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RESUMEN

Este estudio se desarroll6 en la empresa de Produccion de Eventos y Espectaculos
Publicos Master Mix, con el objetivo de disminuir el tiempo de ejecucion del
procedimiento de montaje de tres tipos de escenarios: grande, mediano y pequefio. El
levantamiento de informacion se lo realiz6 a través del método de observacion
directa de trabajo, se recolectd informacion del flujo de procedimiento inicial,
determinado que el mismo no tenia un tiempo constante entre ejecuciones, una vez
recabada informacion acerca del proceso original se procedid a la elaboracion de
diagramas de flujo del proceso, cursogramas analiticos tanto del procedimiento
inicial como uno sugerido. La metodologia 8D sirvid como guia para encontrar un
procedimiento Optimo para la ejecucion, definiendo la falta de un proceso
estandarizado como raiz para la demora del montaje, y la seleccion, clasificacion y
organizacion como una solucion temporal que disminuyo en un 10% el tiempo en
una primera instancia, fue generada una guia del nuevo procedimiento con un tiempo
de ejecucion del montaje pequeiio con un tiempo de 239.48 minutos redujo 134.72
minutos representando una mejora del 56.26%, el montaje mediano con una duracién
de 408.72 minutos redujo 495.19 minutos representando una mejora 121.16% y el
montaje grande con un tiempo de 583.42 minutos redujo 504.22 minutos

representando una mejor de 84.42%.
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ABSTRACT

This study was carried out at the Master Mix Public Events and Entertainment
Production Company, to reduce the execution time of the assembly procedure of
three types of scenarios: large, medium and small. The information was collected
through the method of direct observation of work, information was collected from
the initial procedure flow, determined that it did not have a constant time between
executions, once information about the original process was collected, the procedure
was elaboration of process flow diagrams, analytical courses of both the initial
procedure and one suggested. The 8D methodology served as a guide to find an
optimal procedure for execution, defining the lack of a standardized process as the
root for assembly delay, and the selection, classification, and organization as a
temporary solution that decreased the time in 10% the first instance, a guide to the
new procedure was generated with a small assembly execution time with a time of
239.48 minutes reduced 134.72 minutes representing an improvement of 56.26%, the
medium assembly with a duration of 408.72 minutes reduced 495.19 minutes
representing an improvement 121.16% and the large assembly with a time of 583.42

minutes reduced 504.22 minutes representing a better of 84.42%.
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CAPITULO1
MARCO TEORICIO

1.1. Antecedentes Investigativos

El estudio de tiempos es utilizado para medir el rendimiento del trabajo y
establecer un tiempo estandar o tiempo tipo, en el que se realiza una actividad en
funcion de varios parametros como suplementos por fatigas y retrasos, al usar
correctamente esta metodologia estableciendo con precision un tiempo estandar,
permitiria aumentar la eficiencia del proceso. Es importante recalcar que un
método debe estar estandarizado es todos sus aspectos como etapa previa a un

estudio de tiempos [1].

Diagnostico de productividad en la linea de produccién de hojuelas de la empresa
Glisep S.A.C. utilizando la metodologia Six Sigma. Proyecto de titulacion
realizado por Giulio Serguei Soto Privat en la Escuela Académica Profesional de
Ingenieria Industrial, en Huancayo-Perti en el afo 2016, cuya conclusion mas
significativa referente al estudio de tiempos y movimientos es: “La toma de
tiempos es crucial para determinar cudn bien se esta produciendo y qué
actividades son criticas. Por ello, deben ser analizadas para mejorar ya sea el

método o compartir esta actividad en mas elementos™ [2].

A continuacidén se presenta una revision literaria de estudios de tiempos y
movimientos. Segun el autor Merwan Mehta en 2012, realizo un estudio en la
compaiiia americana Carolina Cabinet Company, empresa que fabrica accesorios
para el hogar, donde el tiempo de entrega de 120 accesorios se estimaba en 22.6
semanas, luego del estudio y mediante la implementacion de tiempo estandar,

balanceo de lineas y control por cronometro en cada actividad el tiempo de
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entrega se redujo a 10 semanas, y el nimero de operarios se redujo de 15 a 12

personas [3].

En una compafiia procesadora de arroz, donde se recolecto datos mediante
observacion directa del proceso en cada una de sus etapas, para definir un mapa
de flujo de proceso en conjunto con el tiempo de cada actividad tomado con un
cronometro. Permitiendo evidenciar que el personal trabajaba arbitrariamente,
por la falta de imposicion de entandares de tiempo por parte de la compafiia y
esto afectaba directamente a la calidad del producto, con la implementacion de

esta metodologia permitié una reduccion de tiempo de un 5.31% [4].

Un estudio en una linea de ensamblaje de vehiculos eléctricos identifico que se
destinaba demasiado tiempo en la seleccion y manejo de materiales, la empresa
utilizo la metodologia MOST, técnica de medicion del trabajo que maximiza la
utilizacion de los recursos, para establecer el tiempo estandar dado que el 25%
de las actividades realizadas tardaban mas de lo debido, definiendo los

movimientos, actividades y sus tiempos, permitiendo una mejora de 11.16% [5].

El diagnostico de productividad de una de las lineas de produccién de la empresa
Glisep S.A.C utilizando la metodologia six sigma, publicado en el proyecto de
titulacion de Giuglio Soto en la Escuela de Ingenieria Industrial, en Huancayo-
Pert en el afio 2016, concluye “la toma de tiempos es crucial para determinar
cuan bien se estd produciendo y que actividades son criticas. Por ello, deben ser
analizadas para mejorar ya sea el método o compartir esa actividad en mas

elementos” [6].

La estandarizacion es definida como un fendmeno donde los procesos de una
empresa toman un unico estilo, estableciendo similitudes entre ellos sin importar
el area de donde vengan o a donde se dirijan. “Si una empresa busca eficiencia y
eficacia debe adoptar estrategias como la estandarizacion de procesos para

consolidarse y perdurar” [7].
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La estandarizacién permite una ejecucion uniforme de una accidn, sin importar
quien la realice, con un resultado de caracteristicas iguales a la planificacion,
manteniendo las acciones de planificacion en un margen donde la productividad

se encuentra en niveles optimos [8].

También se considera la optimizacion como una forma de incrementar el
desempetio de los procesos de un negocio, al mismo tiempo que incrementa la
flexibilidad del proceso y permite una reaccion mas agil e innovadora a los

cambios que se pueden presentar en el mercado [9].

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General:

v" Optimizar los procesos operativos en la empresa de servicios MASTER MIX.

1.2.2. Objetivos Especificos:
v Realizar un inventario de los equipos que la empresa Master Mix posee.
v Elaborar un diagrama de flujo del proceso de montaje de la empresa Master
Mix.
v Determinar los tiempos estindar de los montajes que realiza la empresa
categorizandolos en funcion de la cantidad de equipos instalados.

v Simular los nuevos procedimientos con el software FlexSim.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. Materiales
2.1.1. Recursos Institucionales

Para el desarrollo del estudio se utilizo los siguientes recursos institucionales:

e Bibliotecas y repositorios digitales de la Universidad
Técnica de Ambato - Facultad de Ingenieria en Sistemas,
Electrénica e Industrial.
e Procesos operativos de la empresa Master Mix de la ciudad de
San Pedro de Pelileo provincia Tungurahua.
2.1.2. Recursos Humanos

También se contd con el valioso apoyo de las siguientes personas:

e Gerente de la empresa Master Mix.
e Jefe de Personal de la empresa Master mix.

e Personal de montaje e instalacion de estructuras metélicas,
amplificacion, iluminacion y pantallas led de la empresa Master Mix.
e Tutor.

e Investigador.

2.1.3. Recursos Materiales

En la siguiente seccion se detallard los recursos materiales que se emplearon en

el desarrollo del proyecto de titulacion, como lo muestra la Tabla 1.
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Tabla 1. Recursos Materiales

ftem [ Unidad Detalle Cantidad | V. unitario $ | V. total $

1 c/u Copias 300,00 0,02 6,00

2 c/u Esferos 4,00 0,45 1,80

3 c/u Impresion B/N | 500,00 0,10 50,00
Impresion a

4 c/u 300,00 0,15 45,00

color

5 c/u Carpetas 2,00 1,00 2,00

6 c/u Memory Flash 1,00 10,00 10,00
Servicio de

7 c/u 6,00 30,00 180,00

internet
8 c/u Alimentacion 20,00 2,50 50,00
9 c/u Transporte 10,00 2,00 20,00

Sub total 364,80

Imprevistos | 100,00
Total 464.80

2.1.4. Recursos Economicos
e Presupuesto

El presupuesto ascendié a un valor de $ 464.80, referentes a materiales que
fueron empleados para el desarrollo del proyecto de investigacion.

¢ Financiamiento

Estos recursos fueron autofinanciados por el investigador.
2.2. Métodos
Este estudio utilizo la técnica 8D, cuyo objetivo es enfrentar las dificultades y
descubrir las debilidades de los sistemas de gestion que permitieron que el problema
ocurra, permitiendo abordar de una forma ordenada la problemaética, utilizando

herramientas para su ejecucion como los mapas de procesos y estudios de tiempo

[10].

La potencialidad mas grande que mostro este método fue la identificacion de la causa
raiz del problema, previniendo su recurrencia, y motivando el trabajo en conjunto
[11]. Este enfoque contiene 8§ disciplinas o pasos sistematicos enlistados a

continuacion.
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* 1D Concientizacion del problema y formacion del equipo
* 2D Definicidén del problema y recoleccion de datos
|Dlosesiote sl © 3D Implementacion y validacion de una solucion temporal e

problema inmediata )
\
*4D Analisis de la causa raiz
Encontrar la
causa )

* 5D Definicién de soluciones permanentes

* 6D Implementacion y validacion de soluciones permanentes
* 7D Definicion de acciones para prevenir la recurrencia

* 8D Felicitacion al equipo

Fig. 1. Pasos que conforman la Metodologia 8D [12].

Con el fin de simplificar la metodologia, se describen tres etapas: (1) describir el

problema, (2) encontrar la causa del problema, e (3) implementar la solucion [12].

2.2.1. Concientizacion del problema y formacion del equipo (1D)

En la primera etapa de la metodologia se establece un equipo de trabajo con personas
que tengan en conocimiento del proceso donde se presenta el problema, el equipo
recomendado va de 4 a 10 personas, con el fin de cubrir con el conocimiento y la
experiencia necesarias para abordar de manera eficiente esta situacion, y lo suficiente

mente pequetio para trabajar efectivamente[ 13].

En esta investigacion el equipo de trabajo se conform6 por el gerente, técnico de
sonido principal, técnico de iluminacion, técnico de video, y jefe de personal
operativo. El equipo estuvo dirigido por el gerente, quien identificd problemas en el

proceso de montaje.

2.2.2. Definicion del problema y recoleccion de datos (2D)
En esta etapa se identifica el problema a resolverse y se lo especifica con
detenimiento en funcion de parametros cuantificables [13]. El aporte del equipo de

trabajo es fundamental para tener varias perspectivas del problema.

En este caso practico se encontr6 dos problemas fundamentales: tiempos y

actividades. En lo concerniente a tiempos radicd en el control inexistente de la
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empresa en la ejecucion de sus tareas, y en cuanto a actividades, no existia
estandarizacion de las tareas desarrolladas. Para la recoleccion de datos in situ, se

generaron formatos para el estudio de tiempo acorde a las necesidades de la empresa.
2.2.2.1 Herramientas para el levantamiento de informacion

El cronémetro y la observacion continua durante varios eventos fue la clave para
generar un diagndstico de la situacion inicial del proceso de montaje para shows, esto
fue descrito dentro de un formato de registro de andlisis de la operacion, donde se
describen las actividades, el tiempo que toma terminarlas, y los equipos que se

utilizan para esta labor asi como el personal que intervino.

REGISTRO DE ANALISIS DE OPERACION TOTat EVERTS
A
MASTER]||rMIX
FECHA oeug )
No | ACTIVIDAD HORA INICIO DURACION EQUIPO PERSOMAL

Fig 2. Formato de Registro de Analisis de Operacion empresa Master Mix

En el Anexo 1 se encuentra el registro realizado en el primer evento realizado.

2.2.2.2 Plan de muestreo

Se trabajo con la agenda completa de la empresa Master Mix comprendida entre el 1
de noviembre de 2018 y el 31 de mayo de 2019 con un total de 50 eventos,
considerandolos como la muestra de estudio, estos eventos estan divididos en
montajes grandes, medianos y pequefios, diferenciandose cada uno por la cantidad de
elementos a instalarse, es decir el numero de repeticiones efectuados en cada

operacion, sin modificar el procedimiento entre un tipo de montaje y otro.

A continuacion se detalla en la tabla los elementos que se ubicaron en cada tipo de

montaje.
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Montaje Montaje Montaje
Elementos

Pequeiio Mediano Grande
Luces 18 24 48
Parlantes 12 18 24
Modulos de Pantalla Led 0 24 48
Backline 5 7 10

Tabla 2. Elementos instalados por tipo de Montaje

En el Anexo 2 se encuentran detallados cada uno de los elementos que han sido

descritos en la tabla anterior.

2.2.3. Implementacion y validacion de una solucion temporal e inmediata (3D)

Esta etapa consiste en definir, verificar e implementar una solucion temporal para
aislar los efectos del problema [14]. Una vez se ha definido el problema, el equipo de
trabajo plantea una solucion inmediata, para que el cliente tenga un impacto nulo o
minimo por el problema, esta soluciéon no es definitiva, pero permite ganar tiempo

para encontrar la causa raiz del problema [14].

Los montajes no se realizaron en un tiempo semejante entre un evento y otro,
dificultando la planificacion de tiempos realizada por el gerente, los utileros
buscaban herramientas, cables o soportes durante las actividades, el desorden

afectaba al desarrollo adecuado de su trabajo.

