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Resumen Ejecutivo

La empresa Global Mobiliario CR se encuentra ubicada en Escazu, San José. Se dedica al disefio,
importacion e instalacion de mobiliario. Para esta investigacion, se estudié la situacion actual de
esta y el proceso empleado para la instalacion de una cocina de estilo industrial modelo
PLCC19001. Se identificaron las diferentes etapas del proceso de instalacion de cocinas del
mencionado estilo, como la etapa de instalacion del mesén, de los muebles de pared, de las puertas,

de los accesorios, del rodapié y de la pieza de cuarzo.

Asimismo, se documentaron los procesos mediante los estudios de movimientos, de métodos de
trabajo y de tiempos, con el fin de estandarizar el proceso de instalacion. No obstante, debido a la
situacion pandémica de Costa Rica, no se pudo llevar a cabo la toma de muestras requeridas en su
totalidad para estandarizar el proceso de instalacion, por lo que se documento el proceso actual a
través de los estudios mencionados, que consistieron en la recoleccion de todas las actividades que
se realizan durante el ciclo de instalacion. Con esta informacidn, se llevé a cabo la toma de tiempos
de tres cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001 y se elaboré en Excel una tabla de medida
del tiempo del método (MTM), con la finalidad de contar con un dato realista del proceso de

instalacion y asi calcular el tiempo estandar.

Con la informacidn recolectada se elabord una herramienta que permitird a la empresa realizar las
contrataciones de personal con base en el tiempo estandar, evitando asi los tiempos de ocio durante
la instalacion. Adicionalmente, se podréa calcular el lead time, brindara a sus clientes una fecha de

entrega certera.

Palabras clave: Cocinas, tiempo estandar, contratacion, lead time, instalacion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La presente investigacion se realizo en la empresa Global Mobiliario CR S.A, dedicada al disefio,
distribucion e instalacién de mobiliario en Costa Rica, con representacion de la marca OPPEIN en
el pais. Esta empresa importa de China e instala una amplia gama de productos, desde gabinetes de
cocina hasta armarios y bafios y brinda la posibilidad de personalizacién de los productos para

adaptarse a las necesidades de sus clientes.

Global Mobiliario CR, al ser una empresa que apenas inicia en el mercado, no cuenta con personal
contratado para la instalacion del mobiliario, por lo que se ve en la necesidad de subcontratar
instaladores en funcion de la carga de trabajo que estiman, con base en la solicitud del cliente. Es
decir, se desconoce la cantidad de empleados requeridos y el riesgo radica en contratar mas 0 menos
personal del necesario e incurrir asi en costos adicionales por tiempos ociosos, o bien, por contratar
a alguien que estaba fuera del presupuesto inicial. Asi pues, esta investigacion se basa en la linea

de automatizacion de los procesos de contratacion de personal.

El primer capitulo comprende la descripcién de la empresa y de la problematica que se presenta
para analisis, interrogantes del problema y justificacion. Ademas, se exponen los antecedentes y
las bases historicas. El segundo capitulo, correspondiente al marco teérico, se definen los términos
y los fundamentos que se consideran relevantes para el desarrollo de esta investigacion. En el tercer
capitulo se describe la metodologia empleada y se identifica la poblacion y la muestra; asimismo,
se delimitan los objetivos y las variables a considerar para el cumplimiento de estos y los

indicadores.

En el capitulo cuatro se desarrollan los objetivos de la investigacion, con el fin de identificar
alternativas que mejoren los procesos, pues la empresa cuenta con todos los recursos para tener un
mejor desempefio. También se documenta la informacion necesaria para estandarizar el proceso de
instalacién de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001 y asi tomar la informacion necesaria

para que las contrataciones se basen en datos.

En el quinto capitulo se presentan las conclusiones de esta investigacion. con respecto al proceso
que se lleva a cabo en la empresa y qué acciones se recomienda tomar para promover mejoras en
sus procedimientos. Finalmente, el capitulo seis comprende la propuesta de mejora que parte de la

investigacion de la problematica, el desarrollo de los objetivos y de las conclusiones, y pretende
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brindar a la empresa la informacién necesaria para la toma de decisiones, asi como estandares que

puedan seguir para llevar a cabo la implementacion de lo propuesto.
Generalidades de la empresa

En el afio 2008 los fundadores de la empresa Global Mobiliario CR iniciaron la representacion y
distribucion de la marca OPPEIN en Venezuela, bajo el nombre de OPTIMA KITCHEN. La
empresa OPPEIN disefia y fabrica mobiliario moderno y cuenta con cinco fabricas ubicadas en

Asia y mas de 7.000 showrooms o tiendas de exposicién alrededor del mundo.

Global Mobiliario CR se fundé en Costa Rica en el afio 2018 e inicia relaciones con la marca
OPPEIN ese mismo afio, gracias al contacto mantenido a través de su sede en Venezuela, con el
fin de ofrecer al mercado costarricense la distribucion de sus productos. En 2020, formalizan su
relacion con la marca china, lo que conlleva a su cambio de nombre, de Global Mobiliario CR a
OPPEIN San José — Costa Rica.

Actualmente, se encuentra debidamente inscrita ante el Registro Nacional de Costa Rica, bajo la
razén social de Sparrow Aircorp S. A., cédula juridica 3-101-205141 y el nombre comercial
OPPEIN San José — Costa Rica. Esta empresa se dedica al disefio y distribucion de cocinas, closets,
gabinetes de bafio, puertas de interior y muebles modulares, con una amplia gama de materiales y
disefios personalizados de acuerdo con las necesidades y requisitos de sus clientes. Asimismo,
maneja un sistema de importacion de mobiliario con contrapedido, basado en el disefio y en las

medidas solicitadas por los clientes.

La empresa esta integrada por la gerencia general, los departamentos de disefio, ventas y el equipo
de instalacion. El area de disefio se compone por el personal encargado del disefio de interiores,
para brindar una oferta visual de los servicios, y el personal que planifica la publicidad en las
diferentes redes sociales, mientras que el area de ventas brinda atencién al cliente y se encarga de
la logistica y seguimiento de las ventas. Por su parte, el equipo de instalacién lo conforman
instaladores entrenados en el ensamblaje de los productos de la marca y los ayudantes que se
contratan segun el tipo de proyecto. La jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra

la distribucion de los departamentos que comprende la organizacion Global Mobiliario CR.
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Figura 1. Organigrama de Global Mobiliario CR
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Nota: Nicole Pérez Machado.
Misién
La empresa Global Mobiliario CR indica que su misién es ofrecer al mercado costarricense

mobiliario con espacio de almacenamiento superior y acabados, esto mediante el apoyo de

disefiadores y personal capacitado (Global Mobiliario CR, S.A., 2019).

Vision

Global Mobiliario CR se proyecta como el negocio que llevara a Costa Rica la innovacion en
mobiliario personalizado, ofreciendo infinitos disefios ajustados a los requisitos de sus clientes,

siendo la empresa que representa a OPPEIN de forma exclusiva en Costa Rica (Global Mobiliario
CR, S.A, 2019).

Tipo de negocio

La empresa se especializa en el disefio y distribucién de mobiliario para el hogar y empresarial,
personalizados para cada cliente, ya sea para la venta individual o para proyectos de construccion.
Ademaés de contar con disefios ya establecidos, los encargados de la empresa crean nuevos disefios,

0 bien, adaptan los existentes a las especificaciones que los consumidores desean.
Productos

La empresa cuenta con una amplia gama de productos para disefio e instalacion de soluciones
completas para el hogar de forma individual o a nivel de proyectos de construccién. Se mencionan

algunos de estos a continuacion en la Tabla 1.
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Tabla 1. Productos ofrecidos por Global Mobiliario CR

Productos ofrecidos por Global Mobiliario CR
Gabinetes de cocina Electrodomésticos Encimeras
Armarios de cocina Camas Closets
Muebles personalizados Sillas Sofés
Gabinetes para televisores Mesitas de noche Mesas
Puertas interiores Lavamanos Barieras
Gabinetes de bafio Cuartos de bafio Inodoros

Nota: Nicole Pérez Machado.
Planteamiento del Problema

Hoy en dia, las empresas se desarrollan en un ambiente de constantes cambios, por lo que surge la
importancia de analizar los diferentes factores que se manifiestan alrededor de ellos. Es interesante
conocer estos cambios, debido a que las empresas deben ser conscientes de que sus competidores

estan en una busqueda constante de estrategias para generar ventaja competitiva en el mercado.

La empresa Global Mobiliario CR, dedicada al disefio, importacion e instalacién de mobiliario para
el hogar, no cuenta con procedimientos estandarizados que le permitan calcular el recurso humano
necesario para realizar instalaciones; por ende, se enfrenta con una problematica al estimar la
cantidad de personal a contratar para realizar la instalacion, lo cual puede provocar que se contrate
personal innecesario que esté ocioso durante el proceso de instalacion, o bien, no contratar

suficiente personal y generar asi un atraso en la instalacion.

La problematica se debe principalmente a que el procedimiento de instalacion que se realiza
actualmente no se encuentra estandarizado. Por tanto, no existe un registro del personal necesario
para llevar a cabo la instalacion del mobiliario, lo que puede ocasionar pérdidas econdémicas para
la empresa al momento de realizar la instalacion e incluso retrasos en los tiempos de entrega y, en
consecuencia, la pérdida de la confianza de sus clientes y, con ello, la disminucion del volumen de

ventas.

Para determinar dicha implementacion, se realizd un diagndstico de la situacion actual de la
empresa, con el proposito de proponer planes que solventen las necesidades del negocio, los cuales

deben adaptarse a los procesos de la empresa, asi como al cumplimiento de las metas acorde a los
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objetivos estratégicos. Con base en esta informacion, se plantea el siguiente problema para el

desarrollo del proyecto:

¢Como estandarizar las cargas de trabajo necesarias para la instalacion de mobiliario, de forma que
la empresa Global Mobiliario CR puede calcular el recurso humano necesario para la instalacion
de una cocina de estilo industrial modelo PLCC19001, con el fin de contar con tiempos de entrega

basados en datos y asi mitigar el riesgo de incurrir en pérdidas econémicas?
Objetivos
Objetivo general

Proponer la estandarizacion de las cargas de trabajo necesarias para la instalacién del modelo de
cocina PLCC19001 por parte de la empresa Global Mobiliario CR, S.A.

Objetivos especificos

» Describir el proceso interno, el tiempo y la mano de obra requerida para llevar a cabo
actualmente la instalacion de una cocina de estilo industrial modelo PLCC19001.

 ldentificar las causas internas y externas que podrian generar retrasos en el cumplimiento
del lead time ofrecido a los clientes para la instalacion de una cocina de estilo industrial
modelo PLCC19001.

« Determinar las oportunidades de mejora relacionadas con la administracion de los tiempos
durante el proceso de instalacion de una cocina de estilo industrial modelo PLCC19001.

» Establecer el tiempo de instalacion de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001
mediante la medida del tiempo de los métodos.

« Disefar una herramienta en Microsoft Excel que permita calcular de forma mas precisa la
informacion referente a la cantidad de instaladores y costo de mano de obra que se necesitan
para completar cada etapa del proceso de instalacion de cocinas de estilo industrial modelo
PLCC19001.

» Proponer el desarrollo de una herramienta de software que permita calcular de forma mas
precisa la informacion referente a la cantidad de instaladores y costo de mano de obra
necesarios para completar cada etapa del proceso de instalacion de cocinas de estilo
industrial modelo PLCC19001.
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Justificacion

Actualmente las organizaciones, ya sean publicas o privadas, se han abocado a los avances
tecnoldgicos, los cuales se convierten en una herramienta importante para su desarrollo y brindan
un mejor desenvolvimiento del personal y rapidez en los procesos, 1o que genera un mejor servicio.
El problema principal que presenta el &rea de logistica de Global Mobiliario CR radica en que el
proceso actual de contrataciones se realiza con base en la estimacion y no en datos. El presente
trabajo desarrolla una herramienta que permitird a Global Mobiliario CR, como empresa pyme,
tener control del recurso humano que realiza la instalacién del mobiliario para garantizar asi la
acertada contratacion de personal y disminuir el riesgo de tiempos ociosos y perdidas econdmicas
por sobrecontratacion.

Debido a esta gran necesidad de cambio, se desarrolla la documentacion del proceso de instalacion
de mobiliario, con la finalidad de que la organizacion pueda calcular, con base en datos, cuantos
recursos necesita para cumplir con un tiempo de entrega determinado. Se debe considerar que una
de las razones que determina la importancia y justificacion de desarrollar un sistema automatizado
para este departamento es la de registrar y controlar los procesos. La herramienta que se desea
desarrollar es de suma importancia, porque con esta se busca conocer en tiempo real informacién
relevante para la empresa, la cual permitira controlar las contrataciones y el tiempo de instalacion
y facilitard determinar cuantas personas son necesarias para cumplir con los requisitos de los

clientes.

Inicialmente, se buscaba la estandarizacién de los procedimientos de instalacién considerando que
la proyeccion de instalaciones para el primer semestre del afio era representativa para la
observacion, toma de datos e implementacion de pruebas de los nuevos metodos ideados. Sin
embargo, debido a la situacién pandémica que se ha presentado a nivel mundial, los proyectos de
instalacién proyectados fueron pospuestos indefinidamente y los nuevos proyectos en negociacion
se materializaran a partir de noviembre 2020. Aunado a esto, la empresa es relativamente nueva y
unicamente se cuenta con la informacion de tres instalaciones de cocinas de estilo industrial modelo
PLCC19001 que se realizaron en el showroom o tienda de exposicion, en Escazu. A raiz de esto,
la presente investigacion pasa a ser una documentacion del proceso de instalacién actual; se trabajé
entonces con la informacion sobre las tres cocinas instaladas previo a la pandemia. Se estima

retomar esta investigacion una vez que el mobiliario llegue al pais para instalacion a finales del
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afio, para poder evaluar, estandarizar y brindar mejoramiento continuo a los procesos de

instalacion.
Antecedentes

En la revista de México Pacioli, los autores Lopez, Martinez, Quirds, y Sosa (2011) realizan tomas
de tiempos con la finalidad de identificar y disminuir los tiempos ociosos de la empresa UTC Fire
& Security en la elaboracion de sistemas de seguridad. Por medio del balance de lineas, los autores
lograron disminuir el nimero de operarios contratados por la empresa. Asimismo, identificaron
que la continua implementacion de esta herramienta es de suma importancia, pues se esta en una
era de constante cambio y mejoras para agilizar el trabajo, por lo que es necesario ajustar los
estudios realizados para adaptarlos a las necesidades y recursos de la empresa.

Para optar por el titulo de ingenieria comercial en la Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador,
Aucapifia y Rivera (2014) realizaron una Propuesta de factibilidad para la creacion de una
empresa de disefio, produccion y comercializacion de muebles, denominada Muebles Ecolégicos
Convertibles e Innovadores MECI S.A., en la cual se refieren a los instaladores de mobiliario como
maestros de ensamblaje e indican como calcular el salario por hora de cada operario de forma que
se le permita a la empresa estimar la inversion que deben realizar segun los instaladores que se

requiera contratar.

Por su parte, Caruajulca (2017) escribi0 la tesis Balance de linea para mejorar la productividad
en el area de confeccion de la empresa Industries Fashion E.I.LR.L, para optar por el titulo
profesional de ingenieria industrial en la Universidad César Vallejo de Peru. En su investigacion,
utilizé la herramienta diagrama de operaciones antes y después de implementar el cambio en el
numero de operarios y determind, mediante el balance de linea y gracias a dicha comparacion, que

la aplicacion de esta herramienta puede mejorar la productividad.

Asimismo, en la tesis Balance de linea para mejorar flujo de produccion de linea Busstar 360 de
la empresa Busscar de Colombia SAS, para optar por el titulo de Magister en Ingenieria Industrial
en la Universidad Nacional de Colombia, Mufioz (2018) indica que el balance de linea permite
conocer cuantos colaboradores son requeridos sin necesidad de incurrir en la estimacion y, por
ende, en gastos adicionales por contratar personal que en realidad no se necesita para cumplir con
las actividades realizadas por la empresa. También indica que el uso de esta herramienta apoya a

los directivos en la toma de decisiones con respecto a la asignacion de tareas del personal.
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Para optar por el titulo de Negocios Internacionales en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, Altuna y Alva (2018) escriben la tesis Lead time y su influencia en el nivel de servicio
de las empresas de servicio de entrega rapida para las importaciones de Estados Unidos, en la
cual analizan la importancia del lead time y su relacion directa con la satisfaccion del cliente. Se
infiere de este estudio que contar con un lead time preciso permitira brindar un mejor servicio al
cliente y, en consecuencia, estos estaran satisfechos, a diferencia de si el lead time es una

estimacion que podria o no cumplirse.

De igual manera, Ruiz (2018) sefiala en su tesis Propuesta de mejora para optimizar el proceso
de instalacion de ascensores, para optar por el titulo de Ingenieria Industrial en la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, que la aplicacién de la metodologia Lean permite establecer
mejoras en los procesos de instalacion, reduciendo el tiempo de las operaciones y aumentando asi
la productividad. En su proyecto, destacan diferentes herramientas, por ejemplo, Heijunka, que
permite nivelar la produccién y apoyar en la planificacion de tareas, por lo que se puede identificar
con ella el grado de control que se tiene sobre un proyecto o actividad desarrollado por la empresa.

En la misma linea, en la revista digital Ojeando la agenda de Ecuador, Guaman, Mifio, y Santillan
(2018) explican la Optimizaciéon del sistema de produccion de una planta ensambladora de autos,
aplicando balance de lineas. De acuerdo con los autores, mediante la organizacion de la secuencia
de actividades se puede resolver un problema de balance de lineas y esto representaria mejoras en

los tiempos de operacion.

El articulo cientifico Organizacion del Trabajo y de la Produccidn recopila el estudio realizado por
Mifio, Moyano y Santillan (2019), denominado Tiempos estdndar para balanceo de la linea en
area de soldadura de automovil modelo cuatro. Como resultado de este estudio, los autores
determinan que la filosofia “justo a tiempo” es una de las méas adecuadas para mejorar la

produccion.

Ademaés, en otro articulo de investigacion cientifica que trata del Balanceo de lineas de produccion
en la industria farmacéutica mediante programacion por metas, los investigadores Orejuela y
Flérez (2019) afirman que al aplicar la herramienta de balanceo de lineas se puede lograr disminuir
el tiempo de ciclo tanto como el tiempo ocioso de forma significativa. Por otra parte, en cuanto a
Administracion de operaciones, el articulo de Cengage Learning, por Collier y Evans (2015),

establece la importancia de garantizar que los recursos, ya sean humanos, materiales, maquinaria
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o informacion, se encuentren disponibles y sean asignados de forma eficiente la asignacion de

tareas y responsabilidades.
Proyecciones

» Determinar las oportunidades de mejora relacionadas con la administracion de los tiempos
durante el proceso de instalacién de una cocina de estilo industrial modelo PLCC19001.

» Establecer el tiempo de instalacion de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001,
mediante la medida del tiempo de los métodos.

» Disefiar una herramienta que permita calcular de forma mas precisa la informacion referente
a la cantidad de instaladores y costo de mano de obra necesarios para completar cada etapa
del proceso de instalacion de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001.

» Proponer el desarrollo de una herramienta de software que permita calcular de forma mas
precisa la informacion referente a la cantidad de instaladores y costo de mano de obra
necesarios para completar cada etapa del proceso de instalacién de cocinas de estilo
industrial modelo PLCC19001.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los fundamentos o premisas béasicas sobre las que se desarrolla el
proyecto, haciendo referencia a los antecedentes; asimismo, es la base para la interpretacion de los
resultados. Segun Mufioz (2011), en su libro Cémo elaborar y asesorar una investigacion de tesis,
es en el marco tedrico donde se establecen “los fundamentos de las teorias, l0s conocimientos y los

conceptos sobre los que se pretende investigar” (p. 79).
Cocina modular

Las cocinas, de acuerdo con lo descrito en el libro Herramientas basicas para la profesionalizacion
de la instalacion de productos de madera elaborado por Rubio et al. (s.f.), corresponden a un
espacio que ha sido disefiado y equipado para preparar alimentos en la cotidianidad y de forma
comercial en restaurantes, hoteles, empresas u otros negocios, esta “incluye como minimo una zona
para la coccion de alimentos con sistemas de extraccién de humos, un fregadero, muebles para

almacén y una superficie de trabajo” (p. 69).

Los mismos autores indican que actualmente las cocinas modernas se consideran modulares,
porque estan conformadas por “moddulos de tamafos normalizados que junto con otros de tamafio
especial completan y se adaptan a las dimensiones variables” (p. 70) del espacio destinado a la

cocina. En la Figura 2 se aprecian las partes principales que conforman una cocina.

Figura 2. Partes de una cocina modular

COSTADO CORNISA

¥

PUERA S  TRASERA

1]
>
BISAGRAS ===~ ' - COPETE
< D

S ¥ ENCIMERA
=&/ d

PORTALUZ

— |
TIRADOR '—T = \ﬂﬂ - |- cAION
P !\ —— 7[‘ 1 .- TS

BALDA

Z0CALO

Nota: Nicole Pérez Machado.



25

Cocina modular de OPPEIN

Las cocinas modulares de la marca OPPEIN se clasifican en moderno, tradicional y transicional,
entre las cuales se destaca la cocina de estilo industrial modelo PLCC19001, conformada por
muebles de pared o de columna, un meson o isla, una encimera de cuarzo y fregadero. Todas las
cocinas que fabrica la marca son personalizables segin los requisitos de los clientes de sus
distribuidores. En la Figura 3 se muestra una imagen tomada de la pagina web de OPPEIN, con el

modelo de cocina de estilo industrial PLCC19001 con isla.

Figura 3. Cocina de estilo industrial modelo PLCC19001de OPPEIN

Nota: Tomado de OPPEIN (2020).
Lead time

En el libro Lean Manufacturing, de Hernandez y Vizan (2013), se define el concepto de lead time
como el “tiempo que se necesita para que una pieza o producto cualquiera recorra un proceso o una
cadena de valor de principio a fin” (p. 92). Se puede emplear el término tanto para el desarrollo de
un nuevo producto como para brindar un servicio, dentro del lead time se consideran todas las

etapas del proceso que formen parte del desarrollo del producto o servicio.

Asi pues, el lead time de la instalacion de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001 involucra
el proceso de fabricacion del mobiliario, la importacion maritima de China a Costa Rica, la

inspeccion de la mercancia recibida y la instalacion del mobiliario.
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Estudio de movimientos

Segun lo descrito por Meyer en el libro Estudios de tiempos y movimientos (2000), se realiza un
estudio de movimientos “a fin de establecer un método sobre el cual basar el estandar de tiempo”
(p. 36). Este estudio analiza los movimientos de una actividad para definir si se pueden alcanzar
estos, o bien, mejores resultados reduciendo las repeticiones de los movimientos, desglosando “el
trabajo en movimientos como alcanzar, mover, colocar y alinear” (Meyer, 2000, p. 18) para medir
su duracion. Es decir, sirve para descomponer la actividad y luego determinar si sus partes

esenciales se pueden volver a integrar eliminando movimientos innecesarios.

Ademaés, permite evaluar costos para reducirlos, debido a que “los estudios de movimientos pueden
ahorrar un porcentaje mayor de costos de manufactura” (Meyer, 2000, p. 16), al brindar un mejor
entendimiento de los movimientos fundamentales, ya sean productivos o improductivos, y asi

poder reducirlos.
Estudio de métodos

La Oficina Internacional del Trabajo [OIT] (1996) en el libro Introduccion al Estudio del Trabajo
define el estudio de métodos como ‘el registro y examen critico sistematicos de los modos de
realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras™ (p. 77). Este se realiza siguiendo ocho pasos,
a saber: seleccionar, registrar, examinar, establecer, evaluar, definir, implementar y controlar. Estos

se detallan a continuacion:

1. Seleccionar: Se identifica el problema o se conoce con antelacidn, puede existir evidencia
directa o puede tener que buscarse empleando herramientas como lluvia de ideas, diagrama

de Ishikawa, diagrama de Pareto, Klee, entre otras (OIT, 1996).

2. Registrar: Consiste en realizar el registro de la informacion y todo lo referente al método
actual, asi como “los hechos relevantes relacionados con ese trabajo y recolectar de fuentes
apropiadas todos los datos adicionales que sean necesarios” (OIT, 1996, p.77). Para ello, se

emplea el diagrama de flujo, el diagrama bimanual, el diagrama analitico, entre otras.

3. Examinar: El entorno, los materiales y herramientas empleados, “el modo en que se
realiza el trabajo, su propdsito, el lugar en que se realiza, la secuencia en que se lleva a cabo
y los métodos utilizados” (OIT, 1996, p. 77). Durante esta etapa, se realiza un analisis de

proposito (qué), lugar (donde), sucesion (cuando), persona (quién) y medios (cémo).
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4. Establecer: Idear el nuevo método, buscando soluciones para la problematica
identificada. Se rige por la mejora continua, con la filosofia de que siempre hay un método

mejor para realizar las tareas (OIT, 1996).

5. Evaluar: “Las diferentes opciones para establecer un nuevo método comparando la
relacion costo-eficacia entre el nuevo método y el actual” (OIT, 1996, p. 77). Se emplean

las pruebas piloto que sean necesarias.

6. Definir: EI método aprobado por el o los supervisores y la direccion. Este paso incluye
la presentacion del nuevo método a las partes interesadas, asi como la elaboracion del

manual de procedimientos para definir por escrito el método (OIT, 1996).

7. Implementar: EI método aprobado. Para ello, es necesaria una correcta a gestion del
personal que permita mitigar la resistencia al cambio. Quien realiza el estudio de métodos
debe generar confianza y conseguir que los afectados acepten los cambios, para esto se
pueden definir lideres dentro del grupo, que apoyen ensefiando el nuevo método. La
resistencia al cambio es el principal reto (OIT, 1996).

8. Controlar: Y mantener la aplicacion del nuevo método para impedir que los afectados se

devuelvan o cambien el método (OIT, 1996).
Limitacion del alcance del trabajo en estudio

Consiste en establecer el objeto de estudio, el alcance y cuales seran posibles riesgos, con el fin de
limitar el objeto de la investigacion. Para lograrlo, se debe conocer la problemaética y se emplea el

diagrama de Pareto para priorizar los problemas y atacar aquellos de mayor impacto (OIT, 1996).
Disefio de puestos y medicién del trabajo

Segun Chase, Jacobs, y Aquilano (2009), “el disefio de puestos se define como la funcion de
especificar las actividades laborales de un individuo o un grupo en un contexto organizacional” (p.
187). La importancia de contar con personas aptas para cumplir con los objetivos de un puesto
especifico radica en que de esta forma seran capaces de satisfacer los requisitos de la empresa.
Asimismo, es indispensable disefiar los puestos de trabajo de forma que se alineen con las
necesidades del personal y que la estructura del puesto considere factores como las caracteristicas

fisicas y mentales de este, la tarea a llevar a cabo, la ubicacién de la organizacién y del area de
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trabajo, el horario de trabajo, la moral o motivacion del trabajador y el método empleado. (Chase,
Jacobs, y Aquilano, 2009).

También se indica “que los individuos o el grupo de trabajo requieren de un patron de actividades
laborales integradas de forma l6gica, que incorpore los siguientes principios del disefio de puestos”
(Chase, Jacobs, y Aquilano, 2009, p. 189) y desempefiar varias tareas, con el fin de evitar el
aburrimiento y contribuir con que el empleado de su maximo esfuerzo; emplear diversas
habilidades; recibir retroalimentacion, ya que esto puede contribuir con su aprendizaje al indicarles
cuando han cumplido con los objetivos propuestos; tarea o grupos de tareas definidos y claramente
identificados; autonomia sobre su trabajo y las tareas que desempefian. Siendo primordial la
motivacion del trabajador (Chase, Jacobs, y Aquilano, 2009).

Medicion del trabajo y estandares

Segun Chase, Jacobs, y Aquilano (2009), “el propdsito fundamental de la medicién del trabajo es
establecer tiempos que sirvan de modelo para un trabajo” (p. 190). Al medir la duracién de una
actividad o conjunto de actividades y establecer un estandar, se puede estimar con antelacion

cuanto tiempo requiere completar un proceso.
Técnicas para medir el trabajo

Algunas técnicas para medir el trabajo, de acuerdo con Chase, Jacobs, y Aquilano (2009), son: el
estudio de tiempos con crondmetro, el muestreo de trabajo, los sistemas de datos predeterminados
de tiempos y movimientos y los datos elementales. A continuacién, se explica el estudio de
tiempos, uno de los métodos directos para medir el trabajo. No se toma en cuenta el muestreo del
trabajo como método directo, debido a que requiere de una cantidad de muestras, superior a un

centenar.

El estudio de tiempos puede realizarse en el lugar en que se realiza la actividad o mediante una
grabacion de la tarea a evaluar. Para llevar a cabo esta evaluacién, se emplea un cronémetro o una
aplicacion de crondmetro. Segun la necesidad de la empresa, el estudio de tiempos puede realizarse
por ciclo o por elementos. El ciclo incluye la actividad de inicio a fin y cada elemento representa
un movimiento o serie de movimientos que conforman la actividad (Chase, Jacobs, & Aquilano,
2009).
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A fin de conocer cuantas veces realizar la toma de tiempos, es necesario “determinar una el tamafio
de la muestra 0 nimero de observaciones que deben efectuarse, dado un nivel de confianza y un
margen de exactitud predeterminados” (OIT, 1996, p. 300). Para ello, puede emplearse el método
estadistico que, segun el mismo autor, debe tener “un nivel de confianza de 95,45 por ciento y un

margen de error de + 5 por ciento” (p. 300), como se muestra en la Figura 4.
Figura 4. Tamario de la muestra
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Nota: Tomado de OIT (1996).

De acuerdo con OIT (1996), n es el tamafio de la muestra a determinar, n’ el nimero de
observaciones previamente realizadas y x el valor de las observaciones. Una vez que se toma la
muestra significativa de tiempos, se calcula el promedio para obtener el tiempo de desempefio del
operario que realizo la actividad objeto del estudio. EI tiempo promedio, segin Microsoft (2020),
“es la media aritmética y se calcula agregando un grupo de nimeros y, a continuacion, dividiendo

el recuento de esos numeros” (parr. 3).

Con la finalidad de que el tiempo promedio sea aplicable a todos los operarios actuales y futuros,
se debe calcular el tiempo normal. Para ello, se emplea un indice de desempefio o calificacion del
uno al cien expresada en porcentaje, segun la velocidad con que el operario realice la tarea, siendo
100 lo més réapido y empleando la formula que se expresa en la Figura 5. (Chase, Jacobs y
Aquilano, 2009).

Figura 5. Calculo del tiempo normal.

Tiempo normal = Tiempo promedio x Indice del desempefio
Nota: Tomado de Chase, Jacobs, & Aquilano (2009).

Seguidamente, se deben considerar las tolerancias o suplementos de la actividad que se estudia.
Esto quiere decir tiempos de descanso, demoras y fatiga, los cuales se tomaran en cuenta como
porcentajes. De acuerdo con la tabla de suplementos representada (Tabla 2), se consideran los
porcentajes independientes del trabajo; es decir, si el operario es hombre o mujer; los dependientes
del puesto, como el esfuerzo estatico y dinamico, de origen celular, medular y medular tedio; y
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finalmente, dependientes del ambiente, por ejemplo, indice de enfriamiento, las condiciones

luminosas y el ruido.

