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TEMA: OPTIMIZACION EN EL PROCESO DE RECEPCION DE PARTES Y REPUESTOS
EN LA DIRECCION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA DE LA FUERZA AEREA
ECUATORIANA (DIAF) DE LA CIUDAD DE LATACUNGA.

AUTOR: José Mauricio Hernandez Caiza

RESUMEN

El presente proyecto investigativo se lo realizé en la seccidn de recepcion de partes y repuestos
de la empresa Direccion de la Industria Aerondutica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana DIAF de
la ciudad de Latacunga, siendo la actividad economica principal de la DIAF el mantenimiento
de aviones civiles y militares, para lo cual manejan gran cantidad de partes y repuestos de
caracter aeronautico, mismos que son receptados siguiendo exigencias de autoridades y
compariias aeronduticas. El objetivo principal del presente proyecto se centrd en optimizar
dicho proceso, ya que la empresa tenia un proceso generalizado y no especifico, a causa de
aquello se desconocia de un estandar de tiempo de las actividades y de la productividad en
funcion a los recursos en mano de obra empleados, afectando en varias ocasiones al
cumplimiento de la planificacion del mantenimiento. En funcién de los conocimientos
adquiridos en la carrera de ingenieria industrial y con la guia del personal docente se ejecuté el
presente trabajo de la mejor manera, utilizando principalmente las metodologias y técnicas de
la ingenieria de métodos. En la primera fase se realizo un levantamiento del estado inicial del
proceso cuyos resultados fueron representados en diagramas de proceso, de flujo y de recorrido;
luego se realizé un estudio de tiempos en dicho estado, para determinar el estandar del tiempo
y la produccion; posteriormente se propuso un método mejorado, con reduccion del tiempo
estandar y con el aumento de la productividad. Quedando estandarizado el método mejorado en

un manual de procedimientos para la recepcion de partes y repuestos de la DIAF.

Palabras claves: Optimizacion de procesos, ingenieria de métodos, productividad, estudio de

tiempos, manual de procedimientos.
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THEME: OPTIMIZATION IN THE PARTS RECEPTION PROCESS AND SPARE PARTS
AT THE DIRECTION OF THE AERONAUTICAL INDUSTRY FROM ECUADORIAN AIR
FORCE (DIAF) IN LATACUNGACITY.

Author: José Mauricio Hernandez Caiza

ABSTRACT

This researching project was carried out in the reception of parts section and spare parts of the
enterprise Direction of the Aeronautical Industry from Ecuadorian Air Force DIAF in the
Latacunga city, cause of DIAF main economic activity is the maintenance of civil and military
aircrafts, for this reason they handle a great amount of parts and spare parts of aeronautical
purpose, which ones are received following requirements of authorities and aeronautical
companies. The main objective of this project focused in improving this process, cause of
enterprise had a generalized but not specific process, for this reason, a standarded time of
activities and productivity was unknown according to the resources in labor employed, by
affecting many times to the maintenance planning fulfillment. According to the acquired
knowledge in the industrial engineering career and with the support of educational staff, the
present research was made in the best way, by using the methodologies and techniques of
methods engineering. In the first part was carried out a survey of the initial status of the process,
which results were represented in flow and route diagrams process; then we made a time study
in this state, to determine the standard time and productivity; next we purpose an improved
method, with the reduction of standard time and with the increase of the productivity. The
improved method was standardized in a procedure manual to the parts reception of parts and

spare parts in DIAF.

KEYWORDS: Process optimization, method engineering, productivity, time study, procedure

manual.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del proyecto:
Optimizacion en el proceso de recepcion de partes y repuestos en la Direccion de la Industria
Aerondutica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana (DIAF) de la ciudad de Latacunga.

Fecha de inicio:
Mayo 2020

Fecha de finalizacion:
Septiembre 2020

Lugar de ejecucion:
La propuesta se implementara en la Industria Aeronautica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana
(DIAF) ubicada en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi de la ciudad de Latacunga en la

provincia de Cotopaxi.

Facultad que auspicia:

Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

Carrera que auspicia:

Ingenieria Industrial.

Proyecto de investigacion vinculado:

No aplica a ningun proyecto vigente.

Equipo de trabajo:

Ing. PhD. Medardo Angel Ulloa Enriquez / Tutor del proyecto investigativo
Hoja de vida, ver Anexo I.

Herndndez Caiza José Mauricio/Autor del proyecto investigativo

Hoja de vida, ver Anexo IlI.



Area de Conocimiento:

El proyecto investigativo se basa en la nomenclatura de la UNESCO mostrada a continuacion:
33 Ciencias tecnoldgicas

3310 Tecnologia Industrial

3310.03 Procesos Industriales

3310.07 Estudio de Tiempos y movimientos

53 Ciencias Econdmicas

5311 Organizacion y direccion de empresas

5311.03 Estudios Industriales

5311.08 Niveles Optimos de Produccion

5311.09 Organizacion de la Produccion. (Acosta, 2015)

Objetivos del Plan Toda una Vida:

La investigacion se vincula con el objetivo N° 5 de Plan Nacional del Desarrollo “Toda una

Vida” que define “Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econdémico

sostenible de manera redistributiva y solidaria”.

» Linea 5.4 Incrementar la productividad y generacion de valor agregado creando incentivos
diferenciados al sector productivo, para satisfacer la demanda interna, y diversificar la oferta

exportable de manera estratégica. (Senplades, 2017-2021)

Linea de investigacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi:
Se relaciona con la cuarta linea “Procesos Industriales”. (Universidad Técnica de Cotopaxi >
INVESTIGACION > Lineas Investigacion, 2015-2020)

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

La sub linea a la cual se apega el proyecto corresponde a Calidad, disefio de procesos
productivos e ingenieria de métodos. (Universidad Técnica de Cotopaxi > INVESTIGACION
> Lineas Investigacion, 2015-2020)



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La actividad econdmica de la DIAF esta dirigida principalmente al mantenimiento mayor de
aeronaves comerciales y militares. Los trabajos de mantenimiento aeronautico requieren tareas
y pasos especificos, material y equipos especiales. Para satisfacer las necesidades de dichos
trabajos la DIAF en su departamento logistico cuenta con el aérea de recepcion de partes y

repuestos.

Es oportuno mencionar que la DIAF no tiene estudios previos donde se haya establecido un
estandar de tiempos de acuerdo a su realidad actual, ni un control de las actividades realizadas
por el personal inmerso en el mantenimiento de las aeronaves; es por ello que se aplicard una

metodologia exploratoria para el desarrollo del presente proyecto.

Para la recoleccion y analisis de los datos, sera necesaria la aplicacion de los métodos (Analitico
e inductivo), técnicas (entrevista y observacion) e instrumentos (registros, fotografias, formas

etc.).

Aplicando los conocimientos adquiridos en las aulas de clases se disefiaran los instrumentos
para la recoleccién de la informacién. Dicha informacion sera necesaria para medir y evaluar

el trabajo dentro de la empresa.

En primera estancia se identificaran las actividades del técnico inmerso en el area de recepcion
de partes y repuestos de la DIAF, luego se medira el tiempo de cada actividad con las
herramientas (formas, camara, cronometro, computadores, tablero, boligrafos, etc.) respectivas

para dicha actividad.

Para saber como se encuentran las condiciones actuales del trabajo se describiran las actividades
en diagramas de flujo, de proceso, de recorrido, etc. Los datos de los tiempos medidos se
procesaran y analizaran calculando los tiempos normales, y estandar; ademas se obtendra la

productividad.

Una vez analizados e interpretados los datos, en concordancia con el personal de la empresa y

con la aplicacion de los conocimientos adquiridos en las aulas de clases se procedera a la toma



de decisiones para la mejora y optimizacion del proceso, eliminando actividades innecesarias

(recorridos, demoras, tiempos 0ciosos, etc.).

Ya eliminadas dichas actividades se graficaran nuevamente los diferentes diagramas (de flujo,
recorrido y proceso.) y se calcularan los nuevos tiempos normales y estandar y la productividad.
Para compararlos con los datos obtenidos al principio de la investigacién, finalmente se
elaborard un manual de procedimientos de trabajo estandarizado para el area de recepcion de
partes y repuestos de la DIAF.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Se dice y es comprobado que el transporte mas seguro es el avidn, debido a los altos protocolos
y estandares de calidad establecidos por los diferentes entes regulatorios a nivel mundial que
rigen a la industria aerondutica en todas sus estancias. La DIAF no estd exenta de dichos
protocolos. La logistica es un tema de vital importancia dentro del mantenimiento aeronautico
ya que todo componente, parte, repuesto, material, herramienta por mas insignificante que
parezca deben seguir y cumplir con estrictas normas de calidad y seguridad que garanticen la

aeronavegabilidad de un avion.

Por lo descrito anteriormente el departamento logistico de la DIAF se subdivide en areas, tales
como, bodega de herramientas, bodega de materiales y herramientas condenadas, bodega de
cuarentena para partes, repuesto y materiales, recepcion de partes y repuestos. Una de las areas
mas criticas y donde generalmente se presentan demoras, las cuales afectan a toda la

planificacion del mantenimiento de una aeronave es la de recepcion de partes y repuestos.

Anteriormente se habia mencionado la falta de estudios previos en la empresa donde se haya
establecido un estandar de tiempos de acuerdo a su realidad actual, es por ello que se realizara
dicho estudio, el cual servira como base para optimizar el proceso en el area de recepcion de
partes y repuestos. Con el desarrollo del presente trabajo y en todas sus fases se podra identificar

las causas de las demoras, para posteriormente proponer soluciones para la problematica.

Los inconvenientes identificados dentro de la planificacion de mantenimiento de una aeronave

han traido consigo consecuencias negativas para toda la empresa, generando pérdidas de



recursos, entregas a destiempo e inconformidades con el cliente. Siendo uno de los principales

causantes la demora en la recepcion de las partes y repuestos.

Por tales razones es necesaria la aplicacion de la presente investigacion ya que se evaluara cada
actividad que se realiza en el proceso de recepcion de partes y repuestos de la DIAF. Ademas
que se tendran establecidos los tiempos reales utilizados en las diferentes tareas que competen

a dicha area.

El principal eje de la Ingenieria Industrial es la productividad, es por ello que, los conocimientos
adquiridos en las aulas de clase son vitales para desarrollar de la manera mas adecuada el
presente trabajo, ya que principalmente se aplicara un estudio de tiempos, impartidos en la
catedra de ingenieria de métodos; ademas que serd necesaria la elaboracion de diagramas de
proceso, de flujo, de recorrido, entre otros. También serd necesario saber la productividad al
principio y luego de aplicar las mejoras al proceso. Temas que fueron tratados en varias
asignaturas, como lo son: Administracion de la produccion, calidad, localizacion y disefio de

plantas industriales, etc.

Por todo lo expuesto anteriormente, el desarrollo de la presente investigacion facilitara la toma
de decisiones para la mejora del proceso en la recepcion de partes y repuestos, y se lograra
optimizar los recursos de la empresa.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios Directos

Son considerados como beneficiarios directos a todos los trabajadores de la OMA DIAF. En la
tabla 1 se muestran detallados los numeros tanto del personal militar y del personal de

servidores publicos.



Tabla 1. Beneficiarios directos

p . SP/TP. | SP/TP. | SER.
AREA OFICIALES | AEROTECNICOS TOTAL
FAE DIAF | PROF.

MANTENIMIENTO 1 35 2 21 22 81
ADMINISTRATIVA 4 7 2 16 13 42
TOTAL 5 42 4 37 35 123

Elaborado por: José Hernandez

4.2. Beneficiarios Indirectos

Son los clientes de las diversas compafiias de servicio de transporte aéreo civil y militar,
nacionales e internacionales para los cuales la DIAF posee las certificaciones, habilitaciones y
capacidades para su flota de aeronaves. También estan los proveedores de partes y repuestos
principalmente la BOEING COMPANY.

5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La DIAF es una entidad de derecho publico, adscrita a la Fuerza Aérea Ecuatoriana, con
independencia juridica, operativa, economica, financiera y administrativa, dedicada al
desarrollo aeronautico, mantenimiento, electrénica, avionica, ingenieria e investigacion
aplicada a produccion de bienes y servicios aeronauticos, construccion de elementos necesarios
para la industria y provision de partes y repuestos integrando la mas alta calidad con tecnologia
de punta en todo servicio que brinda , por esta razon maneja un gran prestigio a nivel nacional
e internacional en el mercado de mantenimiento aeronautico, respaldando su gestion y trabajo

con las certificaciones DGAC y FAA.

En los Gltimos afios el indice de los tiempos estimados por el fabricante para el mantenimiento
de una aeronave dentro del programa de mantenimiento (MPD) se ha visto afectado de forma
notoria en la DIAF, debido a que el personal que labora en la seccion de mantenimiento presenta
inconvenientes al culminar la tarea encomendada dentro del tiempo planificado. Se ha detectado
que hay tiempos muertos e improductivos de consideracion (hasta 40 minutos
aproximadamente) al momento que el técnico se dirige a retirar algin componente, parte o

repuesto en la bodega de entrega de dichos materiales.

Esto se debe principalmente al proceso de recepcion de partes y repuestos, ya que varias de las



actividades que se identificaron en estudios previos son repetitivas e innecesarias, las tareas
para los técnicos de dicha aérea no estan distribuidas de manera adecuada teniendo como efecto
pérdidas considerables de caracter econémico, la cual afecta la estabilidad y bienestar de toda
la organizacion e inconformidades con los clientes por destiempo en la entrega del trabajo.

Dichos aspectos negativos son originados por no contar con un proceso optimizado y
estandarizado en la recepcion de partes y repuestos teniendo una productividad baja en varios
de los proyectos.

Por todo lo antes mencionado es claro que la DIAF presenta dificultades en el control de
tiempos en las actividades realizadas por el personal que labora en el &rea de partes y repuestos,
los efectos negativos de aquello generan una reaccion en cadena que afecta a todos los niveles
de la organizacion.

¢Como mejorar el proceso en la recepcion de partes y repuestos de la DIAF?

6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

Optimizar el proceso de recepcion de partes y repuestos en la Direccion de la Industria
Aeronautica de la Fuerza Area Ecuatoriana (DIAF), para el mejoramiento de la planificacion
de mantenimiento.

6.2. Objetivos Especificos

» Realizar un levantamiento de informacion detallado de las actividades en la recepcion de

partes y repuestos en las condiciones actuales.

» Aplicar métodos y técnicas de optimizacion para el mejoramiento del proceso.

» Estandarizar las actividades de recepcién de partes y repuestos para el mejoramiento de la

planificacion de mantenimiento.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

La tabla 2 indica las actividades necesarias que dardn cumplimento a los objetivos especificos

y finalmente la consecucion del objetivo general del presente trabajo.

Tabla 2. Actividades a realizar para cada uno de los objetivos.

RESULTADO DE LA MEDIOS DE
OBJETIVOS ACTIVIDADES ACTIVIDAD VERIFICACION
Realizar un levantamiento
de informacion detallado - Diagrama de
de las actividades en la N procesos.
recepcion de partes y | . _Idgngflcacmn de I?S Establecimiento de - Diagrama de flujo.
repuestos para la aCt'\.” aces Jara 4| condiciones actuales del - Diagrama de
determinacion de las realizacion de diagramas. roceso. recorrido.
p
condiciones actuales del
proceso.
- Forma de tiempos
Aplicar ~ métodos vy cronometrados de cada | - Forma de los tiempos
técnicas de optimizacion L . actividad. cronometrados.
i . - Aplicacién del estudio de
para el mejoramiento del tiempos
proceso ' - Tiempo estandar, y - Estudio de tiempos
productividad en en las condiciones
condiciones iniciales. iniciales.
- Tabla de resultados
de estudio de tiempos.
Estandarizar las | - Estudio de tiempos de las
actividades de recepcion | condiciones mejoradas, - Manual de
de partes y repuestos para | determinando el tiempo - Proceso mejorado y procedimiento de
el mejoramiento de la | estandar. estandarizado. actividades para el
planificacion de area de recepcion de
mantenimiento. - Realizacion del manual partes y repuestos.
de procedimientos.

Elaborado por: José Hernandez.




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1. Introduccién

La fundamentacion cientifica técnica se desarrolla en base a informacion bibliogréafica puntual
y actual de varios Autor, dicha informacién serd la guia para el desarrollo préctico de la
investigacion. La optimizacion aplicada a un proceso industrial significa mejorar dicho proceso
en todas sus fases aplicando los métodos y las herramientas adecuadas y aplicables a
determinada industria, para poder hacer un levantamiento de informacion de un proceso se
disponen de herramientas como diagramas de proceso, flujo y recorrido donde se ilustran,
mediante simbologias la secuencia de las actividades de los procesos (operacion, trasporte,
inspeccion, demora, almacenamiento). Con el levantamiento de la informacion se puede disefiar
un nuevo proceso mejorado Yy eficiente, tomando en consideracion los recursos disponibles de
la empresa. La ingenieria de métodos es de gran aplicabilidad para la optimizacién de los
procesos, ya que provee de técnicas y herramientas para aumentar la productividad, como lo es
la medicion del trabajo con un estudio de tiempos, que aplicado de manera correcta ayuda a
determinar el tiempo de ciclo, normal y estandar para todo el proceso, una vez optimizado el
proceso la empresa tendrd que estandarizarlo en un manual de procedimientos haciendo
constatar quien debe hacerlo, cuando, donde y como se debe hacer, que recursos se deben

utilizarse, etc.

8.2. Optimizacion

Una vez analizadas las diferentes fuentes bibliograficas se dice que, la optimizacion consiste en
la seleccion de una alternativa mejor, en algun sentido, que las demas alternativas posibles.
(Ramos, 2010, pag. 5);

Otro autor menciona a la optimizacion como el andlisis detallado de las actividades que
integran al proceso, con el fin de buscar las condiciones, los medios y la mejor ruta, para lograr
el maximo rendimiento, y la mejor utilizacion de los recursos, y asi cumplir con los objetivos
establecidos. (Granizo, 2018, pag 11)

En consecuencia se entiende que optimizacion es sinGnimo de mejorar, dentro de una empresa
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optimizar es reducir al méximo los costos de produccién manteniendo un estandar en todos sus

procesos.

8.3. Proceso

Campos menciona que, proceso es la secuencia de pasos dispuesta con algun tipo de l6gica que
se enfoca en lograr algun resultado especifico. (Campos, 2020, pag. 18).

Otros Autor dicen que un proceso es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o
que interactlan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados. Por tanto, este
concepto sugiere que los resultados se pueden lograr de forma mas eficiente cuando las
actividades se ven relacionadas entre si, tomando en cuenta que se van a transformar entradas
en salidas y que en esta transformacion se debe aportar valor. (C. Gutiérrez & Almendares,
2016, pag. 16).

Partiendo de las definiciones anteriores queda claro que el proceso consiste béasica y
esencialmente en transformar entradas (materia prima, recursos) en salidas (bienes o servicios)

que satisfagan alguna necesidad.

8.4. Proceso industrial

Mediante el analisis de las definiciones de proceso industrial, se manifiesta que un proceso
industrial o proceso de fabricacion es el conjunto de operaciones unitarias necesarias para
modificar las caracteristicas de las materias primas. Dichas caracteristicas pueden ser de
naturaleza muy variada tales como la forma, la densidad, la resistencia, el tamafio o la estética.
Para la obtencion de un determinado producto seran necesarias una multitud de operaciones
individuales de modo que, dependiendo de la escala de observacién, puede denominarse
proceso tanto al conjunto de operaciones desde la extraccion de los recursos naturales
necesarios hasta la venta del producto como a las realizadas en un puesto de trabajo con una

determinada maquina/herramienta. (Campos, 2020, pag. 18).

De la definicion anterior se entiende que un proceso industrial involucra a todas las actividades

desde la obtencion de materias primas hasta la fabricacién final de un bien o servicio que
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satisfaga una necesidad.

Figura 1: Gréfico bésico de proceso.

Recursos

!

Entrada Bs)-| PROCESQ | Salidas

1

Control

Fuente: (Calidad ISO 9001, 2013).

8.5. Elementos de un Proceso

Un proceso esta constituido por una serie de elementos, que a continuacion se los describe a

cada uno de ellos.

» Entradas (inputs): “insumo” que responda al estandar o criterio de aceptacion definido y

que proviene de un proveedor (interno o externo).

» Salidas (outputs): “producto” que representa algo de valor para el cliente interno y externo.

» Recursosy estructuras: maquinas, materiales, personas, especificaciones, procedimientos,

otros, para transformar el insumo de la entrada.

» Limites: condiciones de frontera y conexiones con otros procesos claros y definidos.