Para que la empresa pueda mitigar el problema clasifico los elementos que usaba en
los montajes, desecho los que ya no utilizaban, por tultimo los organizo en
contenedores que permitirian su manejo adecuado, su revisiones técnicas y los
mantenia organizados, permitiendo disminuir el tiempo de ejecucion de las
actividades. Esta técnica de gestion basada en la estrategia 5S, con principios que
mejoran las condiciones de trabajo, generar habitos de limpieza y orden en la forma

de trabajar [15].
El procedimiento de mejora temporal se describe de la siguiente forma:

e C(lasificar: Separara lo que sea necesario y eliminar lo que no se usa o esta
averiado, para este punto la empresa realizd un inventario del equipo
disponible. El equipo inventariado genera utilidades, encajando en los

pardmetros del control interno.
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El Control Interno es un conjunto de procedimientos de verificacion que se producen

por la coincidencia de datos reportados por los departamentos o centros operativos

[16]. Este control interno compromete a la gerencia al manejo de la informacién

codificada de forma alfa numérica, con 3 letras y tres nimeros, ademas sugiere la

generacion de un formato propio que permita diferenciar a un item de otro [16].

INVENTARIO DE EQUIPOS TOTal EVERTS
LUGAR Bodega 1y 2 F’]/\STER ] F'll)(
FECHA 6/11/2019 oeoo )}
item | Nombre Marca Modelo Codigo Estado
1
Z
3
4

Fig 3. Registro de Inventario de equipos empresa Master Mix

En el Anexo 3 se encuentran detallado el inventario de la empresa Master Mix.

e Desechar: Luego de realizar el inventario se desecharon elementos que no

estaban siendo usados durante las actividades econémicas de la empresa.

e Organizar: los restantes fueron organizados en contenedores que facilitaban

su localizacion, disminuyendo las actividades de busqueda en cada montaje,

equivalente al 10% del tiempo total.

Fig 4. Elementos organizados en contenedores.
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2.2.4. Analisis de la causa raiz (4D)

Esta etapa identifica y verifica la causa raiz del problema que se habia definido
anteriormente junto al equipo de trabajo [14]. La causa raiz se considera como el
evento de menor nivel que puede ser atribuido y probado como el causante de un
problema [13]. Para el anélisis de la causa raiz en este proyecto se utilizo el diagrama

de Ishikawa, como se muestra a continuacion.

Mayor enfoque de gerencia en

o temas financierosy no en
Falta de comunicacién entre Faltade culturade

procesos operativos

gerente y jefe de personal trabajo organizado

o Hemamientas

. " Descui i

_A5|gna(:|on P vk |nadecuadas_

inadecuada — —_— para el trabajo

de actividades
Fatla de Pérdida de Supenvsion
ognaizacion ——— hemamientas madecuada
en el trabajo

trabajo sin

Conversaciones con
otros compaiieros de
trabajo

desigual para €l

Falta de personal

insumos

Alto porcentaje
de tiempo ocioso
_—

Demoras por busqueda
de suministros en otros
contenedores -

Actividades que no
generan valor al
cliente

i Falta de capacitacion
Falt = p e par ae o Falta de interers por parte
del personal

anticipadade herramientas

de trabajo

Fig 5. Diagrama de Ishikawa empresa Master Mix

Es importante mencionar que el analisis de causa raiz por si solo no produce
resultados, pero es un compromiso de gerencia dedicar el mayor esfuerzo para dar

solucion a los problemas siendo parte de su mejoramiento continuo [17].

2.2.5. Definicion de soluciones permanentes (5D)

Una vez definida la causa raiz del problema, el equipo contaba con las herramientas e
informacion que requeria para abordarlo. En esta etapa se propuso la creacion de
estandares de trabajo para el proceso de montaje de la empresa Master Mix. Esta

medida permitio elevar la eficiencia, siguiendo la misma cadena de pasos.
A continuacion se muestran los pasos para llegar a la estandarizacion:

1. Involucrar al equipo de trabajo
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2.

Investigar y determinar la mejor forma para alcanzar el objetivo del proceso,
el cumplimiento del trabajo no se enfoca solamente con el cumplimiento del
objetivo planteado, sino la mejora de las condiciones de trabajo, incluyendo
materiales, maquinas, procedimientos y el desarrollo personal de los
trabajadores [18].
El procedimiento a estandarizar no contemplara actividades redundantes, o
que no generaran valor al cliente. El procedimiento abarca 34 tareas,
agrupadas en 10 procesos, en funcion de los equipos utilizados, de las
actividades que se requieren terminar para que se desarrollen otras. Los
procesos se encuentran descritos a continuacion:
1. Descargar el camion:
= Sacar la rampa
= Bajar el equipo
2. Tomar energia de la acometida eléctrica
= Extender el cable de energia principal
» Conectar al suministro
= Ubicar la bornera
3. Colgar luces
= Revisar el plano luminotécnico
= Colocar soportes de suspension
» Ubicar y asegurar las luminarias
4. Conectar luces
* Tomar los cables del contenedor
» Conectar los cables a cada luz
5. Colocar tecles
= Ubicar tensores en la estructura
» Tomar tecles de su contenedor
= Suspender los tecles en los tensores
6. Subir la estructura
= Revisar los soportes de piso
* Nivelar la estructura
= Elevar el techo

7. Subir parlantes
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= Asegurar el anclaje al tecle
* Subir los parlantes
= Conectar los parlantes
= Angular el sistema
= Asegurar el sistema y subirlo
= Posicionarlo lateralmente
8. Instalar la pantalla led
= Asegurar los anclajes a los tecles
= Suspender los mddulos de los anclajes
* Conectar los médulos
9. Instalar el Backline
= Colocar los parlantes de monitoreo
= (Cablear y energizar los parlantes
» Instalar los micr6fonos
= Extender el snake principal
10. Conectar la consola
= Ubicar el sitio de control adecuado
= Trasladar las consolas
» Instalar las consolas y sus periféricos

= Conectar y energizar los equipos

En el Anexo 4 se encuentran detallado el manual del nuevo procedimiento de

montaje.

3. Documentacion a través de herramientas o diagramas visuales.
Las herramientas utilizadas para la estandarizacién de este proceso fueron,
diagrama de proceso y cursograma analitico
e Diagrama de proceso para describir los procesos que se repetian en
todos los montajes, incluyendo el tiempo que toma cada uno de ellos
para las tres categorias de montajes establecidos.
e (Cursograma analitico definiendo cada actividad que se realizd en los
procesos, ademds del tiempo para su ejecucion, esta combinacion de

herramientas permite determinar la duracion del proceso.
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2.2.6. Implementacion y validacion de soluciones permanentes (6D)

Posteriormente se realizd una capacitacion del personal haciendo hincapié en la
importancia de mantener la estandarizacion, ademas de la informacion necesaria para
su aplicacion, para garantizar un aumento en la productividad y generar resultados

con menos variacion [18].

Esta capacitacion se la brindo en las oficinas de la empresa, la asistencia del personal
involucrado fue obligatoria, entregando a cada uno un ejemplar del nuevo

procedimiento, registrando su recepcion en listado que se encuentra en el Anexo 5.

Luego de esta capacitacion se procedio a realizar 1 observacion mas de cada tipo de
evento, en los cuales se verificaba que el personal haya recibido de buena forma el
procedimiento, que lo comprenda y que esté en condiciones de aplicarlo, los

resultados de estas observaciones se presentan en la seccion 3.1.2 de este documento.

2.2.7. Definicion de acciones para prevenir la recurrencia (7D)

Esta etapa se enfoca en la modificacion de condiciones y procedimientos para evitar
que el problema reaparezca [19]. La Gerencia decidi6 destinar un tiempo para
supervisar el cumplimiento del mismo como parte de sus actividades. No obstante es
parte de su responsabilidad mantener este avance al incluirlo en los nuevos procesos
de adiestramiento del personal, y del empoderamiento de los trabajadores seguir

tanto el nuevo procedimiento como la forma de trabajo que se ha conseguido.

2.2.8. Felicitacion al Equipo (8D)

Finalmente la ltima etapa consiste en resumir el conocimiento y las experiencias
que hicieron posible la resolucion del problema, reconociendo los esfuerzos del
equipo y de los involucrados en el proceso de mejora, reforzando el compromiso y la

autoestima [14].

El gerente invito a todo el personal a una manana deportiva, en la cual la atencién se
centr6 en mostrar gratificacion al personal de montaje por el resultado obtenido,
socializarlo con el resto de la organizacion y mostrar que este resultado beneficiaba a
los procesos subsecuentes, generando también una apreciacion positiva de los

clientes.

En el Anexo 6 se encuentra detallado el registro fotografico de esta actividad.
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CAPITULO II1
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de los resultados
A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos en las diferentes etapas de
esta investigacion, en primera instancia la toma de tiempos y el reconocimiento
de las actividades, luego las mediciones realizadas al efectuar la solucién

temporal.

3.1.1. Resultados de la situacion inicial
Los siguientes resultados ayudan a tener un panorama de la forma en la que
estaba trabajando la empresa al iniciar el estudio, la informacion se recolecto en

una tabla de disefio del investigador, que permitan organizar la informacion

recolectada.
] /N /7N
/ \ / \
Evento de inicio \/ | Instalar | > Instal.ar | 93.96 min
\ pantalla | \ Backline |
\\,,77/// 0 min \\ //
[ Bajarel / \ / AN
25.14 min ( . | [ Colgar | 41.63min [ Conectar
\ cqupe / \ Parlantes | | | 45.05 min
. 4 \ / \  consola |
I - NS . /
Revisar /,/ . \ 30,65 mi
4.76 min Plano Subir -0> min
Luminotécnico \ Techo
\ /
l N\ S
/ Colocar \ / Colear
5.91 min | Soporte | | & | 29.98 min
\ / \ Tecles |
\ De Luces / \ /
- N S
/// \ // \
17.58 min ( Ublar 3 ,J Conectar 55.93 min
\ Luminarias | \ Luminarias |
N\ 2 N\ 2

Fig 6. Diagrama de proceso operativo de la Situacion inicial
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En la figura anterior se encuentra el diagrama de proceso operativo de montaje
con las condiciones iniciales de trabajo, a continuacion se muestra un cursograma
analitico de las actividades ordenadas, con su duracion en minutos y en el orden

en el que se ha efectuado cada una.
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L — Fecha de Elaboracién

& ;;)) Proceso de Montaje Aprobado por: Ing Carlos Sdnchez

o000 ]j Revisado por: Giovanny Rodriguez
CURSOGRAMA ANALITICO METODO: ACTUAL Elaborado por: Erick Soria
Diagrama No. | 1,00 Hoja |1 del Lugar: Area de Montaje

Procedimiento: Montaje
Descripcion Actividad Observac Cantidad de Elementos Tiempo en minutos
=» > Hl|Vv Montaje 1|Montaje 2 |Montaje 3 |Montaje 1 |Montaje 2 |Montaje 3
Sacar rampa / 1 1 1 1,36 135 135
Bajar el equipo Se repite
con todos
los items 50 85 140 25,14 35,18 58,50
Revisar plano luminotecnico D> 1 1 1 4,76 10,10 17,46
Colocar soportes de suspencion | 36 43 96 5,91 10,95 18,32
Buscar soportes faltantes > 3 7 12 4,61 8,24 13,33
Ubicary asegurar luminarias 18 24 48 17,58 30,03 57,86
Tomar cables de su contenedor 45 105 215 12,69 28,51 45,55
Buscar cables faltantes > 4 9 16 6,77 8,79 71,70
Extender cable de energia 1 2 3 431 9,14 9,14
Conectar al suministro 1 2 3 8,25 17,34 17,34
Conectar los cables a cada luz 45 105 215 23,88 37,84 56,15
Ubicartensores en la estructura 1 1 1 10,44 18,62 18,62
Ubicar labornera 1 2 2 2,67 5,00 5,00
Buscar elementos faltantes 1 2 2 4,56 9,90 17,57
Tomar tecles de su contenedor 2 4 6 16,32 27,83 27,83
Suspendenderlos en los tensores 2 4 6 7,68 14,09 35,68
Revisar soportes de piso > 16 16 24 5,98 9,98 9,98
Nivelar la estructura 1 1 1 6,69 8,15 7,23
Elevar el techo 1 1 1 18,22 26,28 26,28
Asegurar el alclaje al tecle 4 4 574 574 574
Subir parlantes 12 18 24 7,93 16,44 23,51
Buscar elementos faltantes > 2 4 6 7,79 12,01 8,42
Conectar Parlantes 12 18 24 7,82 9,84 12,36
Angular el sistema 1 1 1 1,59 2,83 4,08
Asegurarlo y subirlo 1 1 1 13,22 23,62 35,82
Posicionarlo lateralmente |+ 1 1 1 3,28 3,17 3,97
Aseguraranclajes a los tecles 0 1 2 0,00 16,46 2534
Suspender modulos de los anclajes 0 24 48 0,00 26,04 73,46
Conectar modulos 0 50 98 0,00 29,69 49,13
Colocar parlantes de monitoreo 5 7 10 21,78 35,82 53,63
Cablear y energizar parlantes 10 14 20 20,01 229,92 41,13
Buscar elementos faltantes > 2 3 6 7,79 12,01 19,73
Instalar microfonos 12 23 30 27,04 51,90 78,28
Extender Snake principal 1 1 2 17,34 31,35 41,71
Ubicar el sitio de control adecuado 1 1 1 2,67 527 527
Trasladar consola 1 1 1 3,25 5,52 10,70
Instalar consolas y perifericos 1 1 1 8,86 15,35 26,86
Conectary energizar 1 1 1 30,27 53,61 53,61
TOTAL 374,20 | 90391 | 1087,64

Fig 7. Medicion de tiempos de la situacion inicial de la empresa.

3.1.1.1 Demoras

Del proceso anteriormente descrito se analizd la cantidad de tiempo que el

personal utilizaba buscando un artefacto, cable u accesorio que era necesario para

terminar una actividad, pero no estaba en su sitio de almacenamiento.
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Actividades Tiempo en minutos
Montaje | |Montaje 2 | Montaje 3

Buscar soportes faltantes 4,61 8.24 13,33
Buscar cables faltantes 6,77 8,79 71,70
Buscar elementos faltantes 4,56 9,90 17,57
Buscar elementos faltantes 7,79 12,01 8,42

Buscar elementos faltantes 7,79 12,01 19,73
TOTAL (minutos) 31.52 50.95 130.75

Tabla 3. Demoras en la medicion de tiempo inicial

Con la implementacion de la solucién temporal (3D), se redujo estos tiempos del

proceso de montaje.

