repuestos nuevos, lo que el
taller tiene a favor es que tiene descuentos especiales en salas de venta como
la International, SERVICAT, S.A. y CLARK.

Con los clientes no hay mayores problemas a la hora de cobrar, ya que
sblo se les da la cuenta por teléfono y ellos llegan al taller a pagar la fecha
determinada o uno o dos dias después.
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En conclusion se puede decir que el taller en cuestiones de proveedores

y clientes es bastante flexible ya que no hay mayores complicaciones.

La empresa
La empresa tiene muy claro cuéles son sus servicios: mecanica diesel y

venta de repuestos. Los valores la responsabilidad, compromiso, honestidad y
confiabilidad.

El objetivo es ayudar a las empresas de transporte que deseen sus
servicios a desarrollarse integralmente mediante el mantenimiento controlado

de su flotilla.
Para determinar mejor el estado de la empresa, se tomard en cuenta
también el diagnostico FODA y el diagrama de Ishikawa representado

anteriormente.

Analisis de mercado

El sector

El sector en el que el taller diesel esta ubicado es un sector discreto
donde predominan las casas particulares. Por estar ubicado en la zona 7
colonia Quinta Samayoa tiende a ser peligroso; pero por cuestiones de
seguridad la puerta se mantiene cerrada todo el tiempo y es abierta solamente
cuando entran o salen los buses. Aparte del taller hay dos talleres mas uno es
de metalurgia y otro de enderezado y pintura de buses.
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Los consumidores

La mentalidad de los consumidores se quiera o no ha cambiado
considerablemente, ya que los duefios actuales quieren que sus buses tengan
mas aceleracion y mas desplazamiento, es por ello que los mecanicos se han
tenido que ir ajustando a estos nuevos requerimientos. Uno de los cambios mas
significativos que se han dado Ultimamente es la apertura de la valvula del
diesel en las bombas de inyeccién para que el motor queme mas diesel.

Contrariamente a lo que los consumidores estan haciendo el taller diesel
Jiménez no modifica las bombas de inyeccion, ya que, es cierto la camioneta
tiene mas fuerza, pero a cambio de eso, se fuerza mas el turbo y la bomba
haciendo que los consumidores tengan que reemplazar estas dos piezas mas
regularmente lo que ocasiona incremento de los gastos, ya que el precio de

cada una de las piezas oscila entre 5000 a 6000 quetzales.

Los clientes

A diferencia de los consumidores, los clientes del taller diesel se apegan
a las condiciones del taller como el no repotenciar las bombas de inyeccién y en
cierto modo también se apegan a la forma de manejo que se les ensefia. Los

tipos de clientes que tiene el taller son iniciadores y decisores.
Los clientes en el taller diesel son importantes, ya que a algunos de ellos

se les arreglan las camionetas desde que inicio el taller hace aproximadamente

23 afos, por lo que la relacion con ellos es muy fuerte y con mucha confianza.
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Andlisis estratégico
FODA

Tabla XVIII. Andlisis estratégico FODA

Fortalezas:

1. El servicio es rapido.

2. Se cuenta con repuestos en el taller
para emergencias.
Se tiene maquinaria industrial.
Se tiene la herramienta minima para el
desarrollo de los trabajos.
Se tiene mucho compafierismo.
Se cuentan con muchos contactos en
el medio.

7. Se cuenta con trabajadores que tienen
conocimientos del idioma inglés.

8. Por estar en el medio de la mecénica
se conoce bien qué repuestos son los

gue se venden facilmente.

Debilidades:
1. Los trabajadores son desordenados.
2. No se cuenta con suficiente capital
para inversion en equipo.
3. No se cumple con las condiciones

minimas de seguridad.

4. Eltaller no es ergonémico.

Oportunidades:

1. Los motores Navistar electrénicos han
tenido mucho auge en el mercado
guatemalteco.

2. El mercado de repuestos usados
puede ser una buena opcién para el
taller.

3. No existe en el mercado un buen

mecanico de motores electronicos.

Amenazas:

1. El crimen organizado.
2. Muchos mecéanicos no valoran el

trabajo y cobran poco.

3. Los choferes.
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Unidad estratégica de negocios

Analisis de cartera de negocios

El analisis de cartera de negocios basicamente consiste en analizar
todas las actividades productivas de un negocio, pero para efectos del taller
esto no aplica ya que Unicamente se tienen dos actividades que son la

mecéanica y la venta de repuestos.

Objetivos
Mejorar el marketing del taller diesel para mejorar los ingresos en un

20% con un servicio mas rapido y eficiente.

Mejorar la estructura del taller para poder brindarles a los trabajadores un
lugar mas comodo y amigable.

Estrateqgia
La estrategia a seguir es muy sencilla ya que por lo mismo de ser una

pequeiia empresa no puede enfocarse en todos los empresarios al mismo
tiempo, por lo que se seguird atendiendo a los clientes que actualmente usan
los servicios del taller, pero con la diferencia que se atenderan mas rapido por
la implementacion de la técnica japonesa 5S's.