» Retroalimentacion: la retroaccion o retroalimentacion (feedback), es el retorno o entrada
de insumos en el proceso, si es que ésta es positiva, agiliza e incrementa sus operaciones y
en consecuencia produce mas salidas o resultados. La retroalimentacion puede volverse
negativa cuando la accion del proceso es exagerada y va mas alla de lo necesario, es negativa

porque impide la entrada de insumos y frena y reduce sus operaciones y por consiguiente
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produce menos salidas o resultados.

» Duefio del proceso: responsable, persona que asume la responsabilidad de la eficacia y
eficiencia del proceso.

» Proveedor: “organizacién o persona que proporciona un producto. Ejemplo: productor,
distribuidor, minorista o vendedor de un producto, o prestador de un servicio 0
informacion”. Un proveedor puede ser interno o externo a la organizacion. En una situacion

contractual el proveedor puede denominarse “contratista”.

» Clientes: “organizacion o persona que recibe un producto. Ejemplo: consumidor, usuario
final, minorista, beneficiario y comprador”. El cliente puede ser interno o externo a la

organizacion. (Gutierrez & Almendares, 2016).

8.6. Optimizacion de procesos

Unificando las definiciones de optimizacion y procesos se manifiesta que Un proceso es toda
actividad que absorbe una entrada, agregando valor a la misma, y crea una salida para un cliente
interno o externo. Para ello, durante este proceso se requiere unos recursos, con la intencion de
fundar unos definitivos resultados. Para ello, es transcendental aumentar ese valor a la actividad.
Es aqui donde se introduce a la optimizacion de procesos, la forma en la que los recursos que

se invierte son los mas eficientes posibles. (Guallpa, 2019).

Haciendo énfasis en el desarrollo del presente proyecto se tiene que Optimizacion de Procesos
de Trabajo es una de las partes componentes del Estudio del Trabajo junto con la Medicion de
Tiempos. En su aplicacidn se requieren los siguientes pasos: en primer lugar, se selecciona el
proceso de trabajo objeto de mejora y se registra mediante alguno de los diagramas existentes
al respecto. A continuacion, se analiza criticamente el sistema actual de trabajo aplicando lo
que se denomina Técnica del Interrogatorio, conjunto de preguntas cuyo objetivo no es otro que
encontrar los fallos del proceso actual indagando en el cuando, cémo, quién, qué y por qué de
las acciones actuales. Una vez detectadas las ineficiencias del proceso se procede a desarrollar
otro sistema de trabajo que mejore al anterior. Y esta mejora debe ser vista desde diferentes

perspectivas. (Rodriguez, 2011, pag. 225)
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Optimizar un proceso industrial significa mejorarlo utilizando o asignando todos los recursos
que intervienen en el de la manera més excelente posible. La optimizacidn esté orientada hacia

dos metas fundamentales:

» Maximizar ganancias y minimizar costos.

» Producir mas y mejor a un costo menor. (Salamanca, 2018, pag. 24).

La optimizacion de procesos industriales es el esfuerzo de la organizacion destinado a

garantizar:

» Elaumento maximo de la productividad.
» Elaumento maximo de la seguridad.
» Lareduccion de los costos de operacion.

El objetivo es mantener los niveles de productividad y eficiencia lo mas alto posible. (Castro,
2018, pag. 11).

En resumen se puede decir que para la optimizacion de los procesos es necesario un
levantamiento de las actividades en un estado inicial luego se aplicaran métodos y técnicas de
la ingenieria de métodos para la optimizacion de procesos (diagramas de proceso, recorrido,

estudio de tiempos, etc.). Y finalmente se podréa disefiar un proceso estandarizado.

8.7. Diagrama de procesos

Indagando documentacion referente al diagrama de procesos se dice que ES una representacion
gréfica de los pasos que se siguen en toda la secuencia de actividades, dentro de un proceso o
procedimiento, identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza incluye;
ademas, toda la informacion que se considera necesaria para el analisis, tal como distancias
recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. (Vera, 2012); otros Autor lo definen como

la Representacion grafica de un proceso de manufactura. (Niebel & Freivalds, 2012, pag. 550).

La finalidad de hacer un diagrama de procesos es resumir y entender la secuencia de las

actividades de un proceso; ademas, se pueden descubrir actividades improductivas ocultas.



Figura 2: Diagrama de procesos y su simbologia.
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Fuente: (Render & Heizer, 2007).

8.8. Diagrama de flujo

Facilita también la seleccién de indicadores de proceso. (Suquilanda, 2016, pag. 25).

actividad se une con flechas que indican la direccion del proceso.

Figura 3: Simbologia 1SO 9000 para elaborar diagramas de flujo.
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Uno de los Autor investigados menciona que un diagrama de flujo es una representacion grafica
de un proceso. Cada paso del proceso es representado por un simbolo diferente que contiene
una breve descripcion de la etapa de proceso. Los simbolos graficos del flujo del proceso estan
unidos entre si con flechas que indican la direccién de flujo del proceso. El diagrama de flujo
ofrece una descripcion visual de las actividades implicadas en un proceso mostrando la relacion
secuencial entre ellas, facilitando la rapida comprension de cada actividad y su relacion con las
demas, el flujo de la informacion y los materiales, las ramas en el proceso, la existencia de

bucles repetitivos, el nimero de pasos del proceso, las operaciones de interdepartamentales.

En dicho diagrama se puede verificar el flujo secuencial de las actividades ya que a cada



Operaciones. Fases del proceso, método o procedimiento.

Inspeccion y medicion. Representa el hecho de verificar la naturalez,
calidad y cantdad de los insumos y producto.

Operacion e inspeccion. Indica la verificacion o supervision durante
las fases del proceso, método o procedmiento de sus componentes.

Transportacion. Indica e movimiento de personas, matenial o equipo.

Demora. Indica retraso en el desarrollo del proceso, método o
proce dimiento.

Decision. Representa el hecho de efectuar una seleccion o decidir una
aternativa especifica de accion.

Entrada de bienes. Productos o material que ingresan al proceso.

>I<IO 012000

Amacenamienta Depsita y/o resquarda de infarmacian o productos.

Fuente: (Vivas, 2008).

8.9. Diagrama de recorrido
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En referencia al diagrama de recorrido se lo define como la representacion grafica del flujo del

proceso en el plano de la bodega, planta de produccion o en general del lugar en donde se

desarrolla alguna actividad. Este diagrama en general muestra las distancias especificas que se

deben recorrer para realizar una determinada actividad. En el diagrama se deben incluir

componentes arquitectonicos tales como paredes, puertas, maquinaria ademas de los lugares y

elementos que en general sean relevantes en la realizacion de la actividad que se esté

analizando. (Cardona, 2011, pag.7).

De la definicién anterior se deduce que el diagrama de recorrido tiene estrecha relacion con el

diagrama de flujo ya que la simbologia de las actividades es la misma con la caracteristica de

que al diagrama de recorrido se lo grafica en el plano de la planta incluyendo principalmente

las medidas de las distancias que se desplaza durante todo el proceso.
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8.10. Disefio del proceso

Para la optimizacién de procesos es necesario disefiar un nuevo proceso, una de las fuentes
investigadas menciona que, el disefio del proceso es una de las decisiones mas importantes que
los administradores de operaciones toman estan aquellas que se relacionan con el disefio y el
mejoramiento de los procesos para la produccion de bienes y servicios. Tales decisiones
incluyen la eleccion del proceso y de la tecnologia, el analisis de los flujos a través de las
operaciones y el valor asociado que se afiade en las operaciones. Estos temas dan fundamento
y unifican la parte dos: primero, la idea de disefiar y mejorar un proceso para optimizar los
flujos de materiales, los clientes y la informacion; segundo: la idea de eliminar el desperdicio
en el disefio del proceso. Estos principios pueden emplearse para disefiar y administrar un
proceso que no solo sea eficiente sino que proporcione valor para los clientes. (Schroeder.,
2011, pag. 59).

Otro de los Autor consultados explica que El disefio del proceso incluye seleccionar la
tecnologia apropiada, medir el proceso en el tiempo, determinar el papel del inventario en el
proceso Yy ubicar el proceso. Entre las decisiones de infraestructura se encuentra la l6gica de los
sistemas de planeacion y control, métodos de aseguramiento y control de calidad, estructura de
pago por el trabajo, y organizacion de las funciones de operaciones y cadena de suministro.
Puede pensarse en las capacidades de operaciones de una empresa como una cartera de valores
adaptable a las cambiantes necesidades del producto y/o servicio para los clientes. (Chase &
Jacobs, 2014, pag. 24).

Ademas; es importante saber que El disefio del proceso esta dirigido a generar productos de alta
calidad. EI problema consiste en que cada una de estas metas individuales puede estar
optimizando un objetivo diferente. El resultado es una compleja estructura de la planta en la

que la direccion y la mano de obra asumen posiciones contrarias. (Nahmias, 2019, pag. 11).

8.10.1. Seleccion del proceso

En un breve resumen una de las fuentes consultadas menciona que, entre los procesos, cuatro

factores parecen influir en la seleccién del proceso:
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» Condiciones de mercado.
» Necesidades de capital.
>» Mano de obra.

» Tecnologia.

Otro fragmento clave e importante consultado dice que Las opciones de seleccion de procesos
afectan a todas las partes de la empresa, son decisiones estratégicas que determinan las
capacidades futuras de la compafiia y que, por lo tanto, involucran a todas las areas funcionales
junto con la administracion en general. Con una coordinacion interfuncional adecuada, los
procesos seleccionados pueden ofrecer una ventaja competitiva a la organizaciéon y serén

apoyados por todas las areas funcionales. (Schroeder., 2011, pag. 79).

Para la optimizacion de los procesos es necesario definir el proceso en su estado inicial, con la
finalidad de identificar falencias, que se las eliminara en el disefio de un nuevo proceso

mejorado, logrando generar un efecto positivo que abarque a toda la empresa.

8.11. Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos es una de las herramientas claves para el desarrollo del presente
proyecto, por tal razon es necesario saber las definiciones, uno de los Autor la define, como un
sinénimo de organizacion del trabajo y plantea que es la técnica que somete cada actividad de
una determinada tarea a un delicado y minucioso analisis tendiente a eliminar toda actividad
innecesaria, y en aquellas que sean necesarias, hallar la mejor y mas rapida manera de

ejecutarlas. (Bernal & Iglesias, 2012, pag. 3); en otra fuente investigada mencionan que:

Muy a menudo, los términos analisis de operaciones, disefio del trabajo, simplificacion del
trabajo, ingenieria de métodos y reingenieria corporativa se utilizan como sindnimos. En la
mayoria de los casos, todos ellos se refieren a una técnica para aumentar la produccion por
unidad de tiempo o reducir el costo por unidad de produccidn: en otras palabras, a la mejora de
la productividad. La ingenieria de métodos incluye el disefio, la creacion y la seleccion de los
mejores métodos de fabricacidén, procesos, herramientas, equipos Yy habilidades para
manufacturar un producto con base en las especificaciones desarrolladas por el area de

ingenieria del producto. (Niebel & Freivalds, 2012, pag. 2).
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Figura 4: Oportunidades de ahorros a través de la aplicacion de la ingenieria de métodos v el estudio
de tiempos.
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hacer uso excesivo de las tolerencias.

}.7

Fuente: (Niebel & Freivalds, 2012, pag. 4).

En la actualidad, la ingenieria de métodos busca mejorar los procesos y los procedimientos, la
disposicion de fabrica, los talleres y el lugar de trabajo, asi como el disefio del equipo, las
instalaciones y las condiciones del trabajo. También busca economizar el esfuerzo humano, los
materiales, el uso de maquinas y de la mano de obra. Todo esto con el objetivo de hacer mas
facil y seguro el desempefio laboral. No obstante también incrementar la productividad, la
rentabilidad y la seguridad en la operacion del sistema productivo. La mejora del método
significa reducir, eliminar, combinar, simplificar y cambiar todas aquellas actividades que
intervienen en un proceso de trabajo. Para la mejora del método, todas las actividades, directas
e indirectas, que generen o no valor agregado, son evaluadas de forma analitica, sistematica y

meticulosa. (Peralta et al., 2014, pag. 8).

El objetivo principal de la ingenieria de métodos es mejorar la productividad con la aplicacion
de un método adecuado y ajustable al proceso que requiera ser mejorado. La ingenieria de
métodos consiste de varias etapas para su correcta aplicacion que a continuacion se presentan

en la figura 5.



Figura 5: Principales etapas de un programa de ingenieria de métodos.
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Fuente: (Niebel & Freivalds, 2012, pag. 5).
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8.12. Medicién del trabajo.

Uno de los Autor consultados indica que la Medicion del trabajo se refiere a la aplicacion de
técnicas cuantitativas para determinar el tiempo que tarda un trabajador calificado en efectuar
sus actividades contemporaneas comparandolas con estandares preestablecidos. La medicion
del trabajo tiene dos objetivos principales.

» Detectar, reducir y/o eliminar el tiempo improductivo.

» Crear normas o estandares de tiempo de ejecucion de una tarea y se detecte cuando el obrero
se toma mas tiempo del estipulado para ejecutar el trabajo. (Guaraca, 2015, pag. 15).

Se entiende que la medicion del trabajo tiene la finalidad de medir el tiempo que un trabajador

tarda en realizar un trabajo determinado

Figura 6: Estudio del trabajo.
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Fuente: (Kanawaty, 2013, pag. 20).



8.12.1. Procedimiento y técnicas para la medicion del trabajo
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La figura 7 muestra las etapas basica para la aplicacion sistematica de la medicién del trabajo.

Figura 7: Etapas basicas para la medicion del trabajo
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tipo para las actividades y meétodos espe-
cificados.,

Fuente: (Kanawaty, 2013, pag 255).

En la figura 8 se pueden apreciar las técnicas empleadas para la medicion del trabajo.

Figura 8: Técnicas para la medicion del trabajo.
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Fuente: (Kanawaty, 2013, pag. 256).

8.13. Estudio de tiempos

Kanaway define al estudio de tiempos como una técnica de medicidn del trabajo empleada para
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registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucion preestablecida. El estudio de

tiempos exige cierto material fundamental, a saber:

>» Un cronémetro;
> Un tablero de observaciones;
» Formularios de estudio de tiempos; (Kanawaty, 2013, pag. 280).

Dicho de otro modo la técnica el estudio de tiempos es la técnica de la medicidn del trabajo que
ayuda a tener definidos y registrados los tiempos de cada una de las actividades de in proceso.

8.13.1. Requerimiento del estudio de tiempos.

Haciendo énfasis en el requerimiento del estudio de tiempos una de las fuentes consultadas
recomienda que, antes de realizar un estudio de tiempos, deben cumplirse ciertos
requerimientos fundamentales. Por ejemplo, si se requiere un estandar de un nuevo trabajo, o
de un trabajo antiguo en el que el metodo o parte de €l se ha alterado, el operario debe estar
completamente familiarizado con la nueva técnica antes de estudiar la operacion. Ademas, el
método debe estandarizarse en todos los puntos en que se use antes de iniciar el estudio. A
menos que todos los detalles del método y las condiciones de trabajo se hayan estandarizado,
los estandares de tiempo tendran poco valor y se convertirdn en una fuente continua de
desconfianza, resentimientos y fricciones internas. Los analistas deben decirle al representante
del sindicato, al supervisor del departamento y al operario que se estudiara el trabajo. Cada una
de estas partes puede realizar los pasos necesarios para permitir un estudio sin contratiempos y
coordinado. El operario debe verificar que estd aplicando el método correcto y debe estar
familiarizado con todos los detalles de esa operacion. El supervisor debe verificar el método
para asegurar que la alimentacion, la velocidad, las herramientas de corte, los lubricantes, etc.,
cumplen con las practicas estandar, como lo establece el departamento de métodos. También
debe investigar la cantidad de material disponible para que no se presenten faltantes durante el
estudio. Después, el representante del sindicato se asegura que sélo se elijan operarios
capacitados y competentes, debe explicar por queé se realiza el estudio y responder a cualquier

pregunta pertinente que surja por parte del operario. (Niebel & Freivalds, 2012, pag. 328).
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Cualquier persona capacitada y con experiencia puede establecer un estandar siguiendo estos

ocho pasos:

1. Definir la tarea por estudiar (después de realizar un analisis de métodos).

2. Dividir la tarea en elementos precisos (partes de una tarea que con frecuencia no necesitan
MAs que unos cuantos segundos).

Decidir cuéantas veces se medira la tarea (el niumero de ciclos o muestras necesarias).
Tomar el tiempo y registrar los tiempos elementales y las calificaciones del desempefio.
Calcular el tiempo del ciclo observado promedio.

o g ~ w

Determinar la calificacién del desempefio y después calcular el tiempo normal para cada
elemento.

7. Sumar los tiempos normales de cada elemento para determinar el tiempo normal de una
tarea.

8. Calcular el tiempo estandar. (Render & Heizer, 2007, pag. 263).

Queda claro que se deben cumplir con requerimientos previos para la aplicacion de un adecuado
estudio de tiempos, el proceso debe estar estandarizado, la persona o personas a las cuales se
les aplicara el estudio de tiempos seran de amplia experiencia en su aérea; ademas, estaran al
tanto de la aplicacion del estudio. Se deberan seguir los ocho pasos mencionados anteriormente

para obtener el tiempo estandarizado.

8.13.2. NUmero de observaciones (muestras)

Uno de los Autor consultados menciona que, el tamafio éptimo de la muestra es esencial para
poder tener estimaciones confiables y precias de los parametros poblacionales. (Badii et al.,
2014, pag. 1).

Niebel & Freivalds dicen que, la determinacién de la cantidad de ciclos que se van a estudiar
para llegar a un estandar equitativo es un asunto que ha causado una discusion considerable
entre los analistas de estudio de tiempos, asi como entre los representantes sindicales. Como la
actividad de una tarea y su tiempo de ciclo influencian el nimero de ciclos que se pueden
estudiar, desde el punto de vista economico, el analista no puede estar completamente

gobernado por la practica estadistica comin que demanda cierto tamafio de muestra basado en
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la dispersion de las lecturas individuales del elemento. General Electric Company establecio la

siguiente tabla como una guia aproximada para el nimero de ciclos que se deben observar.
(Niebel & Freivalds, 2012, pag. 340).

Tabla 3: Numero recomendado de ciclos de observacion.

MNimero recomendado
Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
O, 10 200
3,25 [0
(.50 60
.75 A1)
1.00 a0
2.00 20
2,005,000 15
3.00-10,00 10
10002000 B
20000010 (0D 5
MY O mas 3

Fuente: Niebel & Freivalds, 2012, pag. 340.

8.13.3. Tiempo de ciclo observado promedio

El primer tiempo que se debera obtener es el tiempo de ciclo promedio, Niebel & Freivalds lo
definen como la suma de todos los tiempos elementales divididos entre el nimero de

observaciones que se hicieron durante el ciclo. (Niebel & Freivalds, 2012, pag. 560).

Ecuacion 1: Calculo del tiempo de ciclo promedio.

TC — (X tiempos elementales registrados)

# de ciclos observados

Fuente: Autore.

8.13.4. Tiempo normal

Una vez obtenido el tiempo de ciclo observado promedio se procede a calcular el tiempo
normal, la fuente consultada menciona que, es el tiempo que se requiere para que un operario
estandar realice una operacion cuando trabaja a paso estandar, sin demoras por razones
personales o por circunstancias inevitables. Para encontrar el tiempo normal o basico se aplica
la siguiente ecuacién: (Niebel & Freivalds, 2012, pag. 560.).
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Ecuacion 2: Para encontrar el tiempo normal.

TN =TC ¢
= %700

Fuente: (Niebel & Freivalds, 2012, pag. 362).

En referencia al valor de calificacion se dice que, el valor de una calificacion se escribe en la
columna C del formulario de estudio de tiempos. Por lo general, se omite el punto decimal y se
escribe un numero entero (es decir, porcentaje) para ahorrar tiempo. Después de completar la
etapa del crondmetro, el analista multiplica el tiempo de ciclo observado promedio (TC) por la
calificacién C, escalada a 100, para obtener el tiempo normal (TN). (Niebel & Freivalds, 2012,
pag. 362).

8.13.4.1. Sistema de calificacion Westinghouse

Método de calificacion desarrollado en Westinghouse Corp., que se basa en cuatro factores,
habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. (Niebel & Freivalds, 2012, pag. 558). Ver las

tablas de calificaciones en el Anexo IlI.

8.13.5. Tiempo estandar
Chase & Jacobs expican que el teimpo estandar, Se encuentra mediante la suma del tiempo
normal mas cierta permisibilidades para necesidades personales (descansos para ir al bafio o

tomar café), demoras inevitables (descomposturas del equipo o falta de materiales) y fatiga del
trabajador (fisica 0 mental). (Chase & Jacobs, 2014, pag. 143).

Ecuacion 3: Calculo del tiempo estandar.