3.1.2. Condiciones de medicion
De acuerdo al plan de muestreo que se encuentra en la seccion 2.2.2.2 de este

documento se describen 50 eventos distribuidos de la siguiente forma:

Tabla 4. Tipos de eventos realizados para muestreo

TIPO CANTIDAD
Montaje 1 25
Montaje 2 15
Montaje 3 10
Total 50

Los elementos ubicados en el montaje con respecto a cada tipo se detallan a

continuacion:

Tabla 5. Cantidad de elementos que se utilizan en cada tipo de montaje

Montaje 1 | Montaje 2 | Montaje 3
Parlantes 12 18 24
Luces 18 24 48
Backline 7 11 16
Pantalla 0 24 48

3.1.3. Medicion de tiempo de trabajo implantando la solucion temporal
Las mediciones que se realizaron se encuentran detalladas a continuacion,
medidas en minutos, ademds del célculo del tiempo promedio de cada tipo de

montaje.
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Tabla 6. Medicion de tiempos para montajes tipo 1

Actividad T1 |T2 |T3 |T4 |TS |T6 |T7 |T8 |T9 |T10 |TI11 |T12 |T13 |T14 |T15 |T16 | T17 |T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | TP

Sacar rampa LI5| 1,09 122 L10| 11| 1,17] 1,06| 1,03| 1,16 | 1,08| 1,08| 1,13| 1,06 | 1,17| 1,08 | 1,34 | 145| 0,78 | 097 | 125| 1,22 0,88 | 1,17 1,08 | 1,00| 1,11
Bajar el equipo 21,34 | 20,30 | 22,79 | 20,51 | 20,76 | 21,76 | 19,68 | 19,27 | 21,55 | 20,10 | 20,10 | 21,13 | 19,68 | 21,76 | 20,06 | 24,86 | 26,93 | 14,50 | 18,03 | 23,21 | 22,79 | 16,37 | 21,76 | 20,10 | 18,65 | 20,72
Extender cable de energia 395| 3,76 | 422| 3,80 | 3,84 | 4,03 | 3,64 | 3,57| 3,99 | 3,72 | 3,72| 391 | 3,64 | 4,03 | 3,71 | 460 | 499 | 2,69| 3,34| 430| 422 3,03| 4,03| 3,72 | 345| 384
Conectar al suministro 756 | 720| 808 | 727| 736| 7,71 698 | 683 | 7.64| 7,02 7,02 7,49 | 698 | 7,71 | 7,01 | 881 | 9,55| 514| 639 | 822| 8,08| 580 | 7,71 | 7,12| 6,61 | 7,34
Ubicar la bornera 226 2,15 242 | 2,18 | 2,20 | 231 | 2,09 | 2,04 | 2,29 | 2,13 | 2,13 | 2,24 | 2,09| 2,31 | 2,13| 2,64 | 2,86 | 1,54 | 191 | 246 | 242 | 1,74 | 231 | 2,13 | 1,98 | 2,20
Revisar plano luminotécnico 4,04 | 385 432 389 3,93| 4,12 3,73 | 3,65| 4,08 | 3,81 | 3,81 | 4,00| 3,73 | 4,12| 3,80 | 4,71 | 510| 2,75| 3,41 | 440| 432 3,10 | 4,12 | 381 | 3,53 | 3,9
Colocar soportes de suspension | 501 | 477| 536 482 | 488| 511| 462| 453 | 506| 472| 472| 497| 462 | 511| 471| 584| 633| 341 424 | 545| 536| 3.85| 511| 472| 438 | 487
Ubicar y asegurar luminarias 14,92 | 14,20 | 15,94 | 14,34 | 14,52 | 1521 | 13,76 | 13,47 | 15,07 | 14,05 | 14,05 | 14,78 | 13,76 | 1521 | 14,03 | 17,39 | 18,84 | 10,14 | 12,61 | 16,23 | 15,94 | 11,45 | 15,21 | 14,05 | 13,04 | 14,49
Tomar cables de su contenedor | 10,77 | 10,25 | 11,50 | 10,35 | 10,48 | 10,98 | 9,93 | 9,73 | 10,88 | 10,14 | 10,14 | 10,67 | 9,93 | 10,98 | 10,12 | 12,55 | 13,59 | 7,32 | 9,10 | 11,71 | 11,50 | 8,26 | 10,98 | 10,14 | 9,41 | 10,46
Conectar los cables a cada luz | 2027 | 19,28 | 21,65 | 19,48 | 19,72 | 20,66 | 18,69 | 18,30 | 20,47 | 19,09 | 19,09 | 20,07 | 18,69 | 20,66 | 19,05 | 23,61 | 25,58 | 13,77 | 17,12 | 22,04 | 21,65 | 15,55 | 20,66 | 19,09 | 17,71 | 19,68
Ubicar tensores en la estructura | gg6 | 843 | 947 | 8,52| 862| 9,04| 818 | 8,00| 895| 835| 835| 878 | 18| 9,04 | 833]1033|11,19| 6,02| 749| 9.64| 947| 680 | 9,04| 835| 7,75| 8,61
Tomar tecles de su contenedor 13,85 | 13,18 | 14,79 | 13,31 | 13,47 | 14,12 | 12,78 | 12,51 | 13,99 | 13,04 | 13,04 | 13,72 | 12,78 | 14,12 | 13,02 | 16,14 | 17,48 | 9,41 | 11,70 | 15,06 | 14,79 | 10,62 | 14,12 | 13,04 | 12,10 | 13,45
Suspenderlos en los tensores 6,52 620 696 | 626| 634| 6,64| 6,01 | 58| 658| 614 6,14 | 645| 6,01 | 6,64 | 6,13 | 7,59 | 823 | 443 | 551| 7,09| 696| 500| 6,64| 6,14| 570 | 6,33
Revisar soportes de piso 508 | 4,83 | 542| 4,88 | 494| 518 | 4,68 459 | 5,13 | 4,78 | 4,78 | 503 | 4,68 | 518 | 4,77 592| 641 | 3,45| 429| 552| 542| 3,90| 518 | 4,78 | 4,44 | 4,93
Nivelar la estructura 567| 540| 6,06 | 545| 552| 578 523| 5,12 573 | 534 | 534 562| 523| 578| 533| 6,61 | 7,16| 3,86 | 4,79| 6,17| 6,06 | 435| 578| 534| 496| 5,51
Elevar el techo 15,46 | 14,71 | 16,52 | 14,86 | 15,04 | 15,77 | 14,26 | 13,96 | 15,61 | 14,56 | 14,56 | 15,31 | 14,26 | 15,77 | 14,53 | 18,02 | 19,52 | 10,51 | 13,06 | 16,82 | 16,52 | 11,86 | 15,77 | 14,56 | 13,51 | 15,01
Asegurar el anclaje al tecle 487 | 463 | 520 4,68 | 4,74| 496 | 449 | 440 | 491 | 458| 4,58 | 4,82 | 449 | 496| 457 | 567 | 6,14| 3,31 | 411 | 529 520| 3,73 | 496| 4,58 | 425| 4,73
Subir parlantes 6,73 | 6,40 | 7,19| 6,47 | 6,55| 6,86 | 621 | 6,08 | 6,79 | 634| 634| 6,66| 621 | 686| 632| 7,84 | 849 | 4,57 | 568| 7,32| 7,19| 516| 6,86| 6,34 | 58| 6,53
Conectar Parlantes 6,64 | 631 7,09| 638| 646| 6,77| 6,12 | 599 | 6,70 | 625| 625| 657 | 6,12| 677| 624 | 7,73 | 838 | 4,51 | 561 | 7,22| 7,09| 509| 6,77 | 625| 580 | 6,44
Angular el sistema 1,35 1,28 1.44| 1,30 1,31 1,37 | 124 122 1,36 | 1,27 | 127 1,33 | 1,24 | 1,37| 127 | 1,57| 1,70 092 | 1,14 | 1,47 | 1,44 | 1,03| 1,37| 1,27| 1,18 1,31
Asegurarlo y subirlo 11,22 | 10,68 | 11,98 | 10,78 | 10,92 | 11,44 | 10,35 | 10,13 | 11,33 | 10,57 | 10,57 | 11,11 | 10,35 | 11,44 | 10,55 | 13,07 | 14,16 | 7,63 | 9.48 | 12,20 | 11,98 | 8,61 | 11,44 | 10,57 | 9,80 | 10,89
Posicionarlo lateralmente 2,79 | 2,65 298| 2,68 | 2,71 | 2,84 | 2,57 | 2,52 281 | 2,62 | 2,62| 2,76 | 2,57 | 2,84 | 2,62 | 3,25| 3,52| 1,89 | 2,35| 3,03| 298| 2,14 | 2,84 | 2,62 | 244 | 2,71
Asegurar anclajes a los tecles 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00| 0,00]| 0,00]| 0,00 0,00]| 0,00| 0,00]| 0,00]| 0,00]| 000]| 0,00| 000| 000| 000| 000| 000| 000 000 000 000 000 0,00
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Actividad T1 |T2 (T3 |T4 |TS |T6 |T7 |T8 |T9 |TI10 |T11 |T12 |TI13 |T14 |T15 | T16 |T17 |T18 | T19 |T20 |T21 |T22 |T23 | T24 | T25 | TP
Suspender moédulos de los

anclajes 0,00 | 0,00 0,00 0,00]| 0,00/| 0,00]| 000]| 0,00 000]| 0,00 0,00 000]| 0,00 000| 000| 0,00 000]| 0,00| 0,00[ 000]| 0,00/ 000]| 0,00| 0,00 000]| 0,00
Conectar modulos 0,00 | 0,00 0,00 0,00]| 0,00/| 000]| 0,00| 0,00| 000]| 0,00 000[ 000]| 0,00| 000| 000]| 0,00[ 000]| 0,00| 0,00[ 000]| 0,00 000]| 0,00| 0,00 000]| 0,00
Colocar parlantes de monitoreo | 1849 | 17,59 | 19,75 | 17,77 | 17,99 | 18,85 | 17,05 | 16,69 | 18,67 | 17,41 | 17,41 | 1831 | 17,05 | 18,85 | 17,38 | 21,54 | 23,34 | 12,57 | 15,62 | 20,11 | 19,75 | 14,18 | 18,85 | 17,41 | 16,16 | 17,95
Cablear y energizar parlantes 16,98 | 16,15 | 18,13 | 16,32 | 16,52 | 17,31 | 15,66 | 15,33 | 17,14 | 15,99 | 15,99 | 16,81 | 15,66 | 17,31 | 15,96 | 19,78 | 21,43 | 11,54 | 14,34 | 18,46 | 18,13 | 13,02 | 17,31 | 15,99 | 14,83 | 16,48
Instalar microfonos 22,95 | 21,84 | 24,51 | 22,06 | 22,33 | 23,40 | 21,17 | 20,73 | 23,18 | 21,62 | 21,62 | 22,73 | 21,17 | 23,40 | 21,57 | 26,74 | 28,97 | 15,60 | 19,39 | 24,96 | 24,51 | 17,61 | 23,40 | 21,62 | 20,06 | 22,29
Extender Snake principal 14,72 | 14,01 | 15,72 | 14,15 | 14,32 | 15,01 | 13,58 | 13,29 | 14,87 | 13,86 | 13,86 | 14,58 | 13,58 | 15,01 | 13,84 | 17,15 | 18,58 | 10,01 | 12,44 | 16,01 | 15,72 | 11,29 | 15,01 | 13,86 | 12,86 | 14,29
Ubicar el sitio de control

adecuado 226 2,15 242 2,18 | 220 231 | 2,09| 2,04 | 229 | 2,13 | 2,13 | 224| 2,09 | 231 | 2,13 | 2,64 | 2.86| 1,54| 1,91 | 246 | 242 1,74 | 231 | 2,13 | 198| 2,20
Trasladar consola 2,76 | 2,63 | 2,95 | 2,65| 2,68 | 2,81 | 2,54 2,49 2,79 | 2,60 | 2,60 | 2,73 | 2,54 | 2,81 | 2,59 | 3,21 | 3.48| 1,88 | 233 | 3,00 2,95| 2,12| 2,81 | 2,60 | 2,41 | 2,68
Instalar consolas y periféricos 7,52 | 7.05| 8,03 | 723| 731 7.66| 693| 679| 7.59| 7,08| 7.08| 7.44| 693| 7.66| 7.06| 876 | 949 s511| 635| 817| 8,03 | 577| 7.66| 708| 657| 730
Conectar y energizar los

dispositivos 25,70 | 24,45 | 27,44 | 24,70 | 25,00 | 26,19 | 23,70 | 23,20 | 25,94 | 24,20 | 24,20 | 25,45 | 23,70 | 26,19 | 24,15 | 29,94 | 32,43 | 17,46 | 21,70 | 27,94 | 27,44 | 19,71 | 26,19 | 24,20 | 22,45 | 24,95
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Tabla 7. Tabla. Medicion de tiempos para montajes tipo 2