El taller tiene buena reputacién ya que el duefio se ha esforzado por
poner los mejores repuestos nuevos Yy los repuestos usados que estén en las
mejores condiciones, lo que ha hecho que el taller decaiga son los duefios de
los buses que no pagan entonces se ha optado por ya no recibir trabajos de

ellos.

Actualmente se le trabaja solamente a cuatro empresas pero el cliente
mayoritario es el transporte “La Humilde”.
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Producto
El servicio que se vende es mecanica diesel en general para motores
Navistar DT466 y Caterpillar 3208 y para cajas y catarinas de diferentes

relaciones.

El producto que se vende es diferentes repuestos para motores diesel,

cajas y catarinas.

Precio

El precio por los servicios de mecanica es alto pero haciendo un balance
entre ingresos y egresos, el precio que pagan por un servicio de mecanica no
importando cual sea el tiempo que trabaja y las ganancias que produce, sale
mejor arreglar el bus en el Taller Diesel Jiménez.

Comunicaciéon

Es muy sencillo, basicamente este negocio se maneja por medio de
teléfono celular, por lo que si se quiere hacer promocién por algun tipo de
servicio lo Unico que se hace es llamar a sus contactos los cuales se encargan

de promover la informacion.
De hecho aungque se realizar4 un plan para marketing muy estructurado,
no seria aplicable ya que no se cuenta con el capital suficiente y tampoco con el

tiempo suficiente para ponerlo en marcha.

Es cierto que esto va casi en contra de todo lo que se pensaba en

marketing, pero es una técnica que se ha utilizado
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Presupuesto
El costo de anunciarse por medio de una llamada no es muy alto ya que

solamente se habla aproximadamente 10 minutos con el cliente, ademas no se
habla con todos los clientes al mismo tiempo, si no que se habla con el que se

necesita negociar un repuesto o entregar algo.

3.4. Manejo de desperdicios

Se realizara una propuesta en el manejo de desperdicios para tratar de

mitigar los efectos que tienen los desperdicios al medio ambiente.

3.4.1. Sélidos

A continuacion se da un plan de manejo de sdlidos:

3.4.1.1. Plan de manejo de sélidos

Introduccion

Actualmente la conciencia ambiental es uno de los temas mas
importantes para las empresas, es por ello que la pequefia empresa no puede
ser la excepcion. Debe elaborarse un plan de manejo de desechos sélidos mas
comunes del taller, los cuales son basicamente metales, desechos organicos y

caucho.
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El plan de manejo de desechos sdlidos también tendr4a que asignar
responsables para cada clase de desecho para velar que se separen

adecuadamente.

Fundamentos

Este plan esta fundamentado basicamente en que por medio de la
observacion se lleg6 a determinar que el taller diesel utiliza muchos materiales
gue podrian servir nuevamente, ya sea para combustible de calderas o para
ser reciclados, cada uno siguiendo procesos propios de las empresas que sean

elegidas para tal efecto.

Objetivos
El objetivo general del plan de manejo de desechos sélidos es:

“Disminuir la cantidad de materiales sélidos arrojados en el recipiente de

basura para contribuir al cuidado del medio ambiente”

Identificacion de los desechos sélidos

Entre los principales desechos sélidos, se tiene el caucho, éste se
encuentra en todo tipo de mangueras, llantas y partes pequeias de

componentes mecanicos del bus como valvulas de freno.

El metal es otro principal desecho sélido del taller, y estd presente en
todas las partes del bus. Algunos de los metales que mas se encuentran esta el
hierro dulce o hierro colado, el bronce y el aluminio. Entre otros desechos se
encuentran los materiales organicos, que se refiere a papel y carton

basicamente.
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Recoleccidn

El plan de recoleccién es muy sencillo ya que con el uso de la técnica
japonesa 5S’s se ayuda a eliminar la basura, simplemente debe clasificarse en
distintos recipientes separando los materiales de caucho de los organicos. Los
metales pueden seguir depositandose en el area de chatarra, evitando mezclar

los repuestos con la misma.

Ademas como medida complementaria un mecanico estara a cargo de

barrer el taller por la mafiana y hacer la respectiva recoleccion.

Forma de tratamiento

Lo mejor que se puede hacer con el metal es venderlo al chatarrero para
reciclarlo. El Unico cuidado a tener es depositarlo todo junto y evitar un nivel
exagerado de acumulado, manteniendo siempre el orden y limpieza del taller.
Luego el chatarrero se encargara de separarla y venderla en diferentes lados

para ser reciclada.

Con base en una cuidadosa investigacion realizada, se descubrié que el
tipo de caucho contenido en las mangueras y demas cauchos utilizados por el
taller, es buscado por diferentes empresas recolectoras, y que es destinado al

combustible de calderas en las cementeras del pais.

