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Resumen.

En el presente trabajo se muestra la importancia de la realizacion de un estudio de
tiempos y movimientos, asi como también la aplicabilidad de las 5°S, ya que son
bases fundamentales para la mejora de la productividad de una empresa, asi como
para cualquier &rea de trabajo dentro de una industria 0 una empresa.

Destacando que es una empresa que tiene varias areas de trabajo, este proyecto
se centrara en el andlisis del area de acero, siendo un area muy grande, en cuanto
a su nivel de produccién, espacio de trabajo y maquinaria.

Asi también, para la facilidad de conocimiento de cada operacion, se estudié de
manera minuciosa cada seccion de trabajo, las cuales se dividen en (Corte, Esmeril,
Dobles, Troquelado, Perforado, Soldado, Pulido, Limpieza, Pintado y Embalaje)
todas estas secciones son un proceso detallado que se lleva acabo para la
realizacion de un producto de la empresa, como puede ser, una silla, una cama,
portamodulares, mobiliario, entre otros productos.

Durante el estudio de tiempos se pudieron observar varios aspectos a mejorar, esto
debido a que en un primer instante se tomaron tiempos de acuerdo al
funcionamiento original de la empresa en tanto a produccion, posteriormente se
busco el analizar las distintas actividades de mejora en la productividad que se
podrian llevar a cabo dentro del area, para ello se implementan acciones de estudios
de tiempos asi como 5°S permitiendo mejoras en la reduccién de tiempo acorde al
acomodo y clasificaciones entro del area realizada, permitiendo buenos resultados.
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Capitulo Il. Generalidades del Proyecto.

2.1Introduccion.

El proyecto, Estudio de tiempos para evaluar la productividad del proceso (acero)
en la empresa industrias GONCAD S.A de C.V, es una empresa que tiene un giro
comercial en la venta de Camas, Literas, Comedores de Madera, Mesas Escolares,
Sillas Escolares y Muebles Tubulares.

En primer lugar, por parte de la empresa se planteé el proyecto de Estudio de
Tiempos de cada producto que pasa por un proceso de produccion realizado en el
area de acero. Parte importante para la toma de tiempos se reconocio el area
completa, y asi como cada seccion, y, por ende, en cada proceso de los productos
realizados, para posteriormente recopilar la informacion del formato que la empresa
ocupa para el llenado del mismo, logrando concentrar informacion de la linea 2022
y linea 2023, misma informacion que es benéfica para el departamento de Direccidn
General y Recursos Humanos para seguir implementando mejoras el trabajo con

personal, haciendo que mejoren la productividad.

En el presente documento se detalla de manera clara el procedimiento utilizado para
desarrollar el concentrado de informacién. Y asi también, se exponen los diferentes
meétodos utilizados para mejorar la productividad, asi como la ayuda de las 5°S
implantado y la difusion de la cultura de la calidad dentro de la planta, ya que con la

aplicacién de la misma se logré una mejor adaptacion, un mejor ambiente laboral.

Se destaca que la aplicacion de las 5°S dentro de la empresa es un apoyo

fundamental para la misma, recreando una efectividad en el area de trabajo,



reduccion de tiempos muertos, y un mejor reconocimiento de material, que es mas

destacado en la seccion de soldadura.

Se concreta en general que el proyecto contiene los datos recabados en el analisis
de estudio de tiempo, plasmando en tablas y graficas los estudios y mejoras
obtenidas, comparando asi un antes y un después.

2.2 Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area de trabajo del
estudiante.

2.2.1 Industrias GONCAD

En 1992 industrias GONCAD nace como una idea de microempresa dedicada a la
fabricaciobn de camas tubulares, misma que se concreta en 1994. Hoy en dia
manejamos una amplia gama de productos innovando permanentemente de

acuerdo a las necesidades de nuestros clientes.

Nuestra actividad principal es la fabricacion de muebles para el hogar, mobiliario
escolar y de oficina teniendo como mercado meta las familias de los hogares

mexicanos.

Nuestro objetivo principal es innovar permanentemente en el disefio de productos y

procesos para lograr la satisfaccion total de nuestros consumidores.
Ofreciendo Calidad y Disefio al Mejor Precio.

2.2.2 Misién

Satisfacer plenamente las necesidades de nuestros consumidores, resaltando

siempre que se puede tener calidad y disefio al mejor precio.

2.2.3 Visién



Mantenernos como una empresa lider, innovando permanentemente en el disefio

de productos y procesos para poder siempre estar en los hogares mexicanos.

2.2.4 Datos de la empresa

Nombre de la empresa: Industrias GONCAD S.A de C.V

Direccion: Boulevard San Antonio 45, Los Carriles, 94100 Huatusco, Ver
Teléfono:2737341452

Correo electronico: ventas@goncad.mx

Sector: privado

RFC: GIO 011214EQ9

2.2.5 Espacio donde se desarrolla el proyecto.

Dentro de la empresa se encuentran varias secciones y areas de monitoreo y de
produccion; sin embargo, en este proyecto nos centraremos en el area de
produccion de acero, la cual se presenta como el area de mayor expansion en tanto
a maquinaria, espacio de trabajo y al proceso productivo de la linea de muebles. En
ella se encuentran las maquinas, los operadores y el espacio en que se monitorean
las actividades del proyecto, cabe mencionar que esta area se divide, asi como en
secciones y partes funcionales de trabajos determinados los cuales son, (corte,
esmeril, troquelado, perforado, soldado, pulido, doblado, limpieza, pintado y
embalaje) del producto, por ello a su vez en este proyecto se abordara el estudio de

tiempos para evaluar la productividad en toda el area.

2.3 Problemas a resolver priorizandolos.



El problema que se presenta en la empresa es la generacion de tiempos muertos
por lo cual la empresa solicita la toma de tiempos de cada producto que se realiza,
de esta forma analizando y tomando en cuenta el proceso detallado y completo de
cada paso realizado hasta la entrega final del producto. Ya que de esta forma con
la informacion recabada ayudara a la Direccidn general y a su vez a recursos
humanos para los posibles destajos que realicen, y de esta forma con la
implementacion de los destajos, se pretende el aumento de productividad de mano

de obra de un operador y la reduccion de tiempos muertos.

El procedimiento a seguir es realizado mediante el registro en un formato que
contiene especificaciones concretas y detalladas de cada producto realizado en la

empresa, asi como también dicho formato se muestra en la Tabla 1.

Cabe destacar que los procesos realizados en la empresa suelen ser ineficientes
por la falta de reconocimiento de materiales, por ejemplo, cuando un tubo se
pretendia ocupar solia ser un poco laborioso, e inclusive la adaptacion de un
espacio fijo para la colocacién de un objeto o de material también lo era, ya que a
consecuencia de esto generaba una gran cantidad de materiales y objetos
almacenados de manera errénea, y esto a su vez generando un tiempos muertos

por la busqueda de los mismos, entre otras actividades que generaban retrasos.

Aun principio la obtencion de tiempos con cronémetros fue dificil, ya que, el trabajo
de un operario es demandante se busc6 a forma de no obtenerla sin limitantes a los
operarios y ser mas observadores, y con el apoyo completo del jefe de area del area
de acero, la obtencién de informacion fue mas facil con apuntes de trabajo, y de
esta forma se logro la obtencién de informacién de manera satisfactoria, asi también

del ing. Asesor y operarios del area.

Por esta parte la facilidad y acceso a los materiales y espacios fijos de trabajo, se
trabajo en la recreacion y técnicas de las 5°S, para seguir la metodologia y logar la

efectividad del area de acero.

2.4 Objetivos (General y especificos).



2.4.1 Objetivo general.

Analizar el proceso de produccion de muebles de acero para identificar propuestas

de mejora.

2.4.2 Objetivos especificos.

Recopilar datos estadisticos de los tiempos empleados en la produccién de

productos.
Determinar la productividad de mano de obra en area de acero.

Implementar mejoras en el proceso de elaboracién de muebles de acero para

incrementar la productividad.

Creacion de album digital del material, asi como medidas empleadas para la

elaboracién de los productos permitiendo una mejor organizacion de produccién.

Identificacion del estado en que se encuentra la productividad del area de acero
mediante un diagndstico de tiempos y movimientos de los procesos.

2.5 Justificacion.

El siguiente Proyecto se origina por la necesidad de conocer los tiempos de cada
proceso que con lleva la realizacidén de cada producto fabricado en la empresa. Para
obtener el tiempo de cada producto, se tomara en cuenta un formato aplicable para
detallar el tiempo que se requiere en cada seccion de trabajo hasta embalaje, siendo
el proceso final. Ya que, el formato contiene espacios especificos para saber la

descripcion de cada proceso, nombre del operador, materiales a utilizar.