Actividad T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | TP
Sacar rampa LI5| 1,09 1,22 1,10 11| 1,17| 1,06| 1,03| 1,16 | 1,08 | 1,08 | 1,13 | 1,06 | 1,17 | 1,08| 1,11
Bajar el equipo 29,86 | 28,41 | 31,89 | 28,70 | 29,05 | 30,44 | 27,54 | 26,96 | 30,15 | 28,12 | 28,12 | 29,57 | 27,54 | 30,44 | 28,06 | 28,99
Extender cable de energia 838 | 7,97 | 895| 8,05| 815| 854 | 7.73| 7,57| 846| 7.89| 7.89| 830| 7,73 | 8,54 | 7,87| 8,13
Conectar al suministro 15,90 | 15,12 | 16,98 | 15,28 | 15,46 | 16,20 | 14,66 | 14,35 | 16,05 | 14,97 | 14,97 | 15,74 | 14,66 | 16,20 | 14,94 | 15,43
Ubicar la bornera 424 | 4,04 | 453| 408 | 4,13 | 433 | 3,91 | 3,83 | 429| 400| 400| 420 3,91 | 433| 399 | 4,12
Revisar plano luminotécnico 857 | 8,16| 9,15| 824 | 834 | 874| 791 | 7,74| 8,65| 8,07 | 807 | 849 | 791 | 8,74 | 8,06 | 832
Colocar soportes de suspension 9,30 | 8,84 | 993 | 893 | 9,04 | 948 | 857 | 839 9,39 | 875| 875| 9,21 | 857 | 9,48 | 8,74 | 9,02
Ubicar y asegurar luminarias 25,49 | 24,26 | 27,23 | 24,50 | 24,80 | 25,99 | 23,51 | 23,02 | 25,74 | 24,01 | 24,01 | 25,25 | 23,51 | 25,99 | 23,96 | 24,75
Tomar cables de su contenedor 24,12 | 22,95 | 25,76 | 23,18 | 23,46 | 24,59 | 22,25 | 21,78 | 24,35 | 22,71 | 22,71 | 23,88 | 22,25 | 24,59 | 22,67 | 23,42
Conectar los cables a cada luz 32,12 | 30,56 | 34,30 | 30,87 | 31,25 | 32,74 | 29,63 | 29,00 | 32,43 | 30,25 | 30,25 | 31,81 | 29,63 | 32,74 | 30,19 | 31,19
Ubicar tensores en la estructura 15,80 | 15,04 | 16,88 | 15,19 | 1537 | 16,11 | 14,58 | 14,27 | 15,96 | 14,88 | 14,88 | 15,65 | 14,58 | 16,11 | 14,85 | 15,34
Tomar tecles de su contenedor 23,62 | 22,48 | 25,23 | 22,71 | 22,98 | 24,08 | 21,79 | 21,33 | 23,85 | 22,25 | 22,25 | 23,39 | 21,79 | 24,08 | 22,20 | 22,94
Suspenderlos en los tensores 11,95 | 11,37 | 12,77 | 11,49 | 11,63 | 12,19 | 11,03 | 10,79 | 12,07 | 11,26 | 11,26 | 11,84 | 11,03 | 12,19 | 11,23 | 11,61
Revisar soportes de piso 8,47 | 8,06| 9,05| 8,14 | 824 | 8,63 | 7,81 | 7,65| 855| 7,98| 7,98 | 839 | 7,81 | 8,63 | 7,96 | 822
Nivelar la estructura 692 6559 | 7,39 | 6,65| 6,73 | 7,06 | 6,38| 625| 699| 6,52| 6,52| 685| 638 7,06 | 6,50 | 6,72
Elevar el techo 22,30 | 21,22 | 23,82 | 21,44 | 21,70 | 22,74 | 20,57 | 20,14 | 22,52 | 21,00 | 21,00 | 22,09 | 20,57 | 22,74 | 20,96 | 21,65
Asegurar el anclaje al tecle 487 | 4,63 | 520| 4,68 | 4,74 | 496 | 449 | 440 | 491 | 458 | 4,558 | 4,82| 449 | 496 | 4,57 | 4,73
Subir parlantes 13,95 | 13,27 | 14,90 | 13,41 | 13,57 | 14,22 | 12,87 | 12,60 | 14,09 | 13,14 | 13,14 | 13,82 | 12,87 | 14,22 | 13,11 | 13,55
Conectar Parlantes 835| 7,95| 892| 803 812| 851 | 7,70 | 7,54 | 843 | 7,86 | 7,86 | 827 | 7,70| 8,51 | 7,85 | 8,11
Angular el sistema 2,40 | 229 | 2,56 | 2,31 | 2,34 | 245| 2,22 2,17 | 243 | 226 2,26| 2,38 | 222 245| 226/ 2,33
Asegurarlo y subirlo 20,05 | 19,08 | 21,41 | 19,27 | 19,50 | 20,44 | 18,49 | 18,10 | 20,24 | 18,88 | 18,88 | 19,85 | 18,49 | 20,44 | 18,84 | 19,46
Posicionarlo lateralmente 2,79 | 2,65| 2,98 | 2,68 | 2,71 | 2,84 | 2,57 | 2,52 281 | 2,62 2,62 | 2,76 | 2,57 | 2,84 | 2,62 | 2,71
Asegurar anclajes a los tecles 13,97 [ 13,29 | 14,92 | 13,43 | 13,59 | 14,24 | 12,89 | 12,61 | 14,11 | 13,16 | 13,16 | 13,83 | 12,89 | 14,24 | 13,13 | 13,56
Suspender modulos de los anclajes | 22,10 | 21,03 | 23,60 | 21,24 | 21,50 | 22,53 | 20,39 | 19,96 | 22,32 | 20,81 | 20,81 | 21,89 | 20,39 | 22,53 | 20,77 | 21,46
Conectar modulos 25,19 | 23,97 | 26,90 | 24,21 | 24,51 | 25,68 | 23,23 | 22,75 | 25,44 | 23,72 | 23,72 | 24,95 | 23,23 | 25,68 | 23,67 | 24,46
Colocar parlantes de monitoreo 30,41 | 28,93 | 32,47 | 29,23 | 29,58 | 31,00 | 28,05 | 27,45 | 30,70 | 28,64 | 28,64 | 30,11 | 28,05 | 31,00 | 28,58 | 29,52
Cablear y energizar parlantes 25,40 | 24,17 | 27,13 | 24,42 | 24,71 | 25,89 | 23,43 | 22,94 | 25,65 | 23,92 | 23,92 | 25,16 | 23,43 | 25,89 | 23,87 | 24,66
Instalar microfonos 44,06 | 41,92 | 47,05 | 42,35 | 42,86 | 44,91 | 40,63 | 39,78 | 44,48 | 41,49 | 41,49 | 43,63 | 40,63 | 44,91 | 41,40 | 42,77
Extender Snake principal 26,61 | 25,32 | 28,42 | 25,58 | 25,89 | 27,13 | 24,54 | 24,03 | 26,87 | 25,06 | 25,06 | 26,35 | 24,54 | 27,13 | 25,01 | 25,84
Ubicar el sitio de control adecuado 447 | 426 4,78 | 430 | 435| 4,56 | 4,13 | 4,04 | 452 | 421 421 | 443 | 4,13 | 4,56 | 420| 434
Trasladar consola 4,68 | 4,46 | 500| 4,50 | 4,56 | 4,78 | 4,32 4,23 | 4,73 | 441 | 441 | 4,64 | 432 478 | 4,40]| 4,55
Instalar consolas y periféricos 13,03 | 12,39 | 13,91 | 12,52 | 12,67 | 13,28 | 12,01 | 11,76 | 13,15 | 12,27 | 12,27 | 12,90 | 12,01 | 13,28 | 12,24 | 12,65
Conectar y energizar los dispositivos | 45,50 | 43,30 | 48,60 | 43,74 | 44,27 | 46,39 | 41,97 | 41,09 | 45,95 | 42,85 | 42,85 | 45,06 | 41,97 | 46,39 | 42,77 | 44,18
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Tabla 8. Medicion de tiempos para montajes tipo 3

Actividad Tl T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T10 |TP

Sacar rampa L15| 1,09 1,22 1,05| L11| 1,17 1,06 1,03| 1,16 1,08| 1,11
Bajar el equipo 29,86 | 28,41 | 31,89 | 27,48 | 29,05 | 30,44 | 27,54 | 26,96 | 30,15 | 28,12 | 28,99
Extender cable de energia 8,38 7,97 8,95 7,71 8,15 8,54 7,73 7,57 8,46 7,89 8,13
Conectar al suministro 15,90 | 15,12| 16,98 | 14,63 | 1546 | 16,20 | 14,66 | 14,35| 16,05 | 14,97 | 15,43
Ubicar la bornera 424 | 4,04 453 391| 4,13 433| 391| 3.83| 429| 4,00| 4,12
Revisar plano luminotécnico 8,57 8,16 9,15 7,89 8,34 8,74 791 7,74 8,65 8,07 8,32
Colocar soportes de suspension 9,30 | 8,84 | 993 8,56 | 9,04 948| 857| 839| 939| 875| 9,02
Ubicar y asegurar luminarias 25,49 | 24,26 | 27,23 | 23,46 | 24,80 | 25,99 | 23,51 | 23,02 | 25,74 | 24,01 | 24,75

Tomar cables de su contenedor 24,12 | 22,95| 25,76 | 22,20 | 23,46 | 24,59 | 22,25 | 21,78 | 24,35 | 22,71 | 23,42

Conectar los cables a cada luz 32,12 30,56 | 34,30 | 29,56 | 31,25 | 32,74 | 29,63 | 29,00 | 32,43 | 30,25 | 31,19

Ubicar tensores en la estructura 15,80 | 15,04 | 16,88 | 14,55 | 15,37 | 16,11 | 14,58 | 14,27 | 15,96 | 14,88 | 15,34

Tomar tecles de su contenedor 23,62 | 22,48 | 25,23 | 21,74 | 22,98 | 24,08 | 21,79 | 21,33 | 23,85 | 22,25 | 22,94
Suspenderlos en los tensores 11,95 11,37 | 12,77 | 11,00 | 11,63 | 12,19| 11,03 | 10,79 | 12,07 | 11,26 | 11,61
Revisar soportes de piso 8,47 | 8,06| 905| 780| 8,24 | 8,63 7,81 7,65 8,55 798| 8,22
Nivelar la estructura 692 6,59| 7,39| 637| 6,73| 7,06| 638| 625| 699| 6,52| 6,72
Elevar el techo 22,30 | 21,22| 23,82 20,53 | 21,70 | 22,74 | 20,57 | 20,14 | 22,52 | 21,00 | 21,65
Asegurar el anclaje al tecle 487 | 4,63 520 4,48 474 496| 449 | 440| 491 458 | 4,73
Subir parlantes 13,95| 13,27 | 1490 | 12,84 | 13,57 | 14,22 | 12,87 | 12,60 | 14,09 | 13,14 | 13,55
Conectar Parlantes 835 795| 892| 7,69| 812| 851 | 7,70 7,54| 843 | 7,86 8,11
Angular el sistema 240 | 229 2,56 221 234| 245 222| 2,17| 243| 226| 233
Asegurarlo y subirlo 20,05 | 19,08 | 21,41 | 18,45| 19,50 | 20,44 | 18,49 | 18,10 | 20,24 | 18,88 | 19,46
Posicionarlo lateralmente 2,79 2,65 298| 256 2,71 2,841 2,57 2,52| 281 2,62 2,71
Asegurar anclajes a los tecles 13,97 | 13,29 | 14,92 | 12,86 | 13,59 | 14,24 | 12,89 | 12,61 | 14,11 | 13,16 | 13,56

Suspender modulos de los anclajes | 22,10 | 21,03 | 23,60 | 20,34 | 21,50 | 22,53 | 20,39 | 19,96 | 22,32 | 20,81 | 21,46

Conectar modulos 25,19 | 23,97 | 26,90 | 23,19 | 24,51 | 25,68 | 23,23 | 22,75 | 25,44 | 23,72 | 24,46

Colocar parlantes de monitoreo 30,41 | 28,93 | 32,47 | 27,99 | 29,58 | 31,00 | 28,05 | 27,45 | 30,70 | 28,64 | 29,52

Cablear y energizar parlantes 25,40 | 24,17 | 27,13 | 23,38 | 24,71 | 25,89 | 23,43 | 22,94 | 25,65 | 23,92 | 24,66
Instalar micréfonos 44,06 | 41,92 | 47,05 | 40,55 | 42,86 | 44,91 | 40,63 | 39,78 | 44,48 | 41,49 | 42,77
Extender Snake principal 26,61 | 25,32 | 28,42 | 24,49 | 25,89 | 27,13 | 24,54 | 24,03 | 26,87 | 25,06 | 25,84

Ubicar el sitio de control adecuado 447 4,26 4,78 4,12 | 4,35 456 | 4,13 4,04 | 452 421 434

Trasladar consola 4,68 | 446| 500 431 | 456 478| 432 423| 4,73 | 441| 4,55

Instalar consolas y periféricos 13,03 | 12,39 | 13,91 | 11,99 | 12,67 | 13,28 | 12,01 | 11,76 | 13,15 | 12,27 | 12,65

Conectar y energizar los

dispositivos 45,50 | 43,30 | 48,60 | 41,88 | 44,27 | 46,39 | 41,97 | 41,09 | 45,95 | 42,85 | 44,18

3.1.4. Tiempo Estandar

Una vez definidos los tiempos promedio y un procedimiento nuevo que permita que
el resultado no vari¢ de una ejecucion a otra, es posible calcular un tiempo estandar,
siendo este el valor de una unidad de tiempo para la realizacion de una tarea. La

formula 1 permite calcular el tiempo estandar:

18




Tn
100

Donde:

e Tses el tiempo estandar
e Tn es el tiempo normal, resultante de multiplicar el tiempo promedio por el
factor de ritmo de trabajo.

e > Sup es la suma de los suplementos fijos y los variables.

3.1.4.1 Ritmo de trabajo
La valoracion del ritmo permite determinar una planificacion, control realista de un
sistema. Cuantificando la velocidad del operario al ejecutar un trabajo, estas

mediciones son apreciacion y se ponderan de acuerdo a los siguientes parametros

[20].

Tabla 9. Ritmo de trabajo expresado segin escala de valoracion Britanica [20].

Escala Descripcion del desempeiio

0 Actividad Nula
Muy lento, movimientos torpes, inseguros, el operario parece medio
dormido y si interés en el trabajo

Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado a destajo,
pero bien dirigido y vigilado.

50

75

Activo, capaz, como el obrero calificado medio, logra con

100 tranquilidad el nivel de calidad y precision fijado.

Muy rapido, el operario actia con gran seguridad, destreza y

125 v L .
coordinacion de movimientos, muy por encima de las del obrero

Excepcionalmente rapido; concentracion y esfuerzo intenso sin

150 probabilidad de durar por largos periodos.

Para la siguiente investigacion todas las actividades han sido ponderadas a un ritmo

constante con un valor de 75 segun la escala de valoracion Britanica.