Tiempo estindar = Tiempo normal + ( Tolerancias = Tiempo normal)
0

TE = TN {1 + permisibilidades)

TN
e !

| = Tolerancias

Fuente: (Chase & Jacobs, 2014, pag. 143).
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Tabla 5: Sistema de suplementos o tolerancias por descanso.

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMEBRE MUIER SUPLEMENTOS VARIABLES

Mecesidades personales 5 7 e) Condiciones atmdsfericas
Basico por fatiga 3 4 Indice de enfriamienteo, termédmetro de
SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIER Kata (milicalorias/cm’fsegundo)
a) Trabajo da Pia 16 0
Trabajo de pie 2 4 14 0
12 0
10 3
Ligeramente incdmoda 0 1 8 10
Incémoda (inclinado) 2 3 6 21
Muy incémoda (echado, _
estirada) 7 7 - 31
4 45
¢) Uso de la fuerza o energia £ &4
muscular (levantar, tirar o
empujar) - 100
Peso levantado por kildgramo
Trabajos de cierta precision ] [i]
2.5 0 1 Trabajos de precisién o fatigosos 2 2
5 1 2 Trabajos de gran precisién 5 5
75 2 CO g)Ruico
10 3 4 Continuo 0 0
12.5 “ (] Intermitente y fuerte 2 2
15 5 B Intermitente y muy fuerte 5 5
17.5 7 10 Estridente y muy fuerte 7 7
20 9 13
225 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13 20 (max.) Proceso complejo o atencién dividida
30 17 Proceso muy complejo B B
335 22
Trabajo algo mondtono ] ]
Trabajo bastante mondtono 1
Ligeramente por debaja de la 0 0 Trabajo muy mondtono 4
potencia calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo aburrido [i] [i]
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: (Rodriguez, 2015, pag.3).

En resumen se entendié que una vez obtenidas las muestras, se tiene que calcular el tiempo de
ciclo promedio, luego se puede obtener el tiempo normal considerando el sistema de
calificacion Westinghouse y finalmente se consigue el tiempo estandar que es la relacion del

tiempo normal con los suplementos por descanso detallados en la tabla 5.

8.14. Productividad

Anteriormente se dijo que uno de los objetivos de la optimizacion de los proceso es aumentar
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la productividad, la cual se la define como, un indice que relaciona lo producido por un sistema

(salidas o producto) y los recursos utilizados para generarlo (entradas o insumos). Es decir:

Ecuacién 4: Calculo de la productividad

Salidas
Entradas

Productividad =

Fuente: (Carro & Gonzélez, 2012, pag. 1).

La productividad sera el indicador principal del desarrollo exitoso del presente proyecto.

8.15. Manual de procedimientos

Se debera plasmar en un manual de procedimientos el proceso mejorado y el tiempo estandar
determinado que en referencia a una de la fuentes consultadas menciona que, es la manera
especifica de realizar una actividad, que debe estar contenida en documentos aprobados la cual
incluye el objeto y el alcance de una actividad, qué debe hacerse y quién debe hacerlo, cuando,
donde y como debe hacerse, que materiales y equipos y documentos deben utilizarse y cémo

debe controlarse y registrarse. (Pérez & Lanza, 2014, pag. 5).

Queda claro que en el manual de procedimientos el proceso mejorado 0 propuesto quedara

escrito y estandarizado para el uso de la empresa.
8.15.1. Ventajas del manual de procedimientos
A continuacion se mencionan las ventajas que ofrece el contar con un manual de este tipo.
» Permiten fundamentar los procedimientos bajo un Marco Juridico - Administrativo
establecido.

» Contribuyen a la unificacién de los criterios en la elaboracion de las actividades y

uniformidad en el trabajo.

\4

Estandarizan los métodos de trabajo.
» Ayudan al desarrollo de las actividades de manera eficiente y permiten conocer la

ubicacién de los documentos en general. La ubicacidn consiste en identificar dentro del
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procedimiento el lugar fisico en donde se encuentran los documentos que acompafian a
las actividades, éste puede ser: archivero, computadora, diskette, escritorio, almacén,
entre otras.

La informacidn que maneja es formal; es decir, informacion autorizada.

Delimitan las funciones y responsabilidades del personal.

Son documentos de consulta permanente que sirven de apoyo para la mejora continua
de las actividades.

Establecen los controles administrativos.

Facilitan la toma de decisiones.

Evitan consultas continuas a las areas normativas y eluden la implantacion de
procedimientos incorrectos.

Eliminan confusiones, incertidumbre y duplicidad de funciones.

Sirven de base para el adiestramiento y la capacitacion al personal de nuevo ingreso.
(Vivanco, 2017, pag. 4).

8.15.2. Requisitos formales de disefio de los manuales

Un manual de procedimientos debera cumplir con una serie de requisitos formales que a

continuacién se los menciona:

>

\4

vV V.V V V V¥V

Hacerlos Utiles y agradables.

Utilizar un lenguaje sencillo, comprensible y claro. Evitar las palabras rebuscadas,

sofisticadas o ajenas a la forma de hablar utilizada en la entidad.

Emplear todos los medios necesarios y posibles:

Debe estar actualizado, con todos los cambios de la realidad.

Hacerlo lo mas sencillo posible.

Incluir la maxima cantidad de informacion necesaria.

Debe estar disponible a todos los que lo necesiten.

No debe ser accesible a nadie que no lo necesite ni esté autorizado a consultarlo. (Pérez &
Lanza, 2014, pag. 7).

Se pudo entender la importancia del manual de procedimientos para una empresa ya que es un

documento de caracter formal que presenta una serie de ventajas para las empresas.
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9. HIPOTESIS

¢La optimizacion de las actividades en la recepcion de partes y repuestos mejorara la

planificacion de mantenimiento?

9.1. Variable dependiente

Optimizacion de las actividades en la recepcion de partes y repuestos.

9.2. Variable independiente

Planificacion de mantenimiento.

10. METODOLOGIAS

10.1. Tipos de investigacion

10.1.1. Investigacion exploratoria.

De acuerdo con Morales la investigacion exploratoria, es aquella que se efectta sobre un tema

u objeto desconocido o poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen una vision

aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel superficial de conocimiento. (Morales, 2012)

Se aplicara la investigacion exploratoria ya que se desconoce de estudios previos de la

optimizacion de las actividades en la recepcidn de partes y repuestos en la OMA DIAF.

10.2. Métodos

10.2.1. Método Analitico

Referente al método analitico se dice que, a partir del conocimiento general de una realidad

realiza la distincion, conocimiento y clasificacion de los distintos elementos esenciales que

forman parte de ella y de las interrelaciones que sostienen entre si. (Abreu, 2014, pag 199).



30

Se aplicara el método analitico para identificar cada una de actividades del procesos de partes

y repuestos y posteriormente identificar los puntos donde se generen demoras.

10.2.2. Método Inductivo
De las fuentes investigadas se menciona que, mediante este método se observa, estudia y conoce
las caracteristicas genéricas 0 comunes que se reflejan en un conjunto de realidades para
elaborar una propuesta o ley cientifica de indole general. (Abreu, 2014, pag 200).
Se aplicara en método inductivo de investigacion ya que se harad un analisis de cada actividad
del proceso, se identificara las actividades innecesarias que puedan ser eliminadas del proceso
para finalmente dar cumplimiento al objetivo general.
10.3. Técnicas
Segun los tipos de investigacion a aplicar las técnicas necesarias son las siguientes:

10.3.1. La entrevista
La entrevista consiste en, la comunicacion interpersonal establecida entre el investigador y el
sujeto de estudio, a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas sobre el
problema propuesto. (Laura Diaz, 2013)
Se aplicara con la finalidad de obtener informacion de parte del personal calificado al cual se
le aplicara el estudio de tiempos, ademas seran entrevistados los supervisores del area de
mantenimiento por su amplia experiencia en la empresa.

10.3.2. La observacion directa

La observacion directa se da cuando el investigador se pone en contacto personalmente con el

hecho o fendmeno que trata de investigar. (Diaz, 2011)

Consiste en observar directa, detallada y atentamente el lugar de la aplicacién de la



31

investigacion, ademas la observacion es la técnica que ayuda a la obtencion de toda la

informacidén posible y necesaria que se podré registrar y analizar posteriormente.

10.3.3. Estudio de tiempos.

En base a la definicion planteada en el marco tedrico se tiene claro que, el estudio de tiempos
es la técnica de la medicion del trabajo aplicada para la obtencién y analisis de los resultados
de los tiempos del proceso. Es de gran importancia ya que se cronometrara el tiempo de cada
actividad por ende se podra saber con datos numéricos exactos el ritmo de trabajo del técnico

de recepcion de partes y repuestos.

10.4. Instrumentos

10.4.1. Diagrama de procesos.

En base a la definicion planteada en el marco tedrico se tiene claro que en el diagrama de
procesos se tendra detallada cada una de las actividades, con su respectivo tiempo y distancia,
con lo cual se podrén identifica las actividades innecesarias que con el posterior analisis se las

podran eliminar.

10.4.2. Diagrama de flujo.

Ya definido el diagrama de flujo anteriormente es claro que se lo aplicard para apreciar
facilmente la distribucién de la operacion desde su entrada hasta su salida, ademas que se podra
apreciar la l6gica de la secuencia del proceso. Y al igual que en el diagrama de proceso se podra

identificar las actividades innecesarias que generan demoras.

10.4.3. Diagrama de recorrido.

Anteriormente ya se definié al diagrama de recorrido, por tal razén con dicho diagrama se podra
apreciar el camino que sigue el proceso desde su inicio hasta su fin, con sus respectivas medidas
ya que dicho diagrama se lo hara dentro del plano de la seccion logistica. En dicho diagrama se

podra apreciar principalmente los transportes innecesarios.



32

10.4.5. Formas para el estudio de tiempos.

Todos los detalles del estudio se registran en una forma de estudio de tiempos. La forma
proporciona espacio para registrar toda la informacion pertinente sobre el método que se
estudia, las herramientas utilizadas, etc. (Niebel & Freivalds, 2012, pag. 331).

Es uno de los instrumentos necesarios para el estudio de tiempos, en dicha forma se registraran

todas las muestras de tiempos requeridas para la aplicacion del estudio de tiempos del proceso.

10.4.6. Cronometro.

En referencia al crondmetro se tiene que, en la actualidad se usan dos tipos de cronémetros: el
tradicional cronémetro minutero decimal (0.01 min) y el cronometro electrénico que es mucho
mas préactico. (Niebel & Freivalds, 2012, pag. 330)

Es otro de los instrumentos para el estudio de tiempos por cronémetro, con el cual se obtendra
la medida de tiempo de cada actividad, dicha medida sera registrada en la forma descrita

anteriormente.

10.4.7. Tablero de registro.

El tablero debe ser ligero, de manera que no se canse el brazo, ser fuerte y suficientemente duro
para proporcionar el apoyo necesario para la forma de estudio de tiempos. (Niebel & Freivalds,
2012, pag. 331)

Forma también parte de los instrumentos para el estudio de tiempos, en donde estaran alojadas
y aseguradas las formas para el registro de los tiempos, ademas que se podra tener en orden las

muestras de los tiempos medidos.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Antecedentes de la empresa

La DIAF es el organismo de mas alto nivel en el Ecuador dedicado al desarrollo aerondutico,
mantenimiento, electronica , avidnica, ingenieria e investigacion aplicada a produccion de
bienes y servicios aeronauticos, construccion de elementos necesarios para la industria y
provision de partes y repuestos integrando la més alta calidad con tecnologia de punta en todo

servicio que brinda.

11.1.1. Visién

Ser una organizacion competitiva en el mantenimiento aeronautico e innovacion tecnologica

orientada a la defensa y desarrollo.

11.1.2. MisioOn

Proveer bienes y servicios aeronauticos de calidad a fin de satisfacer las necesidades de fuerzas
armadas, empresas publicas, operadores aéreos y afines; y, contribuir a la defensa nacional y

desarrollo. (Diaf - Direccion de La Industria Aerondutica Del Ecuador, 2019)

11.2. Resultados obtenidos para el cumplimiento del primer objetivo.

11.2.1. Descripcion del proceso

El proceso para la recepcion de las partes y repuestos en la DIAF lo hace un técnico y un
inspector en tres estaciones de trabajo identificadas, la estacion 1 es la oficina de recepcion de
partes donde inicia el proceso, la estacion 2 es el lugar donde llega el material y la estacion 3
es la bodega de materiales donde el proceso termina. Ademas se identificaron 29 actividades y

48 metros en recorrido que a continuacién se describen:

1. Imprimir invoice: El proceso da inicio con la impresion del invoice, que es un documento

donde se representa la factura de la parte o repuesto. La documentacion se la llevara en un
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tablero de registro.

2. Abrir en el computador la documentacion requerida para el proceso: Los documentos
digitales requeridos en proceso son los siguientes: DIAF CL 04 y DIAF FORM PA 012

Figura 9: Etapa preliminar

Fuente: DIAF

3. Dirigirse a la bodega de materiales a pedir la DIAF FORM PA 003: Es un documento

impreso requerido en el proceso que se lo explicara a su debido tiempo.

4. Pedir la DIAF FORM PA 003: El técnico de bodega es quien dispone dicho documento,

indispensable para culminar con el proceso de recepcion.

5. Dirigirse hacia el lugar donde se encuentra el material: El técnico se dirige al lugar de
la recepcidn de los materiales. Con los documentos previamente obtenidos (Invoice y DIAF
FORM PA 003).
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Figura 10: Recepcion de partes.

Fuente: DIAF.

6. Verificar la condicion del embalaje: Consiste en realizar una inspeccion visual detallada
de toda la envoltura o embalaje de la parte o repuesto. El técnico revisa que el embalaje no

este roto, que no esté mojado o himedo, segun las Instrucciones Técnicas de embalaje de
la OACI.

Figura 11: Revision del embalaje.

Fuente: DIAF.
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Caminar a la oficina a elaborar el documento DIAF CL04: Una vez inspeccionado el
embalaje el técnico tiene que dirigirse a la oficina a elaborar un documento donde se aprueba
la conformidad o no conformidad de la condicion del embalaje.

Elaborar el documento DIAF CL 04: Yaen la oficina el técnico digita e ingresa los datos

requeridos en el documento DIAF CL 04.

Figura 12: Llenado de la DIAF CL 04.

Fuente: DIAF.

Imprimir el documento DIAF CL 04: Una vez lleno el documento, se tiene que imprimir

para que el inspector certifique la condicidn del embalaje.
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Figura 13: Documento DIAF CL 04.
DIRECCION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA (DIAF)

FHYSIGAL ADDRESS: AEROPUERTD INTERNACIONAL COTOPAX Fh REPASRIETATICN NUMBER: QReY 444
HANGAR No. 1 DeaAG No. N-D1-DIAF
LATACUNGA-ECUADOR INAC OMAC-E No. 512

OTHERS:

INCOMING INSPECTION CHECK LIST FOR COMPONENTS
Date: Supplier:

SAT | NIS
Invoice. No: MNo. of ltems:
THE INSPECTIOM OF RECEPTION OF PARTS WILL INCLUDE THE FOLLOWING:
VISUAL INSPECTION OF EXTERMAL PACKING FOR OBVIOUS DAMAGES.
ESD ITEM
PACKING LIST ANNEXED OR INVOICE HUMBER
VERIFY THAT THE PiN, MODEL, 5/M IS IN ACCORDAMCE WITH THE ATTACH
DOCUMENTATION; IT MUST BE COMPLETED AND SIGMED.
PHYSICAL INSPECTION IM DETAIL OF THE FART OR COMPOMENT FOR OBVIOUS
DAMAGES
SHELF LIFE (IF 15 AFFLICABLE)
FOR MATERIAL({S) TO BE USED IN THE CREW OR PASSENGER COMPARTMENT
THE FLAME-RESISTANT REFORT AS AFFLICABLE
IF THE PART 15 NEW OR IT HAS BEEN REEBUILDING, OVERHAULED, INSFECTED OR
REFAIRED THE RECORDS THEY WILL INCLUDE AS IT IS AFPLICABLE
FORM FAA 8130-3 OR FORM ONE
TEAR DOWM REFORT
CARD OF RETURN TO THE SERVICE (IF IT IS APPLICABLE)
WHEN RECEIVING THE MATERIAL CLASS Il VERIFY THAT IT WILL NOT EXCEED THE TIME OF
STORAGE OF THE FOLLOWING ITEMS:
- AVIONICS EQUIPMENT
- HYDRAULIC PUMPS
- BRAKES
- WALVES
- LUBRICANTS
- QILS
- GREASES
- SEALANTS
- RUBBERS 1AW . OEM MIL-HDBE-825(as revised)
- 0" RINGS amd
[PACKINGS, GASKETS, HOSES, SEALS) SAE-ARP 5318
IF THE MATERIAL EXCEEDS THE TIME OF STORAGE SENT TO QUARAMTINE AND CONSULT
TO THE MANUFACTURER
MOTE: Unapproved parts should be reported in accordance with AC Mo. 021-029 as revised.
Mo conformities:

1AW, OEM [ OHM [ CMM

ACCEFTED BY RECEIWING PARTS INSPECTOR: SIGNATURE:
DIAF CL 04 REW. 7

Fuente: DIAF.

10. Dirigirse hacia donde se encuentra el material: Una vez aprobada la condicién del
embalaje, el técnico e inspector regresan hacia donde se encuentra el material a ser

receptado.

11. Retirar el packing list del material: Consiste en retirar el packing list que se encuentra
sobre la envoltura de la parte o repuesto, el packing list es una lista de los items que

conforman la parte o repuesto.
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Figura 13: Packing list.
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Fuente: DIAF.

12. Abrir el empaque: Con un estilete se procede a cortar el embalaje para que se pueda abrir
el empaque del componente.

Figura 14: Empaque abierto.

Fuente: DIAF.

13. Retirar la trazabilidad: Una vez que abierto el material lo primero que se puede observar
en un componente aeronautico es la trazabilidad donde se encuentran datos como el P/N,

S/IN, numero de lote, etc. Es decir se encuentra detallada toda la procedencia del
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componente, la trazabilidad es un documento técnico emitido por el fabricante y de mucha
importancia ya que el técnico de mantenimiento adjunta dicha trazabilidad al culminar la
instalacion de la parte o repuesto en la aeronave, ademas el departamento de confiabilidad
de la empresa aérea podré tener un control total de cada componente de la aeronave, por

tales razones se tiene que custodiar dicha trazabilidad.

Figura 15: Trazabilidad.
T “-ﬂ,‘"?’“

Fuente: DIAF.

14. Revisar la trazabilidad: Debida la importancia explicada anteriormente se deben revisar
minuciosamente los datos de la trazabilidad, que contengan la informacion requerida y de

manera clara y legible.

Figura 16: Revision de la trazabilidad.

Fuente: DIAF.

15. Caminar a la oficina con la trazabilidad: Una vez retirada y revisada la trazabilidad el
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técnico tiene que dirigirse a la oficina para archivar la trazabilidad.

16. Sacar copias de la trazabilidad: Ya en la oficina el técnico saca una copia de la
trazabilidad, para garantizar el respaldo de la informacion. Para las impresiones y copias se

cuenta con una impresora Epson modelo Xp 400.

Figura 17: Copias de la trazabilidad.

Fuente: DIAF.

17. Entregar la trazabilidad al técnico de base de datos: La trazabilidad se la entrega al
técnico de base de datos, ya que es la persona encargada de toda la documentacion del

departamento logistico.

18. Caminar hacia donde esta el material: Para continuar con el proceso de recepcion el

técnico regresa al lugar donde se encuentra el material, con la copia de la trazabilidad.

19. Sacar el material del empaque: Ya en el lugar de recepcion, el siguiente paso consiste en

sacar el material de su empaque.
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Figura 18: Material fuera del empaque.

Fuente: DIAF.

20. Verificar P/N del Material vs Invoice: Esta actividad consiste revisar la condicion fisica
del elemento y en corroborar que el namero de parte que el componente tiene grabado en
su cuerpo sea el mismo que la del invoice. Si el material presenta algin dafio o los datos no
son los mismos el material pasa a la bodega de cuarentena, donde el proceso le corresponde

a control de calidad.

Figura 19: Verificacion de P/N.

Fuente: DIAF.

21. Verificar P/N y S/N de la trazabilidad vs material vs invoice: En esta actividad se

verifica que los nimeros de parte y serie sean los mismos en documentacion y en fisico. De



42

no coincidir dichos datos el material pasa a la bodega de cuarentena.

Figura 20: Verificacion de S/N y P/N.

Fuente: DIAF.

22. Guardar el material en la caja: Cuando se verificd que el material este en buenas
condiciones y los datos de la documentacion son los requeridos el material es regresado a
Su empaque para su posterior almacenaje.

Figura 21: Material guardado en el empaque.

Fuente: DIAF.