3.4.2. Liquidos

Son mas dificiles de controlar que los otros, porque, su separacion de

desechos conlleva un procedimiento complejo.
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3.4.2.1. Plan de manejo de liquidos

Introduccion

En las Ultimas décadas las personas han tomado una nueva forma de
pensar respecto al medio ambiente y la contaminacién del agua. Se ha
fomentado la concientizacién de las empresas que asuman la responsabilidad

de sus propios desperdicios.

En un principio se creia que las grandes empresas eran las Unicas
responsables de toda la contaminacion de rios y lagos, que ciertamente
contribuyen en gran medida, pero, las pequefias y medianas empresas también

contribuyen significativamente a la aportacion de contaminantes.

Toda empresa necesita un plan de manejo de aguas negras. Algo muy
importante a resaltar es que algunas veces los desechos de las empresas son
muy economicos de tratar y como Unico requerimiento es la voluntad de los

duerios.

Fundamentos

Las aguas negras generadas por el taller diesel es altamente
contaminante de igual forma el diesel utilizado, que se arroja sin mayor

tratamiento a las alcantarillas.

Objetivos

El objetivo general del plan de manejo de desechos liquidos es:

“Disminuir la cantidad de aguas negras arrojadas al sistema de
alcantarillado municipal por medio de la recoleccion en toneles para su

reutilizacién en otras empresas”
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Identificaciéon de los desechos liquidos

Como principales desechos liquidos se tienen el agua con diesel; aceites
y grasas; diesel con residuos de tierra, desgaste de hierro y aceites. El agua
mezclada con diferentes derivados del petrdleo, se genera al remover el diesel
en el lavado de piezas.

El diesel contaminado se produce al lavar las piezas, ya que algunas son
muy delicadas y debe emplearse una cantidad suficiente de diesel limpio, para
la limpieza total de la pieza. El aceite sucio se genera de los cambios de éste en

los motores que se trabajan asi como transmisiones y diferenciales.

Recoleccion

La forma de recoleccion se hard de manera muy sencilla, ya que cada
guien sera responsable de depositar el diesel o aceite que utilizo en el tonel que
corresponda.

Al contrario de la facilidad de recolectar el diesel y el aceite, el agua del
agua es muy complicada por lo que una opcién seria evitar su contaminacion,
obviando la eliminacion del diesel en las piezas que no necesitan una limpieza

completa.

Forma de tratamiento

La mejor forma de tratamiento para los aceites es venderlos a las
empresas encargadas de su recoleccion y que ellos sigan sus procedimientos,
para cualquiera que sea su uso. Con el diesel hay empresas que se dedican a
su recoleccion para que sea utilizado como combustible de calderas,

principalmente en las cementeras.
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3.5. Propuesta para atrasos en el trabajo

A continuacién se presentan las propuestas para la resolucion de los

atrasos en el trabajo

3.5.1. Propuesta de solucion de problemas de atrasos de

trabajo internas

Este problema deberia de quedar resuelto con las propuestas hechas de
utilizar la técnica 5S’s, ya que es en la busqueda de repuestos, tornillos y
transporte de piezas al &rea de lavado es donde mas se pierde tiempo.

3.5.2. Propuesta de solucion de problemas de atrasos de
trabajo externas

Estas son las causas principales de atrasos. La propuesta es que se
hable directamente con los duefios o gerentes de la venta de repuestos para
gue se llegue a un acuerdo. Se tendria que demostrar cudl es el retraso que se

tiene por la falta de sincronizacion en la recoleccion y entrega de los repuestos.
En caso extremo se puede cambiar de proveedor aunque esto no seria

recomendable, ya que con este distribuidor a pesar de que se tengan atrasos

los precios de los repuestos son mas bajos.
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3.5.3. Propuesta de formato para contabilidad interna

Como se dijo anteriormente, al taller se le propondra el uso de flujos de

caja, a continuacion se presenta el modelo en la figura 70. Esta debera ser

llenada por el duefio al término de cada mes.

Figura 70. Ejemplo de diagrama de flujo de caja

Taller Diesel Jiménez

Flujo de Caja de a
Mes Enero Febrero Marzo Abril
Gastos
Repuesto nuevo Q. 30000.00 | Q.25000.00 | Q.22000.00 |Q.25000.00
Repuesto usado Q. 20000.00 | Q. 18000.00 | Q.25000.00 | Q. 15000.00
Pago trabajadores | Q. 25000.00 | Q. 25000.00 | Q.25000.00 | Q.25000.00
Préstamos bancos | Q. 15000.00 | Q. 15000.00 | Q. 15000.00 | Q. 15000.00
Energia eléctrica | Q. 1000.00 Q. 1000.00 Q. 1000.00 g. 1000.00
Servicio de agua Q. 150.00 Q. 200.00 Q. 250.00 Q. 150.00
Alquiler predio Q. 5000.00 Q. 5000.00 Q. 5000.00 Q. 5000.00
Servicios varios Q. 3000.00 Q. 3500.00 Q. 2800.00 Q. 3200.00
Total Gastos Q. 99150.00 | Q.92700.00 | Q.96050.00 | Q.89350.00
Ingresos
Venta repuestos Q. 55000.00 | Q. 40000.00 |Q.35000.00 |Q.35000.00
Trabajo Mecénica | Q. 120000.00 | Q. 130000.00 | Q. 140000.00 | Q. 120000.00
Total Ingresos Q. 175000.00 | Q. 170000.00 | Q. 175000.00 | Q. 155000.00
Gastos-Ingresos Q. 75850.00 | Q. 77300.00 | Q.78950.00 | Q.65650.00
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La forma de llevar las cuentas se puede quedar igual ya que es un
formato con el que el duefio esta bastante familiarizado, ademas de ser

bastante til y facil de aplicar y seguir.