Cabe destacar, que otra necesidad en la empresa es la implementacion de las 5°S,
para poder aumentar la productividad de la misma y recreando un mejor ambiente

de trabajo, asi implantar y difundir la cultura de la calidad de la Planta Industrial.



2.6 Hipotesis

La implementacion de un nuevo método de trabajo en el proceso de corte de
tubos de acero para produccion de camas obtenido mediante el estudio del

trabajo ayuda a incrementar la productividad de mano de obra.

Capitulo Ill. Marco Tedrico.

3.1 Estudio del arte

La gestion eficiente del tiempo es un factor crucial para mejorar la productividad
tanto a nivel individual como organizacional. La literatura académica y cientifica ha
abordado este tema desde mudltiples perspectivas, ofreciendo enfoques y
herramientas diversas para optimizar el uso del tiempo. Este estado del arte revisa
y sintetiza investigaciones solidas, articulos cientificos y libros relevantes en este

campo.
Gestion del Tiempo y Productividad

Uno de los enfoques mas estudiados en la literatura es la relacion directa entre la
gestion del tiempo y la productividad. Macan (1994) desarroll6 un modelo que
vincula la percepcion del control del tiempo con la reduccion del estrés y el aumento
de la productividad laboral. Segun este modelo, la percepcién de control del tiempo
mediatiza la relacion entre el uso de técnicas de gestidon del tiempo y los resultados
laborales. El estudio se realizé con una muestra de 353 empleados universitarios y
mostré que aquellos con una mayor percepcion de control del tiempo reportaban
menores niveles de tension y mayor satisfaccion laboral. (Garcia Ros , Pérez

Gobnzalez , Talaya Gonzéalez , & Martinez Diaz, 2008)



Técnicas y Herramientas de Gestion del Tiempo

Covey introdujo la matriz de gestion del tiempo, también conocida como la matriz
de Eisenhower, que clasifica las tareas segun su urgencia e importancia. Este
modelo ha sido ampliamente adoptado en practicas organizacionales para priorizar
tareas y mejorar la eficiencia. La matriz ayuda a los individuos a concentrarse en

tareas importantes y a delegar o eliminar tareas no esenciales. (Covey, 1989)

Estudios Empiricos
Impacto de la Capacitacion en Gestién del Tiempo

Kdnig y Kleinmann realizaron un estudio empirico que evalu6 el impacto de la
capacitacion en gestion del tiempo en empleados de una organizacién. Utilizando
un diseflo cuasi-experimental, encontraron que los empleados que recibieron
capacitacidbn mostraron una mejora significativa en la eficiencia y una reduccion del
estrés post-entrenamiento en comparacion con el grupo de control. (Dandago,
2015)

Libros Relevantes
Estrategias de Productividad

Allen en su libro Getting Things Done: The Art of Stress-Free Productivity presenta
un enfoque sistematico para gestionar tareas y proyectos, enfatizando la
importancia de capturar y organizar eficientemente las actividades para liberar la
mente y mejorar la concentracion. Allen introduce el método GTD (Getting Things
Done), que se ha convertido en una referencia en el ambito de la productividad
personal. (Allen, D. 2001).

Articulos Recientes

Mejora de la Productividad en Equipos de Desarrollo de Software



Un estudio de Stojanov examina como la implementacion de metodologias agiles
en equipos de desarrollo de software puede reducir el tiempo de desarrollo y mejorar
la productividad. Los autores encontraron que las metodologias agiles, como Scrum
y Kanban, permiten una mejor gestion del tiempo y recursos, lo que resulta en una

mayor eficiencia. (Stojanov, Turetken, & Trienekens, 2021).
Impacto de la Automatizacion en la Productividad

En un articulo reciente, Bessen exploran como la automatizacion de procesos en
diversas industrias puede reducir significativamente los tiempos operativos y
aumentar la productividad. El estudio analiza datos de empresas que han
implementado soluciones de automatizacion y encuentra mejoras sustanciales en

la eficiencia operativa y la reduccion de tiempos de ciclo.

(Bessen, Goos, Salomons, & Van Den Berge, 2022).

La mejora de la productividad a través de una gestion efectiva del tiempo es un area
de estudio amplia y multidisciplinaria. Las investigaciones revisadas ofrecen una
variedad de enfoques tedricos, estudios empiricos y herramientas practicas que
pueden ser utilizadas para optimizar el uso del tiempo y, en consecuencia, mejorar

la productividad.

3.2 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica que mediante el uso de estimaciones, registros
histéricos y procedimientos de medicidén del trabajo buscan establecer estandares
de trabajo con la finalidad de incrementar la eficiencia de las maquinas y personal
operativo en la operacion que es estudiada. Esta técnica indica cuanto tiempo toma

en realidad realizar un trabajo. (Gémez & Martinez, 2020).

Estudio de tiempos con cronometro, sistemas de tiempo predeterminado, datos

estandar, férmulas de tiempos o estudios de muestreo de trabajo representa una



forma de establecer estandares de tiempo permitido para realizar una tarea dada,

con los suplementos u holguras por fatiga y por retrasos personales e inestables.

(Palacios Acero, 2011)

3.2.1 Estudio de tiempos y su importancia

El estudio de tiempos es el complemento necesario del estudio de métodos y
movimientos. Consiste en determinar el tiempo que requiere un operario normal,
calificado y entrenado, con herramientas apropiadas trabajando a marca normal y
bajo condiciones ambientales normales, para desarrollar un trabajo o tarea. (Niebel
& Freivalds, 2018)

El estudio de tiempos, iniciando por Taylor, se utilizé para determinar los estudios
estandar que corresponden a los tiempos de una persona competente para realizar

el trabajo a marcha normal. (Taylor, 1911).
Niebel & Freivalds (2018) menciona:
Las razones que hacen necesario tener estimaciones de tiempo son:

e Las compafias deben cotizar un precio competitivo.

e Para hacer una oferta se debe estimar el tiempo y costo de manufactura

e Establecer un programa de fabricacion.

e Evitar tiempos ociosos de maquinas y operarios.

e Cumplir las fechas de embarque a los clientes.

¢ Planear la llegada de las materias primas.

e Realizar mantenimiento de equipos, instalaciones, orden y aseo de las

plantas.



Predecir las necesidades de equipo y mano de obra; es decir, las horas-hombre

y horas-maquina.

e Pagar segun el plan de incentivo.
e Tiempo oficial permitido x salario por dia/tiempo real adquirido.

e Decision entre hacer o comprar todo o partes.

El estudio de movimientos, debido a Gilbreth, se empleé en gran parte para el
perfeccionamiento de los métodos. Actualmente se usan los metidos, los
movimientos y los tiempos estandar y finalmente entrenar a los operarios en el

método nuevo.

El estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir el tiempo requerido
por un trabajador calificado quien trabajando a un nivel normal de desempefio

realiza una tarea conforme a un método especificado.
En la practica, el estudio de tiempos incluye, por lo general, el estudio de métodos.
El estudio de tiempos comprende tres fases:

e Disefio de operacién nueva o perfeccionada.
e Instalacion, ajuste, aprendizaje y verificacion.

e Estudio de tiempos estandar o representativo.

Una vez se establece el estandar no puede variarse arbitrariamente debido a los
contratos obrero- patronales. Solo se pueden variar cuando se efecttan un cambio
considerable en la operacion en si, 0 si se cometié un error de oficina al determinar

el estandar. Estos tiempos se deben actualizar por lo menos cada seis meses.

3.2.2 Objetivos empleados para el estudio de tiempo

e Medir el rendimiento de las maquinas y los operarios.

e Determinar la carga apropiada para las maquinas y las personas.



e Establecer el ciclo de producciéon para cumplir las fechas de embarque al

cliente.

e Determinar las bases para una equitativa remuneracion.

e Servir de base para determinar el costo de manufactura.

e Planear las necesidades de equipo, mano de obra y materias primas.

3.2.3 Métodos de medicion.

Los métodos de medicidbn mas usados en la practica para estimar el tiempo estandar

de una operacién son: Hacer una estimacion directa con base en la experiencia que

en tales asuntos tenga quien determine los tiempos estandar. Este método tiene la

enorme ventaja de la rapidez y el bajo costo. Se usa para trabajos de poca duracion

y bajo volumen.

(Palacios Acero, 2016)

Estudio del Tiempo

L T

Muestreo del Trabajo

Tiempo Normal

Tiempo Estandar

Figura 1. Técnicas de medicion del trabajo

Implica observar una porcién o
muestra de la actividad del
trabajo.

e Extraer los tiempos directamente de estadisticas de produccidén pasadas y

sacar el promedio: (horas/unidad=Promedio horas/unidad).

e Usar los mismos datos anteriores pero ajustados adecuadamente respecto

a desempeiios, métodos y condiciones normal que caractericen los datos.

e Métodos

e Estudios de tiempos con cronometro




e Muestreo

e Tiempos determinados

e Aplicacion de Software en el estudio de tiempos.
(Niebel & Freivalds, 2018)

Figura 2. Toma de tiempos con crondmetros.