Tabla 2. Tabla de suplementos personales

TABLA DE SUPLEMENTOS PERSONALES

Nota: Nicole Pérez Machado.

Q . HOMBRE| MUJER
3 Jll NECESIDADES PERSONALES
w2 5% | 7% DESDE ENERO DE 1999 DESAPARECE LA DIFERENCIA DE
S COEFICIENTES ENTRE HOMBRES Y MUJERES, QUEDANDO
w EN VIGOR LA QUE ANTES SE ASIGNABA A LOS HOMBRES
w i FATIGA BASICA 4% | 4%
z
TRONCO
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Con esta informacion, se calcula el tiempo estandar mediante la formula descrita en la Figura 6.

(Chase, Jacobs y Aquilano, 2009).



31

Figura 6. Calculo del tiempo estdndar

Tiempo estandar = Tiempo normal + (Tolerancias x Tiempo normal)
Nota: Tomado de Chase, Jacobs, & Aquilano (2009).

El tiempo estandar se utiliza para calcular la productividad o la razén de produccién, que se calcula
segun EAE Business School (2020) tomando “la produccion total alcanzada por todos los
trabajadores de la empresa y dividirla por las horas trabajadas™ (parr. 15), o bien, es la produccion
por unidad de tiempo. Para este célculo, se emplea la formula expresada en la Figura 7.

Figura 7. Calculo de la razon de produccion

o Produccién
Productividad =

horas trabajadas
Nota: Tomado de EAE Business School (2020).

Los sistemas de datos predeterminados de tiempos o sistemas de estandares de tiempo
predeterminados, segin la OIT (1996), “son técnicas para sintetizar los tiempos de una operacion
a partir de los tiempos tipo de los movimientos basicos” (p. 387). MTM significa, por sus siglas en
inglés, Method Time Measurement. Este es un sistema empleado para analizar operaciones
mediante su descomposicion en los movimientos basicos que se necesitan para llevarla a cabo y
establece el tiempo estandar en que se debe desarrollar la tarea (OIT, 1996). En la Figura 8 se

expresa la conversién de la unidad TMU a horas, minutos y segundos.

Figura 8. Conversion de unidad de medida TMU a horas, minutos y segundos

1 TMU = .00001 horas 1 hora = 100 000.00 TMU
=.0006 minutos 1 minuto = 1666.7 TMU
=.036 segundos 1 segundo = 27.8 TMU

Nota: Tomado de Karger & Bayha (s.f.).
Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es una representacién gréafica que desglosa un proceso en cualquier tipo de
actividad a desarrollarse en empresas industriales o de servicios y en sus departamentos, secciones
u areas de su estructura organizativa. Se trata de una herramienta para poder entender

correctamente las diferentes fases de cualquier proceso y su funcionamiento, y, por tanto, permite
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comprenderlo y estudiarlo para tratar de mejorar sus procedimientos (Instituto Uruguayo de

Normas Técnicas, 2009).

Segun lo descrito por Niebel y Freivalds (2009), el diagrama de flujo permite identificar y reducir
“los costos ocultos de un componente. Puesto que el diagrama de flujo muestra claramente todos
los transportes, retrasos y almacenamientos, la informacion que ofrece puede dar como
consecuencia una reduccion en la cantidad y la duracion de estos elementos” (p. 28). A
continuacion, en la Figura 9, se muestran las formas empleadas en el diagrama de flujo, asi como
el significado de cada una. Las herramientas basicas para la elaboracion del flujograma son el
circulo, que simboliza donde inicia y donde termina el diagrama; el cuadrado. que sefiala una
actividad u operacion; y el rombo, que permite indicar cuando se debe tomar una decision.

Figura 9. Simbologia del diagrama de flujo

O

Inicio o final del diagrama Actividad Decision

De flujo

Documento Documentos Espear

Datos Datos guardados Lineas de conexion

Nota: Tomado del Instituto uruguayo de Normas Técnicas (2009).
Analisis FODA

El analisis o matriz FODA es una herramienta que permite analizar la situacion interna y externa
de una empresa considerando sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, segun sus
siglas. También se toman en cuenta las tecnologias, los recursos, los mercados y la competencia,
entre otros factores que resulten de interés y relevancia (Instituto Uruguayo de Normas Teécnicas,
2009). La matriz FODA emplea los siguientes conceptos, segun el Instituto Uruguayo de Normas
Técnicas (2009):
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« Las fortalezas son aquellas caracteristicas que favorecen a una empresa para alcanzar
sus metas. Cuanto mayor sean las fortalezas de una organizacion, existen mayores
oportunidades para realizar exitosamente sus fines.

« Las oportunidades son los aspectos que ofrece el entorno en razon de las fortalezas de
la organizacion y pueden favorecer el logro de objetivos.

« Las debilidades son las caracteristicas que representan obstaculos para alcanzar las
metas de la empresa. A mayores puntos de vulnerabilidad de la organizacion, mayor
seran las amenazas que obstaculizan el cumplimiento de la vision y la mision.

« Las amenazas son los aspectos que acarrea el entorno como consecuencia de las

debilidades de la organizacion. (pp. 91-92)

En la Figura 10 se muestra la matriz FODA, en la que se sefialan las estrategias a aplicar segun el

entorno, interno o externo de la empresa.

Figura 10. Cuadro matriz FODA

Contexto
interno FORTALEZAS DEBILIDADES
Contexto
externo
(FO) (DO)
Estrategias Estrategias de
OPORTUNIDADES Ofensivas Orientacion
FACIL DIFICIL
(FA) (DA)
AMENAZAS Estrategias Estrategias de
Defensivas Supervivencia
DESAFIANTE IMPOSIBLE

Nota: Tomado de Instituto uruguayo de Normas Técnicas (2009).
Diagrama de Klee

El diagrama de Klee, también conocido como matriz de priorizacion, es empleado para priorizar
las actividades o caracteristicas de productos, con la finalidad de apoyar en la toma de decisiones
(Vilar, 1997). Segun Vilar (1997), la matriz de priorizacién debe usarse luego “de haber
identificado un conjunto de temas clave y de generar posibles opciones para tratarlos, sea necesario

realizar una seleccion de entre estas opciones™ (p. 69), cuando la importancia de los criterios de
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seleccidn genera desacuerdo entre las partes interesadas, cuando los recursos disponibles, personal,
material, tecnologia, u otros son limitados, o cuando existe una relacion fuerte entre las opciones
planteadas (Vilar, 1997).

Para elaborar el diagrama de Klee, se debe contar con todos los criterios a considerar.
Seguidamente, se debe asignar un peso a cada uno de los criterios, de acuerdo con su impacto.
Luego se procede a escribir la lista en una matriz en L, como se muestra en la Figura 11, y se
compara la importancia de cada criterio con respecto a los demas. Se puede emplear la siguiente
escala, segun Vilar (1997, p. 75): 1 = Igualdad en Importancia/Preferencia. 2 = Mas

Importante/preferido. 5 = Significativamente mas importante/preferido.

Figura 11. Diagrama de Klee

| Impactoen la Impacto : | Total Fila
| | .p. 2 ©n otros Coste de Rapidez de | o
| | satisfaccion del | > lel : ) (% Total
| aspectos de implantacion implantacion | 2
| | cliente negocio | Global)
Impacto en la | | |
| satisfaccion del 1
| cliente [
| < —
Impacto en | |
oLros aspectos ‘ | |
del negocio |
e — —_— —— — — S — S —
Coste de ‘

implantacion ‘

Rapidez de
implantacion

Total columna

L

Nota: Tomado de Vilar (1997).
Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa-efecto, permite clasificar una
lluvia de ideas relacionadas con las causas de un problema, comenzando con algunas categorias
principales que pueden elegirse segin apliquen, no son de uso obligatorio (Lopez, s.f.). Las
condiciones que se utilizan regularmente, de acuerdo con Lépez (s.f.), se ejemplifican en la Figura

12 y son las siguientes:

« Mano de obra: Esta relacionada con el personal de la empresa que se encuentra involucrado
con el incidente, esta causa se debe a la falta de formacién, el exceso de carga de trabajo,

negligencia y el sabotaje tiene cabida en esta categoria.
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« Maquinas: Causas y subcausas involucradas con la maquinaria y equipos. Se deben a
maquinas inadecuadas para el proceso, mantenimiento insuficiente, tecnologia obsoleta.

» Materiales: Son causas relacionadas con las materias primas, consumibles, componentes,
esta causa se debe a la mala calidad o inadecuacion de las materias primas hasta una
insuficiente inspeccion a la recepcion, mal acondicionamiento y almacenamiento hasta el
momento del uso y error en la manipulacion.

« Métodos: En esta area se incluyen aquellas causas o subcausas que derivan de
procedimientos de trabajo o de su ausencia.

+ Medio ambiente: El entorno puede afectar negativamente a un proceso, incluso el entorno
perjudicar directamente al trabajador en sus tareas, lo cual se va a reflejar en el resultado
final de su tarea. Algunos factores que se involucran en el medio ambiente son: temperatura,
iluminacién, postura al realizar el trabajo.

» Medidas: Son causas relacionadas con una insuficiente inspeccion del producto o del
proceso: equipos de medicion inadecuados o que no estan debidamente calibrados, error en

la medicion.

Figura 12. Diagrama de Ishikawa

'MATERIAS |

|
_PRIMAS [_MANO DE OBRA

Mal ambiente \

Aceile de trab ajo Faka de

mao b acion

Huevo P
Monotonia Falta do

conocimientos
Exceso de trabajo t——

MALA

y P PRESENTACION
DE LA TORTILLA

Batidor no

/
apropiado Receta r’
Cocna que no
. calienta adecuadamente /
Sanen que e Método de elaboracién
5@ adhiare /fq—
/
MAQUINARIA | [ métopo |

Nota: Tomado de Lopez (s/f).
Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una representacion grafica, también conocida como la regla 80:20, que

permite priorizar los problemas identificados para facilitar la toma de decisiones, al concentrar
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“mayor esfuerzo solo en algunos pocos trabajos que generan la mayor parte de los problemas”
(Niebel y Freivalds, 2009, pp. 18-19). Para construir un diagrama de Pareto, primeramente, se debe
partir de datos reales sobre la frecuencia de ocurrencia de las posibles causas; mediante una lluvia
de ideas o una encuesta de satisfaccion de clientes, se pueden obtener los datos necesarios para ello
(LOpez, s.f.).

En el diagrama se muestra la informacion ordenada de la siguiente forma: primero se representan
los valores absolutos de cada causa mediante barras verticales, sobre estas se suele incluir el valor
absoluto de la frecuencia y, en cada punto, el valor de la frecuencia acumulada. En los ejes
horizontal y vertical del gréafico se representan las causas y el valor absoluto de la frecuencia,
respectivamente. A la derecha, se muestra el valor acumulado, el cual debe tener un valor entre 0%
y 100% (LO6pez, s.f.). La Figura 13 es un ejemplo del diagrama de Pareto, en el que se indican el

porcentaje relativo y acumulado, se deben incluir los valores respectivos.

Figura 13. Diagrama de Pareto

Grafico de Pareto
120

100
80

%Relativo

%Acumulado

Nota: Nicole Pérez Machado.
Punto de equilibrio

El punto de equilibrio, segun Jiménez (2010) “es una herramienta financiera que permite
determinar el momento en el cual las ventas cubriran exactamente los costos y los gastos
operacionales basicos. Estos ultimos, los conocemos como Costos Fijos” (p. 25). Se emplea en esta
investigacion para calcular la cantidad de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001 que es

necesario instalar para cubrir el costo de implementacion de la herramienta disefiada. Se detalla en
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la Figura 14 la formula empleada para calcular el punto de equilibrio, cuyo resultado, de acuerdo
con el mismo autor. “se presentara en unidades” (p. 26).

Figura 14. Célculo del punto de equilibrio.

Costos Fijos

Punto de Equilibrio =
Unto ae Squinorto (Margen de contribucién)

Nota: Tomado de Jimenez (2010).
Retorno de la inversion

El retorno de inversion o ROI, por sus siglas en inglés (Return of Investment) es, segin Cuevas
(2001) “una razon que relaciona el ingreso generado por un centro de inversion a los recursos (o
base de activos) usados para generar ese ingreso” (p. 14). En la Figura 15 se muestra la férmula

para calcular el ROl y se incluye un ejemplo.

Figura 15. Célculo del ROI

ROI Calculation

Net Project Benefits

ROL= Project Costs

Cost of project $230,000
Benefits of project (1* year) $430,000

$430,000-$230,000

= = 9
$230.000 0.87 x 100 = 87%

ROI =

Nota: Tomado de Cuevas (2001).

De acuerdo con lo anterior, es primordial calcular el beneficio neto, que consiste en restar el costo
de la inversion al beneficio de esta y dividir el resultado entre el costo. El resultado se debe

multiplicar por cien, para obtener el porcentaje de retorno de inversion.
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

De acuerdo con Behar (2008), el marco metodoldgico “contiene la descripcion y argumentacion de
las principales decisiones metodoldgicas adoptadas segun el tema de investigacion” (p. 34), de
forma que detalla el enfoque, el alcance y el disefio del proyecto, asi como la metodologia de la
investigacion, las variables, los instrumentos a utilizar, el proceso para la recoleccion de datos, el

método de analisis y el cronograma.
Enfoque

En el enfoque de la investigacion define si esta es cuantitativa, cualitativa 0 mixta. Behar (2008)
sefiala las diferencias entre los tipos de enfoque aplicables a los proyectos, indicando que el
cuantitativo “recoge informacion empirica (de cosas o aspectos que se pueden contar, pesar o
medir) y que por su naturaleza siempre arroja numeros como resultado” (p. 38) y por esto se basa
en calculos precisos, mientras que el enfoque cualitativo segun el mismo autor “recoge informacion
de carécter subjetivo, es decir que no se perciben por los sentidos, como el carifio, la aficion, los
valores, aspectos culturales” (p. 38), por lo que resulta en conceptos y no en datos numéricos. El

enfoque mixto recopila ambos enfoques en el desarrollo de la investigacion.

Ahora bien, el enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, porque se requiere de calculos
precisos para presentar una propuesta que permita a la empresa conocer la cantidad de recursos

para llevar a cabo una instalacion especifica y en cuanto tiempo conseguiran esta meta.
Alcance

Existen diferentes tipos de alcance, entre los cuales estan el exploratorio, el descriptivo, el
correlacional y el explicativo. El exploratorio recopila informacion tedrica, el descriptivo analiza
los atributos del proyecto, el explicativo busca la causa raiz de un problema y el correlacional
permite la visualizacién de la relacion entre los problemas o situaciones que se presentan (Behar,
2008).

Por tanto, el alcance de este proyecto sera del tipo explicativo, debido a que se pretende determinar
el contexto del problema identificado, asi como sus causas para, con base en ello, elaborar una
propuesta de solucién. Asimismo, se contemplaran las variables pertinentes para medir aquellos

valores que faciliten el cumplimiento de los objetivos.
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Disefio

El disefio de la investigacion puede o no ser experimental. Un estudio es experimental cuando el
investigador interfiere de alguna forma, manipulando las condiciones de la investigacion, mientras
que un estudio de disefio es no experimental cuando el investigador tiene un papel como observador
y no interviene en los fendbmenos que investiga (Behar, 2008, p. 19). Considerando las definiciones
previas, el disefio de esta investigacion es no experimental, pues para obtener los resultados que
fueron proyectados, se emplearan datos histéricos de las instalaciones de cocinas de estilo industrial

modelo PLCC19001 realizadas por la empresa, debido a que, seglin sus proyecciones, no se realizaran

instalaciones en el periodo que comprende el proyecto.
Muestra de la Investigacion

La muestra, segun Behar (2008) “es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto
definido en sus necesidades al que llamamos poblacion” (p. 51). Los tipos de muestreo mas usados
son el aleatorio simple, estratificado, por cuotas, intencionado o por conveniencia y mixto. El
muestreo aleatorio consiste en seleccionar la muestra al azar y el muestreo estratificado se usa
cuando una fraccion de la poblacion no es representativa, asi que divide en grupos a la poblacién
segun se necesite y selecciona la muestra mediante el muestreo aleatorio; es decir, al azar. Por otro
lado, el muestreo por cuotas emplea en primer lugar el muestro estratificado, dividiendo a la
poblacion en estratos; luego, se asignan cuotas para cada categoria y, segun el criterio del
investigador, se elige la muestra. Asimismo, el muestro intencionado también se basa en el juicio
de quien realiza la investigacion para la seleccién de la muestra. Finalmente, para utilizar el

muestreo mixto, se emplea méas de uno de los tipos de muestro mencionados (Behar, 2008).

Asi pues, el tipo de muestro empleado en la presente investigacion es por conveniencia. En vista
de la situacion pandémica de Costa Rica, se tomo la muestra con base en la instalacion de tres
cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001, realizadas a inicios del 2020 en el showroom de
la empresa en EscazU, el personal reclutado y el tiempo de instalacion para cada una. La muestra
del periodo de esta investigacion fue, de igual forma, seleccionada a conveniencia, para un total de

26 semanas continuas.
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Las variables del proyecto, de acuerdo con lo que indica Behar (2008), “son discusiones que pueden

darse entre individuos y conjuntos. El término variable significa caracteristicas, aspecto, propiedad

o dimensién de un fendmeno y puede asumir distintos valores” (p. 53) En la Tabla 3 se detallan las

variables presentes en esta investigacion.

Objetivo especifico

Describir el proceso
interno, el tiempo y la

mano de obra requerida
para llevar a cabo
actualmente la
instalacion de una
cocina de estilo
industrial modelo
PLCC19001.

Variable

Proceso de
instalacion

Lead time

Mano de

obra

Tabla 3. Variables

Conceptual

Segin la Asociacion de
Academias de la Lengua
Espafiola  (2020), un
proceso es un “conjunto de
las fases sucesivas de un
fendmeno natural o de una
operacion artificial”. En
este caso, se refiere a los
pasos para la instalacion
del mobiliario.

Segin lo indican los
autores Hernandez y Vizan
(2013), el lead time o plazo
de entrega es el “tiempo

que se necesita para que
una pieza o producto
cualquiera  recorra un

proceso 0 una cadena de
valor de principio a fin” (p.
92). En este caso, es el
tiempo de entrega de una
cocina instalada.

La Asociacion de
Academias de la Lengua
Espafiola (2020) describe a
la mano de obra como un
“conjunto de asalariados de
un pais, o de un sector
concreto”.

Operacional

Etapas de
instalacion
completadas
entre  etapas
de
instalacion.
Tiempo
instalacion
entre tiempo
estandar.
Instaladores
necesarios
entre
instaladores
contratados.

de

Instrumental

Entrevista
Observacion
SIPOC
FODA

Diagrama de
flujo



Obijetivo especifico

Identificar las causas
internas y externas que
podrian generar
retrasos en el

cumplimiento del lead

time ofrecido a los
clientes para la
instalacion de una
cocina de estilo
industrial modelo
PLCC19001.

Determinar las
oportunidades de
mejora  relacionadas

con la administracion
del los tiempos durante
el proceso de
instalacion de una
cocina de estilo
industrial modelo
PLCC19001.

Establecer el tiempo de
instalacion de cocinas
de estilo industrial
modelo  PLCC19001
mediante la medida del
tiempo de los métodos.

Variable

Experiencia

Lead time

Lead time
Cantidad de
muebles o
conjuntos

Conceptual

Segun la Asociacion de
Academias de la Lengua

Espafiola  (2020), la
experiencia es la “practica
prolongada que

proporciona conocimiento
0 habilidad para hacer
algo”.

Segln lo indican
Herndndez y  Vizan
(2013), el lead time o
plazo de entrega es el
“tiempo que se necesita
para que una pieza o0
producto cualquiera
recorra un proceso o una
cadena de valor de
principio a fin” (p. 92). En
este caso, es el tiempo de
entrega de wuna cocina
instalada.

Segun lo indican
Herndndez y  Vizan
(2013), el lead time o
plazo de entrega es el
“tiempo que se necesita
para que una pieza 0
producto cualquiera
recorra un proceso 0 una
cadena de valor de
principio a fin” (p. 92). En
este caso, es el tiempo de
entrega de wuna cocina
instalada.
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Operacional = Instrumental
Diagrama de
Ishikawa

Tiempo de

instalacion Matriz de

entre tiempo | Klee

estandar.
Diagrama de
Pareto

Tiempo  de D_|agrama

. ., bimanual

instalacion

ent,re tiempo Diagrama

estandar -
analitico

Tiempo  de

instalacion MTM

entre tiempo

estandar Estudio  de
tiempos

Modulos

instalados Planos de

entre total de | disefio
modulos



Obijetivo especifico

Diseniar una
herramienta que
permita calcular, de

forma mas precisa, la
informacion referente a
la cantidad de
instaladores y costo de
mano de obra
necesarios para
completar cada etapa
del proceso de
instalacién de cocinas
de estilo industrial
modelo PLCC19001.

Proponer el desarrollo
de una herramienta de
software que permita
calcular de forma mas
precisa la informacién
referente a la cantidad
de instaladores y ¢ osto
de mano de obra que se
necesitan para
completar cada etapa
del proceso de
instalacion de cocinas
de estilo industrial
modelo PLCC19001.

Variable

Proceso de
instalacion

Lead time

Cantidad
de
instaladore
S

Cantidad
de muebles
0 conjuntos

Salarios

Proceso de
instalacion.
Tiempo de
instalacion.
Cantidad
de
instaladore
S.
Cantidad
de muebles
0
conjuntos.
Salarios.

Conceptual

La Asociacion de
Academias de la Lengua
Espafiola (2020) establece
que la cantidad
corresponde a  “cierto
numero de unidades”. En
este caso, de moédulos de
cocina.

Segun la Asociacion de
Academias de la Lengua
Espafiola  (2020), un
proceso es un “conjunto de
las fases sucesivas de un
fendmeno natural o de una
operacion artificial”. En
este caso, se refiere a los
pasos para la instalacion
del mobiliario.

Segun Hernandez y Vizén
(2013), el lead time o plazo
de entrega es el “tiempo

que se necesita para que
una pieza o producto
cualquiera  recorra  un

proceso 0 una cadena de
valor de principio a fin” (p.
92). En este caso, es el
tiempo de entrega de una
cocina instalada.

La Asociacion de
Academias de la Lengua

Espafiola (2020) establece
que la cantidad
corresponde a  “cierto

namero de unidades”.

Operacional

Porcentaje de
cumplimiento
de las etapas
del proceso de
contratacion
de
instaladores

Tiempo
instalacion
entre tiempo
estandar

Instaladores
necesarios
entre
instaladores
contratados

Horas de
trabajo entre
horas
contratadas.
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Instrumental

de Excel

Software

Planos
diseno

de | Herramienta

de



Obijetivo especifico

Variable

Conceptual

Instaladores se refiere a
personal de instalacion
contratado por la empresa
Global Mobiliario CR.

Muebles o conjuntos son
los modulos a instalar.

Segun la Asociacion de
Academias de la Lengua
Espafiola (2020), el salario
es la “cantidad de dinero
con que se retribuye a los
trabajadores por cuenta
ajena”.

Nota: Nicole Pérez Machado.

Instrumentos
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Operacional = Instrumental

De acuerdo con Behar (2008), “los instrumentos que se construiran llevaran a la obtencion de los

datos de la realidad y una vez recogidos podra pasarse a la siguiente fase: el procesamiento de

datos” (p. 69) Por esta razdn, se definen, a continuacion, en la Tabla 4, los instrumentos empleados

para medir los indicadores durante el proyecto.

Tabla 4. Instrumentos

Indicador Instrumento Recursos requeridos Beneficios esperados
n’: numero de ~
n . Tamafio real de la
observaciones
Muestra 2 . . muestra que se debe
40/n' Y x2 — (X x)2 previamente realizadas
real = tomar para que sea
Y x x: valor de las .
. representativa
observaciones
Muestreo or | _. .
.. P Tiempo promedio de la
: _ conveniencia . . )
Tiempo Sumatoria de la muestra instalacion de cocinas
romedio Numer r . de estilo industrial
p umero de muestras Sumatoria de Ia

muestra

modelo PLCC19001
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Indicador Instrumento Recursos requeridos =~ Beneficios esperados
Tiempo promedio Tiempo normal de la

Tiempo Tiempo promedio instalacion de cocinas

normal Indice de desempefio indice de desempefio | de estilo industrial
asignado modelo PLCC19001

. Tiempo estandar de la
Tiempo normal

Tiempo Tiempo normal + (Tiempo instalacion de cocinas
estandar normal x Suplementos) Tabla de suplementos de estilo industrial
modelo PLCC19001
Cocinas de estilo
Raz6n de 1 Tiempo esténdar industrial modelo
produccion Tiempo estandar PLCC19001 instaladas
por hora
. ., Ahorro o beneficio Retorno de inversion
Beneficio — Inversién . .
ROI — de la implementacion
[nversion Costo o inversion de la herramienta

Nota: Nicole Pérez Machado.
Proceso para la recoleccion de datos

Segun la definicion de Behar (2008), “la recoleccion de datos se refiere al uso de una gran
diversidad de técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas por el analista para desarrollar los
sistemas de informacion” (p. 55). En esta etapa. se definen las fuentes de datos y los medios de

recoleccion de la informacion.

Para la presente investigacion, se emplearon herramientas como los diagramas de flujo, de proceso,
de explosion, de Ishikawa, de Klee y de Pareto, con el fin de mapear el proceso mediante una
entrevista a los supervisores del proceso. Asimismo, se utilizaron los datos historicos de las
instalaciones realizadas por la empresa como muestra y se complementd con la informacion

recopilada durante la entrevista.
Método de anélisis

El método de analisis, segiin Behar (2008), “logra caracterizar un objeto de estudio o una situacién
concreta, sefialar sus caracteristicas y propiedades” (p. 21). En esta investigacion, se organizaron
los datos obtenidos mediante la herramienta de Excel, porque esta permite la presentacion de

graficos para una mejor visualizacién de la informacion.
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Cronograma

Con base en la herramienta WBS (por sus siglas en inglés, Work Breakdown Structure), en la
Figura 16 se describen las fases de esta investigacion y se detallan los entregables de cada una, con
el fin de mapear las actividades necesarias para completar el presente proyecto, desde la

identificacion del problema hasta el analisis econémico de la propuesta.

Asimismo, mediante el diagrama de GANTT, en la Figura 17 se describen las fases de esta
investigacion. Se indica con barras la semana o semanas de duracidn de cada una de las actividades,
su inicio y su fin, en funcién de su dependencia con respecto a las demas actividades. Al lado
izquierdo, se encuentran las actividades necesarias para el desarrollo del proyecto y, en la parte

superior, las semanas que comprenden el periodo en que se llevara a cabo esta investigacion.

Figura 16. WBS de la investigacion

WBS
|
| | | | | |
Capitulo 1 Capitulo 2 Capitulo 3 Capitulo 4 Capitulo 5 Capitulo 6
— Problema |{— Definiciones |- Enfoque Descripcion || | Conclusiones| Disefio de la
| de la propuesta
situacion
actual
— Objetivos |— Herramientas||— Disefio — Re%ci)g:]eer;da- — Requisitos
| Recoleccion
de datos
e . Plan de
Justificacion Variables investigacion
|_|Analisis de la
informacion
| | i Recoleccion y Evaluacion
Proyeciones | anlisis de —| financiera de
datos la propuesta

Nota: Nicole Pérez Machado.
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Figura 17. Cronograma GANTT de la investigacion

_5#1 S#H2 S#3 S#HA S#5 SH#6 S#7 SH#8 S#9 SH#I0S#11S#12S #13S #14S #15S #16 S #17S #18S #19S #20S #21S #22 S #23S #24 S #25S #26

Entrevista a supervisores de GM (.

Investigacién de antecedentes | |

Investigacion de bases teéricas | J

Recopilacién de datos de la empresa
Definir la metodologia del proyecto
Consolidar datos tedricos f )

Recoleccion de informacion y datos
histéricos de instalaciones de cocina
Mapear el proceso

Evaluar variables del proceso

Identificar costos / tiempo / riesgos

Definir el problema

Determinar las causas del problema

Desarrollar mecanismos de control

Consolidar resultados

Desarrollar conclusiones

Disefiar propuesta de mejora

Nota: Nicole Pérez Machado.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo se explica con detalle la situacion actual de la empresa Global Mobiliario CR, en
qué consisten sus procesos y a qué problemas o riesgos se enfrentan al seguir la ruta de accion que
mantienen. Esto con el propoésito de identificar oportunidades de mejora que puedan ser de
beneficio para la empresa.

Global Maobiliario CR

Como empresa distribuidora, Global Mobiliario CR no participa en la fabricacion de muebles de
cocina ni de ningun tipo, su proceso consiste en comprar mobiliario a la empresa OPPEIN China,
quien suministra las piezas desarmadas para facilitar si traslado maritimo de China a Costa Rica.
Este mobiliario es desempacado e instalado, segun se explicara con diagramas de flujo, y se entrega
a los clientes el mobiliario ensamblado e instalado donde lo deseen dentro de Costa Rica. Los

clientes pueden ser individuales o la solucién para un hogar y proyectos de mas de una cocina.

El diagrama de SIPOC, como se explica en la Figura 18, permite identificar a los proveedores, el
recurso que suministran, el proceso de transformacion que convierte los insumos en resultados, lo

que se entrega a los clientes o salidas y, finalmente, a los clientes de la empresa.

Figura 18. Diagrama de SIPOC de la empresa Global Mobiliario CR

Suministradores Entradas Proceso Salidas Clientes

OPPEIN China

Mobiliario de
Cocina
desarmado

Ver diagramas de
flujo para ©
instalacion de
mobiliario de *| Proyectos
cocina

. ) I
Mobiliario de

Cocina
ensamblado

S T
e

»| Solucién
hogar
\_/

Nota: Nicole Pérez Machado.
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Situacion actual de la empresa

En la Tabla 5. un anélisis de FODA para identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas de la empresa en el ambito interno y en el externo.

Tabla 5. FODA Situacién actual empresa Global Mobiliario CR.

Fortalezas Oportunidades
Marca de alta calidad. Competir con la calidad de otras marcas.
Apoyo del fabricante para las ventas. Nuevos canales de distribucion o venta.
Dispuestos a la mejora continua. Rapida evolucion tecnoldgica.
Distribuidores exclusivos del producto en el

nafs No existe competencia directa de la marca.

Explorar y ofrecer el producto a empresas con
proyectos de mobiliario.

No hay costos de inventario ni personal fijo de
instalacion.

Debilidades Amenazas

Gran variedad de productos.

Metodologia Just in Time

Marca poco conocida en el mercado nacional. | Consumidores no toman riesgos.

Marca asiatica, no beneficia el crecimiento del
producto ante la duda de los consumidores al
creer que son de mala calidad.

Dominio del mercado por grandes empresas
competidoras de marcas.

Nuevos impuestos y leyes por parte del
Gobierno.
No cuenta con personal de instalacion fijo. Contrata con base en estimacion.

Poca inversion para promocionar el producto.

Nota: Nicole Pérez Machado.

El objetivo de esta herramienta es ofrecer un diagndstico después del analisis interno y externo de
la empresa Global Mobiliario CR, con el fin de clasificar las observaciones del analisis interno en
fortalezas y debilidades, y las del analisis externo en oportunidades y amenazas. De forma que se
consideren estas para la toma decisiones, segun la direccién que quiera dar la gerencia de la
empresa. De acuerdo con la herramienta, una vez determinadas sus areas, se aplicara para el
enfoque de este proyecto la estrategia ofensiva, la cual consiste en explotar los puntos previos de
fortalezas y oportunidades que tiene Global Mobiliario CR, con el fin de minimizar las debilidades

de la organizacion en cuanto al estudio realizado.