3.1.4.3 Suplementos
La mejora en el procedimiento de trabajo permite al empleado utilizar la menor
cantidad de energia, no obstante el procedimiento mas eficiente aun generara fatiga,

siendo este un factor importante para definir la duracion de una actividad [21].
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Los suplementos se subdividen en fijos y variables. Los suplementos fijos refieren a
necesidades personales, como tiempo para ir al bafio, hidratarse, lavarse las manos y
por fatiga, considerandose como un tiempo para compensar la energia consumida. En
cambio los suplementos variables son afiadidos por condiciones de trabajo que

dificultan su ejecucion normal, o aumentan el esfuerzo para desarrollarlas [21].

En la siguiente figura se define por la OIT el calculo de suplementos tanto fijos como

variables.

Suplementos Constantes | H | M | Suplementos Variables |H|M

Por necesidades personales | 5 | 7 Mala iluminacién
Por Fatiga 4 | 4 | Ligeramente por debajo [0 | O
Suplementos Variables Bastante por debajo 212
Por trabajar de pie 2 | 4 | Absolutamente insuficiente | 5 | 5
Por postura normal Concentracion intensa

Ligeramente incomodo 0 | 1 | Trabajo de ciertapresiéon | 0 | O

Inclinado 213 Fatigoso 2(2

Echado estirado 717 Muy Fatigoso 515

Uso de energia o fuerza muscular Kg

2,5 011 Ruidos
5 1|2 Continuo 00
7,5 213 Intermitente y fuerte 1|1
10 3 | 5 | Intermitente y muy fuerte | 2 | 2
12,5 415 Estridente y fuerte 515
15 518
17,5 7 110 Tension Mental
20 9 | 13 | Proceso bastante complejo | 1 | 1
22,5 11116 Proceso complejo 414
25 13 | 20 Muy complejo 818

20



30 17 | |
35,5 22 Monotonia

Condiciones atmosféricas Algo monoétono 0fo0

16 00 Bastante mon6tono 1|1

14 0O Muy mondtono 414

12 010

10 0,310,3 Tedio

8 1|1 Algo aburrido 010

6 2,1(2,1 Aburrido 211

5 3,113,1 Muy aburrido 512

4 4,514,5

3 6,464

2 10 ] 10

Fig 6. Suplementos de la OIT en porcentaje de tiempo normal [22].

Analizando la figura anterior se definio los siguientes parametros como suplementos
para la presente investigacion, recordando que todo el personal de la empresa Master

Mix es masculino.
Suplementos Fijos

e Necesidades personales 5%

e Fatiga 4%
Suplementos Variables

e Trabajo de Pie 2%

e Levantamiento de cargas 22%

Con un total de 33% sera considerado como la sumatoria de suplementos para el

proceso de montaje.

3.1.4.4 Calculo de tiempo estandar

Habiendo calculado todos los valores requeridos previamente para obtener el tiempo
estandar, y aplicando la férmula 1 se obtiene los valores ideales del tiempo de
ejecucion de cada tarea. Las tablas presentadas a continuacion muestran cada

operacion con el tiempo estandar definido.
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En la tabla 10 se encuentra descrito la operacion de descarga del camion, como se
muestra a continuacion.

N Fecha de Elaboracion
MASTER )) M« Proceso de Montaje Aprobado por: Ing Carlos Sanchez
o®00 jj Revisado por: Giovanny Rodriguez
CURSOGRAMA ANALITICO METODO: SUGERIDQ Elaborado por: Erick Soria
Diagrama No. | 1 Hoja [1de1 Lugar: Area de Montaje
Operaci6n 1: DESCARGAR CAMION
Descripcion Actividad Observacion Cantidad de Elementos Tiempo Estandar en minutos
o= PP HE Vv Montaje 1|Montaje 2 |Montaje 3 [Montaje 1 |Montaje 2 |Montaje 3
Sacar rampa / 1 1 1 1,25 1,25 1,25
Se repite con
Bajar el equipo todos los
items 50 85 140 23,28 32,57 54,17
TOTAL 1 1 24,53 33,82 55,42

Tabla 10.Cursograma analitico operacion 1 descargar el camion

Se presenta el cursograma de la operacion de tomar acometida eléctrica, descrito en

la tabla 11.
mm evenrs Fecha de Elaboracién
NSTE m))] Proceso de Montaje Aprobado por: Ing Carlos Sanchez
°°o° j Revisado por: Giovanny Rodriguez
CURSOGRAMA ANALITICO METODO: SUGERIDO Elaborado por: Erick Soria
Diagrama No. | 2 Hoja |1 del Lugar: Area de Montaje
Operacién 2: TOMAR ACOMETIDA ELECTRICA
Descripcién Actividad Observacion Cantidad de Elementos Tiempo Estdndar en minutos
o= HE Vv Montaje 1|Montaje 2 |Montaje 3|Montaje 1 |Montaje 2 |Montaje 3
Extender cable de energia 1 2 3 431 9,14 9,14
Conectar al suministro 1 2 3 8,25 17,34 17,34
Ubicar la bornera 1 2 2 2,47 4,63 4,63
TOTAL 1 2 15,03 31,11 31,11

Tabla 11.Cursograma analitico operacion 2 tomar acometida eléctrica.

En la tabla 12 se encuentra el cursograma de la operacion colgar luces.

L Fecha de Elaboracién
MASTER )) M« Proceso de Montaje Aprobado por: Ing Carlos Sénchez
0200 JJ Revisado por: Giovanny Rodriguez
CURSOGRAMA ANALITICO METODO: SUGERIDO Elaborado por: Erick Soria
Diagrama No. | 3 Hoja |1 del Lugar: Area de Montaje
Operacidn 3: Colgar Luces
Descripcion Actividad Observacién Cantidad de Elementos Tiempo Estandar en minutos
o= Vv Montaje 1 [Montaje 2 |Montaje 3 |Montaje 1 [Montaje 2 |Montaje 3
L~
Revisar plano luminotécnico 1 1 1 4,41 9,35 16,17
Colocar soportes de
suspencién 36 48 9 5,47 10,14 16,96
Ubicar y asegurar luminarias 18 20 48 16,28 27,81 53,57
TOTAL 1 1 1 26,16 47,30 86,70

Tabla 12.Cursograma analitico operacion 3 Colgar luces.

A continuacion se muestra la tabla 13 describiendo la operacion conectar luces.
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TO7aL EVEATS

MA 5~r:) r~
oocio [ )]j l

Proceso de Montaje

Fecha de Elaboracién

Aprobado por:

Ing Carlos Sanchez

Revisado por:

Giovanny Rodriguez

CURSOGRAMA ANALITICO METODO: SUGERIDO Elaborado por: Erick Soria
Diagrama No. | 4 Hoja |1 del Lugar: Area de Montaje
Operacidn 4: Conectar luces
Descripcion Actividad Observacién Cantidad de Elementos Tiempo Estandar en minutos
o= NV Montaje 1 [Montaje 2 |Montaje 3 |Montaje 1 |Montaje 2 |Montaje 3
Tomar cables de su
contenedor 45 105 215 11,75 26,31 42,18
Conectar los cables a cada luz
45 105 215 22,11 35,04 51,99
TOTAL 2 33,86 61,35 94,17

Tabla 13.Cursograma analitico operacion 4 conectar luces.

De igual manera la tabla 14 muestra la descripcion de la operacion colocar tecles.

|
TO7aL FVENTS

Fecha de Elaboracion

MASTER )) Proceso de Montaje Aprobado por: Ing Carlos Sénchez
°°°° jj Revisado por: Giovanny Rodriguez
CURSOGRAMA ANALITICO METODO: SUGERIDO Elaborado por: Erick Soria
Diagrama No. | 5 Hoja |1 del Lugar: Area de Montaje
Operacion 5: Colocar tecles
Descripcion Actividad Observacion Cantidad de Elementos Tiempo Estandar en minutos
oO=> N Vv Montaje 1 |Montaje 2| Montaje 3 |Montaje 1 |Montaje 2 |Montaje 3
Ubicar tensores en la
estructura 2 4 6 9,67 17,24 17,24
Tomar tecles de su
contenedor 2 4 6 15,11 25,77 25,77
Suspendenderlos en los
tensores 2 4 6 7,11 13,04 33,04
TOTAL 2|1 31,89 56,05 76,05

Tabla 14.Cursograma analitico operacion 5 Colgar tecles.

La tabla 15 muestra la descripcion de la operacion subir estructura.

|
fﬂml EVENTS
- /XL T wa‘W

))jjy <

Proceso de Montaje

Fecha de Elaboracién

Aprobado por:

Ing Carlos Séanchez

°°°° Revisado por: Giovanny Rodriguez
CURSOGRAMA ANALITICO METODO: SUGERIDO Elaborado por: Erick Soria
Diagrama No. | 6 Hoja |1 del Lugar: Area de Montaje
Operacidn 6: Subir estructura
Descripcion Actividad Observacién Cantidad de Elementos Tiempo Estandar en minutos
= >NV Montaje 1 |Montaje 2 |Montaje 3 |Montaje 1 |Montaje 2 |Montaje 3
Revisar soportes de piso — 16 16 24 5,54 9,24 9,24
Nivelar la estructura <] 1 6,19 7,55 7,55
Elevar el techo B 1 16,87 24,33 24,33
TOTAL 1 1 1 28,60 41,12 41,12

Tabla 15.Cursograma analitico operacion 6 subir estructura

En la tabla 16 detalla la operacion colgar parlantes mediante su cursograma analitico.
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R — Fecha de Elaboracién
Mo |'€P)) Mib< Proceso de Montaje Aprobado por: Ing Carlos Sdnchez
Rt jj Revisado por: Giovanny Rodriguez
CURSOGRAMA ANALITICO METODO: SUGERIDO Elaborado por: Erick Soria
Diagrama No. 7 Hoja |1 del Lugar: Area de Montaje
Operacién 7: Colgar parlantes
Descripcion Actividad Observacién Cantidad de Elementos Tiempo Estandar en minutos
o= Vv Montaje 1 |Montaje 2 |Montaje 3 |Montaje 1 [Montaje 2 |Montaje 3
Asegurar el alclaje al tecle 4 4 6 5,31 531 5,31
Subir parlantes \ 12 18 24 7,34 15,22 21,77
Conectar Parlantes 12 18 24 7,24 9,11 11,44
Angular el sistema , 1 1 1 1,47 2,62 3,78
Asegurarloy subirlo L] 1 1 1 12,24 21,87 33,07
Posicionarlo lateralmente [ 1 1 1 3,04 3,04, 3,04
TOTAL 4] 1 1 36,64 57,17 78,41

Tabla 16 Cursograma analitico operacion 7 colgar parlantes.

En la tabla 17 se encuentra descrito la operacion instalar pantalla, como se muestra a

continuacion.

Fecha de Elaboracion

Proceso de Montaje

Aprobado por:

Ing Carlos Sanchez

Revisado por:

Giovanny Rodriguez

CURSOGRAMA ANALITICO

METODO: SUGERIDO

Elaborado por:

Erick Soria

Diagrama No. 8 Hoja |1 del Lugar: Area de Montaje
Operacion 8: Instalar Pantalla
Descripcion Actividad Observacion Cantidad de Elementos Tiempo Estandar en minutos

o= > NV Montaje 1 |Montaje 2 |Montaje 3 |Montaje 1 |Montaje 2 |Montaje 3
Asegurar anclajes a los tecles \ 0 1 2 0 15,24 23,47
Suspender modulos de los l 0 24 48 0 24,11 68,02
Conectar modulos ! 0 50 98 0 27,48 45,77
TOTAL 3 0 66,83 137,26

Tabla 17 Cursograma analitico operacion 8 instalar pantalla.

Se presenta el cursograma de la operacion instalar backline, descrito en la tabla 18.

Fecha de Elaboracién
TOTALEVERTS S .
MASTE —6)) M-« Proceso de Montaje Aprobado por: Ing Carlos Sénchez
o200 jj - X - "
Revisado por: Giovanny Rodriguez
CURSOGRAMA ANALITICO METODO: SUGERIDO Elaborado por: Erick Soria
Diagrama No. | 9 Hoja |1 del Lugar: Area de Montaje
Operacién 9: Instalar Backline
Descripcion Actividad Observacién Cantidad de Elementos Tiempo Estandar en minutos
o= Vv Montaje 1 |Montaje 2 |Montaje 3 |Montaje 1 [Montaje 2 |Montaje 3
Colocar parlantes de
monitoreo 5 7 10 20,17 33,17 49,66
Cablear y energizar parlantes 10 14 20 18,52 27,71 38,09
Instalar microfonos 12 23 30 25,04 48,06 72,48
Extender Snake principal 1 1 2 16,06 29,03 38,62
TOTAL 3| 1 79,79 137,97 198,85

Tabla 18 Cursograma analitico la operacion Instalar backline.

En la tabla 19 se encuentra el cursograma de la operacion conectar consola.
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N — Fecha de Elaboracién
I’T'l,/“-‘sSTER))j M« Proceso de Montaje Aprobado por: Ing Carlos Sdnchez
o®0o J Revisado por: Giovanny Rodriguez
CURSOGRAMA ANALITICO METODO: SUGERIDO Elaborado por: Erick Soria
Diagrama No. | 10 Hoja |1 del Lugar: Area de Montaje
Operacién 10: Conectar Consola
Descripcion Actividad Observacién Cantidad de Elementos Tiempo Estandar en minutos
o= >V Montaje 1 |Montaje 2 |Montaje 3 |Montaje 1 [Montaje 2 |Montaje 3
Ubicar el sitio de control
adecuado 1 1 1 2,47 4,88 4,88
Trasladar consola 1 1 1 3,01 5,11 9,91
Instalar consolas y perifericos 1 1 1 8,20 14,21 24,87
Conectar y energizar los | 1 1 1 28,03 49,64 49,64
TOTAL 3| 1 11,71 73,84 89,30

Tabla 19 Cursograma analitico operacion 10 conectar consola.

3.1.2. Resultados del proceso sugerido

De acuerdo a los célculos previamente mostrados se entregd un nuevo modelo de
procedimiento, el cual se debe cumplir en los tiempos indicados, como en la
secuencia mostrada. La siguiente figura se encuentra el cursograma analitico del

montaje nuevo de la empresa Master Mix.