Existen dos técnicas principales para realizar la toma de tiempos con
cronometro:

e Meétodo con vuelta a cero: el cronometro se lee y se anota al final de cada
elemento, parando las manecillas y volviendo a cero de inmediato.
En el siguiente elemento, las agujas vuelven a partir de cero y el tiempo
transcurrido se lee directamente del cronometro. Este procedimiento se
sigue a través de todo el estudio.
Método continuo o acumulativo: se pone en marcha el cronometro al

comienzo del primer elemento del primer ciclo. (Palacios Acero, 2016)

El analista lee y anota el tiempo que marca el cronometro al final del
elemento sin que este se detenga.

Se procede con los elementos siguientes de la misma manera, parando el
cronometro cuando este finalice.

Debe de anotar la hora en la que comenzé el estudio, asi como la final, y

verificar la duracién del mismo.



A la hora de anotar en el impreso el tiempo, es corriente que solo se reflejen
los digitos necesarios, omitiendo los ceros y las comas; asi, si el tiempo del
elemento fuera 0,05 minutos, anotariamos 5. (Palacios Acero, 2016)

Capitulo IV. Desarrollo.

4.1 Procedimiento y descripcidon de las actividades realizadas.

4.1.1 Observacion y reconocimiento del area y de las actividades realizadas en
ella.

Para esta primera actividad se llevara a cabo el recorrido por toda el area de acero
y las secciones que esta comprende como lo son (corte, esmeril, troquelado,
perforado, soldado, pulido, doblado, limpieza, pintado y embalaje), con ello se
pretende realizar el diagrama de flujo y de proceso de produccién que represente la
forma es que se opera el area, teniendo presente desde este punto el manejo de
cada espacio y como los operadores llevan el control de cada seccién de

produccion.

Partiendo de ello podremos comenzar a identificar como se tienen dispersas las
operaciones de los operadores en cada actividad y asi ver que esta ocurriendo en

cada momento.

4.1.2 Reconocimiento del llenado de formatos de recoleccidn de datos de la
empresa.

Para esta actividad, se tendra presente formatos utilizados por la empresa para

capturar datos de estudio de tiempos de cada uno del proceso de produccién



referente a los productos de acero que producen, los cuales se estudiaran y se

trabajaran para poder llenarlos y recabar los datos requeridos para el estudio de

tiempos.
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Tabla 1. Tabla de toma de tiempos de la empresa GONCAD. Registros de
actividad y 4 tiempos empleados.

4.1.3 Llevar a cabo supervision de las actividades realizadas por los operadores

Dentro de las actividades a realizar se pretende tener un espacio y un tiempo de
observacion del proceso productivo realizado por los operadores en donde nos
podremos percatar del tiempo, movimientos y funcién de cada seccion del area y

como se emplea cada maquinaria y herramienta por parte de los operadores al



momento de completar un producto, identificando la funcion que tiene cada uno y la
habilidad presente para desempefiar la tarea, asi como el tiempo productivo y

0Cioso.

Figura 3. Seccion de corte de materia prima.



Figura 4. Seccion de cabinas de pinturas. es este espacio se lleva a cabo la
aspersion de pintura sobre los productos de acuerdo al color necesario.

4.1.4 Toma de tiempos del cada proceso de produccion realizado en el area.

Para esta actividad nos valdremos en primera instancia de los formatos que la
empresa emplea para recuperar datos de tiempo, mismos que se nos presentaran
en las primeras semanas y que nos permitiran poder concentrar la informacion y

tiempos con los que trabajaremos.

Una de las herramientas a utilizar es el cronometro y el programa Excel, en el cual
vaciaremos los tiempos y comenzaremos a identificar cada uno de los procesos
junto con sus tiempos, empleando técnicas vistas en clase como la de parametros

ponderados y tiempos estandar para lograr un mejor analisis de los tiempos.



4.2 Orientacion en operadores sobre la aplicacion del método de 5 s.

Para llevar a cabo esta actividad se tiene contemplado el llevar a cabo una serie de
actividades las cuales permitan en primera instancia el acercamiento a los
operadores para que se tenga un espacio de convivencia y respeto, partiendo de
ello se orientara a los operadores del &rea de acero a trabajar y emplear el método
de 5s en cada una de las secciones de trabajo para poder asi tener un espacio
ordenado y libre de otras acciones que irrumpan en las actividades vitales del
proceso y que le permita al operador desarrollar las actividades de forma ordenada
y segura, para esto se asignaran distintos simbologias y colores referentes a la

seccion del area y esto estara bajo control y responsabilidad de cada operador.

4.3 Creacion de album digital del material a utilizar y medidas empleadas para
crear los productos.

Se implementa la idea de concentrar en digital un aloum de cada uno del proceso
de los productos identificando y partiendo del nombre del producto, el material a
ocupar para su fabricacion, asi como las medidas precisas para desarrollar el
producto de principio a fin, con la intencion de facilitar el monitoreo de cada producto
y la actividad desarrollada por los operadores, asi también como para tenerlo

presente en el diagnéstico de costeo de produccion del producto

4.4 Compartir diagnostico de productividad dentro del area de acero.

Se comparte y comunica al director de la empresa los avances alcanzados y el
analisis de la informacion.



4.5 Descripcion de las actividades realizadas

En la siguiente imagen se muestra el proceso que habitualmente todos los
productos del area de acero llevan a cabo para poder ser terminados. En este caso
se ve presente con flechas un recorrido de actividades a desempefiar, pasando por
diferentes secciones del area en donde se va preparando y detallando el producto
hasta ser entregado como producto terminado, por ello se ve presente el recorrido
habitual en donde se muestra que en primera instancia se debe de contar con
materia prima en la seccién de los anaqueles que es descargada de los camiones
que la transportan y colocada en las distintas casillas de este. Posteriormente una
vez ya agrupados en el anaquel se requiere que sea seleccionado el material
necesario y preciso que ocupa dada uno de los productos, estos materiales (tubos),
se transportan a las mesas de corte en donde un operador desarrolla la tarea de
corta la materia prima de acuerdo a especificaciones de medidas empleadas para
fabricar el producto, luego de ello y una vez ya cortadas todas las piezas que lo
conformaran, el operador traslada el material de corte en un carrito transportador a
la seccion de esmeril, en donde se lleva a cabo el esmerilado de cada tubo para asi
retirar las rebabas que pueda tener en sus extremidades, después se traslada el
material que se va a troquelar y el material que se perforara dependiendo si es que
se ve necesario desempefiar alguna de estas tareas para desarrollar el producto,
cabe mencionar que ya sea en la seccion de troguelado como en la de perforado,

se debe de

Ajustar cada maquina de acuerdo al producto que se desarrolla, esto debido a que
algunos productos comparten similitudes en su estructura de armado y otros no, por

ello en algunos se ocupan ciertos cambios de troquel o de brocas para perforar.

Después de esto, todo el material que ocupa el producto es transportado a la
seccion de soldado, en donde otro operador desarrolla la tarea de soldar las piezas
cortadas, formando de acuerdo a un molde especifico del producto, la estructura de
este, una vez que el operador termine su tarea, coloca la estructura en otro carrito
de traslado, siendo estos mas largos y teniendo solo base como tarimas para ser

transportados a la seccién de limpieza. Cabe mencionar que solo el 8 por ciento de



los productos pasan a la seccion de pulido, antes de ir a limpieza, esto debido a que
son pocos articulos que se deben resanar en las extremidades para que por medio
del pulido tengan una mayor estética.

Al llegar al espacio de limpieza un operador se encarga de limpiar la estructura del
producto, esto lo realiza con utensilios como guantes, una fibra o trapo y el &cido

gue se aplica para retirar los residuos de 6xido y manchas en el metal.

Ya limpia la estructura, esta se coloca mas adelante junto al horno, en donde otro
operador se encarga de subir esta estructura a una cadena mediante un gancho
para que el producto cuelgue y pueda ser pintado, cabe mencionar que la cadena
se encuentra fuera del horno y va girando de acuerdo a la velocidad que se le
asigne, esta recorre la seccion de pintura en donde un vez que el producto entra a
las cabinas de pintura, dos operadores se encargan de pintar la estructura del
producto de acuerdo al color que lleva este; los operadores pintan el frente y el
reverso de la estructura mientras la cadena la hace avanzar dentro de las cabinas.
Asi, ya pintada la estructura la cadena la hace avanzar hasta llegar al horno, en
donde la temperatura en su interior es de 180 grados permitiendo que la pintura en
polvo se funda y se adhiera al acero, la cadena sigue girando dentro del horno hasta

salir de él.