Entre las fortalezas de la compafiia destaca la metodologia Just in Time, que consiste el empleo del

sistema Pull; es decir, producir unicamente lo solicitado con orden de compra por los clientes y,
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en el caso de Global Mobiliario CR, se da produccion una vez que el pago del 20% por parte del
cliente se ha hecho efectivo. La ventaja de esta metodologia es que la empresa no enfrenta costos
de inventario ni de personal fijo de instalacion, ya que se contratan para cada orden puntual. Sin
embargo, el lead time debe definirse para dar una fecha de entrega concreta a sus clientes y
cumplirla. Por la misma razén, se debe conocer la cantidad de personal que se requiere para cumplir

con ese lead time.

La excelente calidad del producto que se ofrece, asi como la disposicién de la empresa frente a la
mejora continua son dos fortalezas también significativas que le dan la oportunidad de ser
competitiva en el mercado en términos de calidad y tecnologia. No obstante, al ser una marca
asiatica, ademéas nueva en el mercado costarricense (mas no en Latinoamérica), posee algunas
debilidades. Entrar al mercado en Costa Rica no es tarea facil, al tener que enfrentar el concepto
de “si es hecho en China, es de inferior calidad”, como lo han hecho otras marcas asiaticas en su
momento. Ademas, a pesar de ser competitivos en cuanto a los precios, las personas ain esperan
acabados de alta calidad al minimo costo, por ser proveniente de China, pero esa alta calidad y
finos acabados no pueden venderse al mismo precio de otros materiales mas sencillos, pues su

costo de produccion es mayor.

En cuanto a la publicidad de la marca, que ayudara a la empresa a posicionarse en el mercado
costarricense, la inversion es poca y a veces el presupuesto destinado a este rubro se desvia hacia
pagos municipales, pagos al contador para las declaraciones mensuales de impuesto del valor

agregado, entre otras solicitudes por parte del Gobierno de Costa Rica o bien, del arrendatario.
Metodologia Just In Time

La metodologia Justo a Tiempo (Just in Time), como procedimiento de gestion y manejo
productivo, puede ser utilizado en cualquier tipo de empresa. En este caso, se aplica en la empresa
Global Mobiliario CR. Entre las caracteristicas de aplicacién de esta metodologia en Global

Mobiliario CR se encuentran las siguientes:

« Sistema Pull. En Global Mobiliario CR se importa la mercaderia solicitada por los distintos
clientes, no mantiene un inventario de productos para la venta.

» No existen costos por manejo de inventario. En el caso de los articulos de garantia se
mantiene en el showroom un stock de piezas que podrian dafiarse.

+ Disminucién de desperdicios.
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Por esta razon, se requiere un &gil acceso a los servicios de apoyo que permitan a la empresa proveer
la informacidn necesaria para la trazabilidad de las importaciones del mobiliario y su instalacion,
con el fin de mantener al cliente informado con respecto a su compra y cumplir con el tiempo de
entrega estimado. Se debe conocer cuédntos instaladores se necesitan y el tiempo estdndar de
instalacion para determinar el tiempo de entrega o lead time.

Esta filosofia genera una compariia mas flexible y sensible a las necesidades de los clientes, ya que
se entregara el producto correcto, en las cantidades exactas y en el momento justo. Asimismo, es
importante la implementacion del Just in Time en la actualidad, porque se ha convertido en una
ventaja competitiva, apoya a las empresas en la reduccion de costos y aumentan la confianza del

cliente; ademas, da lugar a que la empresa sea eficiente en sus operaciones.

En la Figura 19, a continuacién, se explica, a grandes rasgos, en qué consiste el proceso y la
involucracion de la metodologia Just in Time. Esta investigacion se centra en el proceso de
instalacion, porque es en esa etapa en la que existe incertidumbre por parte de la empresa y es la
que permitira calcular el lead time de forma acertada.

Figura 19. Diagrama de proceso JIT

El cliente realiza Se contacta al El proveedor
la orden. proveedor. fabrica la orden.
Se entrega al Se realiza la Se importa el
cliente. instalacion. pedido.

Nota: Nicole Pérez Machado.
Garantias

La empresa Global Mobiliario CR cuenta con productos de alta calidad que requieren del minimo
servicio postventa en lo referente a cambios de piezas dafiadas, faltantes o defectuosas. No
obstante, para todos los proyectos se tiene un stock de las piezas que podrian dafiarse. Estos

articulos se guardan en el showroom, por lo que no se asumen costos adicionales de inventario. En
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el caso de que se dafie una pieza que no esta dentro del inventario contemplado para las garantias,
se importa de forma aérea para minimizar el tiempo de entrega a 15 dias, incluyendo el tiempo de

fabricacion.
Manejo de desechos

Es importante considerar el manejo de los desechos o desperdicios de una empresa, principalmente
hoy en dia que los negocios ponen sus esfuerzos en ser amigables con el ambiente o “verdes”. En
Costa Rica, se considera importante el manejo adecuado de los residuos, aunado a eso la familia
de OPPEIN y, en consecuencia, la empresa Global Mobiliario CR, han asumido el compromiso de

cuidar y proteger al medio ambiente.

En el centro comercial donde esté ubicado el showroom, Plaza Itskatzu, se coordina el retiro de los
residuos para reciclaje de forma semanal, dos veces a la semana con Recicladora La Calma. Para
la instalacion del showroom, las cajas de carton y el material plastico se dejé aparte y se entregd a

esta recicladora para su adecuado procesamiento.

Asimismo, Global Mobiliario CR ya cuenta con el contacto de las recicladoras del pais en su
directorio para contactar a la mas cercana segun el lugar donde sea la instalacion del mobiliario.
De esta forma, todas las cajas de carton en que viene embalado el material podran ser procesadas
adecuadamente, sin importar en qué provincia del pais se realiza la instalacion, y asi se evita el

traslado de este material a las instalaciones del showroom.
Proceso de instalacién

En la etapa de instalacion de mobiliario, se cuenta con una muestra de tres cocinas de estilo
industrial modelo PLCC19001, las cuales fueron instaladas por dos instaladores entrenados en la
marca OPPEIN y un ayudante sin previa capacitacion. Al ser este un proceso que consta de varios
pasos o etapas, se dividid en tres diagramas de flujo, sefialando cada una de las fases que conforman
la instalacion de una cocina de estilo industrial modelo PLCC19001. Asi pues, la instalacion del
mesén el paso nimero uno en el primer flujograma, seguido de la instalacién de los muebles de
pared, las puertas de los gabinetes, los accesorios y el rodapié en el flujograma nimero dos; y en
el tercero, se describe el proceso de instalacion de la encimera de cuarzo. Se presenta en la Figura

20 el diagrama de flujo realizado para graficar el proceso de instalacion del meson.



Figura 20. Diagrama de flujo del proceso de instalacion del mesén

INSTALACION DE COCINAS GLOBAL MOBILIARIO CR

PASO #1 - MESON

Y
Colocar en su lugar
segun el plano

h 4
Ordenar las cajas usando
el packing list

Y A4
Ubicar el plano y Pegar al meson usando
las cajas gque contienen silicon en los bordes
hardware ¥
I ‘ Revisar las medidas de
| Medir la pared y el suelo ‘ los muebles de gaveta |

h 4
Identificar la altura de los
muebles segun el plano

Alinear para hacer
NO -
coincidir

A 4
Medir la distancia entre el
‘mesdn y los muebles fijos
h 4
| Desempacar el mesén ‘

si

h 4
Instalar los muebles de
gaveta

h 4
Marcar donde va la
griferia usando el plano ‘

4
Desempacar las patas de
los médulos del mesaén

A 4
Hacer los orificios del
fregadero y la griferia

h 4
Ubicar en la parte inferior
de los modulos

¥
Confirmar las medidas de
los orficios del mesdn

Y
Ajustar a la altura de
12cm

h 4
‘ Enderezar el meson |

O Marcar las diferencias en
el plano

k4

‘ Revisar su inclinacion |<7

X |

si

h 4
‘ Marcar la en la encimera
usando el plano
A 4
Hacer los orificios en la
encimera siguiendo el

;Esta
inclinado?

Si’| Ajustar las patas

plano NO
h 4
— Instalar el cuarzo (ver
Dejar las piezas a un lado ‘ flujo paso #6) ‘-‘

h 4
Armar los muebles de
pared (ver flujo pasos 2, 3[4 —,
y4) |

A

¢Esta
instalado el
cuarzo?

J si

v
Instalar el rodapié (ver )
flujograma paso #5) )

dénde ira el
meson?

si

¢Esta
instalado el
odapié?

Y
Desempacar el kit de
instalacion

h 4
Armar las piezas
acostadas siguiendo el
plano sf
v
A 4
| Desempacar el fregadero ‘ ‘

Pegar tapas con silicon
donde se usaron tornillos

A 4

O

Nota: Nicole Pérez Machado.
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El procedimiento inicia con la etapa de la instalacion del meson, es el paso nimero uno y se realiza
en conjunto con otras etapas de la instalacion. Para la representacion grafica del flujo del proceso,
se menciona cuando dirigirse a otro flujograma a realizar otras actividades y cuando regresar al

presente.

En primer lugar, se deben ubicar las cajas que contienen los médulos del mesén, usando la lista de
empaque que envia OPPEIN China (esta pieza viene completamente desarmada) y colocarlas en
un lugar aparte de lo demas. Seguidamente, se identifican las cajas que contienen el hardware
(tornillos, bisagras, tornillos de empaque, rieles para las gavetas y otras herramientas), para esta
cocina hay dos cajas y vienen sefialadas en la lista de empaque. Una vez hecho esto, se deben
confirmar mediciones del sitio contra el plano que envia OPPEIN China. Todas las medidas se
revisan varias veces durante el proceso, pues de lo contrario se corre el riesgo de que el mobiliario

no pueda colocarse en su posicion final.

Seguidamente, se procede a desempacar el meson. Este se mide usando el plano para hacer los
orificios donde van la griferia y el lavamanos. Luego, se abre el mismo orificio en la encimera de
cuarzo y se dejan todas las piezas a un lado. Se prosigue con el ensamblado de los muebles de
pared, asi que se realizan todas las etapas correspondientes a estos muebles, hasta que se incorporan
y se confirma la distancia entre los muebles y el lugar donde debe ir el mesén, para corroborar que
la distancia entre ambos sea adecuada para la comodidad del usuario.

El mesdn debe armarse con su kit de herramientas, en el suelo, siguiendo el plano que incluye los
nameros guia para facilitar el armado. Después de finalizado, se procede a pegar el fregadero. Para
instalar los muebles de gaveta para poner cubiertos se revisan las medidas, con el propdésito de que
queden alineados. Luego se instalan las patas y se endereza el meson, para proceder a montar la
pieza de cuarzo, previamente tratada como se indicara en un diagrama aparte. Seguidamente, se
instala el rodapié, siguiendo el procedimiento indicado en el diagrama de los muebles (paso niumero
cinco del proceso). Para finalizar, se pegan tapas donde van los tornillos para que se vea una sola

pieza.

A continuacién, se detalla en la Figura 21 la primera parte del proceso de instalacion de los muebles
de pared, cada pieza tiene una etiqueta que la enumera, por lo que el ensamblaje del caparazén de

los muebles se realiza en el suelo.



Figura 21.
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Diagrama de flujo del proceso de instalacion de los muebles de pared parte 1/2
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Nota: Nicole Pérez Machado.



55

En la Figura 22 se muestra la continuacion del paso dos, que consiste en el proceso de instalacién

de los muebles de pared. Se sefala la separacion del flujograma con un conector que indica el fin

en esta pagina y el inicio en la siguiente.

Figura 22. Diagrama de flujo del proceso de instalacion de los muebles de pared parte 2/2
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Nota: Nicole Pérez Machado.
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Prosigue en la etapa numero 2 la instalacion de las puertas. Con un taladro eléctrico se hacen los
agujeros y se atornillan las bisagras en los muebles, se colocan las puertas y se instalan las manillas
para abrirlas. Si alguno de los muebles incluye puertas de vidrio, se le debe colocar una goma
antisismica en el borde de la puerta para evitar que se quiebre en caso de un temblor o un golpe.
Esta goma viene incluida. Seguidamente se instalan las luces LED; para ello, se hace un agujero
pequerfio en la parte inferior de cada mueble para pasar el cableado que incluye el transformador

para la electricidad. Cada mueble tiene su rendija para que fijar las luces LED ajustando un clip.

Una vez instalados los muebles de pared, sigue la unién para que formen un solo juego. Se colocan
cinco tornillos de unidn para acoplarlos. Ya unidos, se instalan las patas; cada una mide 15
centimetros, de forma que al instalarlas se puedan ajustar todas para que su altura sea de 12
centimetros. Una vez instaladas las 12 patas, se pone en pie el conjunto de muebles y se vuelve a
medir la distancia entre el mueble y donde debe ir el meson, para que sea acorde al lugar de la

instalacion.

Cuando los muebles de pared estan instalados, se asegura que el conjunto de muebles no esta
inclinado. En esta actividad se realizan varias correcciones de medidas por variaciones en suelo, es
importante no pasar al siguiente paso hasta garantizar que el mobiliario no esta inclinado. Sigue la
instalacion del rodapié en la base. Como este tiene una medida estandar de dos a tres metros de
largo, se toma la medida del mueble de pared, de esquina a esquina, para cortar el rodapié con un
esmeril a la medida que se requiere. La parte trasera del rodapié tiene ganchos que se colocan en
las patas del mueble, para que no se mueva de su lugar. En el rodapié esquinero, se emplea una

unién, para que se vea como una sola pieza completa y no se vean los cortes realizados.

Después se instalan los accesorios que apliquen. Este mueble incluye alacenas retractiles con
bisagras de autofrenado que también deben instalarse. Se debe revisar si las puertas pegan entre
ellas al abrirlas y cerrarlas; de ser asi, se ajustan los tornillos de las bisagras para acercarlas o
alejarlas. Finalmente, con silicon se pegan tapas sobre los tornillos para que se vea como una sola
pieza, sin ensambles. En la Figura 23 se detalla el procedimiento que involucra las piezas de

cuarzo.
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Figura 23. Diagrama de flujo del proceso de instalacion del cuarzo

INSTALACION DE COCINAS GLOBAL MOBILIARIO CR
PASO #6 - CUARZO

INICIO

| Desempacar la pieza |

si

h J
Liar las piezas de cuarzo
con |la pulidora

75U textura
es uniforme y
suave?

NO

si
h J

Refaorzar la unién con
silicén transparente

estergofdn
Pegar la pieza de cuarzo J
sobre el mesdn

Ubicar el mueble de roble
debajo del cuarzo

‘ Retirar el excedente con

Asegurar al cuarzo con
silicon transparente

Continuar con la
instalacién del meson

FIN

Nota: Nicole Pérez Machado.

En el flujograma del meson, durante la primera etapa, se indica el momento en que se debe instalar
la encimera de cuarzo. Como esta cocina usa dos piezas de cuarzo para formar la encimera, se
deben lijar para que ambas tengan la misma altura y la union de estas se vea como una sola piedra.
En el momento en que se ve como una sola pieza, se agrega silicon transparente para que, en caso

de un temblor se mantenga como una unica pieza. El excedente de silicon se retira con estereofon.

El mueble de roble que va en forma de U debajo de la encimera ya viene armado y entre tres
personas deben cargarlo y colocarlo en su lugar. Se le agrega silicdn transparente para asegurar el

mueble a la encimera de cuarzo.
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Evaluacion de la problematica

Con el fin de analizar el impacto de la situacidn actual de la organizacién, se emplea la herramienta
de priorizacién conocida como diagrama de Klee, que permite analizar y priorizar las causas
basadas en ponderacion y calificaciones propuestas por el investigador y por la empresa. Al
implementar esta herramienta de analisis dentro de la empresa, primeramente, se da una
recoleccion de datos, con el fin de dar a conocer los problemas de las areas afectadas dentro de la

ejecucion de los procesos, estos se pueden ver en la Tabla 6.

Tabla 6. Probleméticas de la empresa.

Contratacion con base A
en la estimacion

Inversion en salarios

por tiempo 0cioso

Falta de automatizacion

en los procesos

Lead time estimado, no

€s preciso

Procesos de instalacién

no mapeados

Nota: Nicole Pérez Machado.

Seguidamente, se realiza la matriz de priorizacién, donde se identifican las diferentes problematicas
y se relacionan entre si, con el fin de otorgar una calificacion a cada una de ellas con respecto a la
otra. El criterio utilizado emplea los numeros 0, 0.25, 0.5, 0.75 y 1, correspondientes a mucho
menos importante, menos importante, igual de importante, mas importante y mucho mas

importante, respectivamente, considerando las filas con respecto a las columnas.

Este diagrama permite definir las variables mas criticas con respecto a las demas, para asi descartar
aquellas que no representan mayor problema en el proceso y no afectan de forma inmediata o
urgente el proceso actual. Los problemas descartados también son importantes, por lo que podran

considerarse para mejoras a futuro. Se puede observar la matriz de Klee en la
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Tabla 7. Diagrama de Klee
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Nota empresarial 75 100 25 75 50
Nota grupal 75 100 25 100 25
Contratacion |Inversion  en e . d ¢ Lead time |Procesos  de
. automatizacion| . . ., .
Areas con base en la|salarios  por en los estimado, no es|instalacion no|Sumatoria| Peso
estimacion tiempo ocioso preciso mapeados
procesos
Contrata_mon”con base 0 0.75 05 0.75 ) 20%
en la estimacion
Inver_5|on en_ salarios 0.75 1 05 0.75 3 30%
por tiempo ocioso
Fal .
alta de automatizacion 0.25 0 0 05 0.75 8%
en los procesos
Lead tl_me estimado, no 0.75 05 1 0.75 3 309
€s preciso
Procesos de instalacion 0.25 0.25 05 0.25 195 13%
no mapeados
Total 2 0.75 3.25 1.25 2.75 10 100%

Nota: Nicole Pérez Machado.

En el diagrama de Klee anterior, se pueden identificar las situaciones que afectan a la empresa

Global Mobiliario CR. Seguidamente, se procede a realizar una valoracion mas detallada. Las

causas se obtienen gracias a las evaluaciones realizadas mediante la observacion del proceso desde

el momento en que se recibe el mobiliario importado, tomando en cuenta el proceso de instalacion

de la cocina de estilo industrial modelo PLCC19001, con el propdsito de mejorar aquellas

condiciones que estén afectando los objetivos de la empresa y asi poder cumplir con las

expectativas del cliente.

En la Tabla 8, se ordenan, de mayor a menor, los resultados obtenidos en el procedimiento anterior,

segun el porcentaje que se les asigné mediante la matriz de priorizacion. Asimismo, se calcula el

porcentaje relativo y acumulado del resultado de cada area.
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Datos ordenados
Areas Resultados | % Relativo | % Acumulado
B: Inversion en salarios por tiempo ocioso. 3.000 46% 46%
D: Lead time estimado, no preciso. 2.250 34% 80%
A: Contratacion con base en la estimacion. 1.125 17% 97%
E: Procesos de instalacién no mapeados. 156 2% 99%
C: Falta de automatizacion de proceso. 47 1% 100%
Total 6,578 100%

Nota: Nicole Pérez Machado.

Una vez obtenidos los resultados de las variables estudiadas en el Diagrama de Klee, se procede a

elaborar el Diagrama de Pareto, con el fin de poner en evidencia aquellas variables que generan

inconvenientes en el proceso de instalacién y en las cuales se deben concentrar los esfuerzos para

disminuirlos o bien eliminarlos. Con este diagrama se pueden detectar los problemas que tienen

mas relevancia, mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales), el

cual indica que existen muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves, pues por lo

general, el 80% de los resultados totales se originan en el 20% de los elementos. En la Figura 24,

se muestra el grafico de Pareto de los problemas encontrados y los demas procesos observados

anteriormente, que conducen al desarrollo del gréfico.

Figura 24. Diagrama de Pareto
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Nota: Nicole Pérez Machado.
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A continuacién, en la Tabla 9 se clasifican las causas segun su importancia, con el fin de identificar

los problemas criticos que afectan a la empresa.

Tabla 9. Clasificacion Diagrama de Pareto

Clasificacion
A 80%
B 17%
C 3%

Nota: Nicole Pérez Machado.

Al observar el gréfico y las calificaciones, con el porcentaje relativo y acumulado, se identifican
los problemas con mayor prioridad, al analizarlos segun la politica de eliminacion de problemas
causados por las caracteristicas. Mediante los graficos y tablas presentados para el Diagrama de
Klee se puede observar que el problema de inversion en salarios por tiempo ocioso tiene un mayor
porcentaje en comparacion con los demas, lo cual proporciona insumos para crear un plan de

mejora con base en este problema.

Las areas que conforman el 80% de la problematica (A) y en las que se basara esta investigacion
son inversion en salarios por tiempo ocioso y lead time estimado, no preciso. Contratar a los
empleados con base en la estimacion de cuédnto personal se podria ocupar conforma el 15% de la
situacion que la empresa enfrenta (B). Finalmente, el 5% (C) lo abarcan la falta de automatizacion

en los procesos y los procedimientos no mapeados.
Analisis de las causas del problema

A continuacion, se presenta el diagrama de Ishikawa, con la finalidad examinar cudles son las
causas que estdn generando el problema y asi identificar posibles soluciones. Se determino
mediante una lluvia de ideas que ambas problematicas, la inversion de salarios en tiempo ocioso y
que el lead time sea estimado y no definido comparten algunas de las causas, lo que facilita atacar
la causa raiz para solucionar ambos problemas. El diagrama de la Figura 25 se enfoca en la

problematica de inversion en salarios por el tiempo de ocio de los instaladores.
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Figura 25. Diagrama de Ishikawa: Inversion de salarios por tiempo ocioso

PERSONAL METODO MAQUINARIA

No cuentan con

. . Manuales no
experiencia

El proceso no esta compartidos
documentado

Los ayudantes no

cuidan los detalles Inversién en

salarios por
tiempo ocioso

Falta de herramientas

La contratacion
de control

depende del criterio
del supervisor

MATERIALES MEDICION

Nota: Nicole Pérez Machado.

El diagrama se realizé con el objetivo de obtener mayor claridad acerca del problema planteado y,
gracias a este, se identificd que como no se tiene el proceso de instalacion de cocinas mapeado, se
incurre en la contratacion de personal con base en estimaciones de cuanto podria durar el proceso
de instalacién de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001 y, en consecuencia, los
instaladores se enfrentan a periodos de espera sin actividades que realizar. Asimismo, la empresa
no cuenta con herramientas de control para calcular o costear el personal que se necesita en una
instalacion para cumplir con un tiempo de entrega especifico, y la contratacion de personal depende

del criterio del supervisor.

En cuanto a la instalacion en si, los instaladores entrenados no cuentan con experiencia practica en
la instalacion de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001. Aunado a esto, el entrenamiento
es realizado por el personal de China, y se da en inglés, lo que representa un reto para los
instaladores. Por su parte, los ayudantes de instalacién cuentan solo con los conocimientos basicos,
de forma que los instaladores entrenados por la empresa deben explicarles los procedimientos en
sitio. Ademas, los ayudantes no cuidan los detalles por terminar rapidamente la labor y esperar a
que se les indique la siguiente actividad, lo cual deriva también de un proceso no documentado,
pues si lo estuviese, no deberian detenerse a esperar indicaciones; ademas, el procedimiento se

encargaria de indicar los detalles a los que deben prestar més atencion. La Figura 26 presenta la
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problemética del analisis en la empresa Global Mobiliario CR que deriva en un lead time no
definido.

Figura 26. Diagrama de Ishikawa: lead time estimado, no definido

PERSONAL METODO MAQUINARIA

No cuentan con Mantenimiento
preventivo no

experiencia El proceso no esta definido
documentado
Los ayudantes no
cuidan los detalles Lead Time
estimado, no
Retrabajo durante la definido
instalacion

No se ha definido la
calibracion de

| Falta de herramientas X
equipos

de control

MATERIALES MEDICION

Nota: Nicole Pérez Machado.

Los principales factores que pueden alterar el lead time son el mantenimiento y la calibracion de
maquinaria y equipos, pues, en caso de tener que realizar estas actividades durante la instalacion,
el tiempo final de entrega se veria afectado. Se incluye entre estos rubros la experiencia de los
instaladores, ya que es esencial para minimizar los retrabajos en los que puedan incurrir los

instaladores entrenados.

No tener el proceso documentado y la falta de experiencia por parte de los instaladores entrenados
conllevan a retrabajos en las diferentes etapas del proceso y esto también afecta el tiempo de
instalacién, asi como que el operario ayudante no trabaje cuidando los detalles. Como se explicaba
anteriormente, un proceso documentado reduce el retrabajo y la necesidad de esperar indicaciones;
asimismo, reduce la incertidumbre y el tiempo de espera que significa atrasos y, en consecuencia,

dinero, incumplimiento de tiempos de entrega asi como descontento de los clientes.

La carencia de herramientas de control para definir el lead time de la fase de instalacion y todas las
etapas que el proceso incluye derivan en el riesgo de incumplir con lo prometido a los clientes, lo

que afectaria negativamente el prestigio de la empresa y su reputacion.
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Estudio de movimientos

A continuacion, se presenta el estudio de movimientos de la instalacion de cocinas de estilo
industrial modelo PLCC19001 de la empresa Global Mobiliario CR. Se siguen los pasos de
seleccionar, registrar método, examinar, idear nuevo método, aprobacion, implementacion y
mantener en uso para realizar el estudio. De igual manera, se utilizara el diagrama bimanual con el
fin de registrar todos los movimientos que realicen los instaladores y analizar cuales son los

movimientos que no agregan valor al proceso.
Clasificacion de movimientos fundamentales

v Movimientos productivos:

Alcanzar Usar

Mover Ensamblar

Tomar Desensamblar

Soltar Precolocar en posicion

v" Movimientos improductivos:
Buscar Demora evitable Planear
Seleccionar Demora inevitable  Descansar
Inspeccionar Colocar en posicion Sostener

Seleccion de operacién

Se selecciona el &rea de cocina y, en especifico, el procedimiento para instalar cocinas de estilo
industrial modelo PLCC19001, ya que se desea conocer el procedimiento actual.

Registrar método

Se realiza un diagrama bimanual, con el fin de registrar los movimientos que realizan ambas manos
durante la instalacion y como se pueden clasificar en productivos e improductivos. En la Figura
27 se presenta la primera parte del diagrama bimanual realizado para registrar los movimientos de

cada mano.
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Diagrama Bimanual

Diagrama Num. | 1

[Hoja Num. 1 de]

1

Disposicion del lugar de trabajo

Dibujo y pieza: Cocina Industrial

Muebles
de pared
Actividad: Instalacién de cocina modelo PLCC19001 { FLECI9001
S ] -
Lugar: | Showroom, Escaz(l |
Operario (s) : Varios
Entrada al
Compuesto por: Nicole Pérez Machado Showroom
. ==———=I
Fecha: 13/1/2019
Descripcion mano izquierda . » . . » D | W | Descripcion mano derecha
Buscar cajas segun el nimero Buscar cajas segin el nimero
de gabinete | | de gabinete
] [ ! .
Tomar cajas N Tomar cajas
Mover a donde corresponde Mover a donde corresponde
segun el nimero de gabinete segun el nimero de gabinete
Desempacar la pieza de cuarzo Desempacar la pieza de cuarzo
| |
- I I -

Tomar la pieza de cuarzo Tomar la pieza de cuarzo
Colocar en el area de lijado Colocar en el area de lijado
Soltar la pieza de cuarzo Soltar la pieza de cuarzo

| |
I ' Alcanzar la pulidora para
Alcanzar la pulidora de cuarzo P P
| | cuarzo
| |
Tomar la pulidora de cuarzo Tomar la pulidora para cuarzo
Llevar al area de lijado - Llevar al area de lijado
Sostener la pulidora para .
P P Soltar la pulidora para cuarzo
cuarzo |
Sostener la pulidora para ' Tomar el cable de la pulidora
cuarzo | para cuarzo
Sostener la pulidora para ' Conectar el cable en el
cuarzo | tomacorrientes méas cercano
Sostener la pulidora para '
P P Soltar el cable
cuarzo |
Sostener la pulidora para ' Encender la pulidora para
cuarzo | cuarzo
Sostener la pulidora para ' .
Tomar la pulidora para cuarzo
cuarzo |
T
Lijar pieza de cuarzo ] Lijar pieza de cuarzo
—
|
Sostener la pulidora para — I .
Soltar la pulidora para cuarzo
cuarzo .
Sostener la pulidora para I .
Apagar la pulidora para cuarzo
cuarzo ~

Nota: Nicole Pérez Machado.
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En la Figura 28, continla el diagrama bimanual realizado para registrar los movimientos.

Figura 28. Diagrama bimanual parte 2/7

Dejar la pulidora para cuarzo —1 .
Ociosa
en su lugar
Soltar la pulidora para cuarzo Ociosa
- I~
Ociosa Alcanzar el pegamento
Ociosa Tomar el pegamento
Ociosa Reforzar la unién del cuarzo
Ociosa Dejar el pegamento en su lugar
Ociosa Soltar el pegamento
|~
Alcanzar el estereofon Alcanzar el estereofén
Tomar el estereofén Tomar el estereofén
Retirar el excedente de Retirar el excedente de
pegamento pegamento
Soltar el estereofén Dejar el estereofdn en su lugar
- I~ 7
Ociosa Soltar el estereofon
Ociosa | Alcanzar la cinta métrica
Tomar la cinta métrica Tomar la cinta métrica
Confirmar mediciones del sitio Confirmar mediciones del sitio
contra el plano contra el plano
. - Dejar la cinta métrica en su
Soltar la cinta métrica
lugar
- I~~~ - -
Ociosa | Soltar la cinta métrica
Alcanzar el portanotas con hoja .
. Alcanzar el lapicero
de medidas
Tomar el portanotas Tomar el lapicero
Sostener el portanotas Anotar las medidas tomadas
Sostener el portanotas Dejar el lapicero en su lugar
Sostener el portanotas Soltar el lapicero
Alcanzar el plano para
Sostener el portanotas " P p
confirmar las medidas
Sostener el portanotas Tomar el plano
Sostener el portanotas L Sostener el plano
. — -
Dejar el portanotas en su lugar Dejar el plano en su lugar
Soltar el portanotas Soltar el plano
Alcanzar la caja de los médulos Alcanzar la caja de los médulos
del mesén del mes6n
Desempacar modulos del Desempacar médulos del
mesén meson

Nota: Nicole Pérez Machado.
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En la Figura 29, continta el diagrama bimanual realizado para registrar los movimientos.