23. Marcar en el empaque el nimero de item: Esta actividad consiste en poner con un
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marcador el nimero de item en el empaque para facilitar el almacenaje por parte del

personal de bodega.

Figura 22: Empaque numerado.

Fuente: DIAF.

24. Elaborar DIAF FORM PA 003: El técnico llena y el inspector certifica la DIAF FORM
PA 003, que es una tarjeta de identificacion de material servible, dicho documento sera
entregado a personal de bodega. EI documento tiene que ser llenado con esfero de tinta

negra o azul, por tal razon el llenado se lo hace en el lugar de la recepcion.

Figura 23: DIAF FORM PA 003

DIRECCION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA (DIAF)
IDENTIFICATIOMN CARD

[T PART HUMEER: T DEBCFAFTION:

3. EERIAL NUMEER: 4 GTY.: . UHNIT :

& LOTJ BATCH Ho.: 7. CERTIFICATE Ko 8. CURE | PR3 DATE:
[ BHELF UFE |EXFIRATION OATE: | 10. CUSTOMERTBUPFLIER | 11, IRVOICE | EHIFEENT Ho.-

12 LAET CALIERATICH: 13 DUE CALIERATION

14. DATE: 1E. APPROVED BEY:

DIAF FORM PA 003 REVY. 4
Fuente: DIAF.

25. Caminar a la oficina a elaborar la DIAF FORM PA 012: El técnico se dirige hacia la

oficina a elaborar el documento que certifica las condiciones favorables del material



44

receptado.

26. Elaborar DIAF FORM PA 012: Se llena los datos requeridos en dicho formato que

garantizan la condicion favorable del material ingresado.

Figura 24: DIAF FORM PA 012.

DIRECCION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA (DIAF)

PHYSICAL ADDRESS: AEROPUERTO INTERNACIONAL COTOPAX] FAA REPAIRISTATION NUMBER: GQEY-444Y

HANGAR No. 1 DGAC No. N-D1-DIAF

LATACUNGA-ECUADOR INAC OMAC-E No. 512

OTHERS:
PARTS RECEPTION RECORD
1 2 3 4 5 B 7 2 9 10 11

ITEM DATE INVOICE Nro. PART Nro. DESCRIFTION aTy. WE LOT MNo. SHELF LIFE YE:HS:OT INSPECTOR
DIAF FORM FPA 012 REV. 5
Fuente: DIAF.

27. Imprimir la DIAF FORM PA 012: En esta etapa se tiene que imprimir el documento para

que el inspector certifique la condicion favorable de la recepcion del material.

Figura 25: Impresion de documentos.

Fuente: DIAF.

28. Caminar a la bodega de partes: EIl técnico y el inspector se dirigen a la bodega de

materiales donde se encuentra el técnico de bodega.
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29. Entregar la documentacién favorable de la recepcion al técnico de bodega: Se entrega
toda la documentacion del proceso favorable de recepcion al técnico de bodega. Siendo esta
actividad la finalizacién del proceso de recepcidn de partes y repuestos.

Figura 26: Entrega de la documentacion al técnico de bodega.

Fuente: DIAF.

11.2.2. Diagrama de procesos.

Para facilitar el desarrollo de los diagramas de proceso, flujo y recorrido se elabor6 una tabla
resumen de actividades, ademas se anotaron las distancias que recorre en el proceso. La tabla

6 indica dicha actividad.



Tabla 6: Resumen de actividades del proceso.
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N° Nombre de actividad Tipo de actividad |Distancia (m
1 Imprimir Invoice Operacion 1

2 Abrir documentacion (Digital) Operacion 2

3 Dirigirse a la bodega Trasporte 1 5
4 Pedir DIAF FORM PA 003 Operacion 3

5 |Caminar hacia donde se encuentra el material Trasporte 2 8
6 Verificar la condicion del embalaje Operacion combinada 1

7 Caminar a la oficina Transporte 3 6
8 Llenar Doc. DIAF CL 04 Operacion 4

9 Imprimir Doc. DIAF CL 04 Operacion 5

10| Caminar hacia donde se encuentra el material Transporte 4 6
11 Retirar el packing list Operacion 6

12 Abrir el empaque Operacion 7

13 Retirar la trazabilidad Operacion 8

14 Revisar la Trazabilidad Inspeccion 1

15 Caminar a la oficina Transporte 5 6
16 Sacar copias de la trazabilidad Operacion 9

17| Entregar trazabilidad al técnico de datos Operacion 10

18| Caminar hacia donde se encuentra el material Transporte 6 6
19 Desempacar el material Operacion 11

20 Verificar P/N (material vs invoice) Operacion combinada 2

21| Verificar P/N y S/N (trazabilidad, material, invoice) | Operacion combinada 3

22 Empacar el material Operacion 12

23 Marcar el empaque Operacion 13

24 Elaborar DIAF FORM PA 003 Operacion 14

25 Caminar a la oficina Transporte 7 6
26 Elaborar DIAF FORM PA 012 Operacion 15

27 Imprimir DIAF FORM PA 012 Operacion 16

28 Dirigirse a la bodega Transporte 8 5
29 Entregar la documentacion favorable Operacién 17

Fuente: Autor.



Tabla 7: Diagrama de proceso de las condiciones iniciales
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o

MBS L0008

DiaF+ DIRECCION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA DE LA FUERZA AEREA ECUATORIANA DIAF
Tipo de Diagrama: Proceso |Pég.: |1 de 1| Revision: ORG.
Método actual RESUMEN
Método propuesto |:|
Fecha de elaboracion: 10-jun-20 Actividades Simbologia Total
Fecha de aprobacion: Operacion . 17
Proceso: Recepcion de partes y repuestos Transporte = 8
Seccion: Logistica Inspeccidn - 1
Eficiencia gréfica: 72% Espera [D 0
Elaborado por: José Hernandez Almacenamiento v 0
Aprobado por: Operacidn combinada [ | 3
N° Descripcion del proceso Simbologia Distancia
P P > R D Vv E (metros)
1 Imprimir el Invoice
2 Abrir la documentacion :
3 Dirigirse a la bodega 25 5
4 Pedir DIAF FORM PA 003 (
5 Caminar hacia el material a receptar ) | 8
6 Verificar la condicion del embalaje \:.
7 Caminar a la oficina | 6
8 llenar Doc. DIAF CL 04
9 Imprimir Doc. DIAF CL 04
10 Caminar hacia el material a receptar 6
11 Retirar el packing list
12 Abrir el empaque
13 Retirar la trazabilidad
14 Revisar la Trazabilidad
15 Caminar a la oficina | s 6
16 Sacar copias de la trazabilidad
17 | Entregar trazabilidad al técnico de base de datos
18 Caminar hacia el material a receptar )\1‘:> 6
19 Desempacar el material é:\
20 Verificar P/N (material vs Invoice) 7
21 |Verificar P/N y S/N (trazabilidad, material, invoice) /}
22 Empacar el material |
23 Marcar el empaque
24 Elaborar DIAF FORM PA 003
25 Caminar a la oficina %) 6
26 Elaborar DIAF FORM PA 012
27 Imprimir DIAF FORM PA 012
28 Dirigirse a la bodega s 5
29 | Entregar la documentacion favorable en bodega ‘r
TOTAL 17 8 1 0 0 3 48

Fuente: Autor.



11.2.3. Diagrama de flujo.

Figura 29: Diagrama de flujo.
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Dlar+

DIRECCION DE LA INDUSTRIA AFRONAUTICA DE LA FUERZA AFREA ECUATORIANA DIAF

Tipo de Diagrama: |F1ujo

Pidg.: ldel

Revision: ORG.

Meétodo actual: Lx]

Meétodo propuesto: [

Fecha de elaboracién: |10-jun-20 Fecha de aprobacion:
Proceso: FRecepcion de partes v repuestos Seccion: Logistica
Elaborado por: José Herndndez Aprobado por:
RECEPCION DE PARTES OFICINA DE PARTES Y REPUESTOS BODEGA

Condiciéon del embalaje

Imprimir Invoice

Abrir documentacidn
digital

Pedir DIAF

FORMPA

1©

Llenar Doc.

Retirar packing list

DIAF CL 04

Imprimir Doc.

\i
=:’ 4 3
DIAF CL 04

A

Abrir el empague

Retirar la trazabilidad

Revisar la Trazabilidad

(A

Desempacar el material

11

acar copias de la
2 trazabilidad
Entregar la
trazabilidad
al téecnico de base de datos

Verificar P/N
(material, invoice)

Verificar P/N ¥
S/N (trazabilidad,
| material, inveoice)

()

<&

Empacar el
material

Marcar el empague

Elaborar DIAF
FORM PA 003

Y

Elaborar
DIAF FORM PA 012

Imprimir DIAF
FORM PA 012

003

Entregar la documentacion favorable

17

Fuente: Autor.



11.2.4. Diagrama de recorrido.

Figura 30: Diagrama de recorrido.
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ARESCRAITC LS AGOR

DlaF+ DIRECCION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA DE LA FUERZA AEREA ECUATORIANA DIAF

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Método actual: Método propuesto:

Fuente: Autor.
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11.3. Resultados obtenidos en base al cumplimiento del objetivo 2
11.3.1. Namero de muestras

La tabla 8 ilustra los tiempos tomados por cada actividad. EI formato de los tiempos esta

establecido en formato hora, minutos y segundos (HH:MM:SS).

Tabla 8: Tiempos de las actividades del proceso

FECHA: 12-jun-20 ANALISTA (S):

ESTUDIO: Tiempos

PROCESO: Recepcion de partes y repuestos Hernandez J.

SECCION: Logistica

EMPRESA: Direccion de la Industria Aeronautica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana
N° ACTIVIDADES T1 T2 T3 T4 T5
1 Imprimir Invoice 0:01:16]0:01:20|0:01:22]0:01:26| 0:01:18
2 Abrir documentacion (Digital) 0:00:10|0:00:12|0:00:12{0:00:10 0:00:12
3 Dirigirse a la bodega 0:00:16 |0:00:18|0:00:16|0:00:16 | 0:00:18
4 Pedir DIAF FORM PA 003 0:00:20{0:00:24|0:00:22]0:00:20| 0:00:18
5 Dirigirse hacia donde esta el material 0:00:26 |0:00:30(0:00:28 [0:00:24 | 0:00:26
6 Verificar la condicién del embalaje 0:00:24|0:00:32|0:00:280:00:34 | 0:00:28
7 Caminar a la oficina 0:00:180:00:18|0:00:18|0:00:22 | 0:00:16
8 Llenar Doc. DIAF CL 04 0:10:46|0:11:00|0:10:52]|0:10:54 | 0:10:44
9 Imprimir Doc. DIAF CL 04 0:00:40|0:00:46|0:00:380:00:44 | 0:00:40
10 Regresar donde esta el material 0:00:18 ]0:00:16|0:00:20|0:00:18 | 0:00:16
11 Retirar el packing list del material 0:00:10{0:00:14]0:00:14]0:00:12 | 0:00:12
12 Abrir el empaque 0:00:48 {0:00:40|0:00:44 (0:00:46 | 0:00:40
13 Retirar la trazabilidad 0:00:16 |0:00:18]|0:00:14]0:00:14 | 0:00:16
14 Revisar la trazabilidad 0:00:08 |0:00:08|0:00:080:00:10 0:00:08
15 Caminar a la oficina 0:00:16 |0:00:18|0:00:180:00:18 | 0:00:16
16 Sacar copias de la trazabilidad 0:01:20]0:01:26|0:01:22]0:01:26 | 0:01:22
17 | Entrecaria trazab"i?jﬁof técnico de base de | 11| 0.00:46|0:0050{0:00:44| 0:0052
18 Caminar hacia donde esta el material 0:00:12]0:00:16|0:00:180:00:16 | 0:00:16
19 Sacar el material del empaque 0:00:34 {0:00:40|0:00:42|0:00:40| 0:00:36
20 Verificar P/N: Material vs Invoice 0:01:56|0:02:02|0:01:580:02:04 | 0:02:10
21 Verificar P/N y S/N de packing list vs 0:02:30]0:02:20|0:02:34]0:02:40| 0:02:28
22 Guardar el material en la caja 0:00:52|0:00:56|0:00:50|0:00:54 | 0:00:54
23 Marcar en el empaque el nimero de tem [ 0:00:06 |0:00:04|0:00:04|0:00:04 | 0:00:04
24 Elaborar DIAF FORM PA 003 0:01:30]0:01:24]0:01:28]0:01:26 | 0:01:32
25 Caminar a la oficina 0:00:16 {0:00:18|0:00:180:00:18 | 0:00:14
26 Elaborar DIAF FORM PA 012 0:12:16(0:12:24|0:12:30(0:12:08 | 0:12:22
27 Imprimir DIAF FORM PA 012 0:00:42|0:00:38|0:00:40|0:00:38 | 0:00:44
28 Caminar a la bodega de partes 0:00:12]0:00:14|0:00:14|0:00:16 | 0:00:14
29 Entregar la documentacion de recepcion | ., 1, |6.15|0.00:10{0:0012| 0:00:12

aprobada téc. De bodega

Fuente: Autor.
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11.3.2. Estudio de tiempos en las condiciones iniciales

El estudio de tiempos es la técnica de la medicion del trabajo que se aplicé para determinar el
tiempo estandar. Se disefiaron formas para la aplicacion de dicho estudio, mismas que se las

aprecian en el desarrollo de los resultados.

Los célculos y las resoluciones de las ecuaciones en su gran mayoria se los realizé en Microsoft

Excel.

11.3.2.1. Limites de control

Previo el calculo de los tiempos de ciclico, normal y estandar, es necesaria la determinacion de
los limites de control tanto méximos como minimos de las muestras obtenidas con la finalidad
de determinar las lecturas consistentes para cada actividad. Para calcular los limites de control

se aplican las siguientes formulas.

Tmax. = X+5s Tmin. = X-5,

Donde: Tmax y Tmin son los limites de control maximo y minimo respectivamente, x es el
tiempo promedio de cada actividad y s es la desviacion estandar, dichos datos se obtienen en

base a la tabla 8.
11.3.2.2. Desviacion estandar
La desviacion estandar representa la tolerancia en relacion al tiempo promedio, ya que se tendra

mas ajustado y controlado el nimero de muestras en base al nivel de confianza. Se aplico la

siguiente ecuacién para hallar la desviacién estandar:

Ecuacién 5: Ecuacion de la desviacion estandar.

| 2 (x ) |’ (cada observacion de la muestra T)°

§ = 4| - .| -
1'| n-1 ". nimero en la muestra-1

donde X = valor de cada ohservacian
x = media de las observaciones
= niimero de observaciones en la muestra

Fuente: (Render & Heizer, 2007, pag. 267)
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Los resultados de s y de los limites de control calculados se muestran continuacion en la tabla
9.

Tabla 9: Limites de control y desviacion estandar

FECHA: 12-jun-20 ANALISTA (S):

ESTUDIO: Tiempos

PROCESO: Recepcion de partes y repuestos Hernéndez J.

SECCION: Logistica

EMPRESA: Direccion de la Industria Aeronéutica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana
N° ACTIVIDADES TL| T2 | 3| 4| 15|27 |7€ S | LCS | LCI
1 Imprimir Invoice 0:01:16(0:01:20{0:01:22|0:01:26{0:01:18|0:06:42 {0:01:20|0:00:04| 0:01:24{0:01:17
2 Abrir documentacion (Digital) 0:00:10{0:00:12{0:00:12|0:00:10{0:00:12{0:00:56 {0:00:11| 0:00:01|0:00:12{0:00:10
3 Dirigirse a la bodega 0:00:16{0:00:18]0:00:16{0:00:16]0:00:18{0:01:24]0:00:17 | 0:00:01]0:00:18 | 0:00:16
4 Pedir DIAF FORM PA 003 0:00:20|0:00:24]0:00:22| 0:00:20{0:00:18 {0:01:44[0:00:21{0:00:02|0:00:23|0:00:19
5 Dirigirse hacia donde esta el material 0:00:26/0:00:30|0:00:28 | 0:00:24 |0:00:26 {0:02:14{0:00:27{0:00:02|0:00:29{0:00:25
6 Verificar la condicion del embalaje 0:00:24{0:00:32]0:00:28 0:00:34]0:00:28 {0:02:26]0:00:29{0:00:04|0:00:33{0:00:25
7 Caminar a la oficina 0:00:18{0:00:18]0:00:18{0:00:22]0:00:16 {0:01:32]0:00:180:00:02|0:00:21{ 0:00:16
8 Llenar Doc. DIAF CL 04 0:10:46]0:11:00|0:10:52|0:10:54 |0:10:44 {0:54:16{0:10:51{0:00:06|0:10:58|0:10:45
9 Imprimir Doc. DIAF CL 04 0:00:40|0:00:46)0:00:38| 0:00:44 |0:00:40{0:03:28 0:00:42{0:00:03|0:00:45|0:00:38
10 Regresar donde esta el material 0:00:18{0:00:16]0:00:20{0:00:18]0:00:160:01:28]0:00:18 0:00:02|0:00:19{0:00:16
11 Retirar el packing list del material 0:00:10|0:00:14]0:00:14/0:00:12{0:00:12{0:01:02{0:00:12{0:00:02|0:00:14|0:00:11
12 Abrir el empaque 0:00:48{0:00:40{0:00:44]0:00:46|0:00:40{0:03:38 | 0:00:44| 0:00:04|0:00:47{ 0:00:40
13 Retirar la trazabilidad 0:00:16{0:00:18]0:00:14{0:00:14]0:00:16{0:01:18]0:00:16 {0:00:02| 0:00:17{0:00:14
14 Revisar la trazabilidad 0:00:08{0:00:08]0:00:080:00:10]0:00:08 {0:00:42]0:00:08 { 0:00:01|0:00:09 {0:00:08
15 Caminar a la oficina 0:00:16{0:00:18]0:00:18{0:00:18]0:00:16{0:01:26]0:00:17|0:00:01]0:00:18 | 0:00:16
16 Sacar copias de la trazabilidad 0:01:20{0:01:26]0:01:22{0:01:26]0:01:22{0:06:56]0:01:23|0:00:03] 0:01:26 | 0:01:21

Entregar la trazabilidad al técnico de base de
17 datos 0:00:40{0:00:46)0:00:50{0:00:4410:00:52 {0:03:52|0:00:46 | 0:00:05| 0:00:51{0:00:42
18 Caminar hacia donde esta el material 0:00:12{0:00:16]0:00:18{0:00:16]0:00:16{0:01:18]0:00:16 {0:00:02|0:00:18 {0:00:13
19 Sacar el material del empaque 0:00:34{0:00:40]0:00:42 {0:00:40]0:00:36 {0:03:12]0:00:38 | 0:00:03| 0:00:42 { 0:00:35
20 Verificar P/N: Material vs Invoice 0:01:56|0:02:02|0:01:58|0:02:04{0:02:10{0:10:10{0:02:02{0:00:05|0:02:07|0:01 57
21 Verificar PIN y S/N de packing list vs 0:02:30{0:02:20]0:02:34[0:02:40]0:02:28 | 0:12:32]0:02:30{0:00:07|0:02:38 | 0:02:23
22 ) . 0:0052{0:00:56/0:00:50{0:00:540:00:54 {0:04:26|0:00:53{0:00:02| 0:00:55{0:00:51
Guardar el material en la caja
23 Marcar en el empaque el nimero de ftem  |{0:00:06|0:00:04|0:00:04|0:00:04|0:00:04|0:00:22{0:00:04| 0:00:01{0:00:05| 0:00:04
24 Elaborar DIAF FORM PA 003 0:01:30{0:01:24]0:01:28{0:01:26/0:01:32{0:07:20/0:01:28 {0:00:03|0:01:31{0:01:25
25 Caminar a la oficina 0:00:16{0:00:18]0:00:18{0:00:18]0:00:14{0:01:24]0:00:17{0:00:02|0:00:19{0:00:15
26 Elaborar DIAF FORM PA 012 0:12:16]0:12:24|0:12:30|0:12:08 |0:12:22 {1:01:40{0:12:20{0:00:08|0:12:28|0:12:12
27 Imprimir DIAF FORM PA 012 0:00:42{0:00:38{0:00:40| 0:00:38|0:00:44{0:03:22 {0:00:40| 0:00:03|0:00:43{ 0:00:38
28 Caminar a la bodega de partes 0:00:12{0:00:14]0:00:14{0:00:16]0:00:14{0:01:10]0:00:140:00:01]0:00:15{0:00:13
Entregar la documentacion de recepcion RN RPN SASURN BRSNS SRSURIN PR BN SN SO B

29 aprobada téc. De hodega 0:00:10{0:00:12]0:00:10{0:00:12/0:00:12{0:00:56/0:00:11{0:00:01|0:00:12{0:00:10

Fuente: Autor.