En cuanto el producto sale del horno, un operador mediante guantes, toma la
estructura y la baja de la cadena, colocandola en el piso para que se enfrié y pueda

continuar su proceso

Ya enfriada la estructura, esta se pasa al &rea de embalaje, en donde se desarrollan
varias tareas por los operadores, siendo estas: colocado de tapas, colocado de tapiz

y empijado.

Por ultimo, ya teniendo el producto terminado, un operador o0 en ocasiones
dependiendo del producto dos operadores, llevan a cabo la tarea del embalaje del
producto, el cual es envolver con nylon el producto para posteriormente sea
transportado al almacén terminando asi el ciclo de produccién completo de un

producto.
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Figura 5. Diagrama de recorrido de produccion de los productos realizados en el
area de acero. Imagen de la distribucion de la planta. Croquis de la planta.

Durante el proceso de corte se evalla la productividad del operador al llevar a cabo esta
tarea en repetidos ciclos, con el fin de poder identificar y analizar de forma mas precisa

alguna alteracion en tanto a los tiempos que se tarda en desarrollar el corte, ayudandonos



posteriormente a buscar mejoras que permitan un mejor rendimiento del operador y que
ademas reduzca tiempos de forma clara, beneficiando y aumentando la productividad.

En la figura se muestra la actividad de corte de 1 operador tomando como base varios
ciclos para mejorar el analisis de observacion, para ello se toma en consideracion algunos
elementos del mismo espacio del area de corte, por ejemplo el acomodo de la materia
prima en el anaquel, observando la distribucion de tubos con que cuenta este, asi también
de la maquina de cortar que se utiliza, esto debido a que dependiendo de la cortadora
empleada es la distancia que debe de recorrer el trabajador para realizar un ciclo de corte,
el cual inicia al ir por materia prima al anaquel y concluye al colocarla en la mesa de corte

y efectuar la accion de corte.

Para este analisis se busca el determinar los tiempos empleados por un operador que
tenga un ritmo promedio en donde se identifiquen alguna alteracién en tiempos perdidos o

de bajo rendimiento, mostrando a continuacién los tiempos obtenidos de una persona:

En primera instancia se muestra el recorrido que debe emplear el operador para efectuar
la tarea completa de corte, tomando en cuenta 7 ciclos de corte, debido a que son los que
se emplean en este momento para lograr completar los cortes de 1 producto, tomando en
cuenta la distancia a recorrer y el acomodo de los tubos en el anaquel. Cabe mencionar
gue en este punto se tomaron los tiempos del operador antes de llevar a cabo las mejoras

0 ajustes.

Ciclos de corte llevados a cabo por 1 operador.
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Figura 6. Diagrama de hilo de los ciclos empleados por un operador para
desarrollar el corte de un producto, esto con relacion a la maquina de corte
namero 2

En esta imagen podemos apreciar el desplazamiento que realiza el operador para poder
efectuar los 7 ciclos empleados para poder llevar a cabo la tarea de corte de 7 productos de la
cama mexicana.

Partiendo de esto se fortalece el analisis del estudio de tiempo a partir de un diagrama de flujo
de proceso en donde se ven presentes las acciones realizadas por el operado, el tiempo
empleado por cada accion, asi como la descripcion de la actividad y la propuesta de mejora

para poder hacer el corte de piezas de las 7 camas.



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DECORTE DE PIEZAS PARA 7 CAMAS MEXICANAS

Ubicacion: Area de acero, (seccion de corte) RESUMEN
[ Actividad:Corte de la materia prima de un producto completo Evento [Presente Propuesto [Ahorro
Fecha:28 de septiembre de 2022 Operacion. |E3
‘Alberto Ramirez
Operador:Rodolfo Sandoval, Rosa Isela Lopez
| Transporte. o
El proceso empieza en: seccion de corte Demora. 7
El proceso termina en:seccion de corte ( carro de transporte) Inspeccion. 7
Método: | Presente. Propuesto Almacenaje. o
Tipo | Operador |Material | Méquina Tiempo (seg). 1143
Comentarios:
"e"s‘:: en = (=) Simbolo. < Descripcién del proceso. Recomendaciones al método.
12 . Buscar en el anaquel el tubo a utilzar
32 Ubicar maquina de corte mas cercana. Tener una mejor 5n en el anaquel
15 . Identificar que el material a utilizar, sea el correcto(si no se sabe se pregunta al jefe de drea) Clasiflcar y reestructurar el anaquel de acuerdo a
los tipos y de tubos
2 . Tomar el tubo del anaquel y llevarlo a la mesa de corte
a1 . Ajuste de la maquina de acuerdo a la medida del corte
. Realizar el corte
» . Colocar el material cortado en el carro de transporte
14 . Buscar en el anaquel el tubo a utilizar
48 Ubicar maquina de corte mas cercana. Tener una mejor organizacion en el anaquel
) Clasificary reestructurar el anaquel de acuerdo a
2 . Identificar que el material a utilizar, sea el correcto(si no se sabe se pregunta al jefe de drea)
los tipos y dimenciones de tubos
28 . [Tomar el tubo del anaquel y levarlo a fa mesa de corte
32 . Ajuste de la magquina de acuerdo a la medida del corte
. Realizar el corte
61 . Colocar el material cortado en el carro de transporte
12 . Buscar en el anaquel el tubo a utilizar
29 Ubicar maquina de corte mas cercana Tener una mejor 6n en el anaquel
15 . Identificar que el material a utilizar, sea el correcto(si no se sabe se pregunta al jefe de drea) Clasificar y reestructurar el anaquel de acuerdo a
los tipos y de tubos
20 . [Tomar el tubo del anaquel y llevarlo a la mesa de corte
29 . Ajuste de la maquina de acuerdo a la medida del corte
. Realizar el corte
& . Colocar el material cortado en el carro de transporte
1 . Buscar en el anaquel el tubo a utilizar
29 Ubicar maquina de corte mas cercana. Tener una mejor 6n en el anaquel
) ) - ) ) Clasificar y reestructurar el anaquel de acuerdo a
12 . Identificar que el material a utilizar, sea el correcto(si no se sabe se pregunta al jefe de rea)
los tipos y dimenciones de tubos
15 . [Tomar el tubo del anaquel y levarlo a fa mesa de corte
31 . Ajuste de la maquina de acuerdo a la medida del corte
. Realizar el corte
* . Colocar el material cortado en el carro de transporte
11 . Buscar en el anaquel el tubo a utilizar
33 Ubicar maquina de corte mas cercana. Tener una mejor organizacion en el anaquel
17 . Identificar que el material a utilizar, sea el correcto(si no se sabe se pregunta al jefe de area) Clasifcar y reestructurar el anaquel de acuerdo a
los tipos y de tubos
2 . [Tomar el tubo del anaquel y levarlo a la mesa de corte
17 . [Ajuste de la maquina de acuerdo a la medida del corte
" . Realizar el corte
. Colocar el material cortado en el carro de transporte
13 . Buscar en el anaquel el tubo a utilizar
30 Ubicar maquina de corte mas cercana. Tener una mejor 6n en el anaquel
) ) — ) ) Clasificar y reestructurar el anaquel de acuerdo a
18 . Identificar que el material a utilizar, sea el correcto(si no se sabe se pregunta al jefe de rea)
los tipos y dimenciones de tubos
2 . [Tomar el tubo del anaquel y levarlo a fa mesa de corte
20 . Ajuste de la maquina de acuerdo a la medida del corte
. Realizar el corte
» . Colocar el material cortado en el carro de transporte
11 . Buscar en el anaquel el tubo a utilzar
34 Ubicar maquina de corte mas cercana Tener una mejor organizacion en el anaquel
. Clasificary reestructurar el anaquel de acuerdo a
21 . Identificar que el material a utilizar, sea el correcto(si no se sabe se pregunta al jefe de drea)
los tipos y dimenciones de tubos
2 . [Tomar el tubo del anaquel y levarlo a fa mesa de corte
15 . Ajuste de la magquina de acuerdo a la medida del corte
m . Realizar el corte
. Colocar el material cortado en el carro de transporte
T.Total 1143] | |

Figura 7. Diagrama de flujo de proceso empelado para la observacion y analisis de
las operaciones realizadas por los operadores durante el proceso de corte durante

7 ciclos.

Posteriormente al analisis del diagrama de flujo de proceso se comparte el analisis de los
tiempos en una tabla mas especifica y concreta en donde se ven presentes los tiempos de

forma acumulada de acuerdo con cada uno de los ciclos que empleo el operador para

llevar a cabo el proceso de corte de un producto.