Figura 29. Diagrama bimanual parte 3/7

T
Alcanzar el plano I Alcanzar el marcador
| |
Tomar el plano | — Tomar el marcador
Colocar el plano en el médulo ' ~
Sostener el marcador
del fregadero e L —T1
[~ —
Ociosa | — Marcar donde va la griferia
— —

Tomar el plano N » Sostener el marcador
Dejar el plano en su lugar ] Dejar el marcador en su lugar
Soltar el plano - Soltar el marcador

_ = l
Ociosa | : Alcanzar el taladro
_— T
Tomar el taladro | | Tomar el taladro
Hacer orificios del fregadero y ! . Hacer orificios del fregadero y
la griferia | la griferia
Soltar el taladro - Dejar el taladro en su lugar
I~
Ociosa Soltar el taladro
: :
Ociosa Alcanzar el marcador
| |
Ociosa Tomar el marcador
| i
Ociosa Marcar la encimera
|
Ociosa Dejar el marcador en su lugar
I
Ociosa Soltar el marcador
I I
Ociosa | | Alcanzar el taladro
Tomar el taladro | I Tomar el taladro
| |
Hacer orificios en la encimera Hacer orificios en la encimera
|
Soltar el taladro - Dejar el taladro en su lugar
R I~
Ociosa | | Soltar el taladro
Alcanzar las cajas de los — I Alcanzar las cajas de los
muebles de pared | | muebles de pared
Desempacar los muebles de ' I Desempacar los muebles de
pared I i pared
Alcanzar el plano Alcanzar el plano
| |
Tomar el plano Tomar el plano
! !

Colocar el plano en el suelo | | Colocar el plano en el suelo
Tomar las piezas de los ! ! Tomar las piezas de los
muebles de pared | . muebles de pared
Colocarlas en el suelo segun el ! ! Colocarlas en el suelo segun el
plano | | plano
Armar el caparazon de los ' . Armar el caparazon de los
muebles | | muebles

Nota: Nicole Pérez Machado.
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En la Figura 30, continla el diagrama bimanual realizado para registrar los movimientos.

Figura 30. Diagrama bimanual parte 4/7
- . I . -
Alcanzar tonillos y bisagras .y | Alcanzar tonillos y bisagras
. ~ I
Ociosa N Alcanzar el taladro
;
Sostener el tornillo y la bisagra '
M d Tomar el taladro
en su lugar | |
Sostener el tornillo y la bisagra ' ' ) )
y 9 | Atornillar las bisagras
en su lugar N
Soltar el taladro - » Dejar el taladro en su lugar
. I~
Ociosa | | Soltar el taladro
— I
Alcanzar las puertas Alcanzar las puertas
}
Tomar las puertas ' Tomar las puertas
Posicionar las puertas en su . Posicionar las puertas en su
lugar e | lugar
— T
Sostener las puertas en su lugar Soltar las puertas
—H
Sostener las puertas en su lugar Alcanzar el taladro
1
Sostener las puertas en su lugar Tomar el taladro
]
Sostener las puertas en su lugar - - Atornillar las bisagras
Alcanzar las manillas de las —] ~
— | Sostener el taladro
puertas | —
Sostener las manillas en su — — Atornillar las manillas de las
lugar — AN puertas
Soltar las manillas de las —] Dejar el taladro en su lugar
puertas ~ /
Ociosa Soltar el taladro
L— I
— t
Alcanzar la goma antisismica ' Alcanzar la goma antisismica
1
Tomar la goma antisismica Tomar la goma antisismica
l
Pegar goma en el borde de la Pegar goma en el borde de la
puerta de vidrio | puerta de vidrio
T
Soltar la goma antisismica - Soltar la goma antisismica
|
. ~ [
Ociosa | Alcanzar el taladro
— }
Tomar el taladro Tomar el taladro
l
Hacer agujeros para las luces ' Hacer agujeros para las luces
LED LED
Soltar el taladro - » Dejar el taladro en su lugar
Ociosa | Soltar el taladro
[l
. I ' Alcanzar el cableado de las
Ociosa
— | luces
-
Tomar el cableado de las luces | Tomar el cableado de las luces
Introducir el cableado por el Introducir el cableado por el
agujero | agujero
Ajustar clips de las luces | Ajustar clips de las luces

Nota: Nicole Pérez Machado.
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En la Figura 31, continla el diagrama bimanual realizado para registrar los movimientos.

Figura 31. Diagrama bimanual parte 5/7

T
Alcanzar los tornillos de unién Alcanzar el taladro
l
Tomar los tornillos de unién | Tomar el taladro
T
Sostener el tornillo en su lugar | ! Atornillar los tornillos de union
Alcanzar las cajas de las patas ' Alcanzar las cajas de las patas
de los muebles | de los muebles
1
Desempacar las patas de los Desempacar las patas de los
muebles | muebles
T
Tomar las patas de los muebles Tomar las patas de los muebles
Ubicar en la parte inferior de Ubicar en la parte inferior de
los muebles ~ los muebles
Sostener las patas de los I~ Ajustar las patas de los
muebles — muebles
Llevar el mueble a posicion — Llevar el mueble a posicion
vertical / vertical
Ociosa | | Alcanzar la cinta métrica
t
Tomar la cinta métrica ' Tomar la cinta métrica
Medir espacio entre mueble y ! Medir espacio entre mueble y
donde ira el meson N donde ird el meson
. - Dejar la cinta métrica en su
Soltar la cinta métrica
L lugar
Ociosa | Soltar la cinta métrica
I .
Ociosa Alcanzar el marcador
: :
Ociosa Tomar el marcador
| |
T T
Ociosa Marcar dénde ird el mesén
|
Ociosa Dejar el marcador en su lugar
| L
Ociosa Soltar el marcador
! !

Ociosa | ! Alcanzar el kit de instalacion
Desempacar el kit de ' Desempacar el kit de
instalacion del meson | instalacién del meson

I
Tomar las piezas del meson Tomar las piezas del meson
Colocarlas en el suelo segin el Colocarlas en el suelo segin el
plano L plano
Armar los médulos del mesén Armar los médulos del mesén
|
Alcanzar la caja del fregadero Alcanzar la caja del fregadero
|
Desempacar el fregadero ! Desempacar el fregadero
T
Tomar el fregadero ! Tomar el fregadero
Poner en su lugar segin el ! Poner en su lugar segin el
plano | plano
I~
Ociosa | Alcanzar el pegamento
I .
Ociosa Tomar el pegamento
1 |

Nota: Nicole Pérez Machado.
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En la Figura 32, continla el diagrama bimanual realizado para registrar los movimientos.

Figura 32. Diagrama Bimanual parte 6/7

f f
Ociosa Pegar el fregadero al meson
|
T
Ociosa Dejar el pegamento en su lugar
l
I
Ociosa | | Soltar el pegamento
Instalar los médulos de gaveta . Instalar los médulos de gaveta
del mesén | del mesén
Alcanzar las cajas de las patas I Alcanzar las cajas de las patas
de los médulos del mesén ) de los médulos del mesén
Desempacar las patas de los I Desempacar las patas de los
mddulos del mesén . mddulos del mesén
Tomar las patas de los médulos I Tomar las patas de los médulos
del mesén del mesén
Ubicar en la parte inferior de N Ubicar en la parte inferior de
los médulos del mesén e los médulos del mesén
Sostener las patas de los I~~~ Ajustar las patas de los
mddulos del mesén — mddulos del mesén
Llevar los médulos del mesén a — Llevar los médulos del mesén a
posicién vertical o posicién vertical
Alcanzar la pieza de cuarzo Alcanzar la pieza de cuarzo
t
Tomar la pieza de cuarzo Tomar la pieza de cuarzo
I
Ponerla sobre el mesén Ponerla sobre el mesén
f
Soltar la pieza de cuarzo Soltar la pieza de cuarzo
I
Tomar el pegamento Tomar el pegamento
Pegar la pieza de cuarzo a los I Pegar la pieza de cuarzo a los
mddulos del mesén | mddulos del mesén
Poner pegamento en el mueble I Poner pegamento en el mueble
de roble de roble
Dejar el pegamento en su lugar ™ Dejar el pegamento en su lugar
Soltar el pegamento - Soltar el pegamento
}
Alcanzar el mueble de roble Alcanzar el mueble de roble
!
Tomar el mueble de roble | Tomar el mueble de roble
Pegar el mueble de roble al ! Pegar el mueble de roble al
cuarzo | cuarzo
T
Soltar el mueble de roble | Soltar el mueble de roble
M~ I

Ociosa | Alcanzar la cinta métrica
l
T

Tomar la cinta métrica Tomar la cinta métrica
l
Medir los muebles de esquina a I Medir los muebles de esquina a
esquina esquina
. - Dejar la cinta métrica en su
Soltar la cinta métrica L
lugar
. I~~~ . o)
Ociosa Soltar la cinta métrica
L— I
I
Alcanzar el rodapié Alcanzar el rodapié
i
Tomar el rodapié Tomar el rodapié

Nota: Nicole Pérez Machado.
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En la Figura 33, continla el diagrama bimanual realizado para registrar los movimientos.

Figura 33. Diagrama Bimanual parte 7/7

. N .
Mover al érea de corte P Mover al &rea de corte
Soltar el rodapié Soltar el rodapié
- |
~~—
QOciosa | Alcanzar la cinta métrica
I
—
Tomar la cinta métrica Tomar la cinta métrica
I Il
Medir el rodapié para definir el ' ' Medir el rodapié para definir el
corte | N corte
Soltar Ia cinta métrica . Dejar la cinta métrica en su
~ L lugar
. I~~~ . e
Ociosa Soltar la cinta métrica
| |
Ociosa Alcanzar la hojilla
| |
Ociosa Tomar la hojilla
i
Sostener el rodapié | Cortar el rodapié
as — . .
Soltar la hojilla - L Dejar la hojilla en su lugar
. I~ -
Ociosa | | Soltar la hojilla
— I
Alcanzar el rodapié Alcanzar el rodapié
| |
Tomar el rodapié Tomar el rodapié
Colocar el rodapié a la altura de N Colocar el rodapié a la altura de
las patas ~ las patas
.z ™~ -z
Sostener el rodapié ! Soltar el rodapié
1
Sostener el rodapié ! I Enganchar el rodapié a las
L~ , patas de los muebles
I
Ociosa |~ Alcanzar uniones esquineras
I
. . / - -
Tomar uniones esquineras Tomar uniones esquineras
| |
Emplear uniones en las ' I Emplear uniones en las
esquinas I i esquinas
Soltar uniones esquineras - Soltar uniones esquineras
]
T
. I~ "
Ociosa Alcanzar las tapas para tornillos
|
}
—
Tomar el pegamento Tomar las tapas para tornillos
! i
Poner pegamento donde se B Sostener las tapas para tornillos
usaron tornillos T | —T1 pasp
Sostener el pegamento : - Pegar las tapas donde se
N usaron tornillos
Dejar el pegamento en su lugar Dejar las tapas para tornillos
L L sobrantes en su lugar
g
Soltar el pegamento Soltar las tapas para tornillos
Total 106 15 46 28 158 30 2 5 Total

Nota: Nicole Pérez Machado.
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A continuacion, se clasifican los movimientos fundamentales del proceso de instalacion de cocinas

de estilo industrial modelo PLCC19001 en productivos e improductivos, para poder determinar
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cuéles son los que se estan realizando en mayor cantidad. En la Tabla 10, se sefialan los

movimientos improductivos identificados durante la instalacion de cocinas de estilo industrial

modelo PLCC19001.

Tabla 10. Movimientos improductivos del proceso

Movimientos improductivos

Buscar cajas segun el nimero
de gabinete

Sostener el pegamento

Sostener las manillas en su
lugar

Colocar el plano en el modulo
del fregadero

Sostener el plano

Sostener las patas de los

modulos del mesén

Colocar el plano en el suelo

Sostener el portanotas

Sostener las patas de los
muebles

Colocar el rodapié a la altura

Sostener el rodapié

Sostener las puertas en su

de las patas lugar
. . Sostener las tapas para
Colocar en el area de lijado Sostener el taladro tornillos P P

Colocarlas en el suelo segun el
plano

Sostener el tornillo en su lugar

Ubicar en la parte inferior de
los mddulos del mesén

Ociosa

Sostener el tornillo y la bisagra
en su lugar

Ubicar en la parte inferior de
los muebles

Sostener el marcador

Sostener
cuarzo

la pulidora para

Nota: Nicole Pérez Machado.

A continuacion, en la Tabla 11 se sefialan los movimientos productivos identificados en el proceso

de instalacion.

Tabla 11. Movimientos improductivos del proceso

Movimientos productivos

Buscar cajas segun el nimero
de gabinete

Dejar el plano en su lugar

Soltar el cable

Ajustar clips de las luces

Dejar el portanotas en su lugar

Soltar el estereofon

Ajustar las patas de los . .
Jt P Dejar el taladro en su lugar Soltar el lapicero
maodulos del mesén
Ajustar las patas de los | Dejar la cinta métrica en su
Soltar el marcador
muebles lugar

Alcanzar el cableado de las
luces

Dejar la hojilla en su lugar

Soltar el mueble de roble




Movimientos productivos
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Alcanzar el estereofén

Dejar la pulidora para cuarzo
en su lugar

Soltar el pegamento

Alcanzar el kit de instalacion

Dejar las tapas para tornillos
sobrantes en su lugar

Soltar el plano

Alcanzar el lapicero

Desempacar el fregadero

Soltar el portanotas

Alcanzar el marcador

Desempacar el kit de

instalacion del mesoén

Soltar el rodapié

Alcanzar el mueble de roble

Desempacar la pieza de cuarzo

Soltar el taladro

Alcanzar el pegamento

Desempacar las patas de los
modulos del meson

Soltar la cinta métrica

Alcanzar el plano

Desempacar las patas de los
muebles

Soltar la goma antisismica

Alcanzar el plano para | Desempacar los muebles de ..
. . Soltar la hojilla
confirmar las medidas pared
Alcanzar el portanotas con | Desempacar moddulos  del .
) . g Soltar la pieza de cuarzo
hoja de medidas meson
., Emplear uniones en las .
Alcanzar el rodapié P Soltar la pulidora para cuarzo
esquinas
Encender la pulidora para | Soltar las manillas de las
Alcanzar el taladro
cuarzo puertas

Alcanzar la caja de los

modulos del mesén

Enganchar el rodapié a las
patas de los muebles

Soltar las puertas

Alcanzar la caja del fregadero

Hacer agujeros para las luces
LED

Soltar las tapas para tornillos

Alcanzar la cinta métrica

Hacer orificios del fregadero y
la griferia

Soltar uniones esquineras

Alcanzar la goma antisismica

Hacer orificios en la encimera

Tomar cajas

Alcanzar la hojilla

Instalar los médulos de gaveta
del mesén

Tomar el cable de la pulidora
para cuarzo

Alcanzar la pieza de cuarzo

Introducir el cableado por el
agujero

Tomar el cableado de las luces

Alcanzar
cuarzo

la pulidora para

Lijar pieza de cuarzo

Tomar el estereofon

Alcanzar las cajas de las patas
de los médulos del mesén

Llevar al area de lijado

Tomar el fregadero

Alcanzar las manillas de las

Marcar donde ira el meson

Tomar el mueble de roble

puertas

Alcanzar las puertas Marcar donde va la griferia Tomar el pegamento
Alcanzar las tapas para .

tornillos P P Marcar la encimera Tomar el plano

Alcanzar las cajas de las patas
de los muebles

Llevar el mueble a posicion
vertical

Tomar el lapicero
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Alcanzar las cajas de los

muebles de pared

Llevar los modulos del meson
a posicion vertical

Tomar el marcador

Alcanzar los tornillos de unién

Medir el rodapié para definir
el corte

Tomar el portanotas

Alcanzar tonillos y bisagras

Medir espacio entre mueble y
donde ir& el meson

Tomar el rodapié

Alcanzar uniones esquineras

Medir los muebles de esquina
a esquina

Tomar el taladro

Anotar las medidas tomadas

Mover a donde corresponde
segun el numero de gabinete

Tomar la cinta métrica

Apagar la pulidora para cuarzo

Mover al area de corte

Tomar la goma antisismica

Armar el caparazén de los
muebles

Pegar el fregadero al mesén

Tomar la hojilla

Armar los modulos del mesén

Pegar el mueble de roble al
cuarzo

Tomar la pieza de cuarzo

Atornillar las bisagras

Pegar goma en el borde de la
puerta de vidrio

Tomar la pulidora para cuarzo

sitio contra el plano

usaron tornillos

Atornillar las manillas de las | Pegar la pieza de cuarzo a los | Tomar las patas de los
puertas modulos del mesoén maodulos del mesoén

Atornillar los tornillos de | Pegar las tapas donde se | Tomar las patas de los
unién usaron tornillos muebles

Conectar el cable en el |Poner en su lugar segin el | Tomar las piezas de los
tomacorriente mas cercano plano muebles de pared

Confirmar mediciones del | Poner pegamento donde se

Tomar las piezas del mesén

Cortar el rodapié

Poner pegamento en el mueble
de roble

Tomar las puertas

Dejar el estereofdn en su lugar

Ponerla sobre el mesén

Tomar las tapas para tornillos

Dejar el lapicero en su lugar

Posicionar las puertas en su
lugar

Tomar los tornillos de unién

Dejar el marcador en su lugar

Reforzar la unién del cuarzo

Tomar uniones esquineras

Dejar el pegamento en su lugar

Retirar el excedente de
pegamento

Tomar las de los

muebles

patas

Medir rodapié para definir
corte

Examinar método

Nota: Nicole Pérez Machado.

Se examin6 el método actual y los movimientos improductivos observados no representan

desmejoras en el proceso. Actualmente, se observa que los funcionarios primero organizan las cajas

segun el area donde seran instaladas para evitar desplazamientos innecesarios durante la
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instalacion. Asimismo, el no desempacar previamente al inicio del proceso de instalacion cumple
dos funciones: la primera es evitar que las piezas se rayen o se ensucien, perdiendo sus acabados
de calidad y la segunda consiste en aprovechar la comunicacion visual de las cajas que indican las

piezas que se complementan.

Se evidenciaron momentos ociosos por parte de la mano izquierda, asi como movimientos de
sostener las cosas mientras la mano derecha trabaja. Estos movimientos se generan producto del
soporte que necesita la mano derecha para efectuar algunas actividades, como atornillar, pues se
deben sostener las bisagras en su lugar hasta que el tornillo esté en su lugar y cumpla la funcién de

soporte.

Se observo que los instaladores entrenados incurrian en reprocesos durante la instalacion, lo cual
se considera parte de la curva de aprendizaje, pues fue la primera vez que implementaban los

conocimientos del método adquiridos durante su entrenamiento.
Idear el nuevo método

Para el nuevo método, se empleara un flujograma que permita registrar el proceso con una practica
definida, para que los instaladores ayudantes realicen el trabajo de forma eficiente, aunque los
instaladores entrenados se encuentren ocupados. Esto también tiene el propdsito de que la

contratacion de personal se base en un estandar de trabajo.
Aprobacion del nuevo método

Se deben mostrar las ideas al gerente de la empresa para realizar una prueba piloto con los
instaladores y, con esto, medir la cantidad de movimientos improductivos. Cabe destacar que estas
pruebas se realizan como un plan piloto por un mes o, en su defecto, durante la instalacion de cuatro
cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001, para asegurar su éxito antes de implementarlo

permanentemente.

Estas pruebas no se realizaron durante la presente investigaciéon, pues debido a la situacion
pandémica que vive el pais, los proyectos de instalacion de cocinas fueron detenidos antes de
comenzar y las ventas proyectadas fueron pospuestas por las constructoras al tener que limitar sus
inversiones. Por esta razon, la documentacion del proceso corresponde a las cocinas de estilo

industrial modelo PLCC19001 instaladas en el showroom. Una vez que se retomen las
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instalaciones, con nuevas proyecciones para el tltimo bimestre del presente afio, se continuara con

esta investigacion, asi como la prueba e implementacion de los nuevos métodos propuestos.
Implementar nuevo método

Cuando se haya obtenido la aprobacion del gerente, se llevara a cabo la implementacion del nuevo
método. Se debera capacitar a los instaladores entrenados con el nuevo método para asegurarse de
que la curva de aprendizaje de los nuevos instaladores sea mayor y que se esté cumpliendo con el
procedimiento de la manera correcta. Se dedicard a la capacitacion el tiempo necesario para
implementar las nuevas ideas y que estas puedan transmitirse al nuevo personal. El entrenamiento
que se requiere consiste en la explicacion del nuevo método durante medio dia, con tiempo

suficiente para resolver las dudas que puedan surgir.

Aunado a esto, se evaluara su aprendizaje y se les darad el acompariamiento durante la instalacion
de cuatro cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001, para asegurar que se implemente lo
aprendido y se siga el procedimiento. Los cambios que puedan ser requeridos seran evaluados en
dichas instalaciones para garantizar un proceso estandar, una vez que la situacion pandémica

permita retomar las instalaciones.
Mantener en uso

En esta parte, los instaladores entrenados deben dar seguimiento al proceso para verificar que
realmente se esté cumpliendo con los objetivos planteados, esto se puede validar en cada
instalacion de forma aleatoria durante seis instalaciones. Con el fin de asegurar que se cumple el
nuevo procedimiento, se debera estar pendiente de que se cumpla lo estipulado, ya que tener un
método definido es fundamental y ayudaré a que el proceso fluya de la mejor manera, eliminando
todo aquello que no agregue valor y pueda afectar el lead time de forma negativa.

Estudio de métodos

A continuacién, se presenta el estudio de métodos de la instalacidn de cocinas de estilo industrial
modelo PLCC19001 en la empresa Global Mobiliario CR. Se siguen los pasos de seleccionar,
registrar metodo, examinar, idear nuevo metodo, aprobacion, implementacion y mantener en uso
para realizar el estudio. De igual manera, se utilizara el diagrama analitico, con el fin de registrar

la metodologia empleada por los instaladores.
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Seleccionar la operacion

Se selecciona el proceso de instalacion de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001, desde
el acomodo de la mercancia en el area de instalacion hasta que finaliza el pegado de las tapas y con
esto el proceso de instalacion, ya que se desea conocer el proceso actual de la empresay la duracion
de las actividades para que la contratacion de personal no se base en la estimacién, sino en datos.

Registrar método

Se realiza un diagrama analitico para registrar cuales son las actividades que se realizan en el
proceso de instalacion de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001. Esta informacion se

detalla de forma sistematica y secuencial en la Figura 34.

Figura 34. Diagrama analitico

Cursograma analitico IOperario | Material |Equipo
Diagrama Num. 1 IHoja Num.1del Resumen
Objeto: Cocina industrial Actividad Actual |Propuesta|Economia

Operacién .

Transporte »
Actividad: Instalacién de cocina Inspeccion D

Almacenamiento v

Distancia (m)
Metodo : Actual Tiempo (hora-hombre)
Lugar: Showroom Costos:
Operario (s) : Instaladores de la empresa Ficha Num. Mano de obra

Global Mobiliario CR Materiales
Compuesto por: Nicole Pérez Machado Fecha: 13/01/2020 |Totales
Aprobado por: Fecha:
Simbolo
Descripcion Cantidad le(trir;sc; Tl(i’]n::)o . » D v Observaciones
Instalacion del mesén 1 420 X Tres instaladores
Instalacién de muebles de pared 8 220 X Tres instaladores
Instalacién de puertas 12 245 X Tres instaladores
Instalacion de accesorios 8 561 X Tres instaladores
Instalacion de rodapié 9 28 X Tres instaladores
Instalacion de las piezas de cuarzo 1 561 X Tres instaladores
Total 2035 6 1 1

Nota: Nicole Pérez Machado.

Mediante el anélisis realizado, se identifican las fases del proceso y el tiempo que toma a los
instaladores realizar cada una. Al separar las fases de instalacion, se identifico la duracién de cada
unay el personal requerido para realizarla, si bien es cierto que las fases se interrumpen entre ellas,

el tiempo indicado corresponde al total de cada fase individualmente.

La instalacion del meson se realiza en dos partes y su duracion total es de 7 horas. Los muebles de

pared se instalan en aproximadamente 3 y 40 minutos. Instalar las puertas en estos muebles toma
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4 horas, también incluye el atornillado de las bisagras que deben calzar perfectamente para abrir y
cerrar sin chocar entre ellas. La instalacion de los accesorios se realiza conforme se van armando
las piezas y la duracion total es de 9 horas y 20 minutos. El rodapié se instala al final para hacerlo
tanto en los muebles de pared como el meson; tomar las medidas, cortarlo e instalarlo toma media
hora. La instalacion de la pieza de cuarzo toma parte al inicio y al final del proceso, pues debe
pegarse Yy lijarse antes de instalarse; ademas, el meson debe estar listo para poder ponerle la pieza

de cuarzo encima. Este proceso tarda 9 horas y 20 minutos.
Examinar el método

Se examind de forma critica el método actualmente empleado por los instaladores encargados y se
detallaron las fases que involucra el proceso. Mediante una evaluacién visual realizada en el
periodo comprendido entre los meses de enero y febrero del presente afio del proceso de instalacion
de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001, elaborado por los instaladores de la empresa
Global Mobiliario CR en el showroom, ubicado en Escazu, se documenté el procedimiento actual
que mantiene la empresa. Al ser una empresa nueva, son sus primeras instalaciones y no cuentan
con un historico al que hacer referencia ni con la experiencia necesaria para llevar a cabo el proceso

de forma eficiente, sin reprocesos.

La instalacion se lleva a cabo de acuerdo con el entrenamiento de los instaladores y gracias a las
indicaciones dadas por el supervisor; sin embargo, el proceso no se encuentra documentado, por lo
que el gerente desconoce la cantidad de instaladores que se necesitan para cumplir con tiempos de
entrega determinados segun las solicitudes de los clientes. El proceso de distribucion de las cajas
se facilita gracias a la comunicacion visual que estas llevan, con el nimero de caja y cuantas cajas
son del mismo grupo, de forma que pueden asegurarse de que no falte ninguna y que todas estén

en el lugar adecuado para iniciar la instalacion, con todo lo que necesitan al alcance.
Idear el nuevo método

Para el nuevo método, se planea implementar flujogramas que faciliten el aprendizaje, tanto de los
instaladores entrenados como de nuevos instaladores. Asimismo, los manuales y planos deberan
compartirse previo a la instalacion, de forma que los instaladores conozcan lo que se va a hacer
con antelacion y no inviertan tiempo durante la instalacién leyendo y comprendiendo el plano, sino

que les sirva Unicamente de referencia.
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Aprobacion del nuevo método

Con base en lo anterior, se sugiere llevar a cabo estas mejoras como un plan piloto durante un
periodo de un mes, o bien, durante la instalacion de cuatro cocinas de estilo industrial modelo
PLCC19001, midiendo la cantidad de traslados generados a lo largo del proceso. Esto se hara
previo a la compra de la mesa mencionada, pues se necesita evaluar si sera de utilidad en
instalaciones multiples, una vez que la empresa retome sus proyectos, con el fin de determinar si
lo planteado es productivo, o bien, contraproducente para el proceso de instalacion de cocinas de
estilo industrial modelo PLCC19001 vy la salud fisica de los involucrados, sefialando si se logran

reducir o eliminar los movimientos improductivos con el nuevo método.
Implementar nuevo método

Una vez que el método descrito anteriormente sea aprobado por el supervisor y el gerente, se
implementara de manera permanente. Para ello, se capacitara a los instaladores entrenados con el
nuevo método para asegurar que la curva de aprendizaje sea mayor y que se cumpla con el

procedimiento de la manera adecuada.
Mantener en uso

Finalmente, cuando el método es implantado de forma permanente en las instalaciones, se debe
velar por que se mantenga en uso constante para garantizar su cumplimiento, aun después de haber
superado el mes que fue designado como prueba y, a su vez, corroborar el cumplimiento de los
objetivos por el cual se implant6. Para tener controlado el nuevo método, se pueden realizar
inspecciones de forma aleatoria, para no poner en sobreaviso a los instaladores en cuanto a que

seran evaluados y asi corroborar que bajo supervision o no realizan lo indicado.
Medida del tiempo de los metodos

Seguidamente, se presenta la medida del tiempo de los métodos de la instalacion de cocinas de
estilo industrial modelo PLCC19001 de la empresa Global Mobiliario CR. Mediante el método de
observacion directa, se siguen los pasos de seleccionar al operario, el acercamiento con el
trabajador, obtener informes, estudio preliminar del movimiento, registro de los movimientos,

determinacion de los tiempos elementales, tolerancias y el calculo del tiempo concedido.

Para llevar a cabo el presente estudio, se realizaron previamente los estudios de métodos y

movimientos, con el fin de identificar los movimientos productivos del proceso. Es decir, este
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estudio no toma en cuenta las esperas, los reprocesos ni los retrasos que se puedan presentar durante
la instalacion, sino que considera que los instaladores cuentan con un entrenamiento avanzado y
con la experiencia préactica suficiente para poder instalar las cocinas de estilo industrial modelo
PLCC19001 eficientemente.

Seleccion del operario

Se selecciond a los tres instaladores que participaron en la instalacion, sus nombres serdn omitidos
a solicitud de estos. Fueron seleccionados debido que se necesita obtener el panorama real de la
instalacién contando con dos instaladores entrenados y un ayudante. Adicionalmente, fueron los

unicos encargados de las instalaciones evaluadas.
Acercamiento al trabajador

Previo a la realizacion del estudio, el investigador se present6 con los instaladores y explicé en qué
consistiria la evaluacion del método, con el fin de contar con su colaboracion, disposicion y apoyo
para la realizacion de las actividades y conocimiento del proceso de instalacion de cocinas de estilo
industrial modelo PLCC19001.

Obtener informes

Se realiz6 la medida de los tiempos del método de instalacion de cocinas de estilo industrial modelo
PLCC19001, dado que se necesita determinar la duracion promedio de esta etapa con una
determinada cantidad de trabajadores, para poder realizar un célculo del lead time. Para llevar a
cabo dicha actividad, los instaladores emplearon herramientas como el taladro, la cinta métrica,

marcadores y el equipo de instalacion que incluye el mobiliario.

Este procedimiento se llevo a cabo en el showroom de Global Mobiliario CR, ubicado en Escazu,
donde los instaladores trabajan toda la jornada de pie, con un clima variable cada dia. El proceso
no se encuentra estandarizado, por lo que el control de calidad se realiza con base en el

entrenamiento previo y la experiencia de los instaladores entrenados.
Estudio preliminar del movimiento

Se identificaron los movimientos productivos del proceso mediante el empleo de un diagrama
bimanual y su andlisis, con el fin de conocer los movimientos realizados por cada una de las manos
del operario durante el proceso de instalacion de cocinas. Se identificaron los movimientos basicos

del proceso en la Tabla 12.
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Movimientos basicos

. i . : Retirar el excedente de
Ajustar clips de las luces Dejar el lapicero en su lugar
pegamento
Ajystar las pa,tas de los Dejar el marcador en su lugar | Soltar el cable
modulos del meson
quusg?és las patas de los Dejar el pegamento en su lugar | Soltar el estereofon

Alcanzar el cableado de las
luces

Dejar el plano en su lugar

Soltar el lapicero

Alcanzar el estereofén

Dejar el portanotas en su lugar

Soltar el marcador

Alcanzar el kit de instalacion

Dejar el taladro en su lugar

Soltar el mueble de roble

Alcanzar el lapicero

Dejar la cinta métrica en su
lugar

Soltar el pegamento

Alcanzar el marcador

Dejar la hojilla en su lugar

Soltar el plano

Alcanzar el mueble de roble

Dejar la pulidora para cuarzo
en su lugar

Soltar el portanotas

Alcanzar el pegamento

Dejar las tapas para tornillos
sobrantes en su lugar

Soltar el rodapié

Alcanzar el plano

Desempacar el fregadero

Soltar el taladro

Alcanzar el plano para | Desempacar el kit de . .