Las muestras que no estén dentro del rango de los limites de control se las puede eliminar o a

su vez se puede tomar un nuevo tiempo que este dentro del rango. A continuacién se muestran



en la tabla 10 las muestras consideradas como consistentes para el estudio de tiempos.

Tabla 10: Muestras dentro de los limites de control.
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SECCION: Logistica

FECHA: 12-jun-20 ANALISTA (S):
ESTUDIO: Tiempos
PROCESO: Recepcion de partes y repuestos Hernandez J.

EMPRESA: Direccion de la Industria Aeronautica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana
N° ACTIVIDADES T1 T2 T3 T4 T5 LCS LCI
1 Imprimir Invoice 0:01:20{0:01:22 0:01:180:01:24| 0:01:17
2 Abrir documentacion (Digital) 0:00:10(0:00:12|0:00:12|0:00:10{0:00:12 | 0:00:12| 0:00:10
3 Dirigirse a la bodega 0:00:160:00:180:00:16|0:00:16(0:00:18 {0:00:18| 0:00:16
4 Pedir DIAF FORM PA 003 0:00:20 0:00:22(0:00:20 0:00:23| 0:00:19
5 Dirigirse hacia donde esta el material |0:00:26 0:00:28 0:00:26 |0:00:29( 0:00:25
6 Verificar la condicidn del embalaje 0:00:32]|0:00:28 0:00:28 [0:00:33| 0:00:25
7 Caminar a la oficina 0:00:18]0:00:18|0:00:18 0:00:16 |0:00:21| 0:00:16
8 Llenar Doc. DIAF CL 04 0:10:46 0:10:52|0:1054 0:10:58| 0:10:45
9 Imprimir Doc. DIAF CL 04 0:00:40 0:00:38|0:00:44 | 0:00:40 [0:00:45| 0:00:38
10 Regresar donde esta el material 0:00:18]0:00:16 0:00:18]0:00:16 |0:00:19| 0:00:16
11 Retirar el packing list del material 0:00:14|0:00:14|0:00:12|0:00:12 | 0:00:14| 0:00:11
12 Abrir el empaque 0:00:40|0:00:44|0:00:46 | 0:00:40 | 0:00:47| 0:00:40
13 Retirar la trazabilidad 0:00:16 0:00:14{0:00:14{0:00:16 | 0:00:17| 0:00:14
14 Revisar la trazabilidad 0:00:080:00:080:00:08 0:00:08 |0:00:09( 0:00:08
15 Caminar a la oficina 0:00:16]0:00:18|0:00:18|0:00:18 0:00:16 {0:00:18| 0:00:16
16 Sacar copias de la trazabilidad 0:01:26|0:01:22|0:01:26|0:01:22 |0:01:26| 0:0121
Entregar la trazabilidad al técnico de U PN N N
17 base de datos 0:00:46|0:00:50(|0:00:44 0:00:51| 0:00:42
18 Caminar hacia donde esta el material 0:00:16{0:00:18|0:00:16| 0:00:16 |0:00:18| 0:00:13
19 Sacar el material del empaque 0:00:40|0:00:42|0:00:40|0:00:36 | 0:00:42| 0:00:35
20 Verificar P/N: Material vs Invoice 0:02:0210:01:58|0:02:04 0:02:07| 0:01:57
g1 |Veriicar PNy SIN de packing lstvs |5 4, 0:0234 0:0228 |0:02:38| 0:0223
material vs invoice
22 Guardar el material en la caja 0:00:52 0:00:54(0:00:54 [0:00:55| 0:0051
g3 | Marcarenel e”}f:r?j”e elndmero de 0:00:04|0:00:04|0:00:04| 0:00:04 |0:00:05| 0:00:04
24 Elaborar DIAF FORM PA 003  |0:01:30 0:01:28|0:01:26 0:01:31| 0:01:25
25 Caminar a la oficina 0:00:16|0:00:18|0:00:18|0:00:18 0:00:19( 0:00:15
26 Elaborar DIAF FORM PA 012 0:12:16(0:12:24 0:12:22 (0:12:28| 0:12:12
27 Imprimir DIAF FORM PA 012 0:00:42]0:00:38|0:00:40|0:00:38 0:00:43| 0:00:38
28 Caminar a la bodega de partes 0:00:14]0:00:14 0:00:14 [0:00:15| 0:00:13
g9 |Entregar la documentacion de 0:00:10/0:00:12{0:00:10{ 0:00:12| 0:00:12 | 0:00:12| 0:00:10
recepcion aprobada téc. De bodega

Fuente: Autor
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11.3.2.3. Tiempo de ciclo observado promedio

Una vez determinada las muestras y los limites de control, el siguiente paso fue calcular el

tiempo de ciclo observado promedio (T'C) en base a los datos de la tabla 10 aplicando la

ecuacion 1.

TC = (X tiempos elementales registrados)

# de ciclos observados

En la tabla 15 se pueden apreciar los resultados de los tiempos de ciclo observado promedio.

11.3.2.4. Tiempo normal

Una vez obtenidos el tiempo de ciclo observado promedio (T'C) el siguiente paso consistio en

determinar el tiempo normal, aplicando la ecuacion 2.

TN =TC ¢
=700

Siendo C, un factor de calificacion el cual se lo debié determinar para la resolucion de hallar el
TN.

11.3.2.4.1. Sistema de calificacion Westinghouse (C)

Consiste en darle una calificacion numérica al trabajador, basados en los siguientes cuatro

factores:

» Habilidad: Se observé y evalu6 minuciosamente la destreza con la cual el técnico ejecuta

cada una de sus actividades.

» Esfuerzo: Consistié en palpar la voluntad y empefio del técnico, es decir el compromiso al

realizar su trabajo.

» Condiciones: Se hace referencia a como se halla el lugar de trabajo, si hace frio, calor,

ruido, etc. Al estar la planta ubicada junto a la pista del aeropuerto el técnico generalmente
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esta expuesto al ruido, por lo cual se debe utilizar proteccion auditiva constantemente.

> Consistencia: Se verifico la variacion del tiempo de cada actividad en cada ciclo. Cabe recalcar
que el trabajador debe ser una persona de amplia experiencia en el desarrollo de su trabajo. Los
valores de calificacién se obtienen de las tablas del sistema de calificacion Westinghouse
contenidas en el Anexo 1V y con los criterios de valoracion del supervisor e inspector del area
de partes y repuestos, ya que son las personas que se encuentran dia a dia en la empresa y por

su amplia experiencia. A continuacion se presentan los valores obtenidos.

Tabla 11: Sistema de calificacion Westinghouse.

SISTEMA DE CALIFICACION WESTINGHOUSE
HABILIDADES ESFUERZO
+0,15 |Al (Superior |+0,13 |Al |Superior
+0,13 [A2 |Superior [+0,12 [A2 |Superior
+0,11 [BL |Excelente [+0,10 [B1 |Excelente
+ 0,08 |B2 |Excelente (+ 0,08 [B2 |Excelente
+0,06 |C1 |Bueno  [+0,05 [C1 |Bueno
+0,03 |C2 |Bueno  [+0,02 [C2 |Bueno
'0,00 D (Promedio '0,00 D Promedio
é 0,05 |E1 |Aceptable - 0,04 |E1 |Aceptable
0,10 |E2 |Aceptable [-0,18 [E2 |Aceptable
0,16 |F1 |Malo 0,12 |[F1 [Malo
0,22 |F2 |Malo 0,17 [F2 [Malo

Fuente: Autor.

Tabla 12: Sistema de calificacion Westinghouse.

SISTEMA DE CALIFICACION WESTINGHOUSE
CONDICIONES L CONSISTENCIA

+0,06 |A Ideal +0,04 [A Perfecta

+0,04 (B Excelente |+ 0,03 [B Excelente

+0,02 |C |Bueno [+001 |C |Buena

0,00 D |Promedio [0,00 |D Promedio

- 0,03 |E Aceptable - 0,02 |E Aceptable

- 0,07 |F [Malo 004 [F  |Mah

Fuente: Autor

En la tabla 11 se aprecia una calificacién promedio tanto para la habilidad y esfuerzo, en la
tabla 12 se tiene un valor promedio tanto para habilidad y constancia. A continuacion se

presenta la tabla 13 del resumen de los valores y de la sumatoria de la calificacion del ritmo del
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trabajo.

Tabla 13: Calificacion del ritmo de trabajo.

CALIFICACION DEL TRABAJO
FACTORES |CALIFICACION
Habilidad 0,00
Esfuerzo 0,00
Condiciones 0,00
Consistencia 0,00
TOTAL 0,00
% 0%
C 100%

Fuente: Autor.

Como se puede apreciar en la tabla 13 se obtuvo una calificacion estandar del 100/100 (100%),
debido a la experiencia que el técnico tiene en su trabajo y en referencia a los textos consultados.
Ademas de la experiencia el técnico e inspector de logistica deben cumplir con un perfil que

contenga los siguientes curos:

» HAZARDOUS MATERIALS & DANGEROUS GOODS (materiales peligrosos y

mercancias peligrosas).

» SUSPECTED UNAPPROVED PARTS & TRACEABILITY (partes no aprobadas

sospechosas y trazabilidad).

> Ingles técnico (70%)

Una vez obtenida la calificacion del ritmo del trabajo C, se calcul6 el tiempo normal, cuyos

valores se muestran en la tabla 15.

11.3.2.5. Tiempo estandar

Una vez encontrado el tiempo normal, el siguiente paso consistié en calcular el tiempo estandar

aplicando la ecuacion 3.
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Tiempo estindar = Tiempo normal + (Tolerancias = Tiempo normal)
TE = TN {1 + permisibilidades)
™

TEe_ ~
| — Tolerancias

Previo célculo del TE fue necesario determinar las tolerancias o suplementos que establece la
OIT (ver tabla 5), clasificandolos en suplementos fijos (Necesidades personales, fatigas
normales) y variables (Suplementos por contingencias, por politicas de la empresa, especiales,
etc.). Los valores a atribuir en los suplementos variables dependeran de si la persona evaluada

es hombre o mujer, para el caso del presente estudio las personas son de sexo masculino.

A continuacion se detallan los valores asignados para las tolerancias:

Tabla 14: Suplementos asignados

SISTEMA DE SUPLEMENTOS ASIGNADOS
Suplementos constantes Actividades que apliquen
Necesidades personales 5
— - En todo el proceso
Basico por fatiga 4
TOTAL SUPL. CTES. 9
Suplentos variables
Trabajo de pie 2 Act: 3-7, 10-25, 28,29
Levantar objetos 5 Kg. 1 Act.: 19, 22
Trabajos de precision o fatigosos 2 Act.: 20,21
Ruido intermitente y muy fuerte 5 En todo el proceso
Proceso algo complejo 1 Act.: 20,21

Fuente: Autor

Los suplementos constantes aplican a todas las actividades del proceso, mientras que los

suplementos variables aplican a las actividades que se detallaron en la tabla 14.

En la tabla 15 se pueden apreciar los resultados del estudio de tiempos en las condiciones
iniciales. Se obtuvo un tiempo de ciclo promedio de 40 minutos con 33 segundos, un tiempo

normal de 40 minutos con 33 segundos y un tiempo estandar de 46 minutos con 40 segundos.



Tabla 15: Estudio de tiempos en las condiciones iniciales

58

ESTUDIO DE TIEMPOS EN LAS CONDICIONES INICIALES

Fuente: Autor.

FECHA DE INICIO: 12-jun-20 FECHA DE FINALIZACION: 30-jun-20
ESTUDIO: Tiempos PROCESO: Recepcion de partes y repuestos
SECCION: Logistica ANALISTA (S): HerndndezJ. = =~
EMPRESA: Direccion de la Industria Aeronautica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana (DIAF)
N° ACTIVIDADES Tl T2 T3 T4 75 | T€ C | TN |Tolerancias| TS
1 Imprimir Invoice 0:01:20 | 0:01.22 0:01:18 | 0:01:20 | 100% | 0:01:20 0,14 0:01:31
2 Abrir documentacion (Digital) | 0:00:10 | 0:00:12 | 0:00:12 | 0:00:10 | 0:00:12 | 0:00:11 | 100% | 0:00:11 0,14 0:00:13
3 Dirigirse a la bodega 0:00:16 | 0:00:18 | 0:00:16 | 0:00:16 | 0:00:18 | 0:00:17 |100% | 0:00:17 0,16 0:00:19
4 Pedir DIAFFORMPA 003 | 0:00:20 0:00:22 | 0:00:20 0:00:21 | 100% | 0:00:21 0,16 0:00:24
5 Dirigirse hacia donde esta el | 0:00:26 0:00:28 0:00:26 | 0:00:27 | 100% | 0:00:27 0,16 0:00:31
6 | Verificar la condicion del embalaje 0:00:32 | 0:00:28 0:00:28 | 0:00:29 | 100% | 0:00:29 0,16 0:00:34
7 Caminar a la oficina 0:00:18 | 0:00:18 | 0:00:18 0:00:16 | 0:00:17 | 100% | 0:00:17 0,16 0:00:20
8 Llenar Doc. DIAF CL 04 0:10:46 0:1052 | 0:10:54 0:10:51 | 100% | 0:1051 0,14 0:12:22
9 Imprimir Doc. DIAF CL 04 0:00:40 0:00:38 | 00044 | 0:00:40 | 0:00:41 | 100% | 0:00:41 0,14 0:00:46
10 Regresar donde esta el material | 0:00:18 | 0:00:16 0:00:18 | 0.00:16 | 0:00:17 | 100% | 0:00:17 0,16 0:00:20
11 Retirar el packing list del material 0:00:14 | 0:00:14 | 000:12 | 0.00:12 | 0:00:13 | 100% | 0:00:13 0,16 0:00:15
12 Abrir el empaque 0:00:40 | 0:00:44 | 0.00:46 | 0.00:40 | 0:00:42 |100% | 0:00:42 0,16 0:00:49
13 Retirar la trazabilidad 0.00:16 00014 | 00014 | 0:00:16 | 0:00:15 | 100% | 0:00:15 0,16 0:00:17
14 Revisar la trazabilidad 0:00:08 | 0:00:08 | 0:00:08 0:00:08 | 0:00:08 | 100% | 0:00:08 0,16 0:00:09
15 Caminar a la oficina 0:00:16 | 0:00:18 | 0:00:18 | 0:00:18 | 0:00:16 | 0:00:17 | 100% | 0:00:17 0,16 0:00:20
16 Sacar copias de la trazabilidad 00126 | 0:01:22 | 0.01:26 | 0.01:22 | 0:01:24 | 100% | 0:01:24 0,16 0:01:37
g7 |Fntregar la razabilidad al técnico de 000:46 | 0:0050 | 00044 00047 [100% | 00047 | 016 | 0:0054
base de datos
18 Dirigirce donde esté el material 0:00:16 | 0:00:18 | 0.00:16 | 0.00:16 | 0:00:16 | 100% | 0:00:16 0,16 0:00:19
19 Sacar el material del empaque 0:00:40 | 0:0042 | 0.00:40 | 0.00:36 | 0:00:40 | 100% | 0:00:40 0,17 0:00:46
20 | Verificar P/N: Material vs Invoice 0:0202 | 0:0158 | 0.02:04 0:02:01 | 100% | 0:02:01 0,19 0:02:24
Verificar P/N 'y SIN de packing list
21 S 0:02:30 0:02:34 0:02:28 | 0:02:31 | 100% | 0:02:31 0,19 0:0259
vs material vs invoice
22 Guardar el materialen la caja | 0:00:52 0:0054 | 0:00:54 | 0:0053 | 100% | 0:00:53 0,17 0:01.02
g3 |Marcar e“e'emif:r?]“ee'”“mem de 000:04| 00004 | 00004 | 00004 | 0:00:04 |100% | 00004 | 016 | 0:0005
24 Elaborar DIAF FORM PA 003 | 0:01:30 00128 | 0:01:26 0:01:28 | 100% | 0:01:28 0,16 0:01:42
25 Caminar a la oficina 0:00:16 | 0:00:18 | 0:00:18 | 0.00:18 0:00:18 | 100% | 0:00:18 0,16 0:00:20
26 Elaborar DIAF FORM PA 012 | 0:12:16 | 0:12:24 0:12:22 | 0:12:21 {100% | 0:12:21 0,14 0:14:04
27 Imprimir DIAF FORM PA 012 | 0:00:42 | 0:00:38 | 0:00:40 | 0:00:38 0:00:40 | 100% | 0:00:40 0,14 0:0045
28 Caminar a la bodega de partes 0:00:14 | 0:00:14 0:00:24 | 0:00:14 | 100% | 0:00:14 0,16 0:00:16
g |Fegar e documentacionde o0 gon1a | 00010 | 00012 | 00012 | 00011 {100 | 00011 | 016 |00013
recepcion aprobada téc. De bodega
TOTAL 04033 |0:40:33 Jo:46:49]
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11.3.3. Productividad en el estado inicial

Para el célculo de la productividad se tom6 en cuenta que la jornada laboral es de ocho horas al

dia 40 horas a la semana.

Al ser la DIAF una entidad adscrita a la FAE y por politicas militares, todas las mafanas el
personal militar y civil se retine en el hangar para el respectivo parte, dicha actividad dura 20

minutos aproximadamente.

Otra de las actividades y como parte del programa de incentivos y descanso es que todo el
personal tiene derecho a un receso de 20 minutos para hacer actividades varias, generalmente

consumir un pequefio refrigerio.

Cada seccion tiene reuniones de trabajo de 10 minutos para estar al tanto de las diferentes

novedades de trabajo de la empresa.

Con la finalidad de dar cumplimiento a la disposicion del departamento de Seguridad y Salud
ocupacional en lo referente al orden y limpieza, los trabajadores deben realizar la limpieza de

su lugar de trabajo en un tiempo estimado de 10 min.

En la tabla 16 se puede visualizar un resumen de la distribucion de los tiempos durante la

jornada laboral, teniendo un tiempo productivo de 7 horas.

Tabla 16: Determinacion del tiempo productivo e improductivo

RESUMEN DE LA JORNADA LABORAL (hh:mm:ss.)
Tiempo disponible Tiempo no productivo Tiempo util (productivo)
Parte 0:20:00
Receso 0:20:00
8:00:00 Reuniones de trabajo | 0:10:00 7:00:00
Limpieza 0:10:00
Total T. no prod. |1:00:00

Fuente: Autor.

En funcion a los datos del tiempo estandar y del tiempo productivo se calculd la produccién

diaria, misma que se utilizara para hallar la productividad.
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Ecuacion 6: Calculo de la productividad.

» Tb
Produccion = —
Tc

Fuente: Autor.

Donde: Th es el tiempo de base, para el presente caso es el tiempo productivo (7 horas) y Tc se
lo considera al tiempo estandar (46 minutos con 40 segundos). Se obtuvo como resultado de la

produccion diaria de repuestos/dia. La resolucién se muestra a continuacion:

7 horas

Produccion =
TOGUCCTON = 4 6 40 min/repuesto

Producciéon = 9.05 repuestos/dia =9 repuestos/dia

La productividad se la obtuvo aplicando la ecuacion 4, donde las salidas son representadas son
la produccion diaria y las entradas se las hace referencia a la mano de obra que para el caso es
un técnico y el inspector. Se obtuvo un valor de productividad diaria de 5 repuestos/dia/persona.

A continuacidn se muestra la resolucién:

Salidas
Productividad = ————
Entradas
o Produccion
Productividad =
Recursos empleados
o 9 repuestos/dia
Productividad =

2 personas

Productividad = 4.5 repuestos/dia/persona =5 repuestos/dia/persona.

11.4. Resultados obtenidos en base al objetivo 3

11.4.1. Mejoras aplicadas al proceso

Se realiz6 un analisis de cada una de las actividades identificadas en el proceso, en conjunto
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con el técnico, supervisor e inspector encargados de la recepcion de partes y repuesto, tomando

en cuenta aspectos de carécter, técnico, econdmico, infraestructura y tecnolégico.

11.4.1.1. Analisis del tiempo productivo.

Para aumentar el tiempo productivo, el técnico no asistira al parte, ya que dicha actividad es de
caracter obligatorio para el personal militar, teniendo en cuenta que cualquier disposicion que
se de en el parte serd comunicada por el supervisor o jefe inmediato al técnico. Por lo tanto se
tendran 20 minutos mas disponibles de tiempo productivo que en total seran 7 horas con 20

minutos.

11.4.1.2. Analisis de cada actividad del proceso.

1. Imprimir invoice: Se mantiene la actividad con una mejora en la velocidad de impresion,
ya que la DIAF contrat0 a una empresa de servicio de impresiones y copias, la cual provee
a manera de préstamo impresoras laser multifuncionales. Siendo beneficiaria del servicio el

area de logistica.

2. Abrir en el computador la documentacion requerida para el proceso: La actividad se

mantiene en las mismas condiciones.