Tiempo empleado en . Acumulado
traslado e inspeccion Tiempo de VB[O EPEEED E EOiE en todo el
. colocarlo en carro transportador | _.
y demora ajuste ciclo
83 41 75 199
112 32 61 205
76 29 60 165
72 31 35 138
81 17 71 169
83 20 20 123
88 15 41 144
595 185 363 1143

Tabla 2. Tiempos empleados en la produccion de 7 piezas de Cama Mexicana
Antes de la mejora.

En esta tabla se muestran los tiempos empleados de un operador al llevar a cabo varios
ciclos de corte de un producto determinado y teniendo en consideracion factores como la
distribucion del anaquel de materia prima, jugando este un papel muy importante debido a
gue el operador no reconoce completamente la materia prima (medidas y proporciones de
los tubos de acero), esto ocasiona retrasos al momento de desempefiar la actividad de
corte, debido a que en cada ciclo el operador debe de ir por tubos al anaquel y se pierde
tiempo en que el busque de un lado a otro del anaquel el tubo que necesita, y aun cuando
se le entrega una nota del material a utilizar debe de recorrer el anaquel buscando los
tubos debido a que en éste se encuentran los tubos revueltos, no solo de calibres y
tamafios, sino también de forma, ya sea circular, rectangular o cuadrado, haciendo aun
mas dificil la tarea de reconocer el material a utilizar para desempefiar la actividad. Todo
este desacomodo y estructuracién de la dispersién de materia prima dentro del anaquel
ocasiona que los tiempos del operador sean mas elevados y ocasionando que el producto
sea terminado en un tiempo mayor, asi también como si el operador no reconoce el calibre
a utilizar o no encuentra el tubo a cortar se emplea un poco de mayor tiempo al ir a
preguntar al jefe de area cual es el tubo que debe ocupar, incrementando esto, el tiempo
de cada ciclo de corte, y ocasionando que se detenga por completo o se pause la actividad
gue desempefiaba el jefe de area provocando mas tiempos perdidos.



Para tener una idea mas clara de como se tiene estructurado el anaquel de materia prima
se presentan las siguientes fotos, mostrando algunas secciones del anaquel en donde se

tiene tubo revuelto y dando pie a que los tiempos en blusqueda y reconocimiento de

material a utilizar por los operadores sea mayor.
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Figura 8. Anaquel de tubos Antes de la mejora.
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Figura 9. Casillas de tubos del anaquel. Aqui se muestra que una misma casilla
contiene distintos tipos y medidas de tubos, lo cual ocasiona un retraso en cada
ciclo para ir por materia prima.

Figura 10. Casilla de tubos. En ella se muestran tubos diferentes en un mismo
espacio.



Como se puede identificar, se tiene desorden el acomodo de la materia prima, ocasionando
que la tarea de corta, se vuelva un poco mas complicada al tener primero que llevar a cabo
una busqueda completa en el anaquel para encontrar lo que se necesita, asi también como
es aun mas dificil el reconocer los calibres y las dimensiones de los tubos. Cabe mencionar
gue no se puede tener un reconocimiento de la materia prima luego de varias veces de
utilizar el mismo material, esto debido a que cada vez que se lleva a cabo la descarga de
material y llenado del anaquel, este siempre se mantiene en constante cambio, esto debido
a que las personas encargadas de descargar los camiones y llevar el material a las casillas
del anaquel no siempre utilizan los mismos espacios, sino que ocupan la casilla que les
quede mas cerca o la que este desocupada, siendo este uno de los grandes problemas,
debido a que los operadores deben de estar buscando el material en repetidas ocasiones
o incluso utilizando materiales distintos al que se necesita para fabricar el producto,
ocasionando esto retrasos en las ordenes de pedido, utilizacién de material erroneo, y por
ende perdidas econdmicas al no emplear cantidades precisa, sino que se ocupa material

extra.

Tomando en cuenta los tiempos y los elementos influyentes del acomodo y estructuracion
de materia prima en el anaquel se busca el realizar una mejora en el acomodo y
clasificacion de los tubos de acero, permitiendo asi que se reduzca el tiempo en cada ciclo
de corte, facilitando la busqueda y reconocimiento del material a utilizar por cada operado,
por ello se implementara un analisis de produccién que permita reconocer al operador de
forma mas facil y efectiva los tipos de tubos y su calibre, ayudando a disminuir los tiempos

perdidos mostrados anteriormente en la tabla 4.

Para desarrollar el analisis de produccion y con el fin de garantizar tanto el reducir tiempos
en cada ciclo y aportando beneficios al operador, al cargar los tubos se toma consideracion
gue muchos de los tubos con que se trabaja son pesados y algunos hasta el momento se
acomodaban en casillas un poco inadecuadas que pudieran ocasionar alguna lesion,
torcedura o desgarre al momento de agacharse a tomar los tubos o al tener que estirarse

para alcanzar estos, por ello se tuvo que emplear algunos métodos de estudio ergonémico,



para que no solo se buscara el tener mayor orden y clasificacion, sino que también permita
ayudar a que el trabajador desemperie la actividad de forma segura y sin riesgos ante
algun desgaste o dafio fisico.

Para ello se muestra la figura 19, en donde ya se ve aplicado el método de 5S en su etapa
2, orden y clasificacion referente a la posicién de las maquinas de corte y al espacio que
ocupa cada tipo de tubo en el anaquel una vez distribuido de manera mas adecuada,
permitiendo el reconoce de forma sencilla cada tipo de tubo, haciendo viable la busqueda
de material a utilizar para efectuar el corte, y, que la toma y acarreo de los tubos a la mesa
de corte sean mas precisos y con un mejor rendimiento por parte del operador que
desarrolla esta tarea, reduciendo el desgaste extra identificado al momento de tomar y
trasladar el tubo a ocupar puesto que se emplea un movimiento al momento de cargarlos
y colocarlos en la mesa de corte, ayudando asi a que los operadores reduzcan el riesgo
de tener alguna lesién o accidente, asi como reducir el riesgo de alguna torcedura.

Cabe mencionar que la distribucién y acomodo de los distintos materiales (tubos) en el

anaquel.
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Figura 11. Anaquel después de la mejora. en esta imagen se logra apreciar la

mejora implementada en la seccion de anaquel, distribuyendo los tubos, después
de la mejora se logro reducir tiempos.




En esta imagen podemos apreciar que el anaquel cuenta con una organizacion detallada
de acuerdo con la clasificacion de la materia prima, seccionando esto de acuerdo a su
peso, dimensiones y tipo de tubo, ya sea circular, rectangular y cuadrado, asi también

como a las habilidades de los operadores.

Posteriormente, también se determind la ubicacion de los tubos de acuerdo a las maquinas
de corte que se utilizan y a la distancia en que se encuentran con el anaquel, por ello se

ve de forma precisa el ajuste de acomodo, referente al tipo de tubo que se utilizara.

Figura 12. Seccion de maquinas de corte.

Una vez determinando la dispercion y clasificacion de materia prima en el anaque se busco
tambien determinar la forma adecuada de reajustar y estructurar el acomodo de los tubos
de resicle que se tienen en los anaqueles laterales junto a las maquinas de corte, todo esto
parte de la observacion, al identificar que los operadores desarrollan sus actividades de
corte y en repetidas ocasiones para no utilizar un material de tamafio completo, recurren a
utilizar un tubo del anaquel de resicle, sin embargo, este se encontraba completamente
desordenado, tanto que revolvian distintos tipos de tubos, calibres y hasta medidas de

material, provocando esto que los operadores tardaran as en buscar alguno que les



ayudara a continuar con su tarea de corte o haciendo que mejor fueran al anaquel grande
y tomaran una medida mayor y lo sobrante lo acomularan en la seccion de material
reciclado, haciendo ge este no cumpliera su funcion de reutilizarse.

Por ello como apreciamos en las figuras 17 y 18, podemos identificar el grado de desorden
y desacomodo en gque se encontraban los anaqueles de material de resicle y ahora nos
permitimos mostrar el ajuste y clasificacion que desarrollamos hard mejorar algunos
aspectos, tales como ,el orden y clasificasion de la materia prima, el acomodo de acuerdo
al tipo de tuvo y a sus dimensiones (calibres) y tambien se implemento el etiquetar cada

una de las casillas para que sea aun mas facil el reconocer cada tipo de material.

Quedando el ajuste de la siguiente manera.
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Figura 13. Anaquel lateral de tubo ya reacomodado de acuerdo al nivel de
produccion y a frecuencia en que se utiliza.
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Figura 14. Casilla de Anaquel lateral después de la mejora.