I Fecha de Elaboracién

TOTAL FVENTS

i"-’]ﬂ%TEE?))jj M« Proceso de Montaje Aprobado por:|Ing Carlos Sanchez
DS Revisado por: |Giovanny Rodriguez

Diagrama Sinéptico METODO: SUGERIDO Elaborado por:|Erick Soria
Diagrama No. | 1|Hoja ldel Lugar: Area de Montaje
CONDICIONES GENERALES
En el drea seinstalan equipos de audio, iluminacion, video y seguridad para la ejecucion de eventos
artisticos.
Descargar camion

Tomar acometida
eléctrica

Instalar luces

Conectar luces

Colocar tecles

Subir estructura

Colgar parlantes Instalar pantalla Instalar backline Instalar consola
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Tiempo Estandar en minutos

ACTIVIDADES Montaje 1 Montaje 2 Montaje 3
Descargar camion 24,53 33,82 55,42
Tomar acometida electrica 15,03 31,11 31,11
Instalar luces 26,16 47,30 86,70
Conectar luces 33,86 61,35 94,17
Colocar tecles 31,89 56,05 76,05
Subir estructura 28,6 41,12 41,12
Colgar Parlantes 16,75 27,53 39,89
Instalar Pantalla 0 66,83 137,26
Instalar Backline 79,79 137,97 198,85
Conectar consola 41,71 73,84 89,30
TOTAL 239,86 408,72 583,42

Fig 7 Cursograma analitico proceso montaje de la empresa Master Mix.

Al poder ejecutarse las actividades 7, 8, 9 y 10 para calcular el tiempo total del

proceso se suma la duracion de las actividades secuenciales con la del subproceso

mas largo que se ejecuta simultdneamente.

3.2. Simulacion del proceso sugerido

Para verificar que el procedimiento sugerido es alcanzable, esta investigacion se

apoy6 del software de simulacion FlexSim para ejecutar el proceso, obteniendo los

siguientes resultados.

Para la simulacion se modelo en 3D los elementos particulares de la empresa en el
software de SolidWorks, combinandolos con los elementos nativos del software

FlexSim procurando su parecido a la realidad. En la figura 8 se muestra una vista de

un montaje completo, luego de la ejecucion de todas las operaciones.

Colgar Luces

Fig 8 Simulacion del proceso montaje de la empresa Master Mix.
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Cada operacion se ejecuta de forma secuencial, cuando esta la estructura elevada el
personal se divide y puede trabajar en las operaciones colgar parlantes, instalar

pantalla, instalar backline y conectar las consolas.

Statistics Debug Help
rE-E- 2230 f Toos [E]Excel FgTree B Sopt @ Dashboards # 1 Process Fiow =006
ap Run Time: | 1439160 t 1435160 ||+ unspeed: 1 2538 -

R 5 rouenon

= 3

Colgar Parlantes
Operators.

Conectar Consola 43’ Escenario Armado

Fig 9 Simulacion del proceso montaje de la empresa Master Mix.
La Figura 10 ilustra el tiempo de ejecucion de la simulacion es igual al tiempo que se

habia considerado para el desarrollo del montaje, evidenciando la factibilidad de

poner el practica el procedimiento.

2

Escenario Armado
CurContent: 1
MaxContent: 1
AvgStaytime: 0.0

Fig 10 Resultado final de la ejecucion montaje de la empresa Master Mix.

A continuacion se detalla cada operacion, con el ingreso de su tiempo de ejecucion,

que es igual al tiempo estandar antes calculado.

En la figura 11 se visualiza el tiempo de ejecucion de la operacion de descarga del
camion en segundos para un montaje pequefio, como se muestra a continuacion.
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#< Descargar el Camion Properties

w
* | Descargar el Camion

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labek General

@ &

Maximum Content | 100

[~] Convey ltems Across Processor Length
Setup Time |1 ~3
[] use Operator(s) for Setup

Use Setup Operator(s) for both Setup and P

Process Time  |1471.8

[] use Operator(s) for Process

0.00 no preempt

Q@ T Apply Cancel

Fig 11 Tiempo de ejecucion de la operacion descarga del camion.

Se presenta el tiempo en segundos de la operacion de tomar acometida eléctrica para
un montaje pequeno, descrito en la figura 12.

= Acometida Electrica Properties

-
* | Acometida Electrica

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content [ Convey Ttems Across Processor Length

Setup Time 0

m| X

|® &

| [
-2,

[J use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time (9018

[] use Operator(s) for Process I

LI

K Cperatar

Presmption |Mo:preempt

@ & > Apply Cancel

Fig 12 Tiempo de ejecucion de la operacion conectar acometida eléctrica.
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En la figura 13 se encuentra el tiempo de ejecucion de la operacion colgar luces en
minutos para un montaje pequefio.

#~ Colgar Luces Properties

* | Colgar Luces

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content 1 Convey Items Across Processor Length

Setup Time ]

|@ &

- g,
[] use Operator(s) for Setup s |4
Use Setup Operator(s) for both Setup and Process
Process Time  1569.6
[[] use Operator(s) for Process
ter1]

0.00 7 | ne preempt

Q| [« Apply Cancel

Fig 13 Tiempo de ejecucion de la operacion colgar luces.

A continuacion se muestra la figura 14 describiendo el tiempo en segundos de la

operacion conectar luces para un montaje pequefio.

#% Conectar Luces Properties
.

* ‘ Conectar Luces

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content Convey Items Across Processor Length

Setup Time 0

| @ ¢

g/

[ use operator(s) for Setup Murnber of Gperators |1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | 2031.6

[[] use Operator(s) for Process

ity | 0.00 | 'nO preempt

R vl

Fig 14 Tiempo de ejecucion de la operacion conectar luces.
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De igual manera la figura 15 muestra el tiempo de la operacion colocar tecles.

#% Colocar Tecles Properties

¥
*- [ Colocar Tedes

Processor Breakdowns Fow Triggers Labels General

| @ &

Maximum Content | 15 Convey Ttems Across Processor Length

Setup Time 0 - ,4

[ use Operator(s) for Setup 1

Jse Setup Operator(s) for both Setup and P

Process Tme  1913.4

[ use Operator(s) for Process

0.00 no preempt

QM1 sopy | [0k ]| cance

Fig 15 Tiempo de ejecucion de la operacion colgar tecles.

La figura 16 muestra el tiempo de la operacion subir estructura en segundos.

= subir estructura Properties
-

* | subir estructura

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content Convey Ttems Across Processor Length

Setup Time |0

RS-V 4

[] use Operator(s) for Setup ors (11

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Tme | 1716

[] use Operator(s) for Process Nurmber of Operators

Friority | 0.00

vtion |Ro preempt

@ ] Apply Cancel

Fig 16 Tiempo de ejecucion de la operacion subir tecles.
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En la figura 17 detalla el tiempo en segundos de la operacion colgar parlantes tomada
en segundos para un montaje pequefio.

#% subir Parlantes Properties

.

* | Colgar Parlantes

Processor Breakdowns Flow Triggers Labels General

Maximum Content 1 Convey Items Across Processor Length

Setup Time o

| @ &

-z .

"] use Operator(s) for Setup

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process
Process Time 1005

[T use Operator(s) for Process

0.00 | |no preempt

0 T:E 4 » Apply Cancel

Fig 17 Tiempo de ejecucion de la operacion colgar parlantes.

En la figura 18 se encuentra descrito el tiempo en segundos de la instalar pantallas
como se muestra a continuacion.

#= Instalar Parlantes Properties
.

* | Instalar Pantalas

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content 15 Convey Items Across Processor Length

Setup Time 0

|® &

-8/

[] use Operator(s) for Setup rs |4

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time |0

[] Use Operator(s) for Process

0.00 o | ne preempt

G oy Cance

Fig 18 Tiempo de ejecucion de la operacion instalar pantallas.
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Se presenta el detalle de la duracion de la operacion instalar backline descrito en la
figura 19.

#% Backline Properties O X

* ‘ Backine

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content Convey Items Across Processor Length

Setup Time 0

|@ &

-~/

[ use perator(s) for Setup sk

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process
Process Time  |4787.4

[[] use Operator(s) for Process

0.00 ior [no preempt

o > Apply Cancel

Fig 19 Tiempo de ejecucion de la operacion instalar backline

En la figura 20 se encuentra el tiempo en segundos de la operacion conectar consola.

#= Conectar Consola Properties -

O X

¥

* ‘ Conectar Consola

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content ‘ 1 Convey Items Across Processor Length

Setup Time 0

|® &

-a

[] use Operator(s) for Setup
Use Setup Operator(s) for both Setup and Process
Process Time  2502.6

[ use Operator(s) for Process

rity | 0.00 o | RO preempt

CSIEE o E=

Fig 20 Tiempo de ejecucion de la operacion conectar consola.

La simulacion permite visualizar los tiempos de ejecucion de cada operacion, siendo

coincidentes con los tiempos estandar calculados, siendo una herramienta de
verificacion del cumplimiento del proceso.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Como parte de la solucion temporal del problema, se realizé un inventario de
los equipos de la empresa Master Mix, encontrando 173 elementos, a los que
se verifico su funcionalidad, operatividad y uso durante las actividades de la
empresa, luego de esto ubico en contenedores que permitian separarlos de
manera adecuada para acceder a ellos en el momento que se requiera. Este
inventario se lo realizo bajo las consideraciones del control interno, y la
codificacion alfanumérica.

Se entregod a la empresa un cursograma analitico y un diagrama de flujo de las
siguientes operaciones: descargar el camion, tomar acometida eléctrica,
instalar luces, conectar luces, colocar tecles, subir estructura, colgar parlantes,
instalar pantalla, instalar backline, conectar consola, con la descripcion de sus
actividades, el orden en el que se deben ejecutar y la duracion de las mismas.
Este serd un instrumento de control para gerencia siendo el nuevo
procedimiento de montaje.

Cada actividad fue medida en un lapso de 50 eventos para dar como resultado
los tiempos estandar del montaje uno con un tiempo de ejecucion del montaje
pequefio con un tiempo de 239.48 minutos redujo 134.72 minutos
representando una mejora del 56.26%, el montaje mediano con una duracion
de 408.72 minutos redujo 495.19 minutos representando una mejora 121.16%
y el montaje grande con un tiempo de 583.42 minutos redujo 504.22 minutos
representando una mejor de 84.42%.

Apoyados en el software de simulacion FlexSim se ejecutd el procedimiento
sugerido demostrando que las actividades y subprocesos podrian desarrollarse

de acuerdo a los tiempos calculados.
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4.2 Recomendaciones

Se sugiere como un estudio complementario la implementacion de la
estrategia 5s, que fortalecerd el procedimiento sugerido en este estudio y
generara disciplina en el personal para el almacenamiento de equipos,
revisiones técnicas, apoyandose en la solucion provisional generada en la
tercera etapa del método 8D.

Se sugiere un estudio de trastornos musculo esqueléticos debido a las
actividades fisicas que se encuentran presentes en el proceso de montaje de la
empresa Master Mix tanto por posturas forzadas como por actividades
repetitivas.

Los equipos de proteccion personal también deben ser analizados, para
definir cudles son los requeridos por el personal para los diferentes puestos de

trabajo existentes.
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Anexos

Anexo 1 ’ |
REGISTRO DE ANALISIS DE OPERACION T07TL EVERTS
LUGAR: Canton Bafios Cementerio Municipal m [\STER] ml)(
FECHA:  2/11/2018 0000 j)
Duracion
No | Actividad Minutos | Descripcion Personal
1| Sacar rampa 1,36 | Instalar la rampa para descarga Utileros
2 | Bajar el equipo 25,14 | Descargar el camion Utileros
Revisar plano Marcar las posiciones donde se ubicaran |Jefe de
3 | luminotécnico 4,76 | las luces Montaje
Colocar soportes de Ubicar los soportes en las luces para
4 | suspension 5,91 | colgarlas Utileros
Buscar soportes Jefe de
5 | faltantes 4,61 | Buscar Tuercas o ganchos faltantes Montaje
Ubicar y asegurar
6 | luminarias 17,58 | Colocar las luces en su sitio y asegurarlas | Utileros
Tomar cables de su
7 | contenedor 12,69 | Buscar los cables necesarios Utileros
Buscar cables
8 | faltantes 6,77 | Verificar y encontrar los cables faltantes | Utileros
Extender cable de
9 | energia 4,31 | Pasar el cable de energia por la estructura | Utileros
Conectar al Conectar el distribuidor de energia a la Jefe de
10 | suministro 8,25 | red local Montaje
Conectar los cables a Conectar los cables necesarios de cada
11| cada luz 23,88 | luz Utileros
Ubicar tensores en la Instalar los soportes para los tecles del
12 | estructura 10,44 | sonido y la pantalla Utileros
Extender el distribuidor de energia hasta
13 | Ubicar la bornera 2,67 | el centro de la tarima Utileros
Buscar elementos Revisar que todas las instalaciones estén
14 | faltantes 4,56 | completas Utileros
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Tomar tecles de su