3. Dirigirse a la bodega de materiales a pedir la DIAF FORM PA 003: Se elimina ya que
con la produccion determinada el técnico podra pedir un nimero de tarjetas mensuales para

tenerlas en la oficina de recepcidn de partes y repuestos.
4. Pedir la DIAF FORM PA 003: Cambia la actividad, ya que el técnico tiene a su
disposicion las tarjetas, entonces la actividad serd: poner en el tablero de registro la

documentacion (invoice y DIAF FORM PA 003).

5. Con el tablero de registro dirigirse hacia el lugar donde se encuentra el material: La

actividad se mantiene.

6. Verificar la condicion del embalaje: La actividad se mantiene.
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Caminar a la oficina a elaborar el documento DIAF CL04: Se elimina la actividad, ya
que mas adelante el técnico hara un solo recorrido para realizar las actividades necesarias

en la oficina.

Elaborar el documento DIAF CL 04: La actividad se mantiene, pero se la hara

posteriormente cuando el técnico este en la oficina.
Imprimir el documento DIAF CL 04: La actividad se mantiene, pero se la hara
posteriormente cuando el técnico este en la oficina. Con la mejora de la velocidad de

impresion.

Dirigirse hacia donde se encuentra el material: Se elimina, porque el técnico ya no

camina a la oficina.

Retirar el packing list del material: La actividad se mantiene.

Abrir el empaque: La actividad se mantiene.

Retirar la trazabilidad: La actividad se mantiene.

Revisar la trazabilidad: La tarea se la hard en conjunto con las actividades 20 y 21,

haciendo una operacion combinada.

Caminar a la oficina con la trazabilidad: Se elimina la actividad, ya que mas adelante el

técnico haré un solo recorrido para realizar las actividades necesarias en la oficina.
Sacar copias de la trazabilidad: La actividad se mantiene, pero se la hara posteriormente
cuando el técnico este en la oficina. Con la particularidad de mejora en la velocidad de

copiado.

Entregar la trazabilidad al técnico de base de datos: La actividad se mantiene, pero se

la hara posteriormente cuando el técnico este en la oficina.

Caminar hacia donde esta el material: Se elimina porque no es necesario que el técnico



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.
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se mantiene en el lugar de la recepcion.

Sacar el material del empaque: La actividad se mantiene

Verificar P/N del Material vs Invoice: Se unifica con la actividad 21, siendo la actividad
unificada: Verificar P/N y S/N del material, Trazabilidad e invoice. Se mantiene la
condicion que en el caso de no coincidir los datos el material se pasa a cuarentena, hasta
que control de calidad haga el procedimiento respectivo para dar solucion, haciendo que el

proceso de recepcion se haga desde el inicio.

Verificar P/N 'y S/N de la trazabilidad vs material vs invoice: Se unifico con la actividad
20y 14.

Guardar el material en la caja: La actividad se mantiene.

Marcar en el empaque el nimero de item: La actividad se mantiene.

Elaborar DIAF FORM PA 003: La actividad se mantiene.

Caminar a la oficina a elaborar la DIAF FORM PA 012: Cambia el nombre de la
actividad ya que el recorrido se lo hara para hacer todas las tareas necesarias en la oficina.
Siendo la nueva actividad. Caminar a la oficina a elaborar la documentacion necesaria que
certifique de favorable el proceso de recepcion.

Elaborar DIAF FORM PA 012: Se mantiene la actividad.

Imprimir la DIAF FORM PA 012: La actividad se mantiene, con la mejora en velocidad

de impresion.

Caminar a la bodega de partes: La actividad se mantiene.

Entregar la documentacion favorable de la recepcion al téc. De bodega: La actividad

se mantiene.



A continuacion se presenta una tabla resumen de las actividades del proceso mejorado.

Tabla 17: Resumen de actividades del proceso mejorado.
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N° Nombre de actividad Tipo de actividad |Distancia (m
Imprimir Invoice Operacion 1
Abrir documentacion (Digital) Operacion 2
3 Poner en el tablero de registro la documentacion o n 3
(invoice y DIAF FORM PA 003). peracion
4 Dirigirse _haC|a el lugar donde se encu_entra el Transporte 1 5
material, llevando el tablero de registro
5 Verificar la condicion del embalaje Operacion combinada 1
6 Retirar el packing list del material Operacion 4
7 Abrir el empaque Operacién 5
8 Retirar la trazabilidad Operacion 6
9 Sacar el material del empaque Operacién 7
Verificar P/N 'y S/N del material vs Trazabilidad o .
10 y . Operacién combinada 2
Vs invoice
11 Guardar el material en la caja Operacion 8
12 Marcar en el empaque el nimero de item Operacién 9
13 Elaborar DIAF FORM PA 003 Operacion 10
Caminar a la oficina a elaborar la
14 |documentacion necesaria que certifique de Transporte 2 6
favorable el proceso de recepcion.
15 Elaborar DIAF FORM PA 012 Operacion 11
16 Imprimir la DIAF FORM PA 012 Operacion 12
17 Elaborar el documento DIAF CL 04 Operacion 13
18 Imprimir el documento DIAF CL 04 Operacion 14
19 Sacar copias de la trazabilidad Operacion 15
20 Entregar la trazabilidad al técnico de base de Operacion 16
datos
21 Caminar a la bodega de partes Transporte 3 5
29 Entregar la do.c,umen'fauon favorable de la Operacién 17
recepcion al téc. De bodega
Fuente: Autor.
Tabla 18: Comparacion del nimero de actividades de los métodos inicial y mejorado
) Total de L L Operacién
Método actividades Operacion [Inspeccion [ Transporte combinada
Condiciones iniciales 29 17 1 8 3
Condiciones mejoradas 22 17 0 3 2

Fuente: Autor.




65

En las condiciones iniciales se identificaron un total de 29 actividades y 3 estaciones, mientras
que con las mejoras se obtuvo un total de 22 actividades en las mismas 3 estaciones de trabajo,
se mantienen las 17 operaciones pero en el método propuesto se tiene la mejora en las
actividades referentes a impresion y copiado ya que la empresa implemento una impresora laser
para el &rea de logistica, la Gnica inspeccidn de las condiciones iniciales se unifica en el método
propuesto quedando cero inspecciones, los transportes ocultan actividades improductivas las
cuales se las identifico y se logré reducir de 8 a 3 trasportes o de 48 a 17 metros para todo el
proceso, finalmente en el método inicial se encontraron 3 operaciones combinadas mismas que

para el método propuesto se las puede ejecutar en 2 operaciones combinadas.

Las actividades del método propuesto seran estandarizadas y plasmadas en el manual de
procedimientos para la recepcion de partes y repuestas (ver Anexo XII).

11.4.2. Diagrama de proceso del método propuesto.

Ver el anexo 1V.

11.4.3. Diagrama de flujo para el método propuesto.

Ver el anexo V.

11.4.4. Diagrama de flujo para el método propuesto.

Ver el anexo VI.

11.4.5. Estudio de tiempos del proceso mejorado

Una vez determinadas y establecidas las actividades del proceso mejorado fue necesario hacer

un estudio de tiempos, con la finalidad de determinar el tiempo estandar para el método

propuesto. Ya que la propuesta quedara estandarizada y plasmada en el diagrama de

procedimientos.

» NUmero de muestras: La tabla de muestras de los tiempos para el método propuesto se

muestran en el Anexo VII.
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Limites de control y desviacion estdndar: La tabla de los limites de control y de la

desviacion estandar se la puede visualizar en el Anexo X.

Muestras dentro de los limites de control: La tabla de tiempos dentro de los limites de

control se las puede observar en el Anexo 1X.

Tiempo de ciclo observado promedio: Latabla de los resultados de los tiempos promedios
se visualizan en la tabla 19.

Tiempo normal: Los tiempos normales del método propuesto se muestran en la tabla 19.

Sistema de calificacion Westinghouse (C): La calificacion del desempefio se mantiene

con valor promedio es decir 100%. Ver tablas 11, 12y 13.

Tolerancias o suplementos: La tabla de designacion de suplementos por actividad se

muestra en el Anexo X.

Tiempo estandar: Los resultados del tiempo estandar se muestran a continuacion en la
tabla 19.



Tabla 19: Estudio de tiempos del método propuesto.
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Fuente: Autor.

ESTUDIO DE TIEMPOS DEL METODO MEJORADO
FECHA DE INICIO: 23-jul-20 FECHA DE FINALIZACION: 30-jul-20
ESTUDIO: Tiempos PROCESO: Recepcion de partes y repuestos
SECCION: Logistica ANALISTA (S): Hernandez J.
EMPRESA: Direccion de la Industria Aerondutica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana (DIAF)
N° ACTIVIDADES T1 T2 T3 T4 T5 | T¢ C TN [Tolerancias| TS
1 Imprimir Invoice 0:00:16 | 0:00:14 | 0:00:14 | 0.00:16 | 0:00:16 | 0:00:15 | 100% | 0:00:15 0,14 0:00:17
2 Abrir documentacion (Digital) | 0:00:10 | 0:00:12 | 0:00:10 | 0:00:10 | 0:00:12 | 0:00:11 | 100% | 0:00:11 0,14 0:00:12
Poner en el tablero de registro la
3 documentacion (invoice y DIAF | 0:00:12 | 0:00:14 | 0:00:12 | 0:00:14 | 0:00:12 | 0:00:13 | 100% | 0:00:13 0,14 0:00:15
FORM PA 003).
Dirigirse hacia el lugar donde se
4 encuentra el material, llevando el | 0:00:20 | 0:00:18 0:00:18 | 0:00:18 | 0:00:19 | 100% | 0:00:19 0,16 0:00:21
tablero de registro.
5 Verificar la condicion del embalaje 0:00:24 0:00:24 | 0:00:224 | 0:00:24 | 100% | 0.00:24 0,16 0:00:28
6 Retirar el packing list del material | 0:00:12 | 0:00:12 | 0:00:10 0.00:10 | 0:00:11 | 100% | 0:00:11 0,16 0:.00:13
7 Abrir el empaque 0:00:38 | 0:00:40 | 0:00:40 0:00:40 | 0:00:40 | 100% | 0:00:40 0,16 0:00:46
8 Retirar la trazabilidad 0:00:12 | 0:00:10 | 0:00:12 | 0.00:12 | 0:00:0 | 0:00:11 | 100% | 0:00:11 0,16 0:00:13
9 Sacar el material del empaque | 0:00:40 0:00:38 | 0:00:44 | 0.00:40 | 0:00:41 | 100% | 0:00:41 017 0:00:47
o | Verificar PIN'y SN del material vs 00244 | 00248 | 00248 | 0:0246 | 00246 |100% | 00246 | 019 | 00318
Trazahilidad vs invoice
11 Guardar el material en la caja 0:00:54 | 0:00:54 | 00052 | 0:0052 | 0:00:53 | 100% | 0:00:53 017 0:01:02
pp  |Marear e”e'e";feani“e elnimero ce | 006 | 00006 | 00004 | 00006 | 00004 | 00005 | 100% | 00005 | 016 | 00006
13 Elaborar DIAF FORM PA 003 | 0:01:36 00134 | 00134 | 00136 | 0:01:35 [ 100% | 0:01:35 0,16 0:01:50
Caminar a la oficina a elaborar la
g | documentacionnecesariaque | oo 1e too01a| 00020 | 00020 | 00020 | 00019 [100% | 00019 | 016 |0002
certifique de favorable el proceso de
recepcion.
15 Elaborar DIAF FORM PA 012 0:11:56 | 0:11:52 | 0:12:00 | 01156 | 0:11:56 | 100% | 0:11:56 0,14 0:13:36
16 Imprimir la DIAF FORM PA 012 | 0:00:14 | 0:00:14 | 0:00:16 | 0:00:14 | 0:00:16 | 0:00:15 | 100% | 0:00:15 0,14 0:00:17
17  |Elaborar el documento DIAF CL 04 0:10:46 | 0:10:50 | 0:10:44 0:10:47 { 100% | 0:10:47 0,14 0:12:17
18 | Imprimir el documento DIAF CL 04| 0:00:12 | 0:00:14 | 0:00:12 | 0:00:14 0:00:13 | 100% | 0:00:13 0,14 0:00:15
19 Sacar copias de la trazabilidad | 0:00:14 | 0:00:12 | 0:00:12 | 0.00:14 | 0:00:12 | 0:00:13 | 100% | 0:00:13 0,16 0:00:15
g | Entregar la trazabilicad alecnico | oo 00038 00034 | 0:0036 |100% | 00036 | 016 | 00042
de hase de datos
21 Caminar a la bodega de partes | 0:00:12 [ 0:00:12 | 0:00:14 | 0:00:14 | 0:00:12 | 0:00:13 | 100% | 0:00:13 0,16 0:00:15
2 [Eniregar b documentacion favorablel o 10106008 | 00010 | 00008 | 00012 | 00010 [ 100%| 00010 | 016 | o001
de la recepcion al téc. De bodega
0:33:04 0:37:59

Con el método propuesto se mejoro el proceso, se obtuvo un tiempo de ciclo de 33 minutos con

04 segundo, un tiempo normal de 33 minutos con 4 segundos y un tiempo estandar de 37

minutos con 59 segundos. Los datos de tiempo estandar de cada actividad quedaran plasmados

en el manual de procedimientos para la recepcion de partes y repuestos de la empresa.



68

11.4.6. Productividad del método propuesto.

Se la obtendra en funcién de los datos del tiempo estandar del método propuesto y con el nuevo
tiempo productivo. La tabla 20 indica el resultado del tiempo productivo mejorado.

Tabla 20: Tiempo productivo del método propuesto

Resumen de lajornada laboral (hh:mm:ss.)
Tiempo disponible Tiempo no productivo Tiempo util (productivo)
Receso 0:20:00
. Reuniones de trabajo| 0:10:00 o
8:00:00 Limpieza 0:10:00 7:20:00
Total t. imp. 0:40:00

Fuente: Autor.

En base a los datos del método propuesto se obtuvo una productividad diaria de 12 repuestos/dia
en base al tiempo productivo mejorado.

7:20 horas
37:59 min/repuesto

Produccion =

Produccion = 11,5 repuestos/dia = 12 repuestos/dia

Con las mejoras aplicadas al proceso se obtiene una productividad diaria de 6

repuestos/dia/persona

Produccion
Productividad =
Recursos empleados
o 12 repuestos/dia
Productividad =

2 personas

Productividad = 6 repuestos/dia/persona.

11.4.7. Analisis de los resultados obtenidos al inicio y al final del proyecto.

Se hiso un andlisis en base al incremento de cada uno de los datos relevantes calculados. Para

saber el impacto que generaron las mejoras aplicadas al método en términos porcentuales.
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Tabla 21: Resumen de los resultados obtenidos.

: INCREMENTO
VARIANTES C?I\I:IIDCIICAII(_)SSES MI\I/:_I\IJESSEICD)O INCREMENTO PORCENTUAL
A(+/-) A%
(hhimm:ss) 0:40:33 0:33:04 (-) 0:07:29 -18,45%
TN (hh:mm:ss) 0:40:33 0:33:04 (-) 0:07:29 -18,45%
TS (hh:mm:ss) 0:46:40 0:37:59 (-) 0:08:41 -18,61%
Produccion
9 12 + 0
(repuestos/dia) ()3 S
Productividad
5 6 0
(repuestos/dia/persona) 1 LA
Tiempo productivo 7:00:00 720:00 (+) 0:20:00 476%
(hhimmss)
Distancia recorrida (m) 48 17 (-) 31 -64,58%

Fuente: Autor.

En la tabla 21 se puede apreciar los incrementos en cantidad numérica y porcentual el signo
positivo (+) indica un aumento mientras que el signo negativo (-) indica una disminucion. Con
la aplicacion del método mejorado se tiene, en primera instancia una reduccion de 7 minutos
con 29 segundos equivalentes a un 18,45%, a continuacion se puede apreciar como el tiempo
normal se redujo 7 minutos con 29 segundos equivalentes al 18,45%, seguidamente se tiene que
el tiempo estandar se redujo 8 minutos con 41 segundos equivalentes a un 18,61%, la
produccién diaria aumento 3 repuestos/dia equivalente a un 33,33%, la productividad diaria
también tuvo un incremento de 1 repuesto/dia/persona equivalente a un 20%, el tiempo
productivo también tuvo un incremento de 20 minutos equivalentes a un 4,76% y finalmente la
distancia a recorrer se redujo 31 metros equivalentes a un 64,58%. Por lo tanto, las mejoras

aplicadas al proceso tuvieron los resultados esperados.

Para que las actividades con sus respectivos tiempos, distancias a recorrer y demas aspectos de
caracter relevantes del método mejorado queden estandarizados en la empresa se disefio y

elabor6 un manual de procedimientos que a continuacion se detalla su realizacion.
11.4.8. Manual de procedimientos
El objetivo de la implementacion del manual de procedimientos es que el técnico de recepcion

de partes y repuestos tenga una guia clara y estandarizada para la ejecucion de su trabajo, ya

que en dicho manual contiene informacién referente al nombre de cada actividad, tiempo
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estandar, distancia a recorrer, etc. Dicho manual seré de gran ayuda para que otra persona pueda
guiarse al receptar una parte o repuesto cuando el técnico no pueda asistir al lugar del trabajo,
por algun imprevisto.

El disefio del manual de procedimientos se lo realiz6 en base al formato de manuales aprobado

por la empresa. La estructura es la siguiente:

» Portada: Es la primera hoja, donde se encuentran el nombre de la empresa, el codigo del

manual, el logotipo de la empresa, el nombre del manual, la revision y la fecha.

Figura 31: Portada del manual de procedimientos.

DIRECCION DE LA INDUSTRIA
AERONAUTICA DE LA FUERZA AEREA
ECUATORIANA “DIAF”

N-01-DIAF

DU TR ALROSGALTICA DL [0 LSADOR

DilaF+

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA
LA RECEPCION DE PARTES Y
REPUESTOS

REVISION: ORG. FECHA: 01/AGO/2020

Fuente: Autor.

» Tabla de contenidos: Es el indice, a excepcién de la portada las paginas preliminares se
numeran con nimeros romanos (i, ii, etc.) y las paginas restantes con nimeros arabigos
(1.2.3.4, etc.).

> Lista de paginas efectivas: Esta pagina aplica cuando los manuales han sido modificados

o cambiados de revision, para el presente caso se pondra N/A (no aplica), debido a que la



71

revision es la ORIGINAL.

» Registro de revisiones: Contiene una tabla donde se registraran las futuras revisiones.

Figura 32: Formato para el registro de revisiones.

— MANUAL DE PROCEDIMIENTOS | REVISION: ORG
DidF PARA LA RECEPCION DE PARTES
Y REPUESTOS

I P I N e ates]
| B, S A0
. N U N U

REGISTRO DE REVISIONES

Insarte las paginas revisadas, una vez que fermine, escriba el mimero de la revision,
fecha de la revizion, fecha en gue |a revision es insertada y &l nombre de |a persona que
ingrasa la revision (nombre y apellido) 2n |z tabla que se muestra & continuacion:

REVISION FECHA DE FECHA DE
NUMERO REVISION INSERCION
Cirigimal 01AGOE2020

INSERTADD POR:

Fuente: Autor.

» Referencia: Son los documentos (leyes o regulaciones aeronauticas, politicas, normativas)
donde se apoyan los diferentes manuales, para el presente caso la referencia sera lael MOM,

el Manual de procedimientos, el Manual de formatos de la DIAF, y la RDAC 145.

» Introduccion: Breve descripcion de la aplicacion del procedimiento.

» Definiciones: Definicion breve de los términos claves que se redacten en el procedimiento.

» Alcance: Menciona al grupo de técnicos que deben cumplir con el procedimiento. Para el

caso son el técnico de recepcion de partes, técnico de base de datos y técnico de bodega.

» Responsabilidad: Indica la persona o Departamento responsable del cumplimiento del
procedimiento. La responsabilidad del proceso es para el técnico, supervisor e inspector de

partes y repuestos.

» Procedimiento: Se detallan los equipos y materiales necesarios para el trabajo, y las

secuencia de actividades que se deberan cumplir.
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» Archivos: Indica la forma en la cual se maneja la documentacion que se genera del

cumplimiento del procedimiento.

» Anexos: Documentos o formatos que certifican el cumplimiento del procedimiento.

» Encabezado: En todas las paginas a excepcion de la portada.

Figura 33: Formato del encabezado.

I MANUAL DE PROCEDIMIENTOS |REVISION: ORG
DIaF+ | raARA LA RECEPGION DE PARTES
¥ REPUESTOS

FECHA: 01 AGO2020

Fuente: Autor.

> Pie de pagina: Lo contendréan todas las hojas a excepcion de la portada.

Figura 34: Formato del pie de pagina.

CAPITULC: P55 PAGIMA: 3

Fuente: Autor.