X . . - . Soltar la cinta métrica
confirmar las medidas instalacion del meson
Alcanzar el portanotas con

hoja de medidas

Desempacar la pieza de cuarzo

Soltar la goma antisismica

Alcanzar el rodapié

Desempacar las patas de los
mdodulos del meson

Soltar la hojilla

Alcanzar el taladro

Desempacar las patas de los
muebles

Soltar la pieza de cuarzo

Alcanzar la caja de los

modulos del mesén

Desempacar los muebles de
pared

Soltar la pulidora para cuarzo

. Desempacar modulos  del | Soltar las manillas de las
Alcanzar la caja del fregadero .
meson puertas
. . Emplear uniones en las
Alcanzar la cinta métrica P Soltar las puertas
esquinas
Encender la pulidora para

Alcanzar la goma antisismica

cuarzo

Soltar las tapas para tornillos

Alcanzar la hojilla

Enganchar el rodapié a las
patas de los muebles

Soltar uniones esquineras

Alcanzar la pieza de cuarzo

Hacer agujeros para las luces
LED

Tomar cajas
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Alcanzar
cuarzo

la pulidora para

Hacer orificios del fregadero y
la griferia

Tomar el cable de la pulidora
para cuarzo

Alcanzar las cajas de las patas
de los moédulos del mesén

Hacer orificios en la encimera

Tomar el cableado de las luces

Alcanzar las cajas de las patas
de los muebles

Instalar los médulos de gaveta
del meson

Tomar el estereofén

Alcanzar las cajas de los

muebles de pared

Introducir el cableado por el
agujero

Tomar el fregadero

Alcanzar las manillas de las
puertas

Lijar pieza de cuarzo

Tomar el lapicero

Alcanzar las puertas

Llevar al area de lijado

Tomar el marcador

Alcanzar las tapas

tornillos

para

Llevar el mueble a posicion
vertical

Tomar el mueble de roble

Alcanzar los tornillos de unién

Llevar los mdédulos del meson
a posicion vertical

Tomar el pegamento

Alcanzar tonillos y bisagras

Marcar donde ir4 el mesén

Tomar el plano

Alcanzar uniones esquineras

Marcar donde va la griferia

Tomar el portanotas

Anotar las medidas tomadas

Marcar la encimera

Tomar el rodapié

Apagar la pulidora para cuarzo

Medir el rodapié para definir
el corte

Tomar el taladro

Armar el caparazéon de los
muebles

Medir espacio entre mueble y
donde ird el meson

Tomar la cinta métrica

Armar los moédulos del mesén

Medir los muebles de esquina
a esquina

Tomar la goma antisismica

Atornillar las bisagras

Mover a donde corresponde
segun el nimero de gabinete

Tomar la hojilla

Atornillar las manillas de las

Mover al area de corte

Tomar la pieza de cuarzo

puertas
Atornillar los tornillos de } :
union Pegar el fregadero al meson Tomar la pulidora para cuarzo
Buscar cajas segun el nimero | Pegar el mueble de roble al | Tomar las patas de los
de gabinete cuarzo mddulos del meson
Colocar el plano en el modulo | Pegar goma en el borde de la | Tomar las patas de los
del fregadero puerta de vidrio muebles

Pegar la pieza de cuarzo a los | Tomar las piezas de los

Colocar el plano en el suelo

modulos del mesén

muebles de pared

Colocar el rodapié a la altura
de las patas

Pegar las tapas donde se
usaron tornillos

Tomar las piezas del mesén

Colocar en el area de lijado

Poner en su lugar segun el
plano

Tomar las puertas
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Movimientos basicos

Colocarlas en el suelo segun el

Poner pegamento donde se

Tomar las tapas para tornillos

sitio contra el plano

Ponerla sobre el mesén

plano usaron tornillos
Conectar el cable en el | Poner pegamento en el mueble . .
. . Tomar los tornillos de unién
tomacorriente mas cercano de roble
Confirmar mediciones del

Tomar uniones esquineras

Cortar el rodapié

Posicionar las puertas en su

Ubicar en la parte inferior de
los mdédulos del meson

lugar

Dejar el estereofdn en su lugar

Ubicar en la parte inferior de

Reforzar la union del cuarzo
los muebles

Nota: Nicole Pérez Machado.

Registro de los movimientos

Se dividieron y clasificaron los elementos durante la observacion previa a la medida de tiempos

del método de instalacion de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001.

Elementos manuales: Ajustar clips de las luces, ajustar las patas de los modulos del meson,
ajustar las patas de los muebles, alcanzar el cableado de las luces, alcanzar el estereofon,
alcanzar el kit de instalacion, alcanzar el lapicero, alcanzar el marcador, alcanzar el mueble
de roble, alcanzar el pegamento, alcanzar el plano, alcanzar el plano para confirmar las
medidas, alcanzar el portanotas con hoja de medidas, alcanzar el rodapié, alcanzar el
taladro, alcanzar la caja de los mddulos del mesén, alcanzar la caja del fregadero, alcanzar
la cinta métrica, alcanzar la goma antisismica, alcanzar la hojilla, alcanzar la pieza de
cuarzo, alcanzar la pulidora para cuarzo, alcanzar las cajas de las patas de los modulos del
meson, alcanzar las cajas de las patas de los muebles, alcanzar las cajas de los muebles de
pared, alcanzar las manillas de las puertas, alcanzar las puertas, alcanzar las tapas para
tornillos, alcanzar los tornillos de union, alcanzar tonillos y bisagras, alcanzar uniones
esquineras, anotar las medidas tomadas, apagar la pulidora para cuarzo, armar el caparazon
de los muebles, armar los modulos del mesén, buscar cajas segun el numero de gabinete,
colocar el plano en el mddulo del fregadero, colocar el plano en el suelo, colocar el rodapié
a la altura de las patas, colocar en el &rea de lijado, colocarlas en el suelo segun el plano,
conectar el cable en el tomacorriente mas cercano, confirmar mediciones del sitio contra el
plano, cortar el rodapié, dejar el estereofon en su lugar, dejar el lapicero en su lugar, dejar

el marcador en su lugar, dejar el pegamento en su lugar, dejar el plano en su lugar, dejar el
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portanotas en su lugar, dejar el taladro en su lugar, dejar la cinta métrica en su lugar, dejar
la hojilla en su lugar, dejar la pulidora para cuarzo en su lugar, dejar las tapas para tornillos
sobrantes en su lugar, desempacar el fregadero, desempacar el kit de instalacion del meson,
desempacar la pieza de cuarzo, desempacar las patas de los médulos del mesén, desempacar
las patas de los muebles, desempacar los muebles de pared, desempacar médulos del mesén,
emplear uniones en las esquinas, encender la pulidora para cuarzo, enganchar el rodapié a
las patas de los muebles, instalar los médulos de gaveta del mesén, introducir el cableado
por el agujero, llevar al area de lijado, llevar el mueble a posicién vertical, llevar los
maodulos del mesén a posicion vertical, marcar donde ird el mesén, marcar donde va la
griferia, marcar la encimera, medir el rodapié para definir el corte, medir espacio entre
mueble y donde ird el meson, medir los muebles de esquina a esquina, mover a donde
corresponde segun el nimero de gabinete, mover al area de corte, pegar el fregadero al
meson, pegar el mueble de roble al cuarzo, pegar goma en el borde de la puerta de vidrio,
pegar la pieza de cuarzo a los médulos del meson, pegar las tapas donde se usaron tornillos,
poner en su lugar segun el plano, poner pegamento donde se usaron tornillos, poner
pegamento en el mueble de roble, ponerla sobre el meson, posicionar las puertas en su lugar,
reforzar la union del cuarzo, retirar el excedente de pegamento, soltar el cable, soltar el
estereofdn, soltar el lapicero, soltar el marcador, soltar el mueble de roble, soltar el
pegamento, soltar el plano, soltar el portanotas, soltar el rodapié, soltar el taladro, soltar la
cinta métrica, soltar la goma antisismica, soltar la hojilla, soltar la pieza de cuarzo, soltar la
pulidora para cuarzo, soltar las manillas de las puertas, soltar las puertas, soltar las tapas
para tornillos, soltar uniones esquineras, tomar cajas, tomar el cable de la pulidora para
cuarzo, tomar el cableado de las luces, tomar el estereofon, tomar el fregadero, tomar el
lapicero, tomar el marcador, tomar el mueble de roble, tomar el pegamento, tomar el plano,
tomar el portanotas, tomar el rodapié, tomar el taladro, tomar la cinta métrica, tomar la
goma antisismica, tomar la hojilla, tomar la pieza de cuarzo, tomar la pulidora para cuarzo,
tomar las patas de los modulos del mesén, tomar las patas de los muebles, tomar las piezas
de los muebles de pared, tomar las piezas del meséon, tomar las puertas, tomar las tapas para
tornillos, tomar los tornillos de union, tomar uniones esquineras, ubicar en la parte inferior

de los modulos del mesén, ubicar en la parte inferior de los muebles.
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Elementos mecénicos: Atornillar las bisagras, atornillar las manillas de las puertas,
atornillar los tornillos de uniédn, hacer agujeros para las luces LED, hacer orificios del
fregadero y la griferia, hacer orificios en la encimera, lijar pieza de cuarzo.

Elementos dominantes: Ajustar las patas de los médulos del meson, ajustar las patas de
los muebles, armar el caparazén de los muebles, armar los modulos del mesén, buscar cajas
segun el numero de gabinete, mover a donde corresponde segun el nimero de gabinete, lijar
pieza de cuarzo.

Elementos extrafios: No se observaron elementos extrafios durante el ciclo de instalacion.
Elementos repetitivos: Alcanzar el lapicero, alcanzar el marcador, alcanzar el pegamento,
alcanzar el plano, alcanzar el rodapié, alcanzar el taladro, alcanzar la cinta métrica, alcanzar
las tapas para tornillos, alcanzar los tornillos de unién, alcanzar tonillos y bisagras, alcanzar
uniones esquineras, anotar las medidas tomadas, atornillar las bisagras, atornillar los
tornillos de unién, buscar cajas segun el numero de gabinete, colocar el plano en el suelo,
colocar el rodapié a la altura de las patas, confirmar mediciones del sitio contra el plano,
cortar el rodapié, dejar el lapicero en su lugar, dejar el marcador en su lugar, dejar el
pegamento en su lugar, dejar el plano en su lugar, dejar el portanotas en su lugar, dejar el
taladro en su lugar, dejar la cinta métrica en su lugar, dejar la hojilla en su lugar, emplear
uniones en las esquinas, medir el rodapié para definir el corte, mover a donde corresponde
segun el numero de gabinete, pegar las tapas donde se usaron tornillos, poner en su lugar
segun el plano, poner pegamento donde se usaron tornillos, soltar el lapicero, soltar el
marcador, soltar el pegamento, soltar el plano, soltar el portanotas, soltar el rodapié, soltar
el taladro, soltar la cinta meétrica, soltar la hojilla, soltar las tapas para tornillos, soltar
uniones esquineras, tomar cajas, tomar el lapicero, tomar el marcador, tomar el pegamento,
tomar el plano, tomar el portanotas, tomar el rodapié, tomar el taladro, tomar la cinta
métrica, tomar la hojilla, tomar las tapas para tornillos, tomar los tornillos de unién, tomar
uniones esquineras.

Elementos casuales: No se observaron elementos casuales durante el ciclo de instalacion.
Elementos constantes: Atornillar las bisagras, atornillar las manillas de las puertas,
atornillar los tornillos de union, hacer agujeros para las luces LED, hacer orificios del
fregadero y la griferia, hacer orificios en la encimera, apagar la pulidora para cuarzo, armar

el caparazon de los muebles, armar los médulos del meson.
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« Elementos variables: Buscar cajas segin el numero de gabinete, llevar al area de lijado,
lijar pieza de cuarzo, medir espacio entre mueble y donde ira el meson, medir los muebles
de esquina a esquina, mover a donde corresponde segun el nimero de gabinete, mover al
area de corte, retirar el excedente de pegamento, tomar cajas, tomar el mueble de roble,

tomar la pieza de cuarzo.

En la Tabla 13 se determinan los tiempos elementales de los movimientos basicos del proceso de

instalacion de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001.

Tabla 13. Medida de tiempo del método de instalacién de cocinas de estilo industrial modelo

PLCC19001
Operacion Simbolo TMU Plez_a.(? TMU Total
repeticion
R200B 60,50 36,00 2.178,00
Ajustar las patas de los modulos del [ g1a 2.00 36,00 72,00
meson M100C 39,39 36,00 1.418,16
T180S 9,40 4.320,00 40.608,00
APB 16,20 36,00 583,20
T180S 9,40 360,00 3.384,00
APB 16,20 36,00 583,20
Alcanzar el kit de instalacion ETEF 159,30 1,00 159,30
W2M 34,80 2,00 69,60
R800C 214,90 1,00 214,90
B 29,00 1,00 29,00
ETEF 14,90 1,00 14,90
AB 31,90 1,00 31,90
M300C 123,90 1,00 123,90
Alcanzar el lapicero R200B 60,50 1,00 60,50
W2M 34,80 2,00 69,60
Alcanzar el marcador R200B 60,50 3,00 181,50
W2M 34,80 6,00 208,80
Alcanzar el pegamento R200B 60,50 2,00 121,00
W2M 34,80 4,00 139,20
Alcanzar el plano R200B 60,50 3,00 181,50
W2M 34,80 6,00 208,80
Alca_nzar el plano para confirmar las R200B 60.50 1,00 60.50
medidas
W2M 34,80 2,00 69,60
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Operacion Simbolo TMU rePpI:tZi?:ign TMU Total
Alca_nzar el portanotas con hoja de R200B 60,50 1,00 60.50
medidas
W2M 34,80 2,00 69,60
Alcanzar el taladro R200B 60,50 6,00 363,00
W2M 34,80 12,00 417,60
ETEF 159,30 45,00 7.168,50
Alcanzar la caja de los modulos del | \woMm 34,80 90,00 3.132,00
meson R800C 214,90 45,00 9.670,50
B 29,00 45,00 1.305,00
ETEF 14,90 45,00 670,50
AB 31,90 45,00 1.435,50
M300C 157,14 45,00 7.071,21
Alcanzar la caja del fregadero ETEF 159,30 1,00 159,30
W8M 139,20 1,00 139,20
R800C 214,90 1,00 214,90
B 29,00 1,00 29,00
ETEF 14,90 1,00 14,90
AB 31,90 1,00 31,90
M300C 127,22 1,00 127,22
Alcanzar la cinta métrica R200B 60,50 4,00 242,00
W2M 34,80 8,00 278,40
Alcanzar las cajas de las patas de los ETEF 159,30 1,00 159,30
médulos del meson W8M 139,20 1,00 139,20
R800C 214,90 1,00 214,90
B 29,00 1,00 29,00
ETEF 14,90 1,00 14,90
AB 31,90 1,00 31,90
M300C 115,59 1,00 115,59
Anotar las medidas tomadas APB 16,20 8,00 129,60
Armar los mddulos del meson R200B 60,50 1,00 60,50
Gl1A 2,00 1,00 2,00
W2M 34,80 2,00 69,60
B 29,00 9,00 261,00
P1SE 5,60 1,00 5,60
RL1 2,00 1,00 2,00
R100B 32,50 90,00 2.925,00
GlA 2,00 90,00 180,00
G4B 9,10 90,00 819,00
M100C 39,28 90,00 3.5634,90
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Operacion Simbolo TMU rePpI:tZi?:ign TMU Total
P2NSE 21,00 90,00 1.890,00
P2NSE 21,00 90,00 1.890,00
APB 16,20 90,00 1.458,00
RL1 2,00 90,00 180,00
P1SE 5,60 9,00 50,40
RL1 2,00 9,00 18,00
R100A 21,80 54,00 1.177,20
G1A 2,00 54,00 108,00
M100C 42,66 54,00 2.303,61
P2NSE 21,00 54,00 1.134,00
APB 16,20 54,00 874,80
RL1 2,00 54,00 108,00
APA 10,60 450,00 4.770,00
R100A 21,80 117,00 2.550,60
G1A 2,00 117,00 234,00
G4B 9,10 117,00 1.064,70
M100C 39,39 117,00 4.609,03
P2NSE 21,00 117,00 2.457,00
T180S 9,40 3.510,00 32.994,00
APB 16,20 117,00 1.895,40
M100C 39,39 54,00 2.127,25
P1SE 5,60 54,00 302,40
RL1 2,00 54,00 108,00
R100A 21,80 1,00 21,80
G1A 2,00 1,00 2,00
AB 31,90 9,00 287,10
SS60C2 46,10 8,00 368,80
B 29,00 1,00 29,00
R200B 60,50 1,00 60,50
G1A 2,00 5,00 10,00
AB 31,90 1,00 31,90
M200B 700,75 1,00 700,75
W2M 34,80 2,00 69,60
P1SD 11,20 1,00 11,20
RL1 2,00 1,00 2,00
ETEF 68,10 10,00 681,00
W2M 34,80 20,00 696,00
R800C 214,90 10,00 2.149,00
B 29,00 10,00 290,00
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Operacion Simbolo TMU rePplthi?:ign TMU Total
ETEF 14,90 10,00 149,00
AB 31,90 10,00 319,00
M300C 130,54 8,00 1.044,36
M300C 127,22 2,00 254,44
B 29,00 10,00 290,00
R100A 21,80 10,00 218,00
D3E 22,90 20,00 458,00
R100A 21,80 40,00 872,00
G1A 2,00 40,00 80,00
D2E 7,50 40,00 300,00
G4A 7,30 40,00 292,00
M100A 35,97 40,00 1.438,88
P1SE 5,60 40,00 224,00
RL1 2,00 40,00 80,00
R100A 21,80 10,00 218,00
G1A 2,00 10,00 20,00
AB 31,90 10,00 319,00
M800C 284,68 2,00 569,36
M800C 292,08 8,00 2.336,67
P1SE 5,60 10,00 56,00
RL1 2,00 10,00 20,00
W8M 139,20 10,00 1.392,00
R200B 60,50 2,00 121,00
G1A 2,00 2,00 4,00
W2M 34,80 2,00 69,60
B 29,00 10,00 290,00
P1SE 5,60 2,00 11,20
RL1 2,00 2,00 4,00
ETEF 26,30 64,00 1.683,20
M100C 40,97 64,00 2.621,90
ETEF 8,06 64,00 515,84
APB 16,20 64,00 1.036,80
M100C 39,29 64,00 2.514,25
M100C 40,98 16,00 655,64
P1SE 5,60 16,00 89,60
RL1 2,00 16,00 32,00
R100A 21,80 32,00 697,60
G1A 2,00 32,00 64,00
M100C 39,70 32,00 1.270,34




90

Operacion Simbolo TMU rePplthi?:ign TMU Total
P2NSE 21,00 32,00 672,00
R100B 32,50 32,00 1.040,00
G1A 2,00 32,00 64,00
P2NSE 21,00 64,00 1.344,00
APB 16,20 64,00 1.036,80
M100C 42,66 64,00 2.730,20
RL1 2,00 32,00 64,00
P1SE 5,60 32,00 179,20
RL1 2,00 32,00 64,00
R100A 21,80 10,00 218,00
G1A 2,00 10,00 20,00
M100C 47,74 10,00 477,36
P2NSE 21,00 10,00 210,00
APB 16,20 10,00 162,00
M100A 43,14 10,00 431,44
AB 31,90 10,00 319,00
R200B 60,50 1,00 60,50
G1A 2,00 2,00 4,00
W2M 34,80 2,00 69,60
M200B 56,54 2,00 113,09
B 29,00 4,00 116,00
PINSE 10,40 54,00 561,60
ETEF 45,30 54,00 2.446,20
M160C 61,86 54,00 3.340,27
PINSE 10,40 54,00 561,60
M120A 41,59 54,00 2.245,62
APB 16,20 54,00 874,80
AB 31,90 4,00 127,60
R200B 60,50 1,00 60,50
G1A 2,00 1,00 2,00
W2M 34,80 2,00 69,60
B 29,00 1,00 29,00
PINSE 10,40 1,00 10,40
RL1 2,00 1,00 2,00
R100C 32,90 8,00 263,20
G1A 2,00 8,00 16,00
G4A 7,30 8,00 58,40
M100C 30,48 8,00 243,81
P2NSD 26,60 8,00 212,80




91

Operacion Simbolo TMU rePpI:tZi?:ign TMU Total

RL1 2,00 8,00 16,00
R100B 32,50 8,00 260,00
R100C 32,90 16,00 526,40
G1A 2,00 8,00 16,00
G4A 7,30 16,00 116,80
M100C 42,66 8,00 341,28
M100C 39,28 16,00 628,43
P2NSE 21,00 8,00 168,00
P2NSD 26,60 16,00 425,60
R100C 32,90 8,00 263,20
APB 16,20 8,00 129,60
RL1 2,00 16,00 32,00
M100B 33,44 8,00 267,50
P1SE 5,60 8,00 44,80
RL1 2,00 8,00 16,00
R100B 32,50 4,00 130,00
G1A 2,00 4,00 8,00
M100C 42,66 4,00 170,64
T180S 9,40 4,00 37,60
P3NSE 47,80 4,00 191,20
R100B 32,50 4,00 130,00
G1A 2,00 4,00 8,00
P2NSE 21,00 8,00 168,00
T180S 9,40 6.240,00 58.656,00
APB 16,20 16,00 259,20
AB 31,90 4,00 127,60
W3M 52,20 4,00 208,80
M300B 78,66 4,00 314,64
B 29,00 4,00 116,00
M200B 54,62 4,00 218,48
P1SE 5,60 4,00 22,40
RL1 2,00 4,00 8,00
AB 31,90 4,00 127,60

Buscar cajas segun el nimero de | W20M 348,00 57,00 19.836,00

gabinete ETEF 159,30 57,00 9.080,10

Colocar el plano en el modulo del P1NSE 10,40 1,00 10,40

fregadero

Colocarlas en el suelo segun el plano M200C 107,63 67,00 7.211,48
P3NSD 53,40 67,00 3.577,80




92

Operacion Simbolo TMU rePpI:tZi?:ign TMU Total
RL1 2,00 67,00 134,00
Confirmar mediciones del sitio contrael | ETEF 60,50 8,00 484,00
plano M700C 249,86 8,00 1.998,91
W7M 121,80 8,00 974,40
B 29,00 16,00 464,00
ETEF 8,06 8,00 64,48
AB 31,90 16,00 510,40
Dejar el lapicero en su lugar M200B 54,49 1,00 54,49
W2M 34,80 1,00 34,80
P1SE 5,60 1,00 5,60
Dejar el marcador en su lugar M200B 54,51 3,00 163,52
W2M 34,80 3,00 104,40
P1SE 5,60 3,00 16,80
Dejar el pegamento en su lugar M200B 55,09 2,00 110,18
W2M 34,80 2,00 69,60
P1SE 5,60 2,00 11,20
Dejar el plano en su lugar M200B 54,49 4,00 217,95
W2M 34,80 4,00 139,20
P1SE 5,60 4,00 22,40
Dejar el portanotas en su lugar M200B 54,78 1,00 54,78
W2M 34,80 1,00 34,80
P1SE 5,60 1,00 5,60
Dejar el taladro en su lugar M200B 58,59 6,00 351,53
W2M 34,80 6,00 208,80
P2NSE 21,00 6,00 126,00
Dejar la cinta métrica en su lugar M200B 56,53 4,00 226,13
W2M 34,80 4,00 139,20
P1SE 5,60 4,00 22,40
Desempacar el fregadero B 29,00 1,00 29,00
R100A 21,80 1,00 21,80
D3D 34,70 2,00 69,40
R100A 21,80 1,00 21,80
G1A 2,00 1,00 2,00
M100A 44,74 1,00 44,74
P1SE 5,60 1,00 5,60
RL1 2,00 1,00 2,00
R100A 21,80 1,00 21,80
G1A 2,00 1,00 2,00
AB 31,90 1,00 31,90
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., . Pieza o
Operacion Simbolo TMU repeticion TMU Total
M800C 292,08 1,00 292,08
P1SE 5,60 1,00 5,60
RL1 2,00 1,00 2,00
W8M 139,20 2,00 278,40
B 29,00 1,00 29,00
Desempacar el kit de instalacion del | R100A 21,80 1,00 21,80
meson D3E 22,90 2,00 45,80
R100A 21,80 10,00 218,00
G1A 2,00 10,00 20,00
D2E 7,50 10,00 75,00
M100A 35,97 10,00 359,72
P1SE 5,60 10,00 56,00
RL1 2,00 10,00 20,00
R100A 21,80 1,00 21,80
G1A 2,00 1,00 2,00
AB 31,90 1,00 31,90
M800C 284,68 1,00 284,68
P1SE 5,60 1,00 5,60
RL1 2,00 1,00 2,00
W8M 139,20 2,00 278,40
Desempacar las patas de los médulos | B 29,00 1,00 29,00
del mesén R100A 21,80 1,00 21,80
D3E 22,90 1,00 22,90
R100A 21,80 36,00 784,80
G1A 2,00 36,00 72,00
M100A 35,29 36,00 1.270,32
P1SE 5,60 36,00 201,60
RL1 2,00 36,00 72,00
R100A 21,80 1,00 21,80
G1A 2,00 1,00 2,00
AB 31,90 1,00 31,90
M800C 284,68 1,00 284,68
P1SE 5,60 1,00 5,60
RL1 2,00 1,00 2,00
W8M 139,20 2,00 278,40
Desempacar modulos del meson B 29,00 9,00 261,00
R100A 21,80 9,00 196,20
D3E 22,90 9,00 206,10
R100A 21,80 63,00 1.373,40
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Operacion Simbolo TMU rePpI:tZi?:ign TMU Total
G1A 2,00 63,00 126,00
MZ100A 59,08 63,00 3.722,17
P2NSE 21,00 63,00 1.323,00
RL1 2,00 63,00 126,00
AB 31,90 9,00 287,10
B 29,00 5,00 145,00
R100A 21,80 9,00 196,20
G1A 2,00 9,00 18,00
AB 31,90 5,00 159,50
M800C 292,08 5,00 1.460,42
P2NSE 21,00 9,00 189,00
RL1 2,00 9,00 18,00
W8M 139,20 5,00 696,00
Hacer orificios del fregadero y la | M100C 42,66 1,00 42,66
griferia P2NSE 21,00 1,00 21,00
APB 16,20 1,00 16,20
Hacer orificios en la encimera M100C 42,66 1,00 42,66
P2NSE 21,00 1,00 21,00
APB 16,20 1,00 16,20
Instalar los moédulos de gaveta del | R200B 60,50 1,00 60,50
meson G1A 2,00 1,00 2,00
W2M 34,80 2,00 69,60
ETEF 60,50 1,00 60,50
M700C 249,86 1,00 249,86
W7M 121,80 1,00 121,80
B 29,00 9,00 261,00
ETEF 8,06 36,00 290,16
AB 31,90 9,00 287,10
R200B 60,50 9,00 544,50
G1A 2,00 9,00 18,00
M200C 110,90 9,00 998,08
W2M 34,80 18,00 626,40
P3NSD 53,40 9,00 480,60
RL1 2,00 9,00 18,00
R200B 60,50 1,00 60,50
G1A 2,00 1,00 2,00
M200C 70,89 1,00 70,89
W2M 34,80 2,00 69,60
B 29,00 9,00 261,00
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Operacion Simbolo TMU rePplthi?:ign TMU Total
APA 10,60 36,00 381,60
AB 31,90 9,00 287,10
R100A 21,80 9,00 196,20
G1A 2,00 9,00 18,00
M200C 110,90 9,00 998,08
W2M 34,80 18,00 626,40
P3SSD 52,10 9,00 468,90
RL1 2,00 9,00 18,00
R200B 60,50 1,00 60,50
G1A 2,00 1,00 2,00
M200B 62,70 1,00 62,70
W2M 34,80 2,00 69,60
B 29,00 9,00 261,00
P2SE 16,20 1,00 16,20
RL1 2,00 1,00 2,00
APB 16,20 72,00 1.166,40
P2SE 16,20 72,00 1.166,40
RL1 2,00 9,00 18,00
R100A 21,80 72,00 1.569,60
G1A 2,00 72,00 144,00
P2SE 16,20 72,00 1.166,40
R100A 21,80 9,00 196,20
G1A 2,00 9,00 18,00
M30C 17,82 576,00 10.265,36
AF 34,00 288,00 9.792,00
M100B 33,44 1,00 33,44
P2SE 16,20 9,00 145,80
RL1 2,00 9,00 18,00
R100A 21,80 4,00 87,20
G1A 2,00 4,00 8,00
P2SE 16,20 4,00 64,80
R100A 21,80 1,00 21,80
G1A 2,00 1,00 2,00
P2SE 16,20 72,00 1.166,40
APA 10,60 72,00 763,20
RL1 2,00 9,00 18,00
AB 31,90 9,00 287,10
R200B 60,50 9,00 544,50
G1A 2,00 9,00 18,00
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M200C 110,90 9,00 998,08
W2M 34,80 18,00 626,40
P2SE 16,20 9,00 145,80
RL1 2,00 9,00 18,00
B 29,00 9,00 261,00
R100A 21,80 72,00 1.569,60
G1A 2,00 72,00 144,00
P2SE 16,20 72,00 1.166,40
R100A 21,80 9,00 196,20
G1A 2,00 9,00 18,00
P2SE 16,20 72,00 1.166,40
APA 10,60 72,00 763,20
AB 31,90 9,00 287,10
G1A 2,00 1,00 2,00
M200B 64,76 1,00 64,76
W2M 34,80 1,00 34,80
L los médulos del mesén a R200B 60,50 9,00 544,50
poi\i/(?ii’)n \(/)esrtica? o B 29,00 9,00 261,00
G1A 2,00 9,00 18,00
TO0L 16,20 9,00 145,80
W10M 174,00 1,00 174,00
AB 31,90 9,00 287,10
Marcar donde ir& el meson B 29,00 4,00 116,00
APA 10,60 4,00 42,40
W5M 87,00 1,00 87,00
AB 31,90 4,00 127,60
Marcar dénde va la griferia APA 10,60 4,00 42,40
M10C 8,38 3,00 25,14
Marcar la encimera APA 10,60 4,00 42,40
M10C 8,38 3,00 25,14
Mover a donde corresponde segtn el | M800C 410,55 57,00 23.401,38
namero de gabinete P2NSD 26,60 57,00 1.516,20
RL1 2,00 57,00 114,00
Pegar el fregadero al mesén APA 10,60 1,00 10,60
M400C 74,03 1,00 74,03
Poner en su lugar segun el plano P3NSD 53,40 1,00 53,40
RL1 2,00 1,00 2,00
Soltar el lapicero RL1 2,00 1,00 2,00
Soltar el marcador RL1 2,00 3,00 6,00
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L . Pieza o
Operacion Simbolo TMU repeticion TMU Total
Soltar el pegamento RL1 2,00 2,00 4,00
Soltar el plano RL1 2,00 4,00 8,00
Soltar el portanotas RL1 2,00 1,00 2,00
Soltar el taladro RL1 2,00 6,00 12,00
Soltar la cinta métrica RL1 2,00 4,00 8,00
Tomar cajas R800C 214,90 57,00 12.249,30
B 29,00 57,00 1.653,00
G4A 7,30 57,00 416,10
G1A 2,00 57,00 114,00
AB 31,90 57,00 1.818,30
Tomar el fregadero G1A 2,00 1,00 2,00
G4A 7,30 1,00 7,30
Tomar el lapicero G1A 2,00 1,00 2,00
Tomar el marcador G1A 2,00 3,00 6,00
Tomar el pegamento G1A 2,00 2,00 4,00
Tomar el plano G1A 2,00 4,00 8,00
Tomar el portanotas G1A 2,00 1,00 2,00
Tomar el taladro G1A 2,00 6,00 12,00
Tomar la cinta métrica G1A 2,00 4,00 8,00
Tomar las patas de los mddulos del | G1A 2,00 69,00 138,00
meson G4A 7,30 68,00 496,40
Tomar las piezas del meson G1A 2,00 63,00 126,00
G4A 7,30 63,00 459,90
Ubicar en la parte inferior de los | B 29,00 9,00 261,00
modulos del meson P2NSE 21,00 36,00 756,00
M100C 39,39 36,00 1.418,16
AB 31,90 9,00 287,10
Ajustar clips de las luces B 29,00 6,00 174,00
APA 10,60 50,00 530,00
AB 31,90 6,00 191,40
W7M 121,80 12,00 1.461,60
Ajustar las patas de los muebles R200B 60,50 1,00 60,50
G1A 2,00 1,00 2,00
W2M 34,80 2,00 69,60
M100C 39,39 32,00 1.260,59
T180S 9,40 3.840,00 36.096,00
APB 16,20 32,00 518,40
T180S 9,40 320,00 3.008,00
APB 16,20 32,00 518,40
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L . Pieza o
Operacion Simbolo TMU repeticion TMU Total
Alcanzar el cableado de las luces R200B 60,50 1,00 60,50
W2M 34,80 2,00 69,60
R100B 32,50 16,00 520,00
Alcanzar la goma antisismica R200B 60,50 1,00 60,50
W2M 34,80 2,00 69,60
Alcanzar las cajas de las patas de los | ETEF 159,30 2,00 318,60
muebles R800B 228,50 2,00 457,00
W8M 139,20 4,00 556,80
B 29,00 2,00 58,00
ETEF 14,90 2,00 29,80
AB 31,90 2,00 63,80
M300C 115,59 2,00 231,17
Alcanzar las cajas de los muebles de | ETEF 159,30 40,00 6.372,00
pared W8M 139,20 80,00 11.136,00
R800C 214,90 40,00 8.596,00
B 29,00 40,00 1.160,00
ETEF 14,90 40,00 596,00
AB 31,90 40,00 1.276,00
M300C 173,76 40,00 6.950,36
Alcanzar las manillas de las puertas R200B 60,50 1,00 60,50
W2M 34,80 2,00 69,60
R100B 32,50 12,00 390,00
Alcanzar las puertas R200B 60,50 12,00 726,00
W2M 34,80 24,00 835,20
Alcanzar los tornillos de unién R200B 60,50 1,00 60,50
W2M 34,80 2,00 69,60
Alcanzar tonillos y bisagras R200B 60,50 1,00 60,50
W2M 34,80 2,00 69,60
Armar el caparazén de los muebles R200B 60,50 1,00 60,50
G1A 2,00 1,00 2,00
W2M 34,80 2,00 69,60
B 29,00 16,00 464,00
P1SE 5,60 1,00 5,60
RL1 2,00 1,00 2,00
R100A 21,80 160,00 3.488,00
G1A 2,00 160,00 320,00
G4B 9,10 160,00 1.456,00
M100C 39,28 160,00 6.284,27
P2NSE 21,00 160,00 3.360,00
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Operacion Simbolo TMU rePpI:tZi?:ign TMU Total
P2NSE 21,00 160,00 3.360,00
APB 16,20 160,00 2.592,00
RL1 2,00 160,00 320,00
P1SE 5,60 8,00 44,80
RL1 2,00 8,00 16,00
R100A 21,80 48,00 1.046,40
M100C 42,66 48,00 2.047,65
P2NSE 21,00 48,00 1.008,00
RL1 2,00 48,00 96,00
APA 10,60 400,00 4.240,00
R100A 21,80 104,00 2.267,20
G1A 2,00 104,00 208,00
G4B 9,10 104,00 946,40
M100C 39,39 104,00 4.096,92
P2NSE 21,00 104,00 2.184,00
T180S 9,40 3.120,00 29.328,00
APB 16,20 104,00 1.684,80
M100C 39,39 48,00 1.890,89
P1SE 5,60 48,00 268,80
RL1 2,00 48,00 96,00
R100A 21,80 1,00 21,80
G1A 2,00 1,00 2,00
AB 31,90 8,00 255,20
SS60C2 46,10 7,00 322,70
M200B 64,76 1,00 64,76
W2M 34,80 2,00 69,60
P1SE 5,60 1,00 5,60
RL1 2,00 1,00 2,00
ETEF 68,10 9,00 612,90
W2M 34,80 18,00 626,40
R800C 214,90 9,00 1.934,10
B 29,00 9,00 261,00
ETEF 14,90 9,00 134,10
AB 31,90 9,00 287,10
M300C 147,17 9,00 1.324,49
M300C 127,22 1,00 127,22
B 29,00 9,00 261,00
R100A 21,80 9,00 196,20
D3E 22,90 18,00 412,20
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Operacion Simbolo TMU rePplthi?:ign TMU Total
R100A 21,80 24,00 523,20
G1A 2,00 24,00 48,00
D2E 7,50 64,00 480,00
G4A 7,30 32,00 233,60
M100A 35,97 48,00 1.726,65
P1SE 5,60 48,00 268,80
RL1 2,00 48,00 96,00
R100A 21,80 9,00 196,20
G1A 2,00 9,00 18,00
AB 31,90 9,00 287,10
M800C 284,68 1,00 284,68
M800C 306,89 8,00 2.455,13
P1SE 5,60 9,00 50,40
RL1 2,00 9,00 18,00
W8M 139,20 5,00 696,00
R200B 60,50 2,00 121,00
G1A 2,00 2,00 4,00
W2M 34,80 2,00 69,60
B 29,00 8,00 232,00
P1SE 5,60 2,00 11,20
RL1 2,00 2,00 4,00
ETEF 26,30 64,00 1.683,20
M100C 40,97 64,00 2.621,90
ETEF 8,06 64,00 515,84
APB 16,20 64,00 1.036,80
M100C 39,29 64,00 2.514,25
P1SE 5,60 2,00 11,20
RL1 2,00 2,00 4,00
R100A 21,80 64,00 1.395,20
G1A 2,00 64,00 128,00
M100C 39,70 64,00 2.540,68
P2NSE 21,00 64,00 1.344,00
R100B 32,50 64,00 2.080,00
G1A 2,00 64,00 128,00
P2NSE 21,00 128,00 2.688,00
APB 16,20 128,00 2.073,60
M100C 42,66 128,00 5.460,40
RL1 2,00 64,00 128,00
P1SE 5,60 64,00 358,40
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Operacion Simbolo TMU rePplthi?:ign TMU Total
RL1 2,00 64,00 128,00
R100A 21,80 1,00 21,80
G1A 2,00 1,00 2,00
M100C 47,74 1,00 47,74
P2NSE 21,00 1,00 21,00
APB 16,20 1,00 16,20
M100A 43,14 1,00 43,14
AB 31,90 1,00 31,90
ETEF 60,50 1,00 60,50
M700C 249,86 1,00 249,86
W7M 121,80 1,00 121,80
SS700C2 | 302,10 1,00 302,10
B 29,00 8,00 232,00
ETEF 8,06 45,00 362,70
AB 31,90 8,00 255,20
R200B 60,50 8,00 484,00
G1A 2,00 8,00 16,00
M200C 123,44 8,00 987,51
W2M 34,80 16,00 556,80
P3NSD 53,40 8,00 427,20
RL1 2,00 8,00 16,00
R200B 60,50 1,00 60,50
G1A 2,00 1,00 2,00
M200C 73,29 1,00 73,29
W2M 34,80 2,00 69,60
B 29,00 8,00 232,00
APA 10,60 45,00 477,00
AB 31,90 8,00 255,20
R100A 21,80 8,00 174,40
G1A 2,00 8,00 16,00
M200C 123,44 8,00 987,51
W2M 34,80 16,00 556,80
P3SSD 52,10 8,00 416,80
RL1 2,00 8,00 16,00
R200B 60,50 1,00 60,50
G1A 2,00 1,00 2,00
M200B 62,70 1,00 62,70
W2M 34,80 2,00 69,60
B 29,00 8,00 232,00
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Operacion Simbolo TMU rePplthi?:ign TMU Total
P2SE 16,20 1,00 16,20
RL1 2,00 1,00 2,00
APB 16,20 64,00 1.036,80
P2SE 16,20 64,00 1.036,80
RL1 2,00 8,00 16,00
R100A 21,80 64,00 1.395,20
G1A 2,00 64,00 128,00
P2SE 16,20 64,00 1.036,80
R100A 21,80 8,00 174,40
G1A 2,00 8,00 16,00
AF 34,00 256,00 8.704,00
P2SE 16,20 8,00 129,60
RL1 2,00 8,00 16,00
R100A 21,80 4,00 87,20
G1A 2,00 4,00 8,00
P2SE 16,20 4,00 64,80
R100A 21,80 1,00 21,80
G1A 2,00 1,00 2,00
P2SE 16,20 64,00 1.036,80
APA 10,60 64,00 678,40
RL1 2,00 8,00 16,00
AB 31,90 8,00 255,20
R200B 60,50 8,00 484,00
G1A 2,00 8,00 16,00
M200C 123,44 8,00 987,51
W2M 34,80 16,00 556,80
P2SE 16,20 8,00 129,60
RL1 2,00 16,00 32,00
B 29,00 8,00 232,00
R100A 21,80 64,00 1.395,20
G1A 2,00 64,00 128,00
P2SE 16,20 64,00 1.036,80
R100A 21,80 8,00 174,40
G1A 2,00 8,00 16,00
P2SE 16,20 64,00 1.036,80
APA 10,60 64,00 678,40
AB 31,90 8,00 255,20
G1A 2,00 1,00 2,00
M200B 64,76 1,00 64,76