Sacar los tecles de su contenedor y

15 | contenedor 16,32 | llevarlos a su ubicacion final Utileros
Suspenderlos en los Subir los tecles a la estructura y
16 | tensores 7,68 | suspenderlos de los tensores Utileros
Revisar soportes de Revisar que la estructura este firme al
17 | piso 5,98 | piso Utileros
18 | Nivelar la estructura 6,69 | Dejar el techo paralelo al piso Utileros
Subir la estructura con los tecles
19 Flevar el techo 18,22 | manteniendo su paralelismo Utileros
Asegurar el anclaje Ubicar los soportes de seguridad de la
20 | al tecle 5,74 | estructura Utileros
21 | Subir parlantes 7,93 | Subir los parlantes con los tecles Utileros
Buscar elementos Verificar la cantidad de cables necesarios
22 | faltantes 7,79 | para la estructura Utileros
Jefe de
23 | Conectar Parlantes 7,82 | Ubicar los cables en cada parlante Montaje
Mover los seguros de angulacion segln la | Jefe de
24 | Angular el sistema 1,59 | prediccion Montaje
Asegurar con el tecle de angulacion y
25 | Asegurarlo y subirlo 13,22 | subirlo Utileros
Posicionarlo Asegurar la torre al Angulo lateral
26 | lateralmente 3,28 | deseado Utileros
Asegurar anclajes a Suspender la estructura metalica donde
27 | los tecles 0,00 | hace base la pantalla Utileros
Suspender modulos
28 | de los anclajes 0,00 | Ubicar modulo por modulo la pantalla led | Utileros
Conectar los modulos con los cables de
29 | Conectar modulos 0,00 | sefial y corriente Utileros
Colocar parlantes de Ubicar los parlantes en las posiciones
30 | monitoreo 21,78 | necesarias Utileros
Cablear y energizar Conectar los amplificadores a energia
31 | parlantes 20,01 | eléctrica Utileros
Buscar elementos Revisar que la cadena electroacustica este
32 | faltantes 7,79 | bien instalada Utileros
33 | Instalar micr6fonos 27,04 | Instalar pedestales y microfonos Utileros
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Extender Snake Desenrollar el Snake y tenderlo desde el
34 | principal 17,34 | escenario hasta la consola Utileros
Ubicar el sitio de Ubicar las mesas de trabajo en el sitio de |Jefe de
35 | control adecuado 2,67 | control escogido por el técnico Montaje
Llevar las consolas hasta el espacio de
36 | Trasladar consola 3,25 | control Utileros
Instalar consolas y Conectar las consolas con el Snake yla | Jefe de
37 | periféricos 8,86 | instalacion de luz Montaje
Conectar y energizar Jefe de
38 | los dispositivos 30,27 | Conectar las computadoras y periféricos | Montaje
REGISTRO DE ANALISIS DE OPERACION T0TL EVERTS
LUGAR: Baifios Remembranzas Cementerio Municipal

FECHA:  3/11/2018

0000

MASTER) j)m"‘(

No | Actividad Duracion | Descripcion Personal

Instalar la rampa para

1 | Sacar rampa 1,35 | descarga Utileros

2 | Bajar el equipo 35,18 | Descargar el camion Utileros
Marcar las posiciones
donde se ubicaran las Jefe de

3 | Revisar plano luminotécnico 10,10 | luces Montaje

. Ubicar los soportes en las

4 Colocar soportes de suspension 10,95 | luces para colgarlas Utileros
Buscar Tuercas o ganchos |Jefe de

5 | Buscar soportes faltantes 8,24 | faltantes Montaje

Ubicar y asegurar luminarias Colocar las luces en su

6 30,03 | sitio y asegurarlas Utileros
Buscar los cables

7 | Tomar cables de su contenedor 28,51 | necesarios Utileros
Verificar y encontrar los

8 | Buscar cables faltantes 8,79 | cables faltantes Utileros
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Extender cable de energia

9,14

Pasar el cable de energia

por la estructura

Utileros

10

Conectar al suministro

17,34

Conectar el distribuidor de

energia a la red local

Jefe de
Montaje

11

Conectar los cables a cada luz

37,84

Conectar los cables

necesarios de cada luz

Utileros

12

Ubicar tensores en la estructura

18,62

Instalar los soportes para
los tecles del sonido y la

pantalla

Utileros

13

Ubicar la bornera

5,00

Extender el distribuidor de
energia hasta el centro de

la tarima

Utileros

14

Buscar elementos faltantes

9,90

Revisar que todas las
instalaciones estén

completas

Utileros

15

Tomar tecles de su contenedor

27,83

Sacar los tecles de su
contenedor y llevarlos a su

ubicacion final

Utileros

16

Suspenderlos en los tensores

14,09

Subir los tecles a la
estructura y suspenderlos

de los tensores

Utileros

17

Revisar soportes de piso

9,98

Revisar que la estructura

este firme al piso

Utileros

18

Nivelar la estructura

8,15

Dejar el techo paralelo al

piso

Utileros

19

Elevar el techo

26,28

Subir la estructura con los
tecles manteniendo su

paralelismo

Utileros

20

Asegurar el anclaje al tecle

5,74

Ubicar los soportes de

seguridad de la estructura

Utileros

21

Subir parlantes

16,44

Subir los parlantes con los

tecles

Utileros

22

Buscar elementos faltantes

12,01

Verificar la cantidad de
cables necesarios para la

estructura

Utileros
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Ubicar los cables en cada | Jefe de

23 | Conectar Parlantes 9,84 | parlante Montaje
Mover los seguros de
angulacion segun la Jefe de

24 | Angular el sistema 2,83 | prediccion Montaje
Asegurar con el tecle de

25 | Asegurarlo y subirlo 23,62 | angulacion y subirlo Utileros

o Asegurar la torre al

26 Posicionarlo lateralmente 3,17 | Angulo lateral deseado Utileros
Suspender la estructura
metalica donde hace base

27 | Asegurar anclajes a los tecles 16,46 | la pantalla Utileros
Ubicar modulo por

28 | Suspender modulos de los anclajes 26,04 | modulo la pantalla led Utileros
Conectar los modulos con
los cables de sefal y

29 | Conectar modulos 29,69 | corriente Utileros
Ubicar los parlantes en las

30 | Colocar parlantes de monitoreo 35,82 | posiciones necesarias Utileros
Conectar los
amplificadores a energia

31| Cablear y energizar parlantes 229,92 | eléctrica Utileros
Revisar que la cadena
electroacustica este bien

32 | Buscar elementos faltantes 12,01 | instalada Utileros
Instalar pedestales y

33 | Instalar micréfonos 51,90 | microfonos Utileros
Desenrollar el Snake y
tenderlo desde el escenario

34 | Extender Snake principal 31,35 | hasta la consola Utileros
Ubicar las mesas de
trabajo en el sitio de
control escogido por el Jefe de

35 | Ubicar el sitio de control adecuado 5,27 | técnico Montaje

36 | Trasladar consola 5,52 | Llevar las consolas hasta | Utileros
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el espacio de control
Conectar las consolas con
el Snake y la instalacion | Jefe de
37 | Instalar consolas y periféricos 15,35 |de luz Montaje
Conectar las
Conectar y energizar los computadoras y Jefe de
38 | dispositivos 53,61 | periféricos Montaje
REGISTRO DE ANALISIS DE OPERACION eru EVENTS
LUGAR:  Riobamba Estadio Olimpico CNCO m[\STER) )
FECHA:  3/11/2019 0000 ])
No | Actividad Duracion | Descripcion Personal
Instalar la rampa para
1 | Sacar rampa 1,35 | descarga Utileros
2 | Bajar el equipo 58,50 | Descargar el camion Utileros
Marcar las posiciones
donde se ubicaran las Jefe de
3 | Revisar plano luminotécnico 17,46 | luces Montaje
. Ubicar los soportes en las
4 Colocar soportes de suspension 18,32 | luces para colgarlas Utileros
Buscar Tuercas o ganchos | Jefe de
5 | Buscar soportes faltantes 13,33 | faltantes Montaje
) o Colocar las luces en su
6 Ubicary asegurar luminarias 57,86 | sitio y asegurarlas Utileros
Buscar los cables
7 | Tomar cables de su contenedor 45,55 | necesarios Utileros
Verificar y encontrar los
8 | Buscar cables faltantes 71,70 | cables faltantes Utileros
Pasar el cable de energia
9 | Extender cable de energia 9,14 | por la estructura Utileros
10 | Conectar al suministro 17,34 | Conectar el distribuidor de | Jefe de
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energia a la red local Montaje
Conectar los cables

11 Conectar los cables a cada luz 56,15 | necesarios de cada luz Utileros
Instalar los soportes para
los tecles del sonido y la

12 | Ubicar tensores en la estructura 18,62 | pantalla Utileros
Extender el distribuidor de
energia hasta el centro de

13 | Ubicar la bornera 5,00 | la tarima Utileros
Revisar que todas las
instalaciones estén

14 | Buscar elementos faltantes 17,57 | completas Utileros
Sacar los tecles de su
contenedor y llevarlos a su

15 | Tomar tecles de su contenedor 27,83 | ubicacion final Utileros
Subir los tecles a la

Suspenderlos en los tensores estructura y suspenderlos

16 35,68 | de los tensores Utileros
Revisar que la estructura

17 | Revisar soportes de piso 9,98 | este firme al piso Utileros
Dejar el techo paralelo al

18 | Nivelar la estructura 7,23 | piso Utileros
Subir la estructura con los

Elevar el techo tecles manteniendo su

19 26,28 | paralelismo Utileros
Ubicar los soportes de

20 | Asegurar el anclaje al tecle 5,74 | seguridad de la estructura | Utileros
Subir los parlantes con los

21 | Subir parlantes 23,51 | tecles Utileros
Verificar la cantidad de
cables necesarios para la

22 | Buscar elementos faltantes 8,42 | estructura Utileros
Ubicar los cables en cada | Jefe de

23 | Conectar Parlantes 12,36 | parlante Montaje

24 | Angular el sistema 4,08 | Mover los seguros de Jefe de
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angulacion segun la Montaje
prediccion
Asegurar con el tecle de

25 | Asegurarlo y subirlo 35,82 | angulacion y subirlo Utileros

o Asegurar la torre al

26 Posicionarlo lateralmente 3,97 | Angulo lateral deseado Utileros
Suspender la estructura
metalica donde hace base

27 | Asegurar anclajes a los tecles 25,34 | la pantalla Utileros
Ubicar modulo por

28 | Suspender modulos de los anclajes 73,46 | modulo la pantalla led Utileros
Conectar los médulos con
los cables de sefial y

29 | Conectar modulos 49,13 | corriente Utileros
Ubicar los parlantes en las

30 | Colocar parlantes de monitoreo 53,63 | posiciones necesarias Utileros
Conectar los
amplificadores a energia

31 | Cablear y energizar parlantes 41,13 | eléctrica Utileros
Revisar que la cadena
electroactistica este bien

32 | Buscar elementos faltantes 19,73 | instalada Utileros
Instalar pedestales y

33 | Instalar micréfonos 78,28 | microfonos Utileros
Desenrollar el Snake y
tenderlo desde el escenario

34 | Extender Snake principal 41,71 | hasta la consola Utileros
Ubicar las mesas de
trabajo en el sitio de
control escogido por el Jefe de

35 | Ubicar el sitio de control adecuado 5,27 | técnico Montaje
Llevar las consolas hasta

36 | Trasladar consola 10,70 | el espacio de control Utileros
Conectar las consolas con |Jefe de

37 | Instalar consolas y periféricos 26,86 | el Snake y la instalacion | Montaje
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de luz

Conectar las

Conectar y energizar los computadoras y Jefe de
38 | dispositivos 53,61 | periféricos Montaje
Anexo 2
10Tl EVENTS
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e Detalle de equipos a utilizarse en un Show Pequeiio:

Tipo de Cantidad | Ubicaciéon | Descripcion
Elemento
Tacho Led 18 6 Luz Frontal | Distribuidos simétricamente desde el centro del

Watts

Puente frontal

Tacho Led 10 6 Luz Distribuidos simétricamente desde el centro del

Watts Posterior Puente posterior

Beam 7R 6 Luz Distribuido simétricamente desde los extremos del
Posterior puente posterior

Beam 10R 0

Nexo Stm 28 12 FOH Dos torres laterales desde las alas frontales

Monitor Qsc 3 Mezcla de | Distribuidos desde el centro del escenario

K12.2 Piso

Monitor RCF 2 SideFill 1,5 metros detras de la mezcla de piso a cada lado

725 del escenario

Pantalla Led 0

e Detalle de equipos a utilizarse en un Show Mediano:

Tipo de Cantidad | Ubicacién | Descripcion

Elemento

Tacho Led 18 8 Luz Distribuidos simétricamente desde el centro del

Watts Frontal Puente frontal

Tacho Led 10 8 Luz Distribuidos simétricamente desde el centro del

Watts Posterior | Puente posterior

Beam 7R 8 Luz Distribuidas simétricamente desde los extremos del
Posterior | puente posterior

Beam 10R 0

Nexo Stm 28 16 FOH Dos torres laterales desde las alas frontales
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Monitor Qsc 4 Mezcla de | Distribuidos desde el centro del escenario

K12.2 Piso

Monitor RCF 2 SideFill | 1,5 metros detras de la mezcla de piso a cada lado

725 del escenario

Monitor RCF 1 DrumFill |1,5 metros detras del asiento de bateria

725

Pantalla Led 24 Pantalla | Distribuida simétricamente desde el centro del
Central Puente posterior

e Detalle de equipos a utilizarse en un Show Grande:

Tipo de Elemento |Cantidad | Ubicacion | Descripcion

Tacho Led 18 8 Luz Frontal | Distribuidos simétricamente desde el centro

Watts del Puente frontal

Tacho Led 10 8 Luz Distribuidos simétricamente desde el centro

Watts Posterior del Puente posterior

Tacho Led 10 8 Luz Cenital | Distribuidos simétricamente desde el centro

Watts del Puente intermedio

Beam 7R 12 Luz Distribuidas simétricamente desde los

Posterior extremos del puente posterior

Beam 10R 12 Luz Cenital | Distribuidas simétricamente desde el centro del
Puente intermedio

Nexo Stm 28 24 FOH Dos torres laterales desde las alas frontales

Monitor Qsc 4 Mezcla de | Distribuidos desde el centro del escenario

K12.2 Piso

Monitor RCF 725 2 SideFill 1,5 metros detras de la mezcla de piso a cada
lado del escenario

Monitor RCF 725 1 DrumfFill 1,5 metros detras del asiento de bateria

Amplificador 1 1,5 metros detras de la posicion del Bajista

Bajo

Amplificador de 1 1,5 metros detras de la posicion del Guitarrista

Guitarra

Amplificador de 1 1,5 metros detras de la posicion del Pianista

Piano
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Pantalla Led 24 Pantalla Distribuidos simétricamente desde el centro

Central del Puente posterior

Pantalla Led 24 Toé6tem Distribuido simétricamente desde los extremos

del puente posterior

Anexo 3
INVENTARIO DE EQUIPOS ,'ml P
LUGAR: _ Bodegaly2 m[\STER) ) H)L
0000 )
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FECHA: 6/11/2019