NOTA: El tipo de letra utilizada para todo el manual es Arial, el margen moderado, espacio

entre lineas 1,0 y un espacio de separacion entre parrafos.
El manual de procedimientos ya desarrollado se lo puede visualizar en el Anexo XI.

11.4.9. Respuesta referente a la hipdtesis.
La hipotesis tuvo un resultado favorable ya que, el desarrollo del proyecto alcanzo los
resultados esperados, mismos que se reflejaron en tabla 21. Se pudo dar el cumplimiento
exitoso a cada uno de los objetivos planteados, mediante la aplicacion de los métodos, técnicas

y herramientas de la ingenieria de métodos que es la rama de la ingenieria industrial que se

encarga del estudio del trabajo.

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
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12.1. Impactos técnicos.

Se obtuvo un impacto técnico positivo de beneficio mutuo. Por parte de los Autor el
conocimiento se fortalecid y aument6 ya que para el desarrollo del presente proyecto se tuvo
que indagar varias fuentes de informacion textos, internet, asesoramiento del tutor, para la
eleccion y aplicacion del método mas adecuado para la optimizacion de procesos de la
empresa, ademas se pudo tener experiencia practica que de seguro sera de gran ayuna en el
ambito laboral. Y la empresa ya cuenta con un proceso optimizado y estandarizado, plasmado
en el manual de procedimientos, que ademas sera de guia para la planificacion semanal del

mantenimiento.

12.2. Impacto social.

El impacto social que se obtuvo en principio gener6 algo de temor debido a que el ser humano
generalmente tiene miedo al cambio y a salir de su zona de confort, con el desarrollo del
proyecto ese temor fue desapareciendo, ya que en primera instancia la recepcion de partes y
repuestos la hacian de memoria y basandose en instrucciones generales, siendo varias
actividades innecesarias. Finalmente ese impacto fue positivo para toda el area de logistica y
para la empresa, ya que uno de sus procesos fue mejorado y estandarizado y la productividad
aumento. Salir de la zona de confort y arriesgarse al cambio siempre dejan ensefianzas que

resultan positivas para toda la sociedad.

12.3. Impacto ambiental.

En el manual de procedimientos se detallan los materiales y equipos que realmente se
necesitan para cada actividad, generando un impacto positivo para el ambiente, ya que se
disminuyo el consumo innecesario de insumos.

12.4. Impacto econdmico

La productividad se increment6 en un 20%, manteniendo la mano de obra que es el costo de

produccién mas alto en el proceso de la recepcion de partes, por lo tanto el impacto econémico

es positivo. Es decir que la mano de obra sera aprovechada de mejor manera.



13. PRESUPUESTO PARA IMPLEMENTAR LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Tabla 22: Presupuesto para la ejecucion del proyecto.

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACON DEL PROYECTO

Fuente: Autor.

RECURSOS |CANTIDAD] UNIDAD  |V. UNITARIO|V. TOTAL
COSTOS DIRECTOS
RECOLECCION DE DATOS
Esferograficos 2 unidad $ 0351 % 0,70
Portaminas 2 unidad $ 050 $ 1,00
Borrador de queso 2 unidad $ 020 $ 0,40
Tableros para recoleccion de datos 2 unidad $ 3,00| % 6,00
Libretas 1 unidad $ 050 $ 0,50
Cronbémetro 1 unidad $ 15,00 | $ 15,00
Camara digital 1 unidad $ 175,00 | $ 175,00
Elaboracion de formatos para la toma de 10 unidad $ 070 $ 7,00
datos
EQUIPOS
Internet 1512 horas $ 0,03($% 45,36
Laptop Toshiba 1 unidad $ 450,00 | $ 450,00
Laptop Lenovo 1 unidad $ 770,00 | $ 770,00
Mouse 2 unidad $ 12,00 | $ 24,00
Flexémetro 1 unidad $ 500 $ 5,00
SOFTWARE
Paquete ACAD 1 unidad $ 8,00 $ 8,00
Paquetes Office 1 unidad $ 500 $ 5,00
COSOTOS INDIRECTOS
GASTOS LOGISTICOS
Transporte a la empresa 20 viajes $ 15,00 | $ 300,00
OTROS GASTOS
Alimentacion 60 Desayuno/almuerzo| $ 2,00 | $ 120,00
Impresiones a color 160 unidades $ 0,05[$ 8,00
Impresiones a blanco y negro 238 unidades $ 0,03 $ 7,14
Copias 50 unidades $ 002]% 1,00
Carpetas folder 2 unidades $ 0,60 | $ 1,20
Llamadas telefonicas 120 min $ 0,10] % 12,00
TOTAL OTROS GASTOS $ 149,34
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

>

En la fase primaria y en cumplimiento con cada una de las actividades del primer objetivo
se definieron las condiciones iniciales del proceso. Mediante la elaboracion de un diagrama
de proceso, un diagrama de flujo y un diagrama de recorrido se identificaron tres estaciones,
29 actividades en un recorrido total de 48 metros.

Se aplic6 un estudio de tiempos en el estado inicial, para poder definir la produccion y la
productividad ya que esa informacion no se la disponia. Teniendo como resultados un
tiempo estandar de 46 minutos con 40 segundos para cada recepcion, una produccion de 9
recepciones/diarias y una produccion de 5 repuestos/dia/persona.

Para optimizar el proceso, se realizd un andlisis de cada una de las actividades,
posteriormente se aplicaron metodos, técnicas y herramientas de la ingenieria industrial,
especificamente la medicidn del trabajo con un estudio de tiempos. EI método mejorado
tuvo como resultados un tiempo estandar de 37 minutos con 59 segundos, en un recorrido
de 17 metros. La produccion aumento en un 33,33% Y la productividad aumento en un 20%.
Para que el proceso quede estandarizado se disefio y elabor6é un manual de procedimientos
para la recepcion de partes y repuestos la DIAF el cual también servird como guia al

departamento de planificacion de mantenimiento.

14.2. Recomendaciones

Optimizar los procesos de las diferentes areas del departamento logistico, segin los métodos
de mejoras aplicables en dichas areas, ya que seran el complemento para el presente

proyecto ademas los recursos podran ser aprovechados de mejor manera.

Al departamento de planificacion de mantenimiento, guiarse en los resultados obtenidos en

el presente estudio al momento de elaborar la programacion del trabajo semanal.

Poner en consideracion la aprobacion del manual de procedimientos para la recepcion de

partes y repuestos ante los diferentes entes regulatorios de la Direccion de la Industria
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Aerondutica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana DIAF, con lo cual se podra dar un mejor
cumplimiento a la inspeccién de recepcion de partes y repuestos segin la RDAC 145. Asi
como también, mantener la actualizacion del manual en caso de existir alguna modificacion
en el proceso; ademas, auditar de manera continua al personal encargado de la recepcion de
partes y repuestos con la finalidad de que las actividades sean cumplidas segun las

instrucciones del manual.

Para aumentar la calificacion del ritmo del trabajo especificamente en el esfuerzo y que el
personal tenga un mayor compromiso con la empresa, se recomienda a la DIAF
implementar programas de incentivos, como pueden ser, capacitaciones, actividades
recreativas, etc. Por pequefio que sea el incentivo los trabajadores se sentiran mas

identificados con la empresa.
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16. ANEXOS

Anexo I: Hoja de vida del tutor del proyecto investigativo

DATOS PERSONALES

NOMBRES Y APELLIDOS: Ulloa Enriquez Medardo Angel
FECHA DE NACIMIENTO: 17 de septiembre de 1957
CEDULA DE CIUDADANIA: 100097032-5

DIRECCION DOMICILIO: Latacunga - Cotopaxi
ESTADO CIVIL: Casado

CELULAR: +593 992741822

E-MAIL: medardo.ulloa@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS
NIVEL SUPERIOR: Universidad Tecnoldgica Equinoccial —

Ingeniero del Trabajo

CURSOS Y SEMINARIOS
e MAGISTER EN GESTION DE LA PRODUCCION (UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI)
e DIPLOMADO EN DIDACTICA DE LA EDUCACION SUPERIOR (UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI)
e DOCTOR EN CIENCIAS TECNICAS (PhD) (UNIVERSIDAD OSCAR LUCERO
MOYA - HOLGUIN — CUBA

EXPERIENCIA LABORAL

Docente de la carrera de Ingenieria Industrial en la Universidad Técnica de Cotopaxi
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Anexo I1: Hoja de vida del autor del proyecto investigativo.

José Mauricio Hernandez Caiza

31 Afios

Calle 13 de Abril y 9 de Octubre, Cayambe, Ecuador
Telf. : 0996252979

Email: jose.hernandez9766@utc.edu.ec

Cédula de identidad: 1724739766

Estado civil: Soltero

ESTUDIOS

2013 Tecnologo en Mecéanica Aeronautica, Mencion Aviones
Latacunga - Ecuador  Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE

2013 Suficiencia en el Idioma Ingles
Latacunga - Ecuador  Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE
2014 Licencia de Mecanico AIRFRAME & POWERPLANT, #:2645

Latacunga - Ecuador  Direccidn General de Aviacion Civil del Ecuador (DGAC)

2020 Egresado en Ingenieria Industrial
Latacunga - Ecuador  Universidad Técnica de Cotopaxi

Idiomas: Espariol: Natal
Inglés: Intermedio

Programas manejados: Utilitarios de Office, ProModel 2016/2018 (basico).

EXPERIENCIA LABORAL

Octubre 2013 - Diciembre 2019 DIRECCION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA DE LA FUERZA
AEREA ECUATORIANA (DIAF), Sector Aeropuerto

Latacunga, Ecuador Carqgo ocupado: Téc. De mantenimiento de aeronaves

Tareas realizadas: Inspecciones mayores y menores en los diferentes sistemas de aviones
civiles y militares. En el aérea Técnica y Administrativa.

Enero 2020- Febrero 2020 DIRECCION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA DE LA FUERZA
AEREA ECUATORIANA (DIAF), Sector Aeropuerto

Latacunga, Ecuador Cargo ocupado: Pasante en el departamento del SIS.




Anexo I11: Tablas de calificacion del sistema Westinghouse.

Sistema de califficacion de habilidades de Westinghouse Sistema de calificacion de esfuerzo de Westinghouse
+0.15 Al Superior +0.13 A Excesivo
+0.13 AZ Superior +0.12 A2 Excesivo
+0.11 B1 Excelente +0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 c1 Bueno +0.05 c1 Bueno
+0.03 c2 Bueno +0.02 c2 Bueno
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
-0.05 E1 Aceptable -0.04 E1 Aceptable
-0.10 E2 Aceptable -0.18 E2 Aceptable
-0.16 F1 Malo -0.12 F1 Malo
-0.22 F2 Malo -0.17 F2 Malo
Sistema de calificacion de condiciones de Westinghouse Sistema de calificacion de consistencia de Westinghouse
+0.06 A Ideal +0.04 A Perfecta
+0.04 B Excelente +0.03 B Excelente
+0.02 c Bueno +0.01 c Buena
0.00 D Promedio 0.00 n] Promedio
-0.03 E Aceptable -0.02 E Aceptable
=0.07 F Malo -0.04 F Mala

Fuente: (Méndez, 2010, pags. 61-63).



Anexo IV: Diagrama de proceso del método propuesto
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DIaF" DIRECCION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA DE LA FUERZA AEREA ECUATORIANA DIAF
Tipo de Diagrama: Proceso Pag.: |1de1 | Revision: |ORG.
M¢étodo actual L] RESUMEN DE ACTIVIDADES
Método propuesto
Fecha de elaboracion: 17-jul-20 Actividades Simbologia | Total
Fecha de aprobacion: Operacion g 17
Proceso: Recepcion de partes y repuestos Transporte 3
Seccion: Logistica Inspeccion - 0
Eficiencia gréafica: 86% Espera [ 0
Elaborado por: José Hernandez Almacenamiento z 0
Aprobado por: Operacién combinada . 2
N° Descripcion del proceso Simbologia Distancia
2R Dv (metros)
1 Imprimir Invoice
2 Abrir documentacién (Digital) z
Poner en el tablero de registro la documentacion
3 (invoice y DIAF FORM PA 003).
4 Dirigirse hacia el lugar donde se encuentra el material, \& 6
llevando el tablero de registro I
5 Verificar la condicion del embalaje ——
6 Retirar el packing list del material |
7 Abrir el empaque
8 Retirar la trazabilidad
9 Sacar el material del empaque
Verificar P/N y S/N del material vs Trazabilidad vs —
10 invoice />'
11 Guardar el material en la caja |
12 Marcar en el empaque el nimero de item
13 Elaborar DIAF FORM PA 003
Caminar a la oficina a elaborar la documentacion
14 necesaria que certifique de favorable el proceso de >{> 6
recepcion.
15 Elaborar DIAF FORM PA 012
16 Imprimir la DIAF FORM PA 012
17 Elaborar el documento DIAF CL 04
18 Imprimir el documento DIAF CL 04
19 Sacar copias de la trazabilidad
20 Entregar la trazabilidad al técnico de base de datos
21 Caminar a la bodega de partes 5
2 Entregar la documentacion favorable de la recepcion
al téc. De bodega
TOTAL 171 3 0 0 0 2 17




Anexo V: Diagrama de flujo del método propuesto.
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DI@F+ DIRECCION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA DE LA FUERZA AEREA ECUATORIANA DIAF

Recepcién de partes

Tipo de Diagrama: |Flujo |Pég.: |l del | Revision: |ORG.
Método actual: [ M¢étodo propuesto: [x]
Fecha de elaboracion: [17-jul-20 Fecha de aprobacion:
Proceso: Recepcion de partes y repuestos Seccion: Logistica
Elaborado por: José Hernandez Aprobado por:
Oficina de partes y repuestos Bodega

Verificar la condicién del embalaje

Imprimir Invoice

Documentacion digital

Poner documentacién en
tablero (invoice y DIAF
FORM PA 003).

2

1

Retirar el packing list del

i material
e Abrir el empaque
° Retirar la trazabilidad
Sacar el material del
empaque

(2)

Verificar P/N y SIN
(Invoice, trazabilidad,
material)

QC

NO

Sl

Guardar el material
en la caja

Marcar el nimero de item

° Elaborar DIAF
FORM PA 003

Elaborar DIAF FORM PA

11 Jo12

Imprimir la DIAF FORM
PA 012

Elaborar el documento DIAF

° CL04
0 Imprimir el documento
DIAF CL 04

Sacar copias de la
trazabilidad

Entregar la trazabilidad al
técnico de base de datos

Entregar la documentacion favorable al técnico de
base de datos

—»| 17
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Anexo VI: Diagrama de recorrido del método propuesto.

DT AEKRAICADEL G0

DBlaF+

DIRECCION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA DE LA FUERZA AEREA ECUATORIANA DIAF

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Método actual:

Método propuesto:




Anexo VII: Tabla de muestras de los tiempos para el método propuesto.
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FORMA PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS
FECHA: 23-jul-20 ANALISTA (S):

ESTUDIO: Tiempos

PROCESO: Recepcion de partes y repuestos Hernandez J. “

SECCION: Logistica

EMPRESA: Direccion de la Industria Aeronautica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana
N° ACTIVIDADES T1 T2 T3 T4 T5
1 Imprimir Invoice 0:00:16 {0:00:14|0:00:14 {0:00:16 | 0:00:16
2 Abrir documentacion (Digital) 0:00:10|0:00:12(0:00:10{0:00:10| 0:00:12

Poner en el tablero de registro la
3 documentacion (invoice y DIAF FORM PA |0:00:12|0:00:14|0:00:12(0:00:14 | 0:00:12
003).
4 Dirigirse hacia el lugar donde se encuentra el |, 5 16018 0:0022|0:00:18| 0:00:18
material, llevando el tablero de registro.
5 Verificar la condicion del embalaje 0:00:26 |0:00:24|0:00:22(0:00:24 | 0:00:24
6 Retirar el packing list del material 0:00:12]0:00:12|0:00:10{0:00:14 | 0:00:10
7 Abrir el empaque 0:00:38 [0:00:40|0:00:40|0:00:42| 0:00:40
8 Retirar la trazabilidad 0:00:12{0:00:10|0:00:12|0:00:12 0:00:10
9 Sacar el material del empaque 0:00:40|0:00:46|0:00:38(0:00:44 | 0:00:40
10 Verificar PIN y S/N del materialvs 5, 281 00044 | 0:02:48 | 0:02:48( 00246
Trazabilidad vs invoice
11 Guardar el material en la caja 0:00:50 {0:00:54|0:00:54|0:00:52 | 0:00:52
12 Marcar en el empaque el nimero de ftem | 0:00:06 |0:00:06|0:00:04 (0:00:06 | 0:00:04
13 Elaborar DIAF FORM PA 003 0:01:36|0:01:30|0:01:34(0:01:34 | 0:01:36
Caminar a la oficina a elaborar la
14 documentacién necesaria que certifique de 0:00:18 {0:00:18|0:00:20|0:00:20 0:00:20
favorable el proceso de recepcion.
15 Elaborar DIAF FORM PA 012 0:12:04]0:11:56(0:11:52(0:12:00| 0:11:56
16 Imprimir la DIAF FORM PA 012 0:00:14|0:00:14|0:00:16 | 0:00:14 | 0:00:16
17 Elaborar el documento DIAF CL 04 0:10:40{0:10:46|0:10:50(0:10:44 | 0:10:52
18 Imprimir el documento DIAF CL 04 0:00:12|0:00:14|0:00:12|0:00:14 | 0:00:16
19 Sacar copias de la trazabilidad 0:00:14 {0:00:12|0:00:12|0:00:14| 0:00:12
20 Entregar la trazab"'g:foz' tecnico de base de | .36 | 0:00:32|0:00:380:00:40 | 0:00:34
21 Caminar a la bodega de partes 0:00:12{0:00:12|0:00:14|0:00:14| 0:00:12
22 Entregar la documentacion favorable de la 1 .. 10.00.08|0:0010|0:00:08| 0:0012
recepcion al téc. De bodega




Anexo VIII: Limites de control desviacion estandar del método propuesto.
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FORMA PARAEL ESTUDIO DE TIEMPQOS
FECHA: 23-jul-20 ANALISTA (S):
ESTUDIO: Tiempos
PROCESO: Recepcion de partes Y repuestos Hernéndez J.
SECCION: Logistica
EMPRESA: Direccion de la Industria Aeronautica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana
N° ACTIVIDADES TL| T2 | T3 | T4 | 715 |LT|TC S | LCS | LCI
1 Imprimir Invoice 0:00:16/0:00:14{0:00:14{0:00:16{0:00:16|0:01:16 {0:00:15{0:00:01|0:00:160:00:14
2 Abrir documentacion (Digital) 0:00:10{0:00:12{0:00:10{0:00:10]0:00:12 {0:00:54{0:00:11{0:00:010:00:12 {0:00:10
Paner en el tablero de registro la
3 documentacion (invoice y DIAF FORM PA {0:00:12|0:00:140:00:12{0:00:14{0:00:12|0:01:040:00:13{0:00:01{0:00:14]0:00:12
003).
4 D"r'ggtseergﬁ;:vjn';gaerl f;;gf;g:?ec;;”:f ° |10020|000:809022|000:800018|00136{00015{00002] 0002100047
5 Verificar la condicion del embalaje 0:00:26/0:00:24{0:00:22{0:00:24|0:00:240:02:00{0:00:24{0:00:01|0:00:25]0:00:23
b Retirar el packing list del material 0:00:12{0:00:12{0:00:1010:00:14{0:00:10{0:00:58 {0:00:12]0:00:02{0:00:13{0:00:10
7 Abrir el empaque 0:00:38]0:00:40{0:00:400:00:42{0:00:40{0:03:20{0:00:40]0:00:01{0:00:41{0:00:39
8 Retirar la trazabilidad 0:00:120:00:10{0:00:12{0:00:12{0:00:1010:00:56 {0:00:11{0:00:01|0:00:12| 0:00:10
9 Sacar el material del empaque 0:00:40]0:00:46{0:00:38|0:00:44]0:00:40(0:03:28 {0:00:42{ 0:00:03|0:00:45| 0:00:38
10 Verlicar PIN Y SN Gel et Vs, 01010244 0.02.48| 0024800228034 00225 00004 00249 021
Trazabilidad vs invoice
1 Guardar el material en la caja 0:00:50{0:00:54{0:00:540:0052|0:00:52{0:04:220:0052]0:00:02|0:00:54{0:0051
12 Marcar en el empaque el ndmero de tem 0:00:06]0:00:06{0:00:04{0:00:06]0:00:04 {0:00:26{0:00:05{0:00:01|0:00:06 {0:00:04
13 Elahorar DIAF FORM PA 003 0:01:36/0:01:30{0:01:34|0:01:340:01:36 {0:07:50{ 0:01:34{0:00:02|0:01:36 {0:01:32
Caminar a la oficina a elaborar la
14 documentacion necesaria que certifique de |0:00:18{0:00:18{0:00:20{0:00:200:00:20{0:01:36{0:00:19{0:00:010:00:20{0:00:18
favorable el proceso de recepcion.
15 Elaborar DIAF FORM PA 012 0:12:0410:11:56{0:11:52{0:12:00{0:11:56|0:59:48 | 0:11:58{0:00:05|0:12:02|0:11:53
16 Imprimir la DIAF FORM PA 012 0:00:140:00:14{0:00:16{0:00:14]0:00:16 {0:01:14{0:00:15{0:00:01|0:00:16 {0:00:14
17 Elaborar el documento DIAFCL 04 0:10:40]0:10:46{0:10:5010:10:44]0:10:52 {05352 {0:10:46{0:00:05|0:10:51 |0:10:42
18 Imprimir el documento DIAF CL 04 {0:00:12{0:00:14(0:00:12|0:00:14]0:00:16{0:01:08{0:00:14{0:00:02 | 0:00:15]0:00:12
19 Sacar copias de la trazabilidad 0:00:14{0:00:12{0:00:120:00:14{0:00:12{0:01:04{0:00:130:00:01{0:00:14{0:00:12
gy | Eeer trazab'"jgfog' tecicode 0ase 8 10261 0100:32]0:0038]0:00:40]00034053.00{ 0036 0003|0039 0033
21 Caminar a la bodega de partes 0:00:12{0:00:12{0:00:140:00:14{0:00:12{0:01:04{0:00:130:00:01{0:00:14{0:00:12
gp | EnWegErladocumeniacin evorabe de b0 6 n0l0.00:40]000.08{000:42]00048|00010| 0000209011 0008
recepcion al téc. De bodega