Se propone otro formato para llevar el inventario de los repuestos que hay el
cual tiene que estar firmado por la persona que lo elaboré y el supervisor que sera
el encargado de verificar lo escrito en el inventario. Este inventario se realizara al

final de cada mes.

Figura 71. Ejemplo de formato propuesto para control de repuestos

REPUESTOS TALLER DIESEL JIMENEZ
Encargado:

Fecha:

Area de inventario:

Repuesto Descripcién Precio de venta

Firma de encargado:

Firma de supervisor:
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE MEJORA DE
PRODUCTIVIDAD DEL TALLER DIESEL

El objetivo de este capitulo es la organizacion y el desarrollo de todo lo
planteado anteriormente. A continuacion se presentan diagramas de Gantt con

tiempos aproximados, ya que es muy dificil estimar el tiempo de cada actividad.

4.1. Capacitacion a los trabajadores

Antes que cualquier otro movimiento es necesario establecer el porqué

de una capacitacion, por lo que a continuacion se hace una justificacion.

Justificacién

La capacitacién basicamente inquiere la implementacion de una nueva
filosofia, que pretende cambiar muchos aspectos estructurales y psicolégicos,
con el Unico objetivo de incrementar la productividad en el taller.

La inversibn necesaria de tiempo y dinero para llevar a cabo la
capacitacion, es considerada si todos los puntos de la infraestructura y la
filosofia 5S’s son perfectamente explicados. Y obtener el maximo provecho de
la implementacién de esta propuesta para incrementar la productividad del
taller, es decir, mayores ingresos econdmicos al terminar mas rapido el trabajo

disponible en el taller.
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Objetivo
El principal objetivo de esta capacitacion sera:

“Capacitar a los trabajadores en el uso de las nuevas instalaciones asi
como la técnica 5S’s y que sean capaces de utilizarla correctamente.”

Puntos a tratar

Entre los principales puntos son:

1. Cambios en la infraestructura
2. Técnica 5S's:
2.1. Seiri. Organizacion: Separar innecesarios
2.2.  Seiton. Orden: Situar necesarios
2.3. SeisO. Limpieza: Suprimir la suciedad
2.4. Seiketsu. Mantener la limpieza y estandarizacién
2.5. Shitsuke. Disciplina y seguir mejorando

3. Cronogramas de ejecucion de cada punto.

Estos temas se desarrollaran en el punto 4.4 de este capitulo

Recursos por utilizar

Basicamente el recurso a utilizar es el tiempo ya que se necesita de por
lo menos un dia para trasladar toda la informacidén necesaria a los trabajadores.
No se tendra que invertir dinero, ya que el encargado de impartir la capacitacion

sera el redactor de este trabajo de graduacion.
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Herramientas

Las principales herramientas por utilizar seran:

e Cafionera
e Laptop
e Presentaciones

e Imégenes

A continuacion se incluye una presentacion, una para la propuesta de

implementacion, esta puede servir de apoyo para la persona encargada de

impartir la capacitacion:

Figura 72. Presentacién en PowerPoint de la infraestructura

PLANOS DE INFRAESTRUCTURA

MPORTADORA Y TALLER DIESE

JIMENEZ

Estructurade techo

Vistafrontal

Vistade planta

114

lluminacion artificial

Vista de planta

Vistafrontal L : ¥ L3

Ventilacion

Propuesta de ventilacion

-
L]
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Piso

* H piso a utilizarse sera de 8 pulgadas de ancho
vy serd de concreto armado por lo que se
utilizara electro malla. El nimero total de
metros cubicos de concreto sera de 120.00
quetzales. También se utilizara 55 metros
cuadrados de electro malla.

Senalizacion a utilizar

I 5
pg | — || | T fome] o [ '

Evaluacion de la capacitacion

Al final de la capacitacion se

les realizara una pequefia prueba para

saber que tan efectiva fue la capacitacion.

La evaluacion consistira en desarrollar los siguientes puntos:

Filosofia 5S’s

Seiri. Organizacion: separar innecesarios

Seiton. Orden: situar necesarios

Seiketsu. Mantener la limpieza y estandarizacién

1
2
3
4. SeisO. Limpieza: suprimir la suciedad
5
6

Shitsuke. Disciplina y seguir mejorando

Los empleados seran evaluados sobre 100 puntos, siendo estos

repartidos equitativamente entre los

temas desarrollados. La evaluacion se

gana con 61 puntos. Los mecanicos que pierdan la prueba seran

retroalimentados en los puntos mas débiles.
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4.2. Limpiezadel taller diesel

Este es un paso previo al desarrollo de la implementacion de la filosofia y
el objetivo de este es recoger la basura que esta tirada en el momento de iniciar

las actividades ademds de la recoleccion de objetos que estén en el suelo.