103

Operacion Simbolo TMU rePpI:tZi?:ign TMU Total
W2M 34,80 1,00 34,80
Atornillar las bisagras R100C 32,90 42,00 1.381,80
APB 16,20 42,00 680,40
Atornillar las manillas de las puertas R100C 32,90 12,00 394,80
APB 16,20 12,00 194,40
Atornillar los tornillos de union R100C 32,90 83,00 2.730,70
APB 16,20 83,00 1.344,60
Colocar el plano en el suelo B 29,00 1,00 29,00
PINSE 10,40 1,00 10,40
AB 31,90 1,00 31,90
Desempacar las patas de los muebles B 29,00 1,00 29,00
R100A 21,80 1,00 21,80
D3E 22,90 1,00 22,90
R100A 21,80 32,00 697,60
G1A 2,00 32,00 64,00
M100A 35,29 322,00 11.362,27
RL1 2,00 32,00 64,00
R100A 21,80 1,00 21,80
G1A 2,00 1,00 2,00
AB 31,90 1,00 31,90
M800C 284,68 1,00 284,68
P1SE 5,60 1,00 5,60
RL1 2,00 1,00 2,00
W8M 139,20 2,00 278,40
Desempacar los muebles de pared B 29,00 1,00 29,00
R100A 21,80 1,00 21,80
D3E 22,90 1,00 22,90
R100A 21,80 8,00 174,40
G1A 2,00 8,00 16,00
M100A 67,05 8,00 536,41
RL1 2,00 8,00 16,00
AB 31,90 1,00 31,90
B 29,00 8,00 232,00
R100A 21,80 8,00 174,40
G1A 2,00 8,00 16,00
AB 31,90 8,00 255,20
M800C 306,89 8,00 2.455,13
RL1 2,00 8,00 16,00
W8M 139,20 16,00 2.227,20
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Operacion Simbolo TMU rePpI:tZi?:ign TMU Total
Hacer agujeros para las luces LED B 29,00 6,00 174,00
M100C 39,39 12,00 472,72
P2NSE 21,00 12,00 252,00
APB 16,20 12,00 194,40
AB 31,90 6,00 191,40
Introducir el cableado por el agujero B 29,00 6,00 174,00
M100C 30,62 12,00 367,48
P2NSD 26,60 12,00 319,20
M200C 73,53 12,00 882,31
AB 31,90 6,00 191,40
Llevar el mueble a posicion vertical R200B 60,50 8,00 484,00
B 29,00 8,00 232,00
G1A 2,00 8,00 16,00
TI0L 16,20 8,00 129,60
M200C 123,44 8,00 987,51
W10M 174,00 1,00 174,00
AB 31,90 8,00 255,20
Medir espacio entre mueble y donde ird | ETEF 41,08 1,00 41,08
el meson M140C 54,89 1,00 54,89
W2M 34,80 2,00 69,60
B 29,00 2,00 58,00
ETEF 8,06 1,00 8,06
AB 31,90 2,00 63,80
Pegar goma en el borde de la puerta de | B 29,00 2,00 58,00
vidrio M400C 142,52 2,00 285,03
APA 10,60 2,00 21,20
AB 31,90 2,00 63,80
Posicionar las puertas en su lugar M300C 133,87 8,00 1.070,95
P3NSD 53,40 8,00 427,20
M300C 120,57 2,00 241,14
P3NSD 53,40 2,00 106,80
M300C 140,52 2,00 281,03
P3NSD 53,40 2,00 106,80
Soltar la goma antisismica RL1 2,00 2,00 4,00
Soltar las manillas de las puertas RL1 2,00 12,00 24,00
Soltar las puertas RL1 2,00 8,00 16,00
Tomar el cableado de las luces G1A 2,00 16,00 32,00
G4A 7,30 16,00 116,80
Tomar la goma antisismica G1A 2,00 2,00 4,00




105

Operacion Simbolo TMU rePpI:tZi?:ign TMU Total
Tomar las patas de los muebles GlA 2,00 32,00 64,00
G4A 7,30 32,00 233,60
'Fl)';)rr:;r las piezas de los muebles de GIA 2.00 56,00 112,00
G4A 7,30 56,00 408,80
Tomar las puertas G1A 2,00 12,00 24,00
G4A 7,30 12,00 87,60
Tomar los tornillos de union G1C1 7,30 83,00 605,90
G4A 7,30 83,00 605,90
Ubicar en la parte inferior de los | B 29,00 8,00 232,00
muebles P2NSE 21,00 32,00 672,00
M100C 30,92 32,00 989,42
AB 31,90 8,00 255,20
Alcanzar el rodapié R200B 60,50 2,00 121,00
W2M 34,80 2,00 69,60
R100B 32,50 9,00 292,50
Alcanzar la hojilla R200D 58,90 1,00 58,90
W2M 34,80 2,00 69,60
Alcanzar las tapas para tornillos R200B 60,50 1,00 60,50
W2M 34,80 2,00 69,60
R100C 32,90 60,00 1.974,00
Alcanzar uniones esquineras R200B 60,50 1,00 60,50
W2M 34,80 2,00 69,60
R100C 32,90 9,00 296,10
Colocar el rodapié a la altura de las | B 29,00 9,00 261,00
patas M100C 47,74 9,00 429,62
P2NSE 21,00 9,00 189,00
RL1 2,00 9,00 18,00
AB 31,90 9,00 287,10
Cortar el rodapié APA 10,60 9,00 95,40
M10C 8,52 9,00 76,66
Dejar la hojilla en su lugar M200B 54,78 1,00 54,78
W2M 34,80 1,00 34,80
P1SE 5,60 1,00 5,60
Dejar las tapas para tornillos sobrantes | M200B 54,78 1,00 54,78
en su lugar W2M 34,80 1,00 34,80
P1SE 5,60 1,00 5,60
Emplear uniones en las esquinas R100A 21,80 1,00 21,80
G1A 2,00 1,00 2,00
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Operacion Simbolo TMU rePpI:tZi?:ign TMU Total

W2M 34,80 1,00 34,80
R100A 21,80 9,00 196,20
G1A 2,00 9,00 18,00
G4A 7,30 9,00 65,70
P3NSE 47,80 9,00 430,20
APB 16,20 18,00 291,60
RL1 2,00 18,00 36,00

Enganchar el rodapié a las patas de los | R200B 60,50 1,00 60,50

muebles G1A 2,00 1,00 2,00
W2M 34,80 1,00 34,80
P1SE 5,60 1,00 5,60
RL1 2,00 1,00 2,00
R100A 21,80 38,00 828,40
G1A 2,00 38,00 76,00
G4A 7,30 38,00 277,40
R100A 21,80 9,00 196,20
M100C 47,74 9,00 429,62
P2NSD 26,60 38,00 1.010,80
W80M 1.392,00 1,00 1.392,00
B 29,00 14,00 406,00
R100A 21,80 38,00 828,40
G1A 2,00 38,00 76,00
M300C 107,28 38,00 4.076,58
P2NSE 10,60 38,00 402,80
APA 10,60 76,00 805,60
AB 31,90 14,00 446,60
SS60C2 46,10 14,00 645,40

Medir el rodapié para definir el corte R200B 60,50 1,00 60,50
G1A 2,00 1,00 2,00
W2M 34,80 2,00 69,60
ETEF 60,50 9,00 544,50
M500C 180,23 9,00 1.622,08
W8M 139,20 9,00 1.252,80
M500B 130,28 9,00 1.172,54
B 29,00 18,00 522,00
ETEF 8,06 9,00 72,54
R100B 32,50 9,00 292,50
APA 10,60 9,00 95,40
M10C 8,38 9,00 75,43
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Operacion Simbolo TMU rePpI:tZi?:ign TMU Total
AB 31,90 1,00 31,90
W5M 87,00 2,00 174,00
R500D 136,90 9,00 1.232,10
G1A 2,00 9,00 18,00
M500C 176,02 9,00 1.584,17
B 29,00 1,00 29,00
R100B 32,50 9,00 292,50
R100B 32,50 9,00 292,50
R100B 32,50 9,00 292,50
G1A 2,00 9,00 18,00
G1A 2,00 9,00 18,00
G1A 2,00 9,00 18,00
P1SE 5,60 9,00 50,40
P1SE 5,60 18,00 100,80
P1SE 5,60 9,00 50,40
RL1 2,00 9,00 18,00
RL1 2,00 9,00 18,00
RL1 2,00 9,00 18,00
AB 31,90 18,00 574,20
Mover al &rea de corte M500C 200,06 8,00 1.600,45
P2NSD 25,30 8,00 202,40
Pegar las tapas donde se usaron tornillos | B 29,00 30,00 870,00
AB 31,90 30,00 957,00
M100C 39,28 60,00 2.356,60
APA 10,60 60,00 636,00
RL1 2,00 60,00 120,00
W15M 261,00 1,00 261,00
Poner pegamento donde se usaron | B 29,00 30,00 870,00
tornillos AB 31,90 30,00 957,00
M100C 39,78 60,00 2.386,96
APA 10,60 60,00 636,00
W15M 261,00 1,00 261,00
Soltar el rodapié RL1 2,00 10,00 20,00
Soltar la hojilla RL1 2,00 1,00 2,00
Soltar las tapas para tornillos RL1 2,00 60,00 120,00
Soltar uniones esquineras RL1 2,00 8,00 16,00
Tomar el rodapié G1A 2,00 10,00 20,00
Tomar la hojilla G1A 2,00 1,00 2,00
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L . Pieza o
Operacion Simbolo TMU repeticion TMU Total
Tomar las tapas para tornillos G4B 9,10 60,00 546,00
Tomar uniones esquineras G4B 9,10 9,00 81,90
Alcanzar el estereofon R200B 60,50 1,00 60,50
W2M 34,80 2,00 69,60
Alcanzar el mueble de roble R200B 60,50 1,00 60,50
W2M 34,80 2,00 69,60
Alcanzar la pieza de cuarzo R200B 60,50 2,00 121,00
W2M 34,80 4,00 139,20
Alcanzar la pulidora para cuarzo R200B 60,50 1,00 60,50
W2M 34,80 2,00 69,60
Apagar la pulidora para cuarzo R100A 21,80 60,00 1.308,00
APA 10,60 60,00 636,00
Colocar en el area de lijado M800C 410,55 2,00 821,10
P3NSD 53,40 2,00 106,80
RL1 2,00 2,00 4,00
Conectar el cable en el tomacorriente | M200C 73,30 1,00 73,30
mas cercano B 29,00 1,00 29,00
P3NSE 47,80 1,00 47,80
APA 10,60 1,00 10,60
RL1 2,00 1,00 2,00
AB 31,90 1,00 31,90
Dejar el estereofon en su lugar M200B 54,78 1,00 54,78
W2M 34,80 1,00 34,80
P1SE 5,60 1,00 5,60
Dejar la pulidora para cuarzo en su lugar | M200B 62,70 1,00 62,70
W2M 34,80 1,00 34,80
P2NSE 21,00 1,00 21,00
Desempacar la pieza de cuarzo B 29,00 2,00 58,00
R100A 21,80 2,00 43,60
D3D 34,70 4,00 138,80
G1A 2,00 2,00 4,00
M100C 69,73 2,00 139,47
RL1 2,00 2,00 4,00
R100A 21,80 2,00 43,60
G1A 2,00 2,00 4,00
AB 31,90 2,00 63,80
M800C 292,08 1,00 292,08
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Operacion Simbolo TMU rePpI:tZi?:ign TMU Total
P1SE 5,60 1,00 5,60
RL1 2,00 1,00 2,00
W8M 139,20 2,00 278,40
Encender la pulidora para cuarzo APA 10,60 1,00 10,60
Lijar pieza de cuarzo M100C 46,04 60,00 2.762,63
P3NSD 53,40 4.800,00 256.320,00
APB 16,20 4.800,00 77.760,00
M150C 64,68 9.600,00 620.887,68
SS500C2 | 222,10 60,00 13.326,00
Llevar al area de lijado M200C 83,31 1,00 83,31
PINSE 10,40 1,00 10,40
W2M 34,80 2,00 69,60
Pegar el mueble de roble al cuarzo TI0L 16,20 1,00 16,20
M200C 98,36 1,00 98,36
P3NSD 53,40 1,00 53,40
APB 16,20 1,00 16,20
RL1 2,00 1,00 2,00
Pegar la pieza de cuarzo a los médulos | R200B 60,50 1,00 60,50
del meson W2M 34,80 2,00 69,60
APB 16,20 4,00 64,80
M500C 176,76 2,00 353,52
M200C 74,03 2,00 148,05
W15M 261,00 1,00 261,00
Poner pegamento en el mueble de roble | R200B 60,50 1,00 60,50
W2M 34,80 2,00 69,60
APA 10,60 3,00 31,80
M300C 108,27 2,00 216,54
M100C 39,78 2,00 79,57
W6M 104,40 1,00 104,40
Ponerla sobre el mesén B 29,00 1,00 29,00
M200C 163,57 1,00 163,57
TO0L 16,20 1,00 16,20
P3NSD 53,40 1,00 53,40
RL1 2,00 1,00 2,00
AB 31,90 1,00 31,90
Reforzar la unién del cuarzo APA 10,60 1,00 10,60
M150C 56,91 1,00 56,91
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Operacion Simbolo TMU Plez_a_q TMU Total
repeticion
Retirar el excedente de pegamento M150C 56,59 1,00 56,59
APA 10,60 1,00 10,60
Soltar el cable RL1 2,00 1,00 2,00
Soltar el estereofon RL1 2,00 1,00 2,00
Soltar el mueble de roble RL1 2,00 1,00 2,00
Soltar la pieza de cuarzo RL1 2,00 2,00 4,00
Soltar la pulidora para cuarzo RL1 2,00 61,00 122,00
'Cl'lj);?;(; el cable de la pulidora para GIA 2,00 1,00 2,00
Tomar el estereofon G1A 2,00 1,00 2,00
Tomar el mueble de roble Gl1A 2,00 1,00 2,00
Tomar la pieza de cuarzo G1lA 2,00 1,00 2,00
Tomar la pulidora para cuarzo G1A 2,00 61,00 122,00

Nota: Nicole Pérez Machado.

La sumatoria total del tiempo es igual a 1.712.801,46 TMU, lo que equivale a 17,13 horas,

considerando que 1 TMU es igual a 0,00001 horas.

Suplementos y valoracion del ritmo de trabajo

Se consideran las siguientes tolerancias (Tabla 14), de acuerdo con el porcentaje establecido en la

tabla de suplementos.

Tabla 14. Calculo de las tolerancias aplicadas

Necesidad personal 5%
Fatiga bésica 4%
De pie, inclinado 45° 4%
Esfuerzo dindmico 20 kg 9%
De gran precision o muy fatigoso 5%
Necesidad de alumbrado especial 1%
Ruido intermitente y fuerte 2%
Total 30%

Nota: Nicole Pérez Machado.
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Con una calificacion de 90 para el operario, se calcul6 el tiempo normal de duracién del ciclo en
la Tabla 15.

Tabla 15. Calculo del tiempo normal

Tiempo normal (horas) 17,13h * 0,90 15,42h

Nota: Nicole Pérez Machado.
Tiempo estandar

Con el total de suplementos obtenido de la tabla de tolerancias y el tiempo normal, se calculd el

tiempo estandar de la actividad evaluada en la Tabla 16.

Tabla 16. Calculo del tiempo estandar

Tiempo estandar (horas) 15,42h + (15,42h * 30%) 20,04h

Nota: Nicole Pérez Machado.

Por lo tanto, el tiempo estandar de la operacion, segun la tabla de MTM, es de un total de 2 dias y

4 horas por instalacion, tomando en cuenta los suplementos y el ritmo de trabajo de los instaladores.
Razon de produccion

En la Tabla 17 se realiza el calculo de la razén de produccion para conocer cuantas instalaciones

se producen por minuto, de acuerdo con el tiempo estandar calculado.

Tabla 17. Calculo de la razon de produccion.

Razon de Produccion (horas) | 1/20,04h 0,0499

Nota: Nicole Pérez Machado.

Segun los calculos realizados, la razon de produccion para el ciclo de instalacion es de 0,0499
instalaciones por hora de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001. La productividad o razén
de produccién depende de la formacion y experiencia de los instaladores, dado que en la medida
de tiempo del método descrita se considera que los trabajadores cuentan con amplia experiencia y

entrenamiento en la instalacion de las cocinas mencionadas.
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Estudio de tiempos
Seleccionar la operacion

Se realizaron tomas de tiempos en el ciclo instalacién de cocinas de estilo industrial modelo
PLCC19001. Se eligio esta operacion con el fin de calcular el lead time total del proceso,

considerando el rubro de instalacion.

Esta labor se llevé a cabo por dos instaladores entrenados en la instalacion de cocinas de la marca
y un ayudante, los nombres seran omitidos a solicitud de estos. Los instaladores entrenados son
quienes cuentan con capacitacién previa y con los conocimientos necesarios para realizar la
actividad. Sin embargo, al ser una empresa nueva, los instaladores no cuentan con la experiencia

necesaria para llevar a cabo el proceso sin incurrir en errores y, por ende, en reprocesos.
Registro de la informacion

Con base al estudio visual realizado, se logro validar que el procedimiento completo requiere de

mayor enfoque, ya que esté relacionado con el lead time.

Se registra el método actual que se realiza desde el momento en que el operario ordena las cajas de
mercancia recibida hasta que se pegan tapas donde se utilizaron tornillos. Este proceso tarda

aproximadamente un promedio de 4 dias.

Se utilizan herramientas como un taladro para hacer los orificios y atornillar, cinta métrica para
medir antes y durante la instalacion, el plano de instalacion como guia, una cinta 0 goma con
proteccion antisismica, hojillas para el corte de los rodapiés, los muebles, accesorios y el equipo
de instalacion necesario. Los instaladores ordenan las cajas segun la ubicacién de instalacion, luego
confirman las medidas tomadas en una visita previa al lugar de instalacion y proceden a hacer los
orificios que requiere el mesén para el montaje de las diferentes piezas. Seguidamente, se
desempacan los muebles de pared, se arman y se montan las puertas atornillando las bisagras; a las
puertas se les ponen manillas y, si son de vidrio, se les pega goma antisismica en el borde, por

seguridad.

Sigue la instalacion de las luces, que requiere de agujeros para introducir el cableado y se ajusta en
su lugar con clips en las rendijas de los muebles. Finalmente, se unen los muebles también con
tornillos y se les ponen las patas. Esto se realiza con los muebles acostados, por lo que luego de

ajustar las patas, se enderezan los muebles en su lugar. Se procede con una revision de la
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inclinacion, porque un desnivel en el area de instalacion puede inclinar el mueble, asi que, de ser

necesario, se ajustan las patas.

Se revisan nuevamente las medidas entre el mueble y el lugar donde ird el mesén para garantizar
que el espacio entre ambos es transitable y se marca la ubicacion del meson para continuar con la
instalacion del meson. Se desempaca el kit de instalacion que incluye los tornillos, las tapas y
demas piezas de apoyo para el armado, se desempaca el fregadero y se pega al meson. Se deben
revisar las medidas de los muebles gaveta, donde van los cubiertos para asegurarse de que
coinciden con el plano y sino, alinearlos para instalarlos. Se desempacan las patas y se repite el
procedimiento de ajuste. Una vez en posicion, se le pega encima la pieza de cuarzo cuyo proceso
de lijado se realiza en dias previos; es decir, al inicio del proceso de instalacion.

Prosigue la instalacion del rodapié, para la que se miden los muebles de esquina a esquina, para
cortar el rodapié a la medida adecuada. Se engancha en las patas de los muebles y luego se colocan
uniones en las esquinas, para que se vea como una sola pieza. El paso final consta de la instalacion
de accesorios como gavetas internas o alacena retractil si las incluye, revisar que las puertas no
choquen entre ellas o con el mueble, ajustarlas si es necesario y pegar tapas en donde se usaron

tornillos para no dejarlos expuestos.

El estudio se realizd en el transcurso de enero y febrero 2020, de lunes a viernes desde las 8:00
a.m. hasta las 5:00 p.m., en condiciones donde los instaladores se mantienen de pie, inclinados, o
bien, cargando las cajas de hasta veinte kilogramos y enderezando los muebles. EI volumen de
trabajo fue variado, ya que cada fase de la instalacion requiere diferentes actividades, como el
cargado de las cajas, el uso del taladro, la toma de medidas, entre otras. Es una actividad que
requiere de precision, es fatigosa y se necesita iluminacion adicional para actividades como la toma
de medidas en la parte interna de los mddulos del cajon. El ruido durante la instalacion es

intermitente.
Anélisis de la operacién

A falta de un manual de procedimientos, se crearon los diagramas de flujo de cada fase de la
instalacion de acuerdo con la descripcion brindada por los instaladores y lo observado durante el
proceso de instalacién. Con base en esto, se documentd la informacidn que seria de utilidad para
el célculo del lead time y la contratacion del personal requerido para cumplir con dicho tiempo de

entrega. No se realizaron modificaciones para la toma de tiempos del ciclo de instalacion, debido
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a que la situacién pandémica del pais solo permitid la evaluacion de tres cocinas de estilo industrial

modelo PLCC19001, esto porque las demas instalaciones proyectadas para el periodo de esta

investigacion fueron pospuestas para realizarse a finales del presente afio.

El estudio de tiempos del ciclo de instalacion abarco el tiempo que tardan los instaladores en

cumplir con las actividades de cada una de las fases de una instalacion, desde ordenar las cajas

siguiendo la comunicacion visual de sus etiquetas hasta pegar las tapas sobre los tornillos para no

dejarlos expuestos. Se encontraron y clasificaron los siguientes elementos durante la observacion

previa a la toma de tiempos del ciclo de instalacion de cocinas de estilo industrial modelo
PLCC19001.