De forma visual, esta seria la forma que permitiria tener un mejor aprovechamiento en
cuanto al tiempo y habilidades de los operadores, asi como a los espacios designados por

casillas en el anaquel, quedando este distribuido de la siguiente forma.



DISTRIBUCION DE MATERIAL DEL AREA DE
ACERO
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Figura 15. Diagrama de distribucion de Anaquel de tubo de acero de materia prima
nueva, implementacion de mejora.

Tras llevar a cabo el acomodo y clasificacion de la materia prima, se llevé a cabo
nuevamente el andlisis de toma de tiempo, en donde se busco

identificar si es que existia algin cambio o variacion referente a los tiempos tomados antes
del acomodo de tubos.

Al desempefiar nuevamente el andlisis, se tomaron en cuenta los mismos factores, como,
por ejemplo, que el operador fuera el mismo que el de la primera vez, que la maquina de
corte estuviera en buenas condiciones.

Una vez desarrollado el analisis de toma de tiempo nos llevamos una sorpresa, debido a
gue, si se identificaron variaciones considerables en tanto al tiempo empleado por el
operador para desarrollar la misma tarea que en el primer estudio de tiempos, siendo los

siguientes datos los rescatados en el estudio de tiempos.



Ciclos de corte llevados por un operador después de la mejora.

Area de m ulares para corte

Figura 16. Diagrama de hilo. Ciclos de corte llevados por un operador después de
la mejora empleando una maquina de corte mas cercana.

Como podemos observar en la figura 16 se aprecia que el operador desarrolla 7 ciclos de
corte, sin embargo, podemos identificar que referente a la figura 06 que muestra también
el nimero de ciclos y recorrido que desarrollaba el operador al desempefiar esta tarea,

ante esto se toma en cuenta que el anaquel esta desordenado, lo cual ocasionaba que el



operador realice 7 ciclos completos para desarrollar la tarea, no obstante, después de
llevar a cabo el acomodo y reestructuracion de la materia prima en el anaquel se puede
observar que el operador tarda 1 ciclo menos para poder completar la actividad de corte,
siendo ahora 6 ciclos en desempeiniar la labor, teniendo como resultado el que los tiempos
sean menores y que la tarea se desarrolle mas rapido, permitiendo esto, que el producto

sea cortado en menor tiempo, acelerando un poco la productividad del operador.

De la misma forma en que se compartio anterior mente en la figura 24 del diagrama de
recorrido, podemos observar que nuestro diagrama se muestra mas corto que el anterior,
esto debido a que en este ya se ve presente la mejora realizada al momento de llevar a
cabo la clasificacion y la reestructuracion del anaquel, evidenciando que esta mejora ha

dejado buenos resultados.



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DECORTE DE PIEZAS PARA 7 CAMAS MEXICANAS

Ubicacion: Area de acero, (seccién de corte) RESUMEN
Actividad:Corte de la materia prima de un producto completo Evento Presente Propuesto |Ahorro
Fecha:28 de septiembre de 2022 Operacion. 35 30 5
Operador:Rodolfo |Ana|ista :José Alberto Transporte. 0 0 0
El proceso empieza en: seccion de corte Demora. 7 0 7
El proceso termina en:seccion de corte ( carro de transporte) Inspeccion. 7 0 7
Método: Presente Propuesto Almacenaje. 0 0 0
Tipo Operador Material |Ma’quina Tiempo (seg). 1143 891 252
Comentarios:
Tiempo en Simbol Descripcién del proceso Recomendaciones al
seg [ ] [a>) 3 ~ i método.
33 . Ir a anaquel por el tubo a utilizar
37 ) Tomar el tubo del anaquel y llevarlo a la mesa de corte
44 . Ajuste de la maquina de acuerdo a la medida del corte
. Realizar el corte
74 . Colocar el material cortado en el carro de transporte
35 . Ir a anaquel por el tubo a utilizar
40 . Tomar el tubo del anaquel y llevarlo a la mesa de corte
34 . Ajuste de la maquina de acuerdo a la medida del corte
. Realizar el corte
62 . Colocar el material cortado en el carro de transporte
25 . Ir a anaquel por el tubo a utilizar
34 . Tomar el tubo del anaquel y llevarlo a la mesa de corte
28 . Ajuste de la maquina de acuerdo a la medida del corte
60 . Realizar el corte
. Colocar el material cortado en el carro de transporte
20 . Ir a anaquel por el tubo a utilizar
38 . Tomar el tubo del anaquel y llevarlo a la mesa de corte
29 . Ajuste de la maquina de acuerdo a la medida del corte
. Realizar el corte
37 . Colocar el material cortado en el carro de transporte
29 . Ir a anaquel por el tubo a utilizar
37 . Tomar el tubo del anaquel y llevarlo a la mesa de corte
17 . Ajuste de la maquina de acuerdo a la medida del corte
° Realizar el corte
69 . Colocar el material cortado en el carro de transporte
26 . Ir a anaquel por el tubo a utilizar
43 . Tomar el tubo del anaquel y llevarlo a la mesa de corte
18 . Ajuste de la maquina de acuerdo a la medida del corte
2 . Realizar el corte
. Colocar el material cortado en el carro de transporte
T.Total 891

Figura 17. Diagrama de flujo de proceso, empleado para la observacion y analisis

de las operaciones realizadas por los operadores durante el proceso de corte

Después de la mejora.

Para que se identifique de forma mas clara, se presenta la siguiente tabla, en la cual se e

expresado el tiempo empleado por el operador al realizar la tarea, pero ahora con una

mejor organizacion dentro del anaquel.




Acumulado
Tiempo empleado en Tiempo de Tiempo empleado en corte y en todo el
traslado ajuste colocarlo en carro transportador ciclo
70 44 74 188
75 34 62 171
59 28 60 147
58 29 37 124
66 17 69 152
69 18 22 109
397 170 324 891

Tabla 3. Tiempos empleados en la produccion de la Cama Mexicana Después de
la mejora.

Una vez recabados los datos y comparados con los del primer andlisis podemos observar
gue existe una considerable variacion de acuerdo a los tiempos empleados por el operador
al llevar a cabo la tarea de cortar, siendo estos de 252 segundos, equivalentes a 4 minutos
y 12 segundos de tiempo ahorrado por el operador al desempefar esta tarea,
permitiéndonos ver que el ajuste y acomodo de la materia prima en el anaquel, referente
a la posiciéon y ubicacion de las cortadoras ha traido una mejora en relacién al tiempo que
comunmente se empleaba para tal actividad, ayudando asi a ahorrar tiempo en el proceso
de produccién de este producto.

Cabe mencionar que la materia prima del anaquel no se ordené referente a la menor
distancia para llevar a cabo el proceso de un determinado producto, sino a la mejora en
tanto a distribucion para todos los productos con relacién al espacio y a las maquinas de

corte empleadas para tal actividad.

4.6 Analisis y toma de tiempos en el area de Pintura

Para poder desarrollar una mejora y alguna adecuacién referente a los espacios de
pintura se tuvo que analizar desde la seccién de limpieza, esto debido a que para
poder realizar esta actividad que cuentan con momentos importantes como el

acomodo Yy distribucion en el area delimitada ocupada para las estructuras ya



limpias, el acarreo a la cadena y la subida de cada estructura a la cadena, esto
debido a que se observa que el personal que desempefia las acciones mencionadas
emplea un tiempo determinado para realizarlas, mismos que varian de pendiendo
de como acomoden y distribuyan las estructuras limpiadas, trayendo consigo
factores que afectan de forma directa el tiempo empleado para terminar cada uno
de los ciclos, los cuales fueron tomados en 2 tantos de acuerdo a las 2 acciones
desarrolladas, las cuales son: el distribuir las estructuras ya limpias en un espacio

frente al horno y el acarrear las estructuras y subirlas a la cadena de pintura.

En primera instancia se comparten algunos de los datos y aspectos observados en
este espacio, como por ejemplo la distribucién del espacio donde se colocan las
estructuras limpias, debido a que, en este punto, se estan colocando en el lugar que
sea después de limpiarla, ocasionando que en determinados momentos llega el
punto en que las estructuras de distintos productos se revuelvan, juntandose
cabeceras, pieceras de camas distintas, patas para comedor, sillas entre otras,
haciendo que la persona encargada de acarrear las estructuras y subirlas se le
complique mas y se lleve un tiempo mayor del habitual para poder realizar esta
actividad, teniendo muchas veces primero que separar por tipo de producto y luego
por color, tardando mas en llevar las estructuras a las cadenas; por otro lado otra
de las situaciones que pasan es que exista una confusién y se suba a la cadena
una estructura que no debe ser pintada con el color que se esta empleando en la
cabina de pintura en ese momento, provocando en primera parte que se desperdicie
pintura puesto que ese producto debera tener un retrabajo, el cual constara de
volver a subir a la cadena la misma estructura para poder en las cabinas de pintura
poder volver a pintarla pero ahora con el color correcto, trayendo consigo tiempo
perdido al desarrollar esta accion y teniendo que identificar si se empleara mas
tiempo perdido en la produccion debido a que no se puede cambiar de color al
instante dentro de las cabinas, esto debido a que se deben de hacer ajustes y

cambio de color, asi como el cambio de cabina.