No se trata de dejar el taller integro, si no que de retirar algunos objetos
gue puedan hacer estorbo cuando se esta ejecutando la actividad.

4.3. Cronograma de trabajos de infraestructura con tiempos

aproximados

En la Figura 73 se presenta el cronograma de actividades en la

infraestructura del taller diesel con tiempos estimados de ejecucion.

4.4. Ejecucion del programa 5S

A continuacién se plantea un plan de ejecucién del la filosofia 5S’s

utilizando cronogramas. Hay que aclarar que estos cronogramas empiezan en

fechas que probablemente no sean las correctas, pero si contendran una

distancia en tiempos que puede ser funcional para el taller.
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4.4.1. Seiri. Organizacion: separar innecesarios

Esta es una actividad que, con base en la experiencia, se puede decir
desarrollar en una semana, cual se puede considerar un tiempo holgado para la

actividad.
La actividad se puede desarrollar en cuatro pasos:
e Separacion de piezas.
e Desarme de piezas (Si es necesario)

e Llevar los repuestos descompuestos para la chatarra.

e Reunir las piezas que estén en buenas condiciones.

En este paso se tienen que incluir también las herramientas utilizadas.

La duracién de cada actividad se presenta en la Figura 74 en un
diagrama de Gantt.
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TST

Figura 73. Cronograma de infraestructura

Nombre de Duracian Comienze Fin 26dic*10  |09ene1  |23ene1  |[06feb™1  |20feb*1  [06mar™1  [20mar*1 |

tarea o[ [L]vIM[s[X[D[J[LIVI[M]S[X [D]J[C[V[M][S[X[D][J[L]Y
Techo 20 dias lun 0301411 wie 28/01/11 —
Piso 10 dias lun 31/01/11 vie 11/02/11 —1
lluminacién 15 diag lun 1402411 vie 04/03/11 _1
Wentilacion 15 dias lun 07/03/11 vie 25/03/11 _1
Sefializacion 5 dias lun 280311 vie 01/04/11 S

Figura 74. Diagrama de Gantt de la actividad Seiri
Nombre de tarea Duracion Comienzo lun 07 feb mar 08 feb mig 09 feb jue 10 feb vie 11 feb
6 (126 [12]6 [12]6 12| 6 (12| 6 (12| 6 |12]6 12| 6 (12| 6 [12] 6
Separacion de piezas 1dia  lun OT/02M1 mar 08/02M11
Desarme de piezas 1dia mar 08/02M11 mié 00211
Llevar los repuestos a chatarra 1dia  miég 080211 jue 1000211
Reunion de piezas buenas 1dia  jue 10/02M1 vie 110211
Figura 75. Diagrama de Gantt de la actividad Seiton
Membre de tarea Duracion Comienze Fin b lun 14 feb mié& 16 feb vie 18 feb dom 20 feb mar 22 feb
12 12 | 12 12 | 12 12 | 12 12 [ 12 12 [ 12

Determinar area de repuestos 1dia  lun 140211 lun 1402011
Determinar area de herramientas 1dia| mar 15/02/11 mar 1500211
Realizar modificaciones 5 dias|  mié 16/02/11 mar 220211
Situar objetos 1dia  mié 230211 mig 230211




4.4.2. Seiton. Orden: Situar necesarios

Esta actividad es la que mas tiempo consumird a los trabajadores ya que
una cosa es tirar y desarmar y otra es ordenar los repuestos y herramientas de

manera que sean de facil acceso a los trabajadores.

La actividad se dividird en cuatro pasos que seran: Determinar la mejor
area para los repuestos, determinar la mejor &rea para las herramientas,

realizar las modificaciones necesarias y situar los objetos.

La duracién de cada actividad antes mencionada se grafica en un

diagrama de Gantt en la Figura 75.
4.4.3. Seiso6. Limpieza: Suprimir la suciedad
Basicamente es una de las actividades mas sencillas ya que solo
requieren de la cooperaciéon de los trabajadores y se completa el objetivo.
Realizar un diagrama de Gantt para Seis6 esta de mas, ya que solamente hay

qgue recoger la basura del taller.

Esta actividad tendra una duracion de un dia para dar tiempo a los

mecanicos a descansar.
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4.4.4. Seiketsu. Mantener la limpieza y estandarizacion

Esta tarea ya no tiene una duracion definida ya que se tiene que
convertir en una forma de vida para los mecanicos. Ademas se deben de utilizar
los formatos antes propuestos para desarrollar de la mejor manera esta parte
del plan 5S's.