Elementos manuales: Buscar cajas segln el nimero de gabinete, tomar cajas, mover a
donde corresponde segun el nimero de gabinete, alcanzar la caja del mesén, tomar el
taladro, hacer orificios del fregadero y la griferia, hacer orificios en la encimera, soltar la
herramienta, alcanzar las cajas de los muebles de pared, tomar las piezas, colocarlas en el
suelo segun el plano, armar el caparazén de los muebles, alcanzar tonillos y bisagras,
alcanzar las puertas, tomar las puertas, alcanzar manillas de las puertas, tomar la goma
antisismica, soltar la goma antisismica, tomar el cableado de las luces, alcanzar los tornillos
de unioén, tomar los tornillos de unién, alcanzar las cajas de las patas de los muebles, tomar
las patas de los muebles, ubicar en la parte inferior de los muebles, tomar la cinta métrica,
soltar la cinta métrica, tomar las piezas del mesén, armar el mesén, alcanzar la caja del
fregadero, tomar el fregadero, poner en su lugar segun el plano, alcanzar las cajas de las
patas del meson, tomar las patas del mesén, ubicar en la parte inferior del meson, enderezar
el meson, alcanzar la pieza de cuarzo, tomar la pieza de cuarzo, ponerla sobre el mesén,
pegar pieza de cuarzo al meson, tomar el mueble de roble, pegar mueble de roble al cuarzo,
alcanzar el rodapié, tomar el rodapié, mover al area de corte, soltar el rodapié, tomar
uniones esquineras, alcanzar la cinta métrica, alcanzar el marcador, tomar el marcador,
alcanzar el taladro, soltar las puertas, alcanzar la goma antisismica, alcanzar el cableado de
las luces, atornillar los tornillos de unidn, ajustar las patas de los muebles, alcanzar el kit
de instalacion, alcanzar el silicon, tomar el silicon, tomar el pegamento, alcanzar la hojilla,
tomar la hojilla, alcanzar uniones esquineras, alcanzar tapas para tornillos, tomar las tapas

para tornillos.
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« Elementos mecanicos: Hacer agujeros para las bisagras, hacer agujeros para luces LED,
atornillar las bisagras, atornillar las manillas de las puertas, cortar el rodapié

» Elementos dominantes: Buscar cajas segun el nimero de gabinete, mover a donde
corresponde segun el numero de gabinete, armar el caparazon de los muebles, enderezar el
meson, pegar mueble de roble al cuarzo, ajustar las patas de los muebles.

» Elementos extrafios: No se observaron elementos extrafios durante el ciclo de instalacion.

« Elementos repetitivos: Colocarlas en el suelo segun el plano, alcanzar el taladro, tomar el
taladro, soltar la herramienta, alcanzar la cinta métrica, tomar la cinta métrica, alcanzar el
marcador, tomar el marcador, atornillar las bisagras.

» Elementos casuales: No se observaron elementos casuales durante el ciclo de instalacion.

« Elementos constantes: Armar el caparazon de los muebles, armar el meson, atornillar las
bisagras, atornillar las manillas de las puertas, atornillar los tornillos de union, hacer
agujeros para las bisagras, hacer agujeros para luces LED, hacer orificios del fregadero y
la griferia, hacer orificios en la encimera, marcar la encimera.

« Elementos variables: Buscar cajas segun el nimero de gabinete, mover a donde
corresponde segln el nimero de gabinete, colocarlas en el suelo segun el plano, ubicar en
la parte inferior de los muebles, poner en su lugar segun el plano, ubicar en la parte inferior
del meson, enderezar el mesén, pegar pieza de cuarzo al mesén, pegar mueble de roble al

cuarzo, ajustar las patas de los muebles.
Tamarno de la muestra n

A continuacion, se detallan las tres lecturas realizadas al proceso descrito anteriormente durante el
transcurso de las instalaciones. La muestra minima representativa es de 10 ciclos, para poder
calcular el tamafio real de la muestra; sin embargo, debido a la situacion pandémica esta toma de
tiempos continuara una vez se retomen las instalaciones, para garantizar que la informacion es util
y veraz para la empresa. Para realizar la toma de los tiempos, se utiliz6 un crondmetro acumulado.

Los tiempos que se muestran en la Tabla 18 se tomaron en horas.

Tabla 18. Muestras de la instalacién de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001

Tiempos de la instalacion de cocinas (horas)
Tl T2 T3
40,48 33,04 31,10

Nota: Nicole Pérez Machado.
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Los valores tomados indican que la primera instalacién de una cocina de estilo industrial modelo
PLCC19001 tard6 5 dias y 29 minutos; la segunda 4 dias, 1 horay 2 minutos; y la tercera instalacion
tuvo una duracion de 3 dias, 7 horas y 7 minutos. Se observa una disminucion en el tiempo de
instalacion debido a que el factor de la experiencia jugé un papel crucial en el proceso. Durante la
primera instalacion, a pesar de estar entrenados, los instaladores no habian aplicado lo aprendido
en una instalacion, lo que llevo a que se cometieran errores que implicaron retrabajos y pérdida del
tiempo. La segunda y tercera cocina de estilo industrial modelo PLCC19001 se instalaron de forma

mas fluida, al estar mas familiarizados con el mobiliario.

Con base a la informacidn obtenida, se realizaron los calculos del promedio y desviacion estandar
de dichos tiempos para obtener la muestra real que deberia realizarse, los cuales se presentan en la
Tabla 19. Se debe considerar que esta informacion sera complementada con la toma de tiempos de

las instalaciones programadas para los proyectos de fin de afio:

Tabla 19. Valores requeridos para calcular la muestra

x (horas) x%(horas)
40,48 1.638,58
33,04 1.091,59
31,10 967,30
Sumatoria 104,62 3.697,47

Nota: Nicole Pérez Machado.

De acuerdo con los resultados, el promedio de duracién de la instalacion de cocinas de estilo
industrial modelo PLCC19001 es de 4 dias y 3 horas. Estos datos presentardn cambios una vez
completada la toma de tiempos. Para finalizar, se calcula N en la tTabla 20, con lo cual se obtiene
la muestra real que se deberd tomar para determinar cuantas lecturas adicionales a las diez que
formaran parte de la muestra inicial son necesarias. Este valor podria variar una vez que se tomen

las siete muestras pendientes.

Tabla 20. Célculo de muestra real

2
40,/3.3.697,47 — (Y, 104,62)2
' 104,62

Nota: Nicole Pérez Machado.
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Tomay lectura de los datos

De acuerdo con los calculos realizados, para que la muestra sea representativa, deben tomarse los
tiempos de 22 instalaciones de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001. Este valor puede
variar una vez se cuente con los datos de las 10 observaciones iniciales del proceso de instalacion
de cocinas, en cuanto la empresa retome sus proyectos. Se detalla en la Tabla 21 la plantilla para

completar las 19 lecturas adicionales, segun el nimero de lecturas determinado por n.

Tabla 21. Muestras de instalacién de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001

Tiempos de la instalacion de cocinas (horas)
T4|T5|T6|T7|T8|T9|T10|T11|T12|T13|T14|T15|T16|T17|T18|T19|T20|T21|T22

Nota: Nicole Pérez Machado.

Con base a la informacion obtenida, se calcula el tiempo promedio real de la totalidad de la muestra.
En la Tabla 22 se utiliza el tiempo promedio actual, pues aun no existen valores adicionales a

considerar; una vez realizada la toma de tiempos respectiva, este dato podria variar.

Tabla 22. Calculo del tiempo promedio real

Tiempo Promedio (horas) 34,87h

Nota: Nicole Pérez Machado.
Valoracion del ritmo de trabajo

Se otorgd a los instaladores la calificacion de 75, ya que, a partir de la segunda cocina de estilo
industrial modelo PLCC19001, demostraron poder lograr un ritmo constante en su labor. Con esta

calificacion, se procede a calcular el tiempo normal de duracidn de la actividad en la Tabla 23.

Tabla 23. Calculo del tiempo normal

Tiempo normal (horas) 34,87h * 0,75 26,16h

Nota: Nicole Pérez Machado.
Suplementos

Se consideraron las siguientes tolerancias, de acuerdo con el porcentaje establecido en la tabla de

suplementos (Tabla 24).
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Tabla 24. Calculo de las tolerancias aplicadas

Necesidad personal 5%
Fatiga béasica 4%
De pie, inclinado 45° 4%
Esfuerzo dindmico 20 kg 9%

De gran precision o muy fatigoso | 5%

Necesidad de alumbrado especial | 1%

Ruido intermitente y fuerte 2%
Total 30%

Nota: Nicole Pérez Machado.

Tiempo estandar

Con el total de suplementos obtenido de la tabla de tolerancias y el tiempo normal, se calcula el
tiempo estandar de la actividad evaluada en laTabla 25, considerando que el resultado podria variar

una vez culminada la toma de muestras.

Tabla 25. Calculo del tiempo estandar

Tiempo estandar (horas) 26,16h + (26,16h * 30%) 34 h

Nota: Nicole Pérez Machado.

El tiempo estandar de toda la operacion evaluada del ciclo de instalacion de cocinas de estilo
industrial modelo PLCC19001, es de un total de 4 dias y 2 horas por cocina, tomando en cuenta

los suplementos y el ritmo de trabajo del operario.
Razén de produccién

Se realiz6 el célculo de la razén de produccion, el cual se presenta en la Tabla 26, para conocer

cuantas instalaciones se producen por minuto, de acuerdo con tiempo estandar calculado.

Tabla 26. Calculo de la razén de produccion

Razén de produccién (horas) | 1/2.040,09 0,03

Nota: Nicole Pérez Machado.
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Segun los célculos realizados, la razon de produccién para el ciclo de instalacion de cocinas de
estilo industrial modelo PLCC19001 es de 0,03 instalaciones por hora. Al compararlo con la razén
de produccion calculada segun los datos obtenidos al emplear la tabla de MTM, es posible afirmar
que la productividad de los trabajadores puede aumentar en 0,2 instalaciones de cocinas de ese
estilo por hora. La productividad o razon de produccion se ve afectada por la formacién y
experiencia de los instaladores; por esta razon, al no contar con experiencia practica mas alla del

entrenamiento, su productividad es menor que la descrita segun la medida de tiempo del método.
Lead time

La empresa Global Mobiliario CR, desde la aprobacion de la orden hasta el dia en que el mobiliario
esta revisado y listo para ser instalado, maneja un lead time de 75 dias. A esto se suma que la
instalacion de una cocina de estilo industrial modelo PLCC19001 dura aproximadamente 6 dias,
por lo que el tiempo total de entrega o lead time de entrega es de 83 dias, pero la empresa no tiene
forma de garantizar esto si el tamafio del mobiliario varia. El lead time se divide en cuatro etapas,
asegurando su cumplimiento en las tres primeras, al emplear el tiempo maximo que puede tardar

cada una de estas.
Etapa 1: Produccion

El tiempo de produccién es de 15 a 30 dias y varia dentro de ese rango segun el tamafio pedido. Un
proyecto de 500 unidades no tendra la misma duracion que la solucion de un hogar; sin embargo,
se mantendria dentro de los 30 dias especificados y que se toman en cuenta para el calculo del lead
time. Una cocina de estilo industrial modelo PLCC19001 tiene un periodo de produccion de 15

dias.

El mobiliario fabricado es empacado, desarmado y apilado en el contenedor dentro del tiempo
mencionado. Cada caja cuenta con una etiqueta que parte de una metodologia de gestion visual,
como se muestra en la Figura 35, la cual indica a qué parte de la solucidn de hogar corresponde, si
a la cocina, a un armario, entre otras opciones; ademas, indica el nimero de gabinete al que
pertenece, asi como el nimero de caja y cuantas cajas son para completar la pieza. También indica
el nimero de apartamento en caso de ser parte de un proyecto. Esto facilita la revision de lo recibido

y agiliza su instalacion, pues todo esta debidamente identificado.
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Figura 35. Etiqueta de identificacion de las cajas de mobiliario

Order.

—

Nota: Nicole Pérez Machado.

Se da trazabilidad al proceso de produccién mediante consultas al agente de China via e-mail, cuyo

tiempo de respuesta es menor a 24 horas.
Etapa 2: Navio

La espera a la hora de reservar el cupo en el barco es de 31 a 38 dias, porque ese es el tiempo que
tarda la carga en llegar al puerto de Caldera en Costa Rica saliendo desde China. El barco con el
contenedor de mercancia pasa por tres puertos en China, uno en Corea y uno en México, antes de
llegar a Costa Rica. Cada vez que el barco entra y sale de un puerto, la empresa recibe una

notificacion por e-mail.

Asimismo, para dar trazabilidad al barco y monitorear su curso, se utiliza la aplicacion
“ShipTracker” disponible para iPhone, su logo se puede apreciar en la Figura 36. En esta se ingresa
con el nimero de tracking brindado por la naviera para validar en qué etapa del proceso se
encuentra el pedido del cliente y asi estar informados en caso de algin contratiempo, o bien, un
adelanto en la entrega del mobiliario. Este seguimiento lo hace el vendedor diariamente para estar

al tanto de si existe algun retraso y asi poder informar al cliente.

Figura 36. Aplicacion para el tracking del barco

ShipTracker
Loongship Technology
Co.,Ltd.

o

Nota: Tomado de APP Store (2020).




121
Etapa 3: Inspeccion

Una vez que el barco ha llegado a Costa Rica, inicia el proceso de desaduanizacion. Se realiza una
inspeccion de las cajas al recibir la mercancia, para comprobar que todo lo solicitado fue recibido,
revisando que de las cajas que indican “X” de “Y”, es decir que forman parte de un grupo, siendo
“X” el naimero de caja y “Y” el total de cajas de ese grupo, esté completo. En la Figura 37 se
muestra la forma en que llegan las cajas dentro del contenedor, con el contenido desarmado para

ensamblar en sitio y debidamente etiquetado para su facil identificacion con la lista de empaque.

Figura 37. Contenedor cargado con mobiliario desarmado

Nota: Nicole Pérez Machado.

Esta inspeccién puede tardar como méaximo 5 dias y es responsabilidad del agente vendedor. En el
caso de proyectos, el vendedor toma el rol de supervisor y se evalia la contratacion de uno o mas
ayudantes. Si se recibe una cocina de estilo industrial modelo PLCC19001, la revisién tarda una

hora, si es realizada por dos personas.
Etapa 4: Instalacion

El proceso de instalacion de una cocina de estilo industrial modelo PLCC19001 no se encuentra

registrado, debido a que la empresa estd comenzando en Costa Rica, y la situacion pandémica
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mundial no le ha permitido llevar a cabo sus proyectos para hacer esta evaluacion. Segun los
resultados obtenidos mediante la observacion del proceso, el tiempo estandar de instalacion es de
4 dias y 2 horas por cocina, y es realizado por tres personas. Considerando que la jornada laboral
de los instaladores es de lunes a sdbado de ocho de la mafiana a cinco de la tarde, menos 1 hora de

almuerzo, cumpliendo 8 horas diarias por 6 dias a la semana.

La instalacion de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001 involucra los pasos previamente
mencionados, desde el acomodo de las cajas de mobiliario empacado, el ensamblaje del mesén y
los ocho cajones de mobiliario de pared, el lijado de la encimera de cuarzo, la instalacion del
rodapié en el meson o isla'y en los muebles de pared, y la instalacion de doce puertas, seis gavetas,
dos alacenas y accesorios como las luces LED. En la Figura 38 se muestra el resultado final de la

instalacion de una cocina de estilo industrial modelo PLCC19001.

Figura 38. Cocina de estilo industrial modelo PLCC19001
A .

Nota: Nicole Pérez Machado.

Control de riesgos

A continuacion, en la Tabla 27 se detallan los riesgos identificados en cuanto a la contratacion de
instaladores, con base en la estimacion de la carga de trabajo, asi como otros riesgos identificados

a lo largo de esta investigacion que influyen en el proceso.
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Tabla 27. Identificacion de riesgos

# Riesgo Control

1 Cancelacion del pedido por | Calculo del lead time con herramienta para administrar
entrega tardia. los tiempos de instalacion.

’ Pago de salarios por tiempo | Herramienta para administrar los tiempos de instalacion
0Ci0SO0. a contratar.

3 Mantenimiento correctivo | Identificar plan de mantenimiento de las herramientas y

durante la instalacion de cocinas. | equipos empleados durante la instalacion.

Nota: Nicole Pérez Machado.

El riesgo nimero uno hace referencia a la posible cancelacion del pedido, si no se alcanza la entrega
en el lead time ofrecido al cliente. Si este riesgo se materializa, la empresa no solamente perderia
un cliente, sino que quedaria con inventario a favor y sin lugar donde almacenarlo. En caso de que
el cliente acceda a esperar y no cancelar el pedido, el descontento podria ocasionar una mala
recomendacion que desemboque en pérdida de prospectos de clientes y utilidades para la empresa.
Por ejemplo, si una cocina se vende en 1.000 dolares, perder una negociacion de cien cocinas
conllevaria una pérdida de 10.000 délares. Asimismo, se veria perjudicado con esto el prestigio de

la empresa.

El riesgo numero dos hace referencia a los gastos adicionales en los que incurre la empresa al pagar
salarios por montos que exceden los realmente requeridos para instalar las cocinas de estilo
industrial modelo PLCC19001. Esto se da cuando se contrata a todos los instaladores por 4 dias y
2 horas, como se indica la Tabla 32, en lugar de contratar a cada uno por la cantidad de dias reales
gue se necesita en la instalacion de la cocina, segun se muestra en Tabla 33. Si en su lugar se
contratara al personal para las acciones que se requiere en realidad, se ahorraria aproximadamente

41% de la inversion en pago de salarios.

El riesgo numero tres hace referencia a los posibles dafios que puedan ocurrirle a las cocinas de
estilo industrial modelo PLCC19001 durante la instalacion, como consecuencia del uso de equipos
0 herramientas en mal estado. Debe aplicarse correctamente un plan de mantenimiento de

herramientas y equipos que permita mitigar este riesgo.
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Conclusiones del diagndstico

Mediante la evaluacién de la situacion de la empresa y los retos a los que se enfrenta durante el

proceso de instalacién de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001, se llegd a las siguientes

conclusiones:

Las principales probleméticas que afectan a la empresa Global Mobiliario CR son la
inversion en salarios por tiempo ocioso y la falta de fundamentos y bases reales para la
estimacion del lead time.

El estudio de medida del tiempo de los métodos (MTM) se aplica considerando que los
instaladores cuentan con el entrenamiento requerido y con la experiencia préctica suficiente
para poder mejorar su desempefio durante la instalacion. Por esta razon, el tiempo de
instalacion de las cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001, segun el célculo
realizado, puede estimarse en 2,5 dias. Esto tomando en cuenta que la situacion pandémica
mundial no permitié la evaluacion o la toma de méas muestras visuales de instalacion.

La experiencia es crucial en el proceso de instalacion de cocinas de estilo industrial modelo
PLCC19001. Durante la toma de tiempos se evidencié que aun cuando los instaladores
estdn entrenados, cometieron errores, como desempacar varias piezas a la vez,
desaprovechando la comunicacion visual en las etiquetas y viéndose en la necesidad de
regresar a buscar en las cajas a que parte se relacionaban ciertas piezas, asi como colocar al
reves las piezas laterales de los mddulos que, si bien pueden colocarse en mas de una
posicién, al llegar al final del ensamblaje el médulo no podréa colocarse en su posicion final
ya que las diferentes perforaciones no coincidiran con lo requerido por el plano.

La cantidad de cocinas o mobiliario que se importa es otro factor influyente en el tiempo
de instalacion, pues si el contenedor llega al lugar de instalacién lleno de cajas que deben
identificarse, clasificarse y ordenarse por habitacion tomara mas tiempo de instalacion que
si solo se recibe la cocina a instalar, porque ya se sabe que todas las cajas van a un mismo
lugar. Para la estimacion de tiempos de esta investigacion, no se consideré el tiempo en la

descarga y la clasificacion de las piezas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se sintetizan los hallazgos presentados el capitulo anterior, con el objeto de definir
las oportunidades que puedan ser de beneficio para la empresa y realizar una propuesta de mejora
que permita a la organizacion tener un ahorro y mejorar sus procesos. Asimismo, se realizan
algunas recomendaciones basadas en esta investigacion, las cuales la empresa podria implementar

a futuro.
Conclusiones

El presente proyecto ha permitido elaborar propuestas de mejora a los distintos problemas que
aquejan a la empresa Global Mobiliario CR. Considerando los resultados obtenidos en esta

investigacion, se concluye lo siguiente:

« Se identifico, mediante los diagramas de flujo el proceso interno que realiza la empresa
para la instalacion de mobiliario de cocina. Este proceso considera el ensamblaje de
mesones, encimeras, muebles de pared, rodapiés, puertas, gavetas, luces y demaés
accesorios. Una cocina de estilo industrial modelo PLCC19001 es instalada por tres
personas en un periodo de una 4 dias y 2 horas.

» Se detectaron las causas internas y externas que pueden conllevar a un retraso en el
cumplimiento del lead time ofrecido a los clientes, entre las cuales destacan la falta de
documentacion de los procedimientos, que derivan en esperas Yy retrabajo, y la falta de
experiencia del personal de instalacion entrenado en el mobiliario de la marca.

» Se determinaron las oportunidades de mejora relacionadas con la administracion de los
tiempos durante el proceso de instalacion, a fin de resaltar el potencial ahorro en costos de
mano de obra, debido a la mitigacion de los tiempos ociosos durante el proceso de
instalacion.

» Se determind, mediante la medida del tiempo de los métodos, que el tiempo de instalacién
de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001 puede reducirse a 2,5 dias, una vez que
el personal cuente con la experiencia necesaria para implementar el método sin reprocesos
ni confusiones. Esto dependera también del niUmero de muebles que se reciban y que se
tengan que organizar en el lugar de instalacion.

« Se disefid una herramienta con Microsoft Excel, la cual permite calcular de forma mas

precisa la informacion referente a la cantidad de instaladores que se necesitan para
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completar cada etapa del proceso de instalacion en un periodo de tiempo determinado como
maés eficaz, obteniendo asi el gasto salarial que se debera invertir para la instalacion de
cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001.

« Se propuso el desarrollo de una herramienta de software que permita calcular, de forma
mas precisa, la informacion referente a la cantidad de instaladores necesarios para
completar cada etapa del proceso de instalacion de cocinas de estilo industrial modelo
PLCC19001.

Recomendaciones

Esta investigacion permitié conocer la situacion actual de la empresa Global Mobiliario CR. A
partir de los resultados obtenidos y las conclusiones del andlisis realizado se hacen las siguientes

recomendaciones:

» Se recomienda implementar un plan de capacitacion de personal previo a la instalacién de
mobiliario, entrenar a los instaladores con el procedimiento y colocar a la vista durante las
instalaciones el diagrama de flujo de las diferentes etapas de la instalacién, de forma que
en caso de duda puedan acudir a este procedimiento, sin necesidad de esperas 0 reprocesos.
Esto también evitara que el operario omita detalles importantes de validacién o inspeccion.

» Es recomendable evaluar la opcion de implementar una herramienta que permita calcular
la cantidad de instaladores que se requieren contratar para cumplir con un lead time
especifico y cuanto costaria una variacion en el tiempo de instalacion, segun lo requerido
por el cliente.

» Se recomienda implementar un plan de mantenimiento que considere el registro de la
informacion de las herramientas y el equipo empleados en la instalacion de mobiliario para
evitar accidentes. Asimismo, implementar la comunicacion visual en su maquinaria para
indicar a quien la utilice como funciona y consideraciones a tomar, como la ultima fecha
de mantenimiento y la siguiente fecha en que corresponde hacerlo.

« Serecomienda, a fin de motivar al personal de instalacion y lograr que realicen un trabajo
de calidad, considerar brindar un incentivo no monetario para expresar su agradecimiento
por el esfuerzo y compromiso de los instaladores. Se recomienda un incentivo de este tipo

porqgue tiene un impacto moral en las personas. Un ejemplo de este puede ser el comestible
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entregado en forma de una tarjeta de regalo que sea vélida para supermercados. La
Corporacion de Supermercados Unidos ofrece tarjetas de regalo canjeables tanto en

Walmart, como Mas x Menos, Pali y Maxi Pali, como se muestra en la Figura 39.

Figura 39. Tarjeta de regalo

6161 5427 2763 1366

& £ » \ iz 1 los estabecimientos:
tar]eta»iiv e
regalo| —

Nota: Nicole Pérez Machado.

« Es recomendable evaluar la posibilidad de expandir la herramienta propuesta para
considerar todos los modelos de mobiliario que se instalan, con el fin de que la empresa
pueda verse beneficiada con un costeo apropiado del gasto en mano de obra.

+ Finalmente, se le recomienda a Global Mobiliario CR mejorar sus esfuerzos en cuanto a la
capacitacion del personal y que se implemente un método de evaluacion que permita medir

la curva de aprendizaje posterior a los entrenamientos.
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CAPITULO VI. PROPUESTA

En el siguiente capitulo se desarrolla una propuesta para aprovechar las oportunidades de mejora
identificadas mediante esta investigacion, con el fin de solucionar los problemas criticos que
afectan actualmente a la empresa Global Mobiliario CR. De igual manera, se realiza un analisis
que permite a la organizacién evaluar la propuesta desde el punto de vista econémico y un plan de

implementacion que detalle todo lo necesario para poner en marcha las mejoras planteadas.
Propuesta

El proyecto de investigacion se realizo en la empresa Global Mobiliario CR, dedicada al disefio, a
la importacion y a la instalacion de mobiliario para el hogar. Mediante la observacién del proceso
y entrevistas realizadas al supervisor de instalaciones, se lograron identificar los principales
problemas que afectan el proceso de instalacion y que representan riesgos para mantener la calidad

de sus servicios.

Para resolver los principales problemas de la empresa, que consisten en la estimacion del personal
que se debe contratar y no contar con un lead time definido, se propone desarrollar una herramienta
para el céalculo de personal necesario para la instalacion de una cocina de estilo industrial modelo
PLCC19001, basada en el tiempo que toma cada etapa del proceso, y que indique el porcentaje del
tiempo total de instalacién que requirié el personal para completar ese paso y cuantos instaladores

en total se necesitan para instalar esa cocina.

Para los efectos de la propuesta, se ha creado una herramienta de Excel que puede realizar los
calculos necesarios para determinar el personal que es necesario contratar segin la cantidad de
cocinas a instalar y el costo actual de la mano de obra. Esta herramienta permitira, segun el nimero

de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001 a instalar, calcular lo siguiente:

« Cuantos instaladores trabajando la jornada completa de lunes a sabado, durante 8 horas
laborables méas una hora de almuerzo, se requieren para instalar una cantidad de cocinas de
estilo industrial modelo PLCC19001 determinada.

« Cuantos dias durara la instalacion, segun la cantidad de cocinas de estilo industrial modelo
PLCC19001 que deben instalarse.

« EIl gasto que debera invertir la empresa en los salarios para instalar la cocina de estilo
industrial modelo PLCC19001 en una cantidad de dias y con la cantidad de personal

especificada.
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En la Tabla 28 se presenta la herramienta creada, con la informacién recopilada para la instalacién

de una cocina de estilo industrial modelo PLCC19001.

Tabla 28. Herramienta para una cocina de estilo industrial modelo PLCC19001

. ., | Cantidad de Numero de | Dias de instalacion Salario % Tiempo

Etapa de instalacion| . muebles o X muebles o . CCSS Costo . .
instaladores . . Diario invertido

conjuntos conjuntos
Cocina Industrial 1 4,25

Paso #1 - Meso6n 3 1 0,88 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 46.789,86 21%
Paso #2 - Muebles 3 8 0,46 | € 11.762,00 | 51,0%| ¢ 24.369,72 11%
Paso #3 - Puertas 3 12 0,51 | € 11.762,00 | 51,0%| ¢ 27.294,08 12%
Paso #4 - Accesorios 3 9 1,17 | € 11.762,00 | 51,0%| ¢ 62.386,47 28%
Paso #5 - Rodapié 3 0,06 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 3.119,32 1%
Paso #6 - Cuarzo 3 1 1,17 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 62.386,47 28%
Total de Instalacion ¢ 226.345,93 100%

Nota: Nicole Pérez Machado.

En la herramienta creada, los valores dependeran de la cantidad de cocinas de estilo industrial
modelo PLCC19001 a instalar. Se muestran las etapas de instalacion identificadas durante el
proceso, la cantidad de instaladores requeridos, la cantidad de muebles o conjuntos que conforman
el modelo de cocina en estudio, los dias de instalacion por cocina y etapa, y el salario que se debe
pagar para estas personas, considerando el porcentaje que se cancela a la Caja Costarricense del
Seguro Social. También se indica el nUmero de dias, pues los clientes pueden solicitar la cocina en
menos tiempo o se puede contar con cierta holgura para la instalacion de cocinas, por lo que se

permite la evaluacién de los diferentes escenarios.

Para evaluar el costo de los salarios de la instalacion actual, se utilizo el salario minimo indicado
por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (2020) de Costa Rica para instaladores de
construccion, por un valor diario de ¢ 11,761.76 redondeado a ¢ 11,762, con el fin de analizar
posibles oportunidades de ahorro o riesgos de incrementar costos sin incumplir con la
confidencialidad y proteccion de la informacion de la empresa. En la tabla 29 se muestra el cambio
en los valores de la tabla al instalar dos cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001 en lugar

de una, en la misma cantidad de dias.
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Tabla 29. Herramienta para dos cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001 en 4 dias

. ., | Cantidad de NEETBES | DESE s Salario % Tiempo

Etapa de instalacion| . muebles o x muebles o . CCsS Costo . .
instaladores . X Diario invertido

conjuntos conjuntos
Cocina Industrial 2 4,25

Paso #1 - Meson 6 2 0,88 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 93.579,71 41%
Paso #2 - Muebles 6 16 0,46 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 48.739,43 22%
Paso #3 - Puertas 6 24 0,51 | ¢11.762,00 | 51,0%| ¢ 54.588,16 24%
Paso #4 - Accesorios 6 18 1,17 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 124.772,95 55%
Paso #5 - Rodapié 6 18 0,06 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 6.238,65 3%
Paso #6 - Cuarzo 6 2 1,17 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 124.772,95 55%
Total de Instalacion (¢452.691,85 200%

Nota: Nicole Pérez Machado.

Se observan en rojo los valores que han cambiado al indicar que serdn dos cocinas de estilo
industrial modelo PLCC19001 a instalar, en lugar de una. Al ser dos cocinas, la cantidad de
muebles o conjuntos varia para adaptarse a la realidad. Asimismo, para instalar dos cocinas
manteniendo el mismo tiempo o dias de instalacion, la cantidad de personal que se requiere

contratar también serd mayor y, por ende, aumentara el gasto en salarios.

Esto permitira a la empresa conocer con antelacion cuantas personas se necesita contratar, con base
en el tiempo estadndar de instalacion calculado de la cocina de estilo industrial modelo PLCC19001,
y asi considerar el rubro de salarios que se debera pagar para cumplir con ese tiempo. Sin embargo,
si se cuenta con 8,5 dias para instalar las dos cocinas del ejercicio anterior, el salario por trabajador

marcado en rojo en la tTabla 30 reflejara un incremento en sus valores.