Tomando en cuenta lo comentado dentro de este espacio se nos menciona que en

ocasiones es mas dificil el poder acarrear y subir a la cadena las estructuras puesto



gue debe de ser de forma rapida y en ocasiones se tiene que identificar cuales son
las estructuras que se subirdn para ser pintadas por su color correcto.

Para poder comprender de forma mas completa la situacion se comparten las
siguientes iméagenes que ayudan a reconocer la seccion del desarrollo de la
actividad, asi como se presentan las tablas de los ciclos empleados para este
momento:

IR

Figura 18. Seccion de Limpieza. Antes de la mejora.
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Figura 19. Seccion de Limpieza. Antes de la mejora.

Como se puede observar en la figura 28. No se cuenta con un orden especifico que
permita tener un acomodo preciso y practico para desarrollar la actividad de subir
las estructuras a la cadena, haciendo esto que se tarde mas en acarrear y subir a

la cadena la persona a cargo de esto.

Para poder efectuar una accion de mejora se busca el tomar tiempos y forma de
concretar la accion de subir las estructuras para ver si se pudiera lograr una mejora

en esta seccion.

Para esto se muestran las tablas de 3 distintos productos tomando en cuenta
distintos ciclos mencionados anteriormente, asi como su diagrama de proceso de
recorrido para poder comprenderse mejor y un analisis de datos mediante una
grafica de dispersion para observar con claridad el comportamiento de los datos del



tiempo tomado para cada actividad con relacion al antes y después de la mejora y

acomodo del producto.

N N NN BEEN W § NN RN R S .- Y

Acarreo y subida a cadena

Acomodo después de limpiar

Subir.tambor. /
Bajar tambor j

Bajar cabecera
y piecera

Figura 20. Area de Pintura. Diagrama de recorrido de la cama mexicana. Antes de
la mejora.

El diagrama de recorrido permite conocer el trayecto que realiza el producto
referente a las 3 acciones que se realizan, por ello para poder conocer como se
comportan los tiempos en cada una de estas actividades, se presenta la siguiente
tabla, en la cual se presentan 5 tiempos, cabe mencionar que son los mas repetitivos
de un analisis de estudio de tiempos donde la muestra es de 10, lo cual es

mencionado en el marco tedrico.



CAMA MEXICANA
Acomodo después de limpiar
Ciclo 1 2 3 4 5 PROMEDIO--seg
Ciclo de piecera 18 17 21 16 19 18.2
Ciclo de cabecera 12 15 14 14 18 14.6
32.8
Acarreo y subir a cadena
Ciclos 1 2 3 4 5 PROMEDIO--seg
Ciclo de piecera 24 20 19 21 22 21.2
Ciclo de cabecera 25 23 21 23 22 22.8
Ciclo de tambor 19 19 20 20 19 19.4
63.4
Bajar de cadena y acomodo
Ciclos 1 2 3 4 5 PROMEDIO--seg
Ciclo de piecera 18 21 19 21 22 20.2
Ciclo de cabecera 20 21 23 20 22 21.2
Ciclo de tambor 20 13 15 20 19 17.4
58.8
| Promedio total del acomodo después de limpiar, traslado, subir y bajar de cadena por producto | 155

Tabla 4. Area de Pintura. Tabla de procesos realizados en el momento de llevar a
cabo la accién de pintar el producto de la cama mexicana. Antes de la mejora.

En esta tabla se pueden apreciar los datos tomados antes de implementar alguna
mejora, observando 3 actividades, la cual es el acomodo de las estructuras después
de limpiarlas, el acarreo y subida a cadena y el bajar y acomodar las estructuras,
identificando tiempos distintos. Cabe mencionar que el ciclo para el tambor en tanto
a la accion del acomodo después de la limpieza no se incluye en esta, debido a que
el tambor no se limpia, sino que pasa directamente a la accién de acarreo y subir a

la cadena.

Posteriormente a la toma de estos tiempos se concreto el identificar cuales eran los
elementos y acciones desarrolladas por los operadores para poder reducir estos
tiempos, para ello se tuvo que reacomodar el espacio, quedando de la siguiente

manera.
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Figura 21. Mejora en el acomodo de los productos limpiados, en tanto al espacio
asignado por color mas frecuente.

En esta imagen se muestra la distribucién de la seccion de acomodo de las
estructuras después de limpiar.

Para poder llegar a esta adecuacion se tuvo que tomar en cuenta los tipos de colores
empleados para la produccion de productos de la empresa, asi también como la
frecuencia con que se producen y el color mas empleado, puesto que esto permitid
identificar cuales son los colores que ocuparian mas espacio en esta seccion,
siendo estos que se presentan, mismos que se colocarian lo mas cercano a la
cadena para que sea mas rapido subirlos, teniendo en cuenta que estos colores son
los que tienen mayor tendencia y son ocupados también en los productos mas



grandes. Cabe mencionar que se cuenta con un conteo del total de productos por
color, producidos en un lapso de tiempo.

Una vez desarrollado la distribucion de colores se llevé a cabo nuevamente la toma
de datos de tiempos para poder identificar los aspectos que influyeron en la mejora,
guedando el diagrama de recorrido de la siguiente forma.
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Figura 22. Area de Pintura. Diagrama de hilos. Después de la mejora.

Tras llevar a cabo esta nueva reasignacion, se presentan los datos de la toma de
tiempos:



CAMA MEXICANA
Acomodo después de limpiar
Ciclo 1 2 3 4 5 PROMEDIO--seg
Ciclo de piecera 18 14 15 15 17 15.8
Ciclo de cabecera 13 14 14 15 14 14
29.8
Acarreo y subir a cadena
Ciclos 1 2 3 4 5 PROMEDIO--seg
Ciclo de piecera 18 19 19 18 19 18.6
Ciclo de cabecera 19 20 21 19 20 19.8
Ciclo de tambor 19 18 20 19 19 19
57.4
Bajar de cadena y acomodo
Ciclos 1 2 3 4 5 PROMEDIO--seg
Ciclo de piecera 15 18 18 18 20 17.8
Ciclo de cabecera 18 20 20 20 19 19.4
Ciclo de tambor 13 13 13 15 16 14
51.2
| Promedio total del acomodo después de limpiar, traslado, subir y bajar de cadena por producto | 138.4|

Tabla 5. Area de Pintura. Tabla de procesos realizados en el momento de llevar a
cabo la accién de pintar el producto de la cama mexicana. Después de la mejora.

Con esta informacion ya recabada se puede identificar que luego de implementar la
mejora en los espacios de pintura, se observa que se redujo 16.6 segundos en
comparacion con la primera toma de tiempos, diciendo asi que esta mejora si tuvo
cambios favorables. Cabe mencionar que 16.6 segundos es aplicado por producto,
ayudando a conocer que entre mas alta la produccion el tiempo reducido se vera
mas presente, por ejemplo, en una orden de produccién de 100 articulos, el tiempo
ahorrado seria de 1660 segundos, equivalente a 27.6 minutos en los cuales a partir

de ahora la empresa tendria ganancias en ese tiempo de ahorro.

Para poder identificar un poco mas el tiempo de ahorro que se tuvo, se presenta la
siguiente grafica en la cual se observan los tiempos del antes y después empleados

en las distintas tareas.



Tiempos de las actividades antes y después de
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Figura 23. Tiempos de las actividades antes y después de la mejora. Analisis de
datos completos de acuerdo a las mejoras en el producto de la cama mexicana.

Continuando con esta mejora del reacomodo del espacio de pintura, se muestra un
segundo producto, el cual podemos analizar en su diagrama de recorrido antes de
la mejora, asi como los tiempos empleados por un operador para poder llevar a

cabo estas actividades.

Se presenta a continuacion el diagrama de recorrido antes de aplicar la mejora del
producto: Litera Kid 1.00/1.00.
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Figura 24. Area de Pintura. Diagrama de recorrido de la litera kid. Antes de la
mejora.

Asi también como la tabla de datos de tiempos empleados antes de la mejora.

Acomodo después de limpiar

Acarreo y subir a cadena

98.6

Bajar de cadena y acomodo

96.4

Promedio total del acomodo después de limpiar, traslado, subir y bajar de cadena por producto 280

Tabla 6. Area de Pintura. Tabla de procesos realizados en el momento de llevar a
cabo la accién de pintar el producto de la litera kit. Antes de la mejora.