4.4.5. Shitsuke. Disciplinay seguir mejorando

Se pretende que esta parte de la ejecucion del plan de 5S’s dure

indefinidamente, pero como en todo, siempre hay desviaciones y esto se debe

de corregir en este paso.

4.5. Estudio de tiempos para corroborar mejora de productividad

El estudio de tiempos consistird basicamente en la comparacién de

tiempo entre las mismas actividades antes de implementar los cambios y

después.
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Tabla XIX. Toma de tiempos con propuesta ejecutada

Actividad Tiempo Busqueda Tiempo de | Tiempo no Tiempo
aprovechado | de espera de | aprovechado | total
(min) herramienta | repuestos | por (min)
(min) mecéanicos
(min)
Cambio de 60 10 0 10 80
embrague
Cambio de 250 20 0 20 290
empaque de
culata Inter
Cambio de 400 50 120 50 620
motor
Reparacién 870 50 240 30 1190
de motor
inter
Cambio de 285 15 0 20 320
eje trasero
Reparacién 230 10 0 0 240
de caja de
velocidad
Total 2095 155 360 130 2740
% (76.45%) (5.65%) (13.14%) | (4.74%)
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4.5.1. Comparacion de resultados entre la productividad sin

cambios y la productividad con los cambios realizados

Actividad

Cambio de embrague
Cambio de empaque de
culata Inter

Cambio de motor
Reparacién de motor inter
Cambio de eje trasero
Reparacion de caja de
velocidad

Tiempo total
actual (min)
150
480

650
1260
320
560

La productividad con mejora es:

Actividad

Cambio de embrague
Cambio de empaque de
culata Inter

Cambio de motor
Reparacién de motor inter
Cambio de eje trasero
Reparacion de caja de
velocidad

Tiempo total
actual (min)
80

290

620
1190
320
240
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Tiempo total Reduccioén
mejorado (min) (%) tiempo
80 53.33
290 60.42
620 95.38
1190 94.44
320 100
240 42.86
Numero de Productividad
trabajadores | (Unidad/Trab)
2 0.94
2 0.825
2 0.52
2 0.525
2 0.5
2 0.685




Comparando los resultados sin y con mejora se obtienen los siguientes

resultados:

Actividad

Cambio de embrague
Cambio de empaque de
culata Inter

Cambio de motor
Reparacién de motor
inter

Cambio de eje trasero
Reparacion de caja de
velocidad

Con base en la comparacién anterior se determiné

incremento en la productividad del taller en ciertas actividades.

Productividad
Actual
(Unidad/Trab)
0.5

0.5

0.5
0.5

0.5
0.5
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Productividad
con mejora
(Unidad/Trab)
0.94

0.825

0.52
0.525

0.5
0.685

Incremento (%)

88
65

37

que si hay un



5. SEGUIMIENTO DE LA PROPUESTA DE MEJORA DE
PRODUCTIVIDAD

5.1. Hojas de comparacion de tiempos de operaciones

Se presenta la hoja que servira para la comparacién de tiempos de cada

actividad realizada.

Figura 76. Hoja de comparacion de tiempos de operacion

Importadora y Taller Diesel Jiménez
5ta. Avenida 8-54 zona 7 Colonia Quinta Samayoa
Teléfono: 54041520

Operacién y Tiempo Tiempo Observaciones

trabajador anterior actual
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5.2. Hojas de control de orden y limpieza

El orden y la limpieza del taller seran controlados por medio de la
siguiente hoja. Esta limpieza se tiene que realizar una vez al dia al finalizar

todos los trabajos que se tienen contemplados para ese dia.

La hoja debe ser firmada por el trabajador encargado de realizar la
accion y por el supervisor que tiene que velar por que se cumpla la actividad de

la mejor manera posible.

El taller se considerara limpio y ordenado cuando:

e Las herramientas mecanicas estén en su respectiva caja.
e Las herramientas eléctricas estén en el lugar correspondiente
¢ No haya desperdicios en el suelo (Papel, mangueras, etc)

e No hayan repuestos tirados ni fuera de lugar.

De no ser asi el trabajador encargado tendra que ordenas y limpiar las
diferentes areas del taller. En teoria esta tendria que ser una actividad
relativamente facil, ya que al implementar la técnica 5S’s no tendria que haber

nada fuera de lugar y la tarea se convertiria en una inspeccion nada mas.
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Figura 77. Hoja de control de orden y limpieza

Importadora y Taller Diesel Jiménez
5ta. Avenida 8-54 zona 7 Colonia Quinta Samayoa
Teléfono: 54041520 Fecha:

Encargado de limpieza Firma de encargado | Firma de supervisor

Observaciones del encargado:

Observaciones del supervisor:

5.3. Hojas de control de buses

Esta hoja es muy importante, ya que es donde se lleva la documentacién
de cada bus que se ha trabajado, que se le ha hecho y cuanto fue el monto total
0 cuanto es lo que se va a cobrar. Esta hoja el unico encargado de llenarla sera
el duefio del taller, ya que es él quien tiene que saber qué exactamente se le

hizo a cada bus.
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Figura 78. Hoja de control de buses

Importadora y Taller Diesel Jiménez
5ta. Avenida 8-54 zona 7 Colonia Quinta Samayoa
Teléfono: 54041520 Fecha:

Placa de bus y descripciéon de la operacion | Monto Total Observaciones

5.4. Hojas de control de herramienta

A continuacion se presenta la hoja de control de herramienta. Esta hoja
es importante ya que el costo de la herramienta es muy alto. Esta hoja deber&
de ser llenada cada sdbado cuando los mecanicos se sienten a limpiar y

ordenar su caja de herramientas.