Tabla 30. Herramienta para dos cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001 en 8 dias

. ., | Cantidad de IS | Pl eB ) Salario % Tiempo

Etapa de instalacion | . muebles o x muebles o . CCSss Costo . .
instaladores . X Diario invertido

conjuntos conjuntos
Cocina Industrial 2 8,50

Paso #1 - Mesén 3 2 1,76 | ¢11.762,00 | 51,0%| ¢ 93.579,71 21%
Paso #2 - Muebles 3 16 0,91 | ¢11.762,00 | 51,0%| ¢ 48.739,43 11%
Paso #3 - Puertas 8 24 1,02 | ¢11.762,00 | 51,0%| ¢ 54.588,16 12%
Paso #4 - Accesorios 3 18 2,34 | ¢€11.762,00 | 51,0%| ©124.772,95 28%
Paso #5 - Rodapié 3 18 0,12 | ¢11.762,00 | 51,0%| ¢ 6.238,65 1%
Paso #6 - Cuarzo 3 2 2,34 | ¢11.762,00 | 51,0%| ¢ 124.772,95 28%
Total de Instalacion ¢ 452.691,85 100%

Nota: Nicole Pérez Machado.
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Se puede observar que, al aumentar los dias de instalacion, varia nuevamente la cantidad de
instaladores por etapa. Al contar con mas tiempo, se puede contratar menos personal. Igualmente,

se recalcula el salario de los trabajadores con base en este cambio.

En el caso de que el cliente solicite personalizar su cocina de estilo industrial modelo PLCC19001,
es posible realizar los cambios para visualizar el nuevo escenario en la herramienta creada. En la
Tabla 31 se sefialan en amarillo los cambios solicitados por el cliente que, para este ejercicio,
consistiran en prescindir de dos muebles de pared y, en consecuencia, de puertas y accesorios. En

rojo se marcan las celdas afectadas por los cambios del cliente.

Tabla 31. Herramienta con escenario personalizado

. ., | Cantidad de IS | Pl eB ) Salario % Tiempo

Etapa de instalacion | . muebles o x muebles o . CCSss Costo . .
instaladores . X Diario invertido

conjuntos conjuntos
Cocina Industrial 1 3,79

Paso #1 - Mesén 3 1 0,88 | ¢11.762,00 | 51,0%| ¢ 41.724,20 23%
Paso #2 - Muebles 3 6 0,34 | ¢11.762,00 | 51,0%| ¢ 21.731,35 9%
Paso #3 - Puertas 3 10 0,43 | ¢11.762,00 | 51,0%| ¢ 24.339,12 11%
Paso #4 - Accesorios 3 0,91 | ¢11.762,00 | 51,0%| ¢ 55.632,27 24%
Paso #5 - Rodapié 3 0,06 | ¢11.762,00 | 51,0%| ¢ 2.781,61 2%
Paso #6 - Cuarzo 3 1,17 | ¢11.762,00 | 51,0%| ¢ 55.632,27 31%
Total de Instalacion (¢201.840,82 100%

Nota: Nicole Pérez Machado.

Se muestra en la herramienta que, debido a la disminucion en el mobiliario a instalar, disminuye
también el tiempo de instalacion y los gastos salariales correspondientes, asi como el porcentaje de
tiempo invertido por los trabajadores por etapa, con respecto al tiempo de instalacion total también

varia.

En conclusion, la herramienta creada permitira a la empresa evaluar los posibles escenarios para
cada orden de cocinas de estilo industrial modelo PLCC1901, personalizada segun los requisitos
de sus clientes, de forma que se podra calcular de forma precisa el personal requerido y se evitara
invertir en tiempo de ocio de los instaladores. Se mostrara también el tiempo de duracion de la
instalacion, lo que permitird brindar al cliente un tiempo de entrega o lead time mas preciso.
Ademas, permitira visualizar los costos de salarios segun cada caso, de manera que se pueda utilizar
este dato para el célculo del precio de sus servicios y que su ganancia no se vea afectada por

cambios de los clientes con respecto al modelo estandar.
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Anélisis econémico de la propuesta

Con la finalidad de brindar informacion que facilite la toma de decisiones por parte de la gerencia
de la empresa Global Mobiliario CR respecto a la propuesta planteada, se realiz6 un estudio
econodmico de la inversion requerida para la implementacion de la herramienta. Partiendo de que
esta fue creada en Excel, implementarla como una solucion temporal representa un costo minimo
para la empresa. Es editable, facil de usar y no requiere capacitacion previa mas alla de la

explicacion que se presenta en este documento.

No obstante, el uso de herramientas en Excel conlleva el riesgo de modificar las férmulas que
deberian estar fijas y obtener resultados que podrian estar alterados. Para evitar esto, se recomienda
conservar una version base de la herramienta y el historial de cada cocina de estilo industrial
modelo PLCC19001 por separado. Esta es la principal razon por la que se propone el uso de esta

herramienta como solucién interina.

Se cotizo el costo de llevar esta herramienta a un software en linea, que requiere de conexion a
internet e inversion de servidores. Este software seria accesible desde cualquier lugar y no requiere
de contar fisicamente con la computadora de la empresa. Ademas, garantiza la seguridad, pues los
proveedores cuentan con su propio framework y un contrato de confidencialidad de la informacion
que realizan con sus clientes. Adicionalmente, si en un futuro desean hacerse cambios 0 mejoras,

la empresa desarrolladora los realiza por un costo menor, debido a la fidelidad del cliente.

En los anexos se muestran las cotizaciones recibidas por parte de las empresas que ofrecen servicios
de ingenieria en sistemas para el desarrollo de la herramienta de Excel en un software en linea. La
cotizacion recibida por parte de la Corporacion RyN tiene un valor de $ 1.400,00 (¢ 824.600,00
segun el tipo de cambio del banco BAC San José ¢ 589, el 03 de julio del 2020). El costo de la
oferta de Controlnet fue de ¢ 819.250,00. Para efectos de la propuesta, se utiliza la oferta de menor

costo.

Para el desarrollo del software se considera el gasto salarial detallado en cada etapa del proceso y
cuantos instaladores estan involucrados, el tiempo que toma realizar cada paso, la cantidad de
muebles o conjunto de muebles por paso y el salario minimo tomado de la lista de salarios del
Ministerio de Trabajo; a este dato se suma el porcentaje que se cancela a la Caja Costarricense del
Seguro Social. Seguidamente, se calcula el gasto actual en salarios por cada instalacion de una
cocina de estilo industrial modelo PLCC19001 en la Tabla 32.
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. ., | Cantidad de NEETBES | DESE s Salario % Tiempo

Etapa de instalacion| . muebles o x muebles o . CCsS Costo . .
instaladores . X Diario invertido

conjuntos conjuntos
Cocina Industrial 1 4,25

Paso #1 - Meson 3 1 0,88 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 46.789,86 21%
Paso #2 - Muebles 3 8 0,46 | € 11.762,00 | 51,0%| ¢ 24.369,72 11%
Paso #3 - Puertas 3 12 0,51 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 27.294,08 12%
Paso #4 - Accesorios 3 9 1,17 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 62.386,47 28%
Paso #5 - Rodapié 3 0,06 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 3.119,32 1%
Paso #6 - Cuarzo 3 1,17 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 62.386,47 28%
Total de Instalacion ¢ 226.345,93 100%

Nota: Nicole Pérez Machado.

Segun los calculos realizados, el gasto actual que la empresa invierte en salarios para la instalacion
de una cocina de estilo industrial modelo PLCC19001 es de ¢ 226.345,93. Mediante la medida del
tiempo de los métodos, se determiné que el tiempo de instalacion de cocinas de estilo industrial
modelo PLCC19001 puede llegar a durar 2,5 dias, considerando una experiencia avanzada por

parte de los instaladores entrenados. En la Tabla 33 se muestra el gasto en salarios por cada

instalacién de cocina, considerando los tiempos extraidos de dicha tabla.

Tabla 33. Relacion de costos basado en los tiempos del MTM

. ., | Cantidad de NEIEHOES Pl e S G Salario % Tiempo

Etapa de instalacion| . muebles o x muebles o L CCSSs Costo . .
instaladores . X Diario invertido

conjuntos conjuntos
Cocina Industrial 1 2,50

Paso #1 - Meson 3 1 0,62 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 32.976,96 25%
Paso #2 - Muebles 3 8 0,08 | ¢11.762,00 | 51,0%| ¢ 4.465,23 3%
Paso #3 - Puertas 3 12 0,09 | ¢11.762,00 | 51,0%| ¢ 5.001,05 4%
Paso #4 - Accesorios 3 9 0,21 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 11.430,98 9%
Paso #5 - Rodapié 3 9 0,06 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 3.220,32 2%
Paso #6 - Cuarzo 3 1 143 | ¢ 11.762,00 | 51,0%| ¢ 76.262,68 57%
Total de Instalacion ¢ 133.357,22 100%

Nota: Nicole Pérez Machado.

Segun el tiempo estandar extraido del analisis de los movimientos en la tabla de MTM, la empresa
deberia invertir en gastos salariales un total de ¢ 133.357,22 por cocina de estilo industrial modelo

PLCC19001. Asi pues, el uso de la herramienta representa para la empresa Global Mobiliario CR
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un ahorro del 41% en gastos salarios. Esto al disminuir los dias de instalacion de 4,25 dias a 2,50
dias, ¢226.345,93 a  133.357,22 respectivamente.

Para la inversion en el software, se consideran los factores de desarrollo, capacitacion para hacer
uso de la herramienta, maquinaria para implementarla, conexion a internet y el salario de un
ingeniero bachiller, segin el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (2020), que es de
€567.118,50. En la Tabla 34, se detalla el costo de estos rubros para la empresa Global Mobiliario
CR.

Tabla 34. Gastos de implementacion de la propuesta.

Rubros para la implementacion Inversion

Desarrollo del software ¢ 819.250,00

Internet: consumo de 1MB mensual
La empresa cancela ¢ 40.000,00 ¢ 800,00
mensuales por 50 MB de velocidad
Ingeniero durante un mes

(desarrollo de la herramienta y ¢ 567.118,50*51% (CCSS) = 856.348,94
capacitacion)

Se cuenta con un equipo disponible para esta

Maquinaria funcién, es un equipo que esta depreciado y no

(Laptop o computador de escritorio) tiene valor de rescate. No representa un gasto
adicional.

Inversidn total ¢ 1.676.398,94

Nota: Nicole Pérez Machado.

La inversion total para desarrollar la herramienta es de ¢ 1.676.398,94, pues la empresa ya cuenta
con la maquinaria necesaria. EI consumo de Internet del software es de 1 MB al mes y se contempla
un mes de trabajo del ingeniero y el desarrollo del software segun la oferta recibida de Controlnet.
Se evidencia a continuacién, en la Tabla 35, el ahorro en gastos salariales con la implementacion

del software.
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Tabla 35. Punto de equilibrio y retorno de la inversion

Rubro Monto
Gasto salarial por cocina ¢ 226.345,93
actualmente
Gasto salarial por cocina usando ¢ 133.357.22
el software
Ahorro o beneficio ¢ 226.345,93 - ¢ 133.357,22 ¢ 92.988,71
Desarrollo del software ¢ 1.387.168,50
Punto de equilibrio ¢ 1.676.398,94 / € 92.988,71 18,03 cocinas
Ahorro o beneficio x 19 cocinas | € 92.988,71 x 19 cocinas ¢ 1.766.785,40

1.766.785,40 — 1.676.398,94
ROI x100 | 5,39%
1.676.398,94

Nota: Nicole Pérez Machado.

La propuesta contempla que la empresa Global Mobiliario CR haga uso del ahorro obtenido
mediante la utilizacion de la herramienta de Excel de forma interina durante la instalacion de 19
cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001. Con esto, se podra cubrir el costo de la
implementacidn de esta herramienta en un software. Se demuestra que con la venta de 19 cocinas,
se alcanzara el punto de equilibrio al obtener un ahorro que cubrira el 100% del costo de la

implementacion.

Asimismo, segun el calculo del retorno de la inversion, por cada colon invertido se recuperara
5,39 en gasto de salarios, durante la instalacion de cocinas de estilo industrial modelo
PLCC19001. El periodo de recuperacion de la inversion no puede estimarse en esta investigacion,
pues la organizacion no tiene certeza de su proyeccion de ventas, debido a la situacion pandémica.
Por esta razon, se indica que el volumen o cantidad de cocinas del estilo mencionado que se necesita
para recuperar la inversion es de 19 cocinas, a la espera de poder utilizar las proyecciones de venta
reales, una vez que se retome la actividad comercial con normalidad, y definir la factibilidad de la

propuesta realizada.

Se observa una disminucion en los gastos, lo que demuestra el beneficio de la implementacion de

la herramienta por la empresa Global Mobiliario CR para el calculo del personal de instalacion
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necesario por cocina de estilo industrial modelo PLCC19001, mejorando los tiempos de instalacién

segun la medida de tiempo del método.
Plan de implementacion de la propuesta

El software permitird que cuando un cliente solicite una instalacion de una cantidad determinada
de cocinas de estilo industrial modelo PLCC19001, el encargado de las contrataciones pueda saber
cuanta mano de obra se necesita y el gasto salarial para cumplir con los requisitos de los clientes.
Para su implementacion, sera necesario que el encargado entienda como funciona el gestor de
contenidos. Por tanto, se detalla en la Tabla 36 un breve manual de procedimiento para
familiarizarse con el software, si se desarrolla con alguna de las empresas cuyas ofertas y asesoria

presentaron en esta investigacion.

Tabla 36. Instructivo para el uso del software

# Actividad llustraciones
1 | Abrir el buscador de su preferencia (Chrome,
Explorer, Safari, u otros). \_/
2 | Digitar el link de ingreso como administrador | i ooz e
. o]
proporcionado por el desarrollador.
Google
3 | Crear un usuario. Este paso solo se realiza la Registrarse
primera vez que se ingresa al sistema.
Acepto los términos y condiciones
4 | Iniciar sesion. Este paso se realiza cada vez que Iniciar Sesién
se ingresa al sistema por seguridad.
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# Actividad llustraciones
5 | Ingresar datos de los instaladores. El salario se ‘"ﬁta'ajogeS_d S i
. . . . instaladori inicial nombre + apellido
debe incluir con todas las consideraciones de Nombre Nombre de Instalador
gastos asociados como el porcentaje de la CCSS. Email nstalador@mall.com
Teléfono 2222-2222
Salario 100,000.00
6 | Ingresar datos de los clientes. Clientes

clienteid clientel

Nombre |

Email |
Teléfono 3333-3333

Proyectos
proyectoid proyectol

7 | Ingresar datos del proyecto. “Instaladores

Requeridos” puede incluirse o dejarse en blanco Nombsbroyecto ::IC;Ttberlede'Provecto
para que el software lo calcule. instaladoresRequeridos
8 | Seleccionar las etapas (mobiliario) a considerar. Etae'i:;aid —
Se podrd ingresar varias etapas. “Dias de NombreEtapa -
instalacion” y “precio” pueden incluirse o dejarse E::ZLZStaIaCié" pmf‘
en blanco para que el software lo calcule. Eé?:;?‘“
9 | Presionar “GUARDAR”. Se desplegaran los | GuarDAR |
datos que el sistema calcula automaticamente con # Dias
la informacion suministrada. #Instaladores _

Total ¢

10 | Continuar con el proceso de contratacion con los

. No aplica.
datos que se desplieguen. P

Nota: Nicole Pérez Machado.

Previamente se debe haber comprado el software, por lo que la empresa debe contactar a uno de
los proveedores que presentaron sus ofertas a este proyecto y solicitar la implementacién de la

herramienta. Seguidamente, deberan hacer un pago del 50%, equivalente a ¢409.625,00.

Una vez lista la herramienta, ambas partes, tanto el desarrollador como Global Mobiliario CR,
deberan firmar un contrato con las politicas de privacidad que garantizan la proteccion de la
informacidn de la empresa y de sus clientes. Finalizadas las formalidades, el desarrollador enviara
un link de administrador donde la persona que se asigne como encargada del proceso de
contratacion deberd ingresar, siguiendo los pasos del instructivo del uno al diez la primera vez. A

partir de que el usuario esté creado, se sigue el instructivo desde el paso cuatro hasta el diez.



138

APENDICES

En esta seccion de apéndices se muestran las imagenes que complementan la informacién brindada
a lo largo de esta investigacion. En la Tabla 37 se expone el glosario para explicar el vocabulario

técnico empleado por los miembros de la empresa y en la presente investigacion.

Tabla 37. Glosario técnico con imagenes ilustrativas

Cocina de estilo industrial modelo
PLCC19001

Mobiliario de cocina que cuenta con
meson, muebles de pared, puertas,
gavetas, encimera de cuarzo y
accesorios.

Showroom
Sala de exhibicion del mobiliario.

Meson
Mueble de cocina o isla, que incluye
el fregadero.

Rodapié
Tabla que se coloca en la parte
inferior  del  mobiliario  para
decorarlas y protegerlas.




139

Muebles de pared

Mobiliario que se coloca armado al

nivel de la pared.

Modulos del meson
Muebles con gavetas o gabinetes,

donde se guardan cubiertos, por|g

ejemplo.

Luz LED
Carrete de luces tipo LED.

Hardware
Herramientas para la instalacion de
mobiliario (tornillos, amortiguador
para el sistema de frenado de las
puertas, dispositivo para el sistema de
abrir con toque de las puertas,
bisagras, tornillos de empaque, y
otras)

Portanotas
Tabla plastica o de madera que
facilita el apoyo de hojas de papel
para la toma de notas sin apoyo de

una superficie.
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Estereofdn
También conocido en Costa Rica
como cartéon blanco. Se usa en el
proceso de cocinas de estilo
industrial modelo PLCC19001 para
retirar el excedente de pegamento de
las piezas de cuarzo.

ShipTracker
Aplicacion para dispositivos moviles
que permite la trazabilidad en vivo de
los barcos con la mercancia que se
estd importando desde China.

ShipTracker
Loongship Technology
Co.,Ltd.

G

una base personalizable para el
desarrollo de diferentes softwares.

Software

Aplicacion en linea desarrollada para :

. e No aplica.
el uso exclusivo de Global Mobiliario
CR.

Framework
Marco de trabajo que se utiliza como .

No aplica.

Nota: Nicole Pérez Machado

En la Tabla 38 se muestran las ofertas recibidas para llevar la herramienta de Excel a un sistema

en linea.

Tabla 38. Cotizaciones de implementacion de la herramienta

Empresa: CEO Corporaciéon Ruiz y Najera \

Total: $ 1 400.00




Sefiorila
Nicole Pérez Machado

[stimada Sefornita:

San José, 24 de junio del 2020

CRYN-006-14

Para ol desanollo de su proyecto fe adjuntamos las fablas de las bases de datos que
seran creadas para la inleraccion de las mismas.

Usuario (sistema)
usuariold
nombre
omail

telcfono

Proyectos

proyectold

Instaladores Clientes
instcladorld clienteid
nombore nombre
email email
felcfono telofono
salorio

Etapas
efapald

nombreProyect
clienteld

instaladorcsRoquericos

diasinstalacion

procio

£ sistema estarG desariollado en nuestio propio fremework php el cual cuenta con su

propia seguidad.

€ precio de desanollo es de $1.250 el cudl se hard con un 50% del valor del coslo o
inicio y un 50% al linalizar dicho proyecto.

Aunado al precio del desarrollo, el servicio de hosling con 5Cb de espacio en disco,

el precio seria de $150.
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t precio lolal serfa de $1400

£n Corporacién Ruiz y Néjera, eslamos para servirle,

Atentamente.

Lic. Oscar Ruiz

CEO Corporacitn Ruizy Najera

Empresa: CEO Corporacién Ruiz y Najera

Total: ¢ 819.250

Controlnet S.A

Céaua Juridica
Dweccion

3901708167
300 metros sur cementeno corazon de
jesus, Robledal, Uruca, San José, San

Proforma
Numero: 9

Fecha 29.06.2020
Vencimiento: 13-08-2020

Jose
Teltono 70488766 Ak
i neter com
St Wen e contrametcr com
Chente: NICOLE PEREZ Contacto: NICOLE PEREZ Informacion financiera
MACHADO MACHADO Condicitn de Venta.  Crédito. Plazo a 15 dias.
Mumero de dentcacon 186200535524 Telélono. 71030031 Cédgo de Moneda  CRC
Dweccion E.mat Tipo de Cambio: CRC 1.00
Tekédono. 71030031 Medio de pago Flecivo
Emat
n precio|  DescuenT mpu TOTAL DE LiNEA
1 Desaolo sstema personakzado 100 s CRC 7250000 CRC0.00 WA  CRCB8192500
Desamoto o
CRC 84,250 00
Comentaro
Total CRC 819.250.0

“Inchuye mmpuesto del 911 (0. 75%)

(FAVOR DEPOSITAR A LAS SIGUIENTES CUENTAS)

BANCO NACIONAL
CEDULA JURIDICA (3-101-705167)

colones
Cuenta Banco Naconal: 100-01-185-000496-9
Cuenta Cliente: 15118510010004963
Cuenta IBAN. CRE8015118510010004963
aolares
Cuenta Banco Nacsonal. 100.02.186.000354.2
Cuenta Cliente. 15118510020003645

Cuenta IBAN. CR24015118510020000645

Fecha y Horm de Emesion 20-06-2020 12:34 36

Version 43

Generada por. waw facturaprofesional com

Pagina 1/1

Nota: Nicole Pérez Machado.



En la Tabla 39 se muestran los datos para la medida del tiempo de métodos (MTM)

Tabla 39. Datos para la medida del tiempo de métodos (MTM)

142

Accion

Tabla que indica el TMU

TABLA 1- MOVER - M

Tiempo en TMU Concesion por peso
Mano Estético
Distancia en movi- | Peso Diné- ™U
movida miento (kg) mico cons- Caso y descripcion
cm A B c B hasta factor tante
2 0o menos 2.0 20 2.0 7
4 3.1 4.0 45 2.8 1 1.00 0 A. Mover el objeto a la
6 41 | 50 | 58 31 3:?0'2:"" oicontra
8 5.1 5.9 6.9 37 2 1.04 16
10 6.0 6.8 7.9 4.3
12 6.9 T 88 4.9 4 1.07 28
14 7.7 8.5 9.8 5.4
16 83 9.2 10.5 6.0 6 1.12 43
18 9.0 9.8 1.1 6.5
20 9.6 10.5 1.7 71 8 1.17 5.8
Mover' 22 102 | 11.2 12.4 7.6 )
24 108 | 11.8 | 13.0 8.2 10 122 7.3 B. l’:"n‘-’a"e," el 9‘?1?” a
26 115 | 123 | 137 8.7 aproximada o
28 121 128 14.4 93 12 1.27 8.8 indetinice
30 127 | 133 15.1 9.8
35 14.3 145 16.8 11.2 14 1.32 10.4
40 158 | 156 | 185 126
45 17.4 | 168 | 20.1 14.0 16 1.36 1.9
50 190 | 18.0 | 21.8 15.4
55 205 |19.2 | 235 | 168 18 141 13.4 C. Mover el objeto a
60 221 [204 | 252 | 182 Sne etiasion
65 236 | 216 | 269 19.5 20 1.46 14.9
70 252 | 228 | 286 20.9
75 26.7 | 240 | 303 22.3 22 1.51 16.4
80 283 | 25.2 | 320 237
Adicional 032| 0.24| 0.34 TMU por cm arriba de 80 cm.
TABLA Il - GIRAR-T
Peso Tiempo TMU para grados girados
G i rar. 30 45° 608 75 90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165° | 180°
Pequeio S-0 a 1kg 28 35 4.1 4.8 5.4 6.1 6.8 7.4 8.1 8.7 9.4
Mediano M-11a 5 kg 4.4 5.5 6.5 7.5 8.5 9.0 | 106 | 11.6 | 12.7 | 13.7 | 14.8
Grande L-51 a 16 kg 84 | 105 | 123 | 144 | 16.2 | 18.3 | 20.4 | 22.2 | 24.3 | 26.1 | 28.2

Aplicar presion.

TABLA Il B - APLICAR PRESION - AP

Ciclo completo Componentes
Simbolo T™U Descripcion Simbolo T™U Descripcién
APA AF + DM + RLF AF 34 Aplicar fuerza
10.6
DM 42 Manteg\o_r fuerza
APB 16.2 APA + G2 minima
RLF 30 Soltar fuerza
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oz o o
Accion Tabla que indica el TMU
TABLA 1- ALCANZAR - R
Distancia Mano en
alcanzada Tiempo en TMU movimiento Caso y descripcion
cm
A B CoD E A B
2 A. Alcanzar a un objeto en
omenos | 20 20 20 20 16 16 D
4 3.4 3.4 5.1 32 3.0 24 mano o sobre el cual
descansa la otra mano.
6 45 45 6.5 4.4 3.9 31
8 5.5 5.5 4. 55 4.6 3.7
10 6.1 6.3 8.4 6.8 49 43 B. Alcanzar a un solo
12 6.4 7.4 9.1 7.3 5.2 48 olijsto, ersihiacion
que puede variar
14 6.8 8.2 9.7 7.8 55 5.4 ligeramente de un ciclo
16 7.1 88 | 103 8.2 58 59 sleguients:
18 75 9.4 10.8 8.7 6.1 6.5
20 7.8 10.0 1.4 9.2 65 7. C. Alcanzar un objeto
22 8.1 105 1.9 9.7 6.8 7.7 amontonado eon otyo8
AI Canzar en un grupo, de forma
' 24 85 1.1 125 10.2 71 8.2 que ocurra buscar y
26 88 1.7 130 | 107 7.4 8.8 selecclonag
28 9.2 12.2 13.6 1.2 A4 9.4
30 95 12.8 141 1.7 8.0 9.9 D. Alcanzar a un objeto
35 10.4 14.2 15.5 129 8.8 1.4 muy pequefio o en
donde es necesario
40 1.3 156 16.8 14.1 96 128 cogarcormuichs
45 121 17.0 18.2 15.3 10.4 14.2 precision.
50 13.0 18.4 19.6 16.5 1.2 15.7
55 13.9 19.8 20.9 17.8 12.0 17.1 B Aganzaraiing
60 14.7 212 223 19.0 12.8 18.5 situacion indefinida
para poner la mano en
65 15.6 226 236 20.2 135 19.9 posicién de equilibrar
70 16.5 24.1 25.0 21.4 14.3 214 el cuerpo o dispuesta
para realizar el préximo
75 17.3 25.5 26.4 226 15.1 228 movimiento, o donde
80 182 26.9 217 239 15.9 24.2 POSStorns:
Adicional 0.18 0.28 0.26 0.26 TMU por cm arriba de 80 cm.
TABLA COGER - G
Tie
Tipo de coger Caso ’.’?ﬁﬂo Descripcién
1A 20 Objeto de cualquier tamaiio sélo que se puede
. coger facilmente
B 35 Objeto muy pequefio o que yace préximo sobre
Levantando . una superficie plana
1C1 7.3 Didmetro mayor de 12 mm Interferencia con el
1C2 8.7 Diédmetro entre 6 y 12 mm coger en el fondo y a
un lado de un objeto
Tomar 0 a.garrar. 1c3 10.8 Diametro menor de 6 mm casi cilindrico
Volver a coger 2 5.6 Cambiar la forma de coger un objeto sin perder el
control
Transferencia 3 5.6 Transferir el control de una mano a otra
4A 7.3 Mayor de 25 x 25 x 25 mm y
2 S Objeto amontonado
Seleccion 4B N ntre 6x 6 x3 mmy con otros de forma
91 25 x 25 x 25 mm que ocurra buscar y
4C 129 | Menor de 6x 6 x3 mm
Contacto 5 0 Coger de contacto de deslizamiento o de gancho
TABLA VI - SOLTAR - RL
Caso Tiempo Descripcion
Soltar. i
1 20 - i
Soltar normal, ejecutado al separar los dedos como movimiento
independiente
2 0 Cesar el contacto
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TABLA V - POSICIONAR*- P

Manejo Manejo
Clase de ajuste Simbolo facil diffcil
E D
S 5.6 1.2
1. Flojo No se requiere presion SS 9.1 14.7
NS 10.4 16.0
s 16.2 218
2. Aproximado Se requiere ligera presion Ss 19.7 253
Posicionar. = 3, P
s 43.0 48.6
3. Exacto Se requiere presién fuerte Ss 46.5 52.1
NS 47.8 53.4
Regla taria para ali i de superficie
P2SE por alineacién: P2SE por alineacion:
>15mm<6mm <15mm
* Longitud de insercién: 2.5 cm o menos.
TABLA VIl - DESMONTAR - D
Longitud del M‘." ?j [ MaAne{‘ 0
Clase de ajuste retroceso fag:l d’gc'/
1. Suelto. Esfuerzo muy pequeno, se une al
movimiento siguiente Hasta 2.5 cm 4.0 5.7
3 . Més de 2.5 cm
. Flojo.
2. Flojo. Esfuerzo normal, retroceso ligero hasta 12.5 cm 75 1.8
3. Duro. Esfuerzo considerable, la mano tiene Més de 12.5 cm 229 347
DeS mO ntar . marcado retroceso hasta 30.5 cm ) i
SUPLEMENTARIO
Clase de ajuste Cuidado con el manejo Atorones
1. Suelto Conceder clase 2 -
2. Flojo Conceder clase 3 Un G2 por cada atorén
L 3. Duro Cambiar método Un APB por cada atorén

Recorrido y enfoque
ocular.

TABLA VIII - RECORRIDO Y ENFOQUE OCULAR - ET y EF

Tiempo de recorrido ocular = 15.2x TD TMU, con un valor maximo de 20 TMU
donde T = Distancia entre los puntos de recorrido ocular.
D = Distancia perpendicular desde el ojo a la linea de recorrido T

Tiempo de enfoque ocular = 7.3 T™U

INFORMACION SUPLEMENTARIA
Area de vision normal = Un circulo de 10 cm de diametro a 40 cm de los ojos.

Férmula de lectura 5.05 de N, Donde N = Numero de palabras.
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Movimientos del cuerpo,
piernay pie.

TABLA IX - MOVIMIENTOS DEL CUERPO, PIERNA Y PIE

Tipo Simbolo ™U Distancia Descripcion
FM 85 Hasta 10cm | Giro alrededor del tobillo
Movimiento FMP 19.1 Hasta 10cm | Con fuerte presién
de pierna
y pie M_ 74 Hasta 15cm | Con la rodilla o la cadera como pivote,
05 Ciada o adicalfeD cualquier direccién.
= <30cm Usar tiempo de alcanzar o mover
17.0 30cm cuando la distancia sea menor de 30 cm
Paso SS_C1 0.2 Cada cm adic. | Movimiento completo cuando la pierna
lateral de salida hace contacto con el suelo
341 30cm La pierna retrasada ha de hacer
. contacto con el suelo antes de que se
= Ss_c2 0:4 Cada cm adic. pueda realizar el siguiente movimiento
H
N
E Termina cuando la pierna de salida
= h;
S TBC1 186 ace contacto con el suelo
c "
° Girar
E el cuerpo La pierna retrasada ha de hacer
g TBC2 37.2 = contacto con el suelo antes de que se
pueda realizar el siguiente movimiento
W_M 17.4 Por metro Sin obstrucciones
Caminar W_P 15.0 Por peso Sin obstr
W_PO 17.0 Por peso Con obstrucciones o con peso
SIT 34.7 - Sentarse, desde la posicion de pie
STD 43.4 — Levantarse, desde estar sentado
Agacharse, encuclillarse, arrodillarse
Movimiento B, S, KOK 29.0 en una rodilla
vertical .
AB, AS, . Levantarse de agacharse, encuclillarse
AK OK 319 y arrodillarse en una rodilla
KBK 69.4 — Arrodillarse en ambas rodillas
= Levantarse de arrodillarse en ambas
AKBK 76.7 rodillas

Nota: Nicole Pérez Machado.
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