Anexo IX: Muestras dentro de los limites de control (método propuesto).
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FORMA PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS
FECHA: 23-jul-20 ANALISTA (S):
ESTUDIO: Tiempos
PROCESO: Recepcion de partes y repuestos Hernandez J.
SECCION: Logistica
EMPRESA: Direccion de la Industria Aeronautica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana
N° ACTIVIDADES T1 T2 T3 T4 T5 | LCS LCI
1 Imprimir Invoice 0:00:16/0:00:14(0:00:14(0:00:16|0:00:16 (0:00:16| 0:00:14
Abrir documentacion (Digital) 0:00:10{0:00:12(0:00:10(0:00:10{ 0:00:12 | 0:00:12| 0:00:10
Poner en el tablero de registro la
3 documentacion (invoice y DIAF FORM (0:00:12|0:00:14{0:00:12|0:00:14|0:00:12 | 0:00:14| 0:00:12
PA 003).
Dirigirse hacia el lugar donde se
4 encuentra el material, llevando el tablero|0:00:20|0:00:18 0:00:18{0:00:18 |0:00:21| 0:00:17
de registro.
5 Verificar la condicion del embalaje 0:00:24 0:00:24{0:00:2410:00:25| 0:00:23
6 Retirar el packing list del material  |0:00:12{0:00:12|0:00:10 0:00:10 {0:00:13| 0:00:10
7 Abrir el empaque 0:00:38/0:00:40{0:00:40 0:00:40]0:00:41| 0:00:39
8 Retirar la trazabilidad 0:00:12(0:00:10(0:00:12|0:00:12| 0:00:10 | 0:00:12| 0:00:10
9 Sacar el material del empaque 0:00:40 0:00:38|0:00:44|0:00:40 |0:00:45| 0:00:38
10 Ve”f'cﬁrraz; E‘il?;:;'\\llsdier:vrgifr'a'vs 0:02:44|0:02:48|0:02:48| 0:02:46 | 0:02:49 | 0:02:41
11 Guardar el material en la caja 0:00:54(0:00:54{0:00:52|0:00:52 |0:00:54 | 0:00:51
12 Marcar en el empaque el nimero de item 0:00:06|0:00:06|0:00:04 {0:00:06 | 0:00:04 | 0:00:06| 0:00:04
13 Elaborar DIAF FORM PA 003 0:01:36 0:01:34]0:01:34|0:01:36 | 0:01:36| 0:01:32
Caminar a la oficina a elaborar la
14 documentacion necesaria que certifique |0:00:18|0:00:180:00:20{0:00:20{0:00:20 | 0:00:20| 0:00:18
de favorable el proceso de recepcion.
15 Elaborar DIAF FORM PA 012 0:1156|0:11:52|0:12:00{0:11:56 | 0:12:02| 0:1153
16 Imprimir la DIAF FORM PA 012 {0:00:14|0:00:14 {0:00:16 {0:00:14 | 0:00:16 | 0:00:16 | 0:00:14
17 Elaborar el documento DIAF CL 04 0:10:46(0:10:50(0:10:44 0:10:51| 0:1042
18 Imprimir el documento DIAF CL 04 |0:00:12|0:00:14(0:00:12|0:00:14 0:00:15| 0:00:12
19 Sacar copias de la trazabilidad 0:00:14{0:00:12|0:00:12(0:00:14| 0:00:12 | 0:00:14| 0:00:12
20 Entregar la trazabildad altécnico de |, .5 00038 0:00:34 [0:00:39| 0:00:33
base de datos
21 Caminar a la bodega de partes 0:00:12|0:00:12{0:00:14 0:00:14| 0:00:12 {0:00:14| 0:00:12
gp | Entregar la documentacion favorable de |, 1410008 0:00:10{0:0008| 00012 [0:0011 | 0:00:08
la recepcion al téc. De hodega




Anexo X: Tabla de designacion de suplementos por actividad para el método propuesto.

SISTEMA DE SUPLEMENTOS ASIGNADOS
Suplementos constantes Actividades que apliquen
Necesidades personales 5
— - En todo el proceso
Basico por fatiga 4
TOTAL SUPL. CTES. 9
Suplentos variables
Trabajo de pie 2 Act: 4-14,19-22
Levantar objetos 5 Kg. 1 Act.:9,11
Trabajos de precision o fatigosos 2 Act.: 10
Ruido intermitente y muy fuerte 5 En todo el proceso
Proceso algo complejo 1 Act.: 10
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Anexo XI: Manual de procedimiento.

DIRECCIﬁN DE LA INDUSTRIA
AERONAUTICA DE LA FUERZA AEREA
ECUATORIANA “DIAF”

N-01-DIAF

INDUSTRIA AERONAUTICA DEL ECUADOR

DiaF

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA
LA RECEPCION DE PARTES Y
REPUESTOS

REVISION: ORG. FECHA: 01/AGO/2020
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—— MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
DIgF ' |PaRA La RECEPCION DE PARTES
Y REPUESTOS

REVISION: ORG

TABLA DE CONTENIDOS

LISTA DE PAGINAS EFECTIVAS ..ol
REGISTRO DEREVISIONES . e
R L= (=T = e U
B 1411 [0 v g OO
3 DRI O OIS e e
B, Responsabiligad .. e
6. Procedimiento... ...
1.1 BOUIOS o MR al s e et e e e
21 ACHVIOAES Bl P OB e e e

B, Anexos.. ...

Anexo 5. DIAGRAMA DE RECORRIDO ... e e

CAPITULD: TDC PAGIMA: i

- BT R L I R T FURE L T U WU ' Y

-y
=



DiaF

MANUAL DE FROCEDIMIENTOS
PARA LA RECEPCION DE PARTES
Y REPUESTOS

REVISION: ORG

LISTA DE PAGINAS EFECTIVAS

N/A: Revision original

CAPITULD: TDC

PAGIMA: i
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DigF

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
PARA LA RECEPCION DE PARTES |REVISION: ORG
Y REPUESTOS

REGISTRO DE REVISIONES

Inserte las paginas revisadas, una vez que termine, escriba el nimero de la revision,
fecha de la revision, fecha en que la revision es insertada v el nombre de la persona gque
ingresa la revision (nombre v apellido) en la tabla que se muestra a continuacion:

REVISION | FECHADE FECHADE )
NUMERO |  REVISION INSERCION INSERTADO POR:
Orignal | D1/AGO2020
CAPITULD: TDC PAGIMNA: v

94
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—— MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
DIdF+  |PARA LA RECEPCION DE PARTES |REVISION: ORG
Y REPUESTOS

1.

Referencia

ROAC Parte 145340

MOM, Capitulo 1, numeral 1.7.7.2.

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS, Capitulo 4, numeral 4.5.
MANUAL DE FORMATOS.

2.

Introduccion

Asegurar la integridad de las materias primas, partes, repuestos y ensamblajes, revisar
que la documentacion que acompana al material recibido (invoice, packing list v
trazahbilidad), sea la correcta con especial énfasis en la igualdad de nimero de parte y
serie con el elemento fisico. Ademas de garantizar el registro y manejo de los pedidos
en concordancia con todo el departamento de logistica, mantenimiento y con e diente.

3.

g

Definiciones

Recepcion: Se llama Recepcion al recibimiento de encargos es uno de los procesos
de un almacen de logistica. Comesponde al punto de transferencia de propiedad entre
un proveador ¥ un clignte.

Parte: Todo material, componente o accesorio de equipo asronautico.

Repuesto: Cualguier pante, adjuntos v accesonos de |a aeronave, (diferentes de los
motores de la asronave y hélices), de los motores de las aeronaves (diferentes de las
helices), de las hélices dispositivos mantenidos para la instalacion o uso en la
asronave, motor de la aeronave, hélice o dispositivos, pero gue en el momento no
estan instaladas o adjuntas.

Invoice: Es un documento comercial que detalla y registra una fransaccion entre un
comprador y un vendedor.

Packing list: Es una lista con una reladon de contenidos del paguete que completa
la informacion de la factura y debe ser emitida por la persona que realiza el envio, &
remitente.

Trazabilidad: Condicion técnica v legal de cada una de las partes para su posterior
LUs0 en |as aenonaves.

Embalaje: Es todo aguello necesario en el proceso de acondicionar los producios
para protegerios, yfo agruparios de manera temporal pensando en su manipulacion,
fransporte v almacenamiento

CAPITULD: PLGAE PAGIMA: 1




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
PARA LA RECEPCION DE PARTES
Y REPUESTOS

REVISION: ORG

4. Alcance

La recepcion lo hace el técnico de recepcion de partes, la trazabilidad la maneja el técnico
de hase de datos y la documentacion de recepcion favorable en conjunto con el material
aeronautico aprobado la maneja el técnico de bodega.

5. Responsabilidad

El t2cnico en coordinacion con el supervisor e inspector de partes y repuestos son los
responsables de la recepcion de los materiales asronauticos.

6. Procedimiento

1.1Equipos y materiales

v Buipos: Computador de escritorio, impresoralcopiadora, escritorio modular,

silla.

v Materiales: Lapiz, borrador, tablero de registro, esfero (negro o azul), marcador
permanente (color disponible), estilete, hojas (A4 v carta)
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2.1 Actividades del proceso.
. Distanicia
N Actividades kel eqipos | oo A i
{hormin:s=g.)
[metros)
Computador de escritorio,
1 Impeirmir Imoice impresoracopiador, escritoro D17 WA
rmodular, silla, hojas A4 o carta
Abeir documentacion digital (DIAF DIAF FORM . ,
2 PA 012 y DIAF CL 04) Computador de escritorio. D312 WA
Poner en  tabler de registro |a documentacion . ,
3 fimoice y DIAF FORM PA 003) Tablero de registo 00015 A
Cirigrse hacia = lugar donde se encuentra & , .
4 material, llevanda el tabler de registro WA oa-2 e
3 Verificar la condicion del embalaje MiA 0-D0-28 A
6 Retirar & packing Iist del matenal Estilete D13 A
T Abrir & empague Estilete D048 WA
3 Retirar la trazabilidad MiA 00013 MA
9 Sacar & matenal del empague MiA D47 A
Verificar PN y S/N del materal v Trazabilidad w Tablero de registro, lapz ,
10 P— O-03:18 A
ik Guardar & matenial en la caa MiA D102 A
12 Marcar en o empaque & numero de kem MNELT:"';‘-T"MF 0:D0-08 A
13 Elaborar DIAF FORM PA I]DE. (Ref manual de | Tablero de regst‘n._esh‘n {azul 00850 NIA
formnatos | o megna)
Caminar a la oficina a elaborar la documentacion
14 necesana gue certifigue de faworsble el proceso MiA OrDd-z2 i
de recepcion
15 Elaborar DIAF FORM PA 012 (Ref manual de Computador de escritorio, i3 NIA
formatos) escritono modular,
Computador de escritorio,
16 imiprimir ka DLAF FORM PA 012 impresoralcopiador, escritono D317 WA
rmodular, silla, hojas A4 o carta
17 Elaborar & documento DGF CL 04 (Ref. manual Computador de escritonio, T NA
de formiatos ) escrtono modular.
Computador de escritorio,
18 Imprmir &l docurmento DLAF CL 04 impresora/copiador, escrtono D015 A
rmizdular, silla, hiojas A% o carta
19 Sacar copias de [ trazabilidad Imnpresora’copiadora D15 A
20 Entreggar Ia uazmlu:;;nﬂ: tecnico de base de NIA 00042 NIA
| Caminar a |a bodega de pares MiA D015 5
2 Entregar al:k:.-:.:unerrfa:l-:-"fal:-':t-edela NIA OO NIA
recepcion a tec. De bodega
Tom TN
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7. Archivo

La documentacion generada por este procedimiento sera archivada en el depatamento de
Logistica.

8. Anexos

DIAF FORM PA 003

DIAF FORM PA 012

ClAF CL 04

DMAGRAMA DE FLLWO
MAaGRAMA DE RECORRIDC
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Anexo 1. DIAF FORM PA 003

HREC CIOM DE LA INDUSTRIA AEROMAUTICA {DIAF)
IDENTIFICATION CARD

TR ML MR 3 SELCEIFT R

3 BEFLAL wiidd Bamr aurv: . LT :

i BHGLF LFE ) KR THM DATE: W, Cu TOMGER | PP R T IMWOEE | BHPREAT Ha.
T LEET BRI TN I AR

. OATE: T AFPEDYGD WT-

DIAF FORM P&, D03 REV. 4

THIS SIDE INTENTIONALLY LEFT BLANK

INSTRUCCIONES DE LLENADOD

1. Part Number: Nimero de parte tomado del documento recibido previa venficacion con el IT
Momers da Parte) item.

2 Description: El nomire

{Descipon)

1. Serial Mumber Bl nimeno de serie verificado del documento

menn de Sarel

4 OTY: La cantidad a la fecha del ingreso.

(C-anticad)

5 Unit: Unidad de entrega del material recibido Eje.; EA, MT, FT, etc.

ALE)

& Lot / Batch Mro_: Mimeno de lote que se encuentra en el documento del tem recibido.

ok Mo
7. Certificate Mro_: El nimero de certificado otorgado por parte de la Cia. Proveedora, el mismo
(Cartfica Ma.) que consta en 2l documento del material recibido.

a Cure ! PKG Date: Fecha de fabricacian

{=echa de Empacado)
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9. Shelf Life / Expiration Diate: Fecha de expiracion

Fecha maxia de aimacenaje)

10. Customer ! Supplier: Mombre del proveedor

Cllenbe | Frovesaor]

11. Invoice/Shipment No.: Mimero de documento con el que se recibe el material
DoCurTEmD Mo
12. Last Calibration: Fecha de la ditima calibracion

Fecha Uitima Callbracion)

13. Due calibration: Fecha de proxima calibracion

JFrosma callbreckan)

14, Date: Fecha en la que es llenada esta tarjeta.

{Fechal

15. Approved by: Firma, apellido e inicial del nombre v licencia aerondutica del inspector de

.probade per| recepcion de partes o persona autorizada.
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Anexo 2. DIAF FORM PA 012

DIRECCION DE LA INDUSTRIA AERORALTICA [DLAF)

FHYTICEL ANCETT: BERIFUESTT] N TEMMELCORE] COMOmL ik, MEFRLIR ST ATICM FILRNER, SO Baly

=LA b | DhSahi Mo Fe-H-CRAF

T Dmylaes D Ten g S

oTEnE
PARTS RECEFTION RECORD
1 ] 3 4 5 L T 2 1] pl] 11

ITEM | DETE | WoecE b PART i DESCRIFTICR ary. | WE | LoTwe | SHELF LFE [t | msrEcToR
MHEF Rl Pa i T Ap &

INSTRUCCIONES DE LLENADOD

1. ltem: Mumeracion secuencial

2 Date: Fecha gque el Inspector chequea &l matenial recibido

{Fecha)

3. {Invoice Mo.): Mimem de la factura y documento con gue llega el material
oM e Faciura)

& Part Number: Mimem de parte o de referencia del material recibido, (en caso de tener
pumendeFary  NUMero de sere se registrard el mismao).

5. Description: Descripcion del material recibido (incluyendo especificaciones técnicas, si
{Desoipdtn) amerita)

& Quantity: Canfidad de material recibido

GCanticad)|

7. Linit- Unidad de entrega del material (EA, FT, mz, etc.)
ANE)

?_al;ci?ln - Ndmero de lote del materal recibido

2. Shelf life: Tiempo de vida (til del item perecible recibido

(Tiempa de-wda)

10. Pass: El inspector escribird YES o NO antes de colocar su firma; de que el materal gue no
iObs=nacones)  CUMPla &l proceso serd rechazado.

11. Ingpector: Mombre, firma v licencia aemnnautica del Inspector de recepcion de partes
inspacior

CAPITULD: PLGE PAGIMA: T

101



102

— MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
DIgF+  |PARA LA RECEPCION DE PARTES |REVISION: ORG
Y REPUESTOS

Anexo 3. DIAF CL 04
DIRECCION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA [DIAF)

PHYEICAL ADDREES. AEROPUERTO MTERSACIMAL COTOPAN FAA BEFAIRETATION NUMBER: O08Y 4887

AMILAR S 1 DAt M=0r-DHAF

LA T P C L HAL CRAC b, §13

LI 1 ...............................
INCOMING INSPECTION CHECK LIST FOR COMPONENTS
= SAT | NiS
Inwoice. Mo: . of bemms:
1 ILL INGL L

VISUAL INSPECTION OF EXTERNAL PACKING FOR OBVIOUS DAMAGES.
ESD ITEM

[PACKING LIST ANNEXED OR INVOICE NUMSER
VERIFY THAT THE PN, MODEL, SN IS IN ACCORDANCE WITH THE ATTACH)|
DOCUMENTATION; IT MUST BE COMPLETED AND SIGNED.

PHYSICAL INGPECTION IN DETAIL OF THE FART OR COMPONENT FOR CGBVIOUS
DAMAGES

SHELF LIFE (IF IS APPLICABLE]

FOR MATERIALIS) TO BE USED IN THE CREW OR PASSENGER COMPARTMENT
THE FLAME-RESISTANT REPORT AS APPLICABLE

IF THE PART IS NEW OR IT HAS BEEN REBUILDING, OVERHAULED, INSPECTED OR
REPAIRED THE RECORDS THEY WILL INCLUDE AS IT IS APPLICABLE

[TEAR DOWN RECORT
CARD OF RETURN TO THE SERVICE (IF IT IS APPLICABLE)
WHEN RECENING THE MATERIAL CLASS Il VERIFY THAT IT WILL NOT EXCEED THE TIME OF
STORAGE OF THE FOLLOWING ITEMS.
- AVIONICS EQUIPMENT
- HYDRAULIC PUMPS

BRAKES

VALVES

LUBRICANTS

QILS

GREASES

SEALANTS

RUBEERS LAW. OEM MIL-HDBE-805(as revised)

0" RINGS and

(PACKINGS, GASKETS, HOSES, SEALS) SAE-ARP 5318
IF THE MATERIAL EXCEEDS THE TIME OF STORAGE SENT TO QUARANTINE AND COMSULT
TO THE MANLIFACTURER
meﬁmd pa‘lsshut.ﬂdher!pu‘ted N accordance with Al No. 021020 as revised.,

No conformities:

LAWY . OEM / OHM § CMB

ACCEPTED BY RECEIVING PARTS INSPECTOR: SIGNATURE:
DHAF CL 0= REV. 7

Note 1: For item ESD usad procedurs PMC 2

Note 2: For components, matenials, belonging to an invoice that is being cheched and not meest
the requiremant of MOM Chapter 4.1 “Procedures for recening inspections”, will be identified
and reporting the discrepancy found m DIAF FORM PA 013 and sent to quarantine rocm.
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Anexo 4,

DIAGRAMA DE FLUJO
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Anexo i DIAGRAMA DE RECORRIDO
Dla=y- DIRECCION DE LA INDUS TRIA AFRONAUTICA DE LA FUERZA AFRFA ECUATORIANA DIAF
DIAGRAMA DE RECORRIDO
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