[tem |Nombre Marca Modelo Codigo Estado
1 | Amplificador Yamaha Nexo NXAMP4x4 Amp001 optimo
2 | Amplificador Yamaha Nexo NXAMP4x4 Amp002 | optimo
3 | Amplificador Yamaha Nexo NXAMP4x4 Amp003 | optimo
4 | Amplificador Yamaha Nexo NXAMP4x4 Amp004 | optimo
5 | Amplificador Yamaha Nexo NXAMP4x4 Amp005 | optimo
6 | Amplificador Yamaha Nexo NXAMP4x4 Amp006 | optimo
7 | Amplificador Yamaha Nexo NXAMP4x4 Amp007 | optimo
8 | Amplificador Yamaha Nexo NXAMP4x4 Amp008 | optimo
9 | Parlante Nexo STM 28 STMO001 | optimo

10 | Parlante Nexo STM 28 STMO002 | optimo
11 | Parlante Nexo STM 28 STMO003 | optimo
12 | Parlante Nexo STM 28 STMO004 | optimo
13 | Parlante Nexo STM 28 STMO005 | optimo
14 | Parlante Nexo STM 28 STMO006 | optimo
15 | Parlante Nexo STM 28 STMO007 | optimo
16 | Parlante Nexo STM 28 STMO008 | optimo
17 | Parlante Nexo STM 28 STMO009 | optimo
18 | Parlante Nexo STM 28 STMO010 | optimo
19 | Parlante Nexo STM 28 STMO11 | optimo
20 | Parlante Nexo STM 28 STMO012 | optimo
21 | Parlante Nexo STM 28 STMO013 | optimo
22 | Parlante Nexo STM 28 STMO014 | optimo
23 | Parlante Nexo STM 28 STMO15 | optimo
24 | Parlante Nexo STM 28 STMO016 | optimo
25 | Parlante Nexo STM 28 STMO017 | optimo
26 | Parlante Nexo STM 28 STMO018 | optimo
27 | Parlante Nexo STM 28 STMO019 | optimo
28 | Parlante Nexo STM 28 STMO020 | optimo
29 | Parlante Nexo STM 28 STMO021 | optimo
30 | Parlante Nexo STM 28 STMO022 | optimo
31 | Parlante Nexo STM 28 STMO023 | optimo
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32 | Parlante Nexo STM 28 STMO024 | optimo
33 | Parlante Nexo RS 18 BRS001 optimo
34 | Parlante Nexo RS 18 BRS002 optimo
35 | Parlante Nexo RS 18 BRS003 optimo
36 | Parlante Nexo RS 18 BRS004 optimo
37 | Parlante Nexo RS 18 BRS005 optimo
38 | Parlante Nexo RS 18 BRS006 Regular
39 | Parlante Nexo RS 18 BRS007 optimo
40 | Parlante Nexo RS 18 BRS008 Regular
41 | Parlante Nexo RS 18 BRS009 optimo
42 | Parlante Nexo RS 18 BRS010 Regular
43 | Parlante Nexo RS 18 BRSO011 optimo
44 | Parlante Nexo RS 18 BRS012 optimo
45 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO001 Regular
46 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO002 optimo
47 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO003 optimo
48 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO004 Regular
49 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 | LEDO005 optimo
50 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO006 |optimo
51 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO007 |optimo
52 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO008 |optimo
53 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 | LEDO009 Regular
54 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO10 optimo
55| Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO11 optimo
56 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO012 optimo
57 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO13 optimo
58 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO14 |optimo
59 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO15 |Regular
60 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO16 optimo
61 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO17 optimo
62 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO0O18 optimo
63 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO019 Regular
64 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LED020 |optimo
65 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO021 optimo
66 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LED022 |optimo
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67 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LED023 optimo
68 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO024 Regular
69 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO025 optimo
70 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LED026 |Regular
71 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LED027 |Regular
72 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LED028 |optimo
73 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LED029 |optimo
74 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO030 optimo
75 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO031 optimo
76 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO032 optimo
77 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO033 optimo
78 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO034 |optimo
79 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO035 optimo
80 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO036 |optimo
81 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO037 optimo
82 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO038 optimo
83 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO039 optimo
84 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO040 optimo
85 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO041 optimo
86 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LED042 |optimo
87 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO043 optimo
88 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LED044 optimo
89 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 | LEDO045 optimo
90 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LEDO046 optimo
91 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LED047 optimo
92 | Modulo Led Beyond LED 4,8 1x0,5 |LED048 |optimo
93 | Robotica Weinas Beam 7R B7R001 optimo
94 | Robotica Weinas Beam 7R B7R002 optimo
95 | Robdtica Weinas Beam 7R B7R003 Regular
96 | Robodtica Weinas Beam 7R B7R004 optimo
97 Weinas Beam 7R B7R005 ko
Robotica Falla
98 | Robdtica Weinas Beam 7R B7R006 optimo
99 | Robotica Weinas Beam 7R B7R007 optimo
100 | Robdtica Weinas Beam 7R B7R008 Regular
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101 | Robotica Weinas Beam 7R B7R009 optimo
102 | Robotica Weinas Beam 7R B7R010 optimo
En
103 Weinas Beam 7R B7R011
Robdtica Falla
104 | Robotica Weinas Beam 7R B7R012 optimo
105 | Robotica Robe Robin Pointe B10R001 |optimo
106 | Robotica Robe Robin Pointe B10R002 |optimo
107 | Robotica Robe Robin Pointe B10R003 | optimo
108 | Robotica Robe Robin Pointe B10R004 | optimo
109 | Robotica Robe Robin Pointe B10R005 | optimo
110 | Robotica Robe Robin Pointe B10R006 | optimo
111 | Robotica Robe Robin Pointe B10R007 |optimo
112 | Robotica Robe Robin Pointe B10R008 | optimo
113 | Robotica Robe Robin Pointe B10R009 | optimo
114 | Robotica Robe Robin Pointe B10R010 | optimo
10 Whatts
115 Weinas PLWO001 | optimo
Par Led RGBWA
10 Watts
116 Weinas PLWO002 |optimo
Par Led RGBWA
10 Watts
117 Weinas PLWO003 | optimo
Par Led RGBWA
10 Watts
118 Weinas PLWO004 | optimo
Par Led RGBWA
10 Watts
119 Weinas PLWO005 | optimo
Par Led RGBWA
10 Watts
120 Weinas PLWO006 | optimo
Par Led RGBWA
10 Watts
121 Weinas PLWO007 | optimo
Par Led RGBWA
10 Watts
122 Weinas PLWO008
Par Led RGBWA Regular
10 Watts
123 Weinas PLWO009 | optimo
Par Led RGBWA
10 Watts
124 Weinas PLWO10 |optimo
Par Led RGBWA
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10 Watts

125 Weinas PLWOI11
Par Led RGBWA Regular
10 Watts
126 Weinas PLWO012 |optimo
Par Led RGBWA
10 Watts
127 Weinas PLWO13
Par Led RGBWA Regular
10 Watts
128 Weinas PLWO014 | optimo
Par Led RGBWA
10 Watts
129 Weinas PLWO15
Par Led RGBWA Regular
10 Watts
130 Weinas PLWO016 | optimo
Par Led RGBWA
10 Watts
131 Weinas PLWO17
Par Led RGBWA Regular
18 Watts
132 Best Vision PLFO001 optimo
Par Led RGBWA
18 Watts
133 Best Vision PLF002 optimo
Par Led RGBWA
18 Watts
134 Best Vision PLF003 optimo
Par Led RGBWA
18 Watts
135 Best Vision PLF004 optimo
Par Led RGBWA
18 Watts
136 Best Vision PLF005 optimo
Par Led RGBWA
18 Watts
137 Best Vision PLF006 optimo
Par Led RGBWA
18 Watts
138 Best Vision PLF007 optimo
Par Led RGBWA
18 Watts
139 Best Vision PLF008 optimo
Par Led RGBWA
18 Watts
140 Best Vision PLF009 optimo
Par Led RGBWA
18 Watts
141 Best Vision PLFO10 optimo
Par Led RGBWA
142 | Par Led Best Vision 18 Watts PLFO11 optimo
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RGBWA

18 Watts
143 Best Vision PLFO12 optimo
Par Led RGBWA
18 Watts
144 American Xtreme PLAO0O1 optimo
Par Led RGBAW
18 Watts
145 American Xtreme PLA002 optimo
Par Led RGBAW
18 Watts
146 American Xtreme PLAOO3 optimo
Par Led RGBAW
18 Watts
147 American Xtreme PLAO004 optimo
Par Led RGBAW
18 Watts
148 American Xtreme PLAO0O5 optimo
Par Led RGBAW
18 Watts
149 American Xtreme PLAO006 optimo
Par Led RGBAW
18 Watts
150 American Xtreme PLAO0O07 optimo
Par Led RGBAW
18 Watts
151 American Xtreme PLAOOS8 optimo
Par Led RGBAW
152 | Blinder Best Vision 4x100 Watts BLDO001 optimo
153 | Blinder Best Vision 4x100 Watts BLD002 | optimo
154 | Blinder Best Vision 4x100 Watts BLD003 optimo
155 | Blinder Best Vision 4x100 Watts BLD004 | optimo
156 | Consola de Audio Allen Heath sq7 ASQO001 optimo
157 | Consola de Audio Beringher x32 ABROO1 | Regular
Consola de
158 S Grand MA Command Wing | CMWO001 | optimo
Iluminacién
159 | Tecles Hercules 2T THROO1 | optimo
160 | Tecles Hercules 2T THRO002 | optimo
161 | Tecles Hercules 2T THRO03 | optimo
162 | Tecles Hercules 2T THRO004 | optimo
163 | Procesador de pantalla | VD WALL LVP615 LVP001 optimo
164 | Procesador de pantalla | VD WALL LVP615 LVP001 optimo
165 | Amplificador de Bajo | Ampeg stv4 pro STV001 optimo
166 | Monitor de piso QSC K12.2 QSC001 optimo
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167 | Monitor de piso QSC K12.2 QSC002 |optimo
168 | Monitor de piso QSC K12.2 QSC003 optimo
169 | Monitor de piso QSC K12.2 QSC004 | optimo
170 | Monitor RCF 725 | RCF001 optimo
171 | Monitor RCF 725 | RCF002 optimo
172 | Monitor RCF 725 | RCF003 optimo
173 | Snake Rapco 32x8 RAPO001 optimo
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Anexo 4

Q&%TER) )Jr-*u)-(

Guia del Procedimiento de Montaje

Para obtener los mejores resultados, la empresa ha
disefiado el siguiente esguema gque explica como
realizar un montaje y el tiempo gue debe tomar cada
DpEracian.

1. Descargar camion.

Thempoen mnuks
rbmgel [homEe? |hnEiss

2. Tomar Acometida Eléctrica

Ti emnpd enmenutos
DesCripdon hontaie 1 |Womtgie 2 Montaie 3
Extander mhie de enersd 431 514 o14
Conectard suminists 825 1734 17,34
Ubicr k3 bornera 247 45 45

3. Instalar Luces

4. Conectar laces

Thempo enminutos
Descs podn nene 1 |vontsie 2 Mentgie 3
Torar Ehesde U omEna 1175 253 IR
\onedarios Ehies scdaiuz 2114 it 51595

5. Colocar tecles

Thempd en minutos

Do poidn Montaie I |Montgie 2 [Montaie3
Uivicar tensores en 3 estructury e 1724 7z
Tomar ted es de suoontensdor 151 B77 577

Suspendenden oz enlas tenson

7u| Do =

6. Subir Estructura

Tiempo en minuins
Dvesii poidin rontaie 1vortaie 2 |hontaie 3
Fevi 53 soportes depiEo 5,54 224 224
Nivelsr 3 estrudura 6,15 .5 755
Ezvar s Echo 55 M@ MBS
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7. Colgar parlantes

Tiempo enminutos

Desripoon Montaje 1 |Montaie 2 [Montaie 3
Azegurar & adajealtede 531 5,31 531
Subirpariantes 734 15,22 23,77
Conectar Pardantes 7,24 011 1144
Anguiar el sidtema 147 252 3,78
Azegurario ysubirio 1224 2187 3307
Fozconarle Eteraments 3,04 3,04 3,04

B. Instalar pantalla

Tiempo en minutos
Desripoan Wontaje 1|Mentaje 2 [Montae 3
Azegura ancajesalos tedes 4] 1524 2347
Suspende r modubos delos 4] 2411 GE02
Conectar modufos 4] 27AE 4577

4, Instalar backline

De ST ipoen

Tiempd en minutos

Montale 1|Montaie 2 |Montaie 3

Colocar pariantes de

20,17 3317 43,55

¢}

Cabieary energzar parlantes

1832 27,71 35,00

Instalar microfonos

25,04 45,08 148

Extend er Snake prindpa

10.Conectar consola

18,05 28,03 3582

Tiempo en minutos

Desripoon Montaje 1|Montaje 2 |Montgie 3
Ubicar el sitio de control AT 4,58 4,EE
Trasladar conzola 3,01 511 i

In=stalar consodas ypersifericos

520 1471 24,57

Conecta yensngizar hos

25,03 4354 4364

WRTLE R

El cumplimiento de estos parametros

permitiran gue su trabajo sea mucho mas
agil, ¥ sencillo.

El cumplimiento del mismo sera verificado por el
jefe de montaje y por la gerencia.

Su esfuerzo nos conduce a ser una empresa de
vanguardia. Con eventos a otro nivel.
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Anexo 5

Registro de recepcion del nuevo manual de montaje

TOTAL EVENATS

MASTER

\S M
0000 ))/j l

Proceso de Montaje

Fecha de Elaboracién |

Aprobado por{Giovanny Rodriguez

Revisado por:|Giovanny Rodriguez

Registro de Recepcion de Datos

METODO: SUGERIDO

Elaborado por Erick Soria

Diagrama No. |

1,00

Hoja lde1l

Lugar: Area de Montaje

Procedimiento: Montaje

Nombre Cedula Observacién Firma
Omar Ortiz 1805434395 NINGUNA
Jeferson Pilla 1802318523 NINGUNA
Alberto Saca 1600581977 NINGUNA
Santiago Llerena 180498488 NINGUNA
Jhonatan Sanchez 1803618709 NINGUNA
Geovany Freire 503731101 NINGUNA
Wilmer Pimentel 172176108 NINGUNA
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Anexo 6

Registro fotografico de la mafiana deportiva del personal

60