Como los mecanicos trabajan en parejas entonces uno de ellos sera el
encargado de la diferente herramienta manual. Al firmar el encargado el
supervisor debera de hacer una revision rapida de la herramienta y luego firmar

de recibido.

Al hacer falta alguna llave, copa o cualquiera que fuera esta debera ser

repuesta por los mecanicos en la misma calidad.

160




Figura 79. Hoja de control de herramienta

Importadora y Taller Diesel Jiménez
5ta. Avenida 8-54 zona 7 Colonia Quinta Samayoa
Teléfono: 54041520 Fecha:

Caja de herramientas No.:

Encargado:

Herramientas Observaciones
de recepcién

Maneral %2 (]

Rach % (]

Maneral 3/8 [ ]

Rach 3/8 (]

Juego de copas 5/16 — 1 1/4 []

Juego de copas 7mm — 21mm []

Juego de llaves 5/16 — 1 1/4 (]

Juego de llaves 7mm — 21mm (]

Juego de desarmadores 4 piezas []

Calibrador de vélvulas ]

Extractor de bomba de inyecciéon (]

Extensiones de 1/2 (larga, media y corta) []

Extensiones de 3/8 (larga, media y corta) (]

Codo loco de 1/2 []

Llaves allem [ ]

Otras

Firma de encargado de herramienta: Observaciones de supervisor de

herramienta:

Firma de supervisor de herramienta:
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5.5. Hojas de control de servicio a maquinaria

El objetivo de estos formatos es el de controlar todos los mantenimientos

preventivos y correctivos realizados a la maquinaria.

Estas hojas deberan ser firmados primero por la persona encargada de
realizar la inspeccion y luego por el supervisor. En caso de que hubiera alguna
falla el supervisor sera el encargado de tomar las decisiones respectivas para la

compostura de la maquinaria.

Los trabajos correctivos o preventivos deberan ser realizados en un
periodo no maximo de cuatro dias. Ademas las evaluaciones tienen que ser

hechas a mediados y finales de cada mes.

Tomado estas decisiones el trabajador realizara los trabajos y luego el
supervisor firmard de recibido si cree que los trabajos fueron realizados
correctamente. Bésicamente se calificara el trabajo realizado, tomando como

factores los siguientes:

e La seguridad

e La calidad del trabajo

A continuacion se presentan las hojas de control.

5.5.1. Compresor

Con esta hoja se podra llevar el registro de los servicios del compresor.
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Figura 80. Hoja de control de compresor de aire

Importadora y Taller Diesel Jiménez
5ta. Avenida 8-54 zona 7 Colonia Quinta Samayoa
Teléfono: 54041520

Fecha:
Encargado:

Hoja de control del compresor de aire
Operacioén Observaciones
Limpieza

Revisiéon de fugas

Cambio de aceite

|

Revisiéon de fajas

Firma de trabajador:

Firma de supervisor:

Acciones a tomar por parte del supervisor:

Firma de finalizacion de trabajos correctivos y preventivos.

Firma de trabajador:

Firma de supervisor:

5.5.2. Prensa hidraulica

Contiene los servicios preventivos que se le tienen que realizar a la

prensa hidraulica, para que su funcionamiento sea éptimo.
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Figura 81. Hoja de control de prensa hidraulica

Importadora y Taller Diesel Jiménez
5ta. Avenida 8-54 zona 7 Colonia Quinta Samayoa
Teléfono: 54041520

Fecha:
Encargado:

Hoja de control de prensa hidraulica
Operacioén Observaciones
Limpieza

Revisiéon de fugas

Cambio de hidraulico

OO O O

Revisiéon de cable

Firma de trabajador:

Firma de supervisor:

Acciones a tomar por parte del supervisor:

Firma de finalizacion de trabajos correctivos y preventivos.

Firma de trabajador:

Firma de supervisor:

5.5.3. Polipasto

A continuacion se presenta la hoja de control de polipasto.
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Figura 82. Hoja de control de polipasto

Importadora y Taller Diesel Jiménez
5ta. Avenida 8-54 zona 7 Colonia Quinta Samayoa
Teléfono: 54041520

Fecha:
Encargado:

Hoja de control del compresor de aire
Operacioén Observaciones
Limpieza
Engrase

Limpieza de cadena

Inspeccion de cadena

OO o oo

Inspeccion de gancho

Firma de trabajador:

Firma de supervisor:

Acciones a tomar por parte del supervisor:

Firma de finalizacion de trabajos correctivos y preventivos.

Firma de trabajador:

Firma de supervisor:

5.5.4. Lavadora a presion

A continuacion se presenta una hoja para llevar el control de los servicios

bésicos a la lavadora a presion
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Figura 83. Hoja de control de lavadora a presion

Importadora y Taller Diesel Jiménez
5ta. Avenida 8-54 zona 7 Colonia Quinta Samayoa
Teléfono: 54041520

Fecha:
Encargado:

Hoja de control de lavadora a presion
Operacioén Observaciones
Limpieza
Aceitado

Control de fugas

Control de la presion

OO o o

Revisién de la pistola

Firma de trabajador:

Firma de supervisor:

Acciones a tomar por parte del supervisor:

Firma de finalizacion de trabajos correctivos y preventivos.

Firma de trabajador:

Firma de supervisor:

5.6. Hojade control de infraestructura

Igual que las hojas de control anteriores seran firmadas por el trabajador

encargado de realizar la revision y por un supervisor.
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Figura 84. Hoja de control de infraestructura

Importadora y Taller Diesel Jiménez

5ta. Avenida 8-54 zona 7 Colonia Quinta Samayoa

Teléfono: 54041520

Fecha:

Encargado:

Hoja de control de lavadora a presion

Operacioén

Observaciones

Techo [ ]

Corrosion

Pintura

Soldaduras

lluminacion [ ]

Lamparas

Cableado

Piso [ ]

Grietas

Sefalizacion [ ]

Firma de trabajador:

Firma de supervisor:

Acciones a tomar por parte del supervisor:

Firmas después de realizados los trabajos

Firma de trabajador:

Firma de supervisor:
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CONCLUSIONES

1. El diagrama de causa y efecto o Ishikawa sirvié para diagnosticar que el
desorden, falta de limpieza y el proceso de entrega de herramientas
debia controlarse y cambiar para mejorar la productividad de los

mecéanicos en el taller.

2. Al realizar el estudio de tiempos, se pudo determinar que los
trabajadores tienen mucho tiempo muerto por causa del desorden y de la
falta de limpieza. Esto al corregirse se transforma en mejora en la

productividad de los empleados.

3. De acuerdo con las posibilidades y necesidades del taller, se desarrollé
una propuesta de infraestructura, la cual consiste en un edificio con
estructura de metal con techo a dos aguas, con 23 lamparas Metalar de
400 W, un sistema de ventilacion de 4 extractores de 7,000 m® y

sefalizacion.

4. El plan de mejora consiste en implementar la filosofia 5S’s por medio de
un programa de capacitacion para que el personal organice, ordene,
limpie, todo los materiales y equipo existentes y luego mantenga limpio el
lugar y adquiera la disciplina requerida para continuar desempefiando las

labores en una forma mas conveniente.
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5. Se hicieron diagramas de Gantt en donde se detallan todas las
actividades que deben realizarse, para mejorar la infraestructura

propuesta y definir los tiempos y costos requeridos para ejecutarlo.

6. Como parte del plan de seguimiento se propone el uso de hojas de
control para dar seguimiento y dirigir convenientemente las actividades

gue se deben ejecutar en el taller.

7. En el estudio realizado se pudo comparar la productividad que se da de
acuerdo con las condiciones actuales existentes y a las propuestas
después de aplicar la filosofia de las 5S’s por medio de la cual se va a
ordenar y limpiar el local y darle el mantenimiento requerido. Se pudo
comprobar un incremento de hasta un 88 % en la productividad al no
malgastar tiempo en movimientos ineficientes como buscar herramientas

y repuestos.
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RECOMENDACIONES

Dar a conocer la metodologia del programa 5S’s a los trabajadores antes
de tratar de implementarlo para que realmente se logre alcanzar los
objetivos del mismo. Para ello se requiere el apoyo de la jefatura de

acuerdo con el organigrama vigente.

. Se debe establecer el mecanismo para ejecutar estudios de tiempos
periddicamente para evaluar y dar seguimiento, y asi establecer si se

cumplen las normas establecidas.

Es importante que se ejecute la obra de infraestructura propuesta para
corregir los problemas existentes y crear un ambiente de trabajo digno
para todos los trabajadores. Para ello se puede buscar formas de

financiamiento de acuerdo con un presupuesto razonable a pagar.

La mejora debe ser medible periddicamente para establecer si el orden
no se ha perdido y programar cada 3 o0 6 meses un dia dedicado a
ordenar las instalaciones para no perder lo obtenido.

Es importante establecer los costos requeridos para llevar a cabo las
actividades de acuerdo con el cronograma establecido. Esto permitira
gue se realicen los trabajos en los tiempos determinados.

El plan de seguimiento debe ser evaluado periédicamente para ver si
cumple con lo establecido.
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7. Se deben establecer controles y llevar en forma computarizada los datos
de los trabajos realizados para determinar si se cumplen los objetivos y si
se deben realizar cambios en la programacién de actividades.
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