Luego de tomar tiempos de este producto se llevdé a cabo el andlisis sobre la
distribucion y acomodo de las estructuras en la secciéon de pintura, siendo
reacomodado como se mencion0 anteriormente, tratando de lograr la mejor

efectividad y mayor rapidez al momento de desarrollar esta actividad.

Acomodo después de limpiar

40 39 38 37.2
19 18 17 17.6
20 19 20 19.6

74.4

Acarreo y subir a cadena

45 52 51 48.6
12 11 12 11.8
13 12 11 12.2
20 20 19 19.4
92
Bajar de cadena y acomodo
18 20 17 18.4
21 19 22 20.6
26 24 26 25
19 20 19 19.2
83.2
Promedio total del acomodo después de limpiar, traslado, subir y bajar de cadena por producto 249.6

Tabla 7. Area de Pintura. Tabla de procesos realizados en el momento de llevar a
cabo la accién de pintar el producto de la litera kit. Después de la mejora.

De igual forma se comparte la siguiente grafica que permite observar el
comportamiento de los datos antes y después de la mejora, ayudando a identificar

que si existe un cambio favorable.
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Figura 25. Tiempos de las actividades antes y después de la mejora. Analisis de
datos completos de acuerdo a las mejoras en el producto de la litera kid.

Por ultimo, se comparte un tercer producto el cual forma parte de una familia de

productos distinta.

En este caso se hace un andlisis, presentando el diagrama de recorrido de la silla
Bélgica, antes de la implementacion de la mejora. Para este producto cabe
mencionar que se desarrollé6 una mejora un poco mas grande, esto debido a que su
area de distribucién abarca mas espacios de los que los productos mostrados

anteriormente, para ello se toma en consideracion un espacio fisico mas grande.
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Figura 26. Area de Pintura. Diagrama de recorrido de la silla Bélgica. Antes de la
mejora.

Tras a ver identificado como se desarrolla el recorrido de produccién del producto
“Silla Bélgica se puede compartir que es el mismo que llevan las sillas producidas
en la empresa, por ello el buscar realizar una mejora completa de los espacios por
donde pasa es algo que garantizara mejorar las condiciones de produccion. Ante
ello se presentan imagenes de cdmo se encontraba distribuido el espacio posterior
a pintura, lo cual abarca, colocado de tapas, empijado de tapiz, esto debido a que
el proceso de pintar termina al bajar el producto y asignar un espacio en donde se
continuara con su proceso, sin embargo, el lugar que se tiene no es el mas éptimo,

mostrando a continuacién como se observa este espacio.

Figura 27. Imagen de la seccion de tapices en antes de la mejora.
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Figura 28.Imagen de la seccién de tapices en antes de la mejora.

Como se observa, el espacio para colocar los productos no estd completamente
despejado, ante esto, se toman los siguientes tiempos empleados por el operador
para desarrollar las actividades, para posteriormente llevar a cabo la mejora e
identificar si se logra reducir los tiempos de trabajo.

De igual forma se presenta la tabla de datos en cuestion de la toma de tiempos

empleados para la ejecucién de las actividades de pintura.



SILLA BELGICA

Acomodo después de limpiar

Ciclo 1 2 3 4 5 PROMEDIO--seg
Ciclo de estructura 15 18 16 17 16 16.4
16.4
Acarreo y subir a cadena
Ciclos 1 2 3 4 5 PROMEDIO--seg
Ciclo de estructura 22 20 13 20 17 18.4
18.4
Bajar de cadena y acomodo
Ciclos 1 2 3 4 5 PROMEDIO--seg
Ciclo de estructura 11 10 12 13 11 11.4
11.4
| Promedio total del acomodo después de limpiar, traslado, subir y bajar de cadena por producto | 46.2|

Tabla 8. Area de Pintura. Tabla de procesos realizados en el momento de llevar a
cabo la accion de pintar el producto de la Silla Bélgica. Antes de la mejora.

Teniendo en cuenta el cOmo se estaba trabajando se busca el adecuar el espacio

para mejorar el rendimiento y rapidez del proceso.

Para este producto se emplea una mejora un poco mas amplia, esto debido que

posterior a ser pintada se debe de llevar a un espacio cerca del horno para continuar

con el proceso de colocado de tapas, empijado de tapiz para luego pasar a

embalaje, quedando de la siguiente manera el “Diagrama de Recorrido de la Silla

Bélgica™:
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Figura 29.Area de Pintura. Diagrama de recorrido de la silla Bélgica. Después de la
mejora.

También se presenta una imagen de como queda re acomodado el espacio.

Figura 30. Imagen de la seccion de tapices en antes de la mejora.

En esta imagen podemos apreciar que existe un mayor orden para poder trabajar

con el proceso de produccion del producto.



Una vez empleada esta mejora se muestra la tabla de datos de las tomas de tiempos

empleados para realizar las actividades.

SILLA BELGICA

Acomodo después de limpiar

Ciclo 1 2 3 4 5 PROMEDIO--seg
Ciclo de estructura 10 13 12 11 10 11.2
11.2
Acarreo y subir a cadena
Ciclos 1 2 3 4 5 PROMEDIO--seg
Ciclo de estructura 15 16 13 11 13 13.6
13.6
Bajar de cadena y acomodo
Ciclos 1 2 3 4 5 PROMEDIO--seg
Ciclo de estructura 9 9 11 10 9.75
9.75
| Promedio total del acomodo después de limpiar, traslado, subir y bajar de cadena por producto | 34.55|

Tabla 9. Area de Pintura. Tabla de procesos realizados en el momento de llevar a
cabo la accion de pintar el producto de la Silla Bélgica. Después de la mejora.

Tras observar los datos podemos ver que la mejora trajo consigo un ahorro de 11.65

segundos por cada producto realizado. Tomando nuevamente a consideracion que,

si se lleva a cabo una orden de produccién de 100 piezas, se tendria un ahorro de

1165 segundos, equivalentes a 19.4 minutos.

Para este producto también se comparte la siguiente grafica que permite observar

el comportamiento de los datos analizados, antes y después de la mejora.



Tiempos de las actividades antes y después de la mejora
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Figura 31. Tiempos de las actividades antes y después de la mejora. Andlisis de
datos completos de acuerdo a las mejoras en el producto de la silla Bélgica.

Capitulo V. Resultados.

5.1 Resultados (planos, graficas, prototipos, maquetas, programas, entre otros).

Se presentan las tablas de resultados de aquellas areas que tuvieron mayor impacto

al desarrollar las propuestas de mejora.

A través de la comparacion de tiempos de corte y productividad del producto
conocido como “Cama mexicana”, se puede identificar un antes y un después, el

cual se muestra a continuacion:

e Mejoraimplementada en el area de corte de acero: El operador trae a la mesa
de corte los tubos de acero que utilizara tomados del anaquel que cuenta con

una clasificacion detallada de los tubos, reduciendo este tiempo al tomar el



material correcto y a menor distancia, permitiendo que la operacion sea mas

rapida y existe una mejor productividad.

Corte de tubo de 7 Camas Mexicanas

Operador: 01

Tiempo empleado Antes Después Ahorro
Traslado 595 397 198
Ajuste 185 170 15

Corte y colocarlo en
carro transportador 363 324 39

Acumulado en todo el
ciclo 1143 891 252

Tabla 10. Resultados de la mejora realizada en el area de corte de acero.

Al observar los datos presentados en la Tabla 10 podemos identificar el tiempo de
ahorro que se obtuvo a partir de la implementacion de la mejora en esta area, los

tiempos son mostrados en segundos para mejor recopilacion de datos.

Podemos reconocer que en aspectos como el traslado de material el tiempo de

ahorro es algo considerable a comparacién con el tiempo antes de la mejora.



Comparacion de tiempos de corte de
cama Mexicana al aplicar la mejora

Acomodo Acarreo Bajado Acumulado en todo el
ciclo

Antes de lamejora M Después de la mejora

Figura 32. Comparacién de tiempos de corte de cama mexicana.

Se comparte el gréfico de datos en el cual podemos identificar mas facilmente los
resultados obtenidos tras la implementacion de la mejora, en donde se ve reflejado
la reduccion de tiempos en el area de corte de nuestro producto al implementar

nuestra mejora.

Por otro lado, se comparte también los siguientes datos sobre la, mejora en tiempo

en otra secciéon del area.

Mejora en la limpieza y pintura de tubo: la distribucién del espacio donde se realiza
la accion de limpieza es mas practica para los operadores, teniendo una seccion
especifica para cada producto de acuerdo al color de pintado, seccionado este

espacio de acuerdo a la productividad y produccién del color que se utilice.

También, parte del espacio fue seccionado para realizar la accion de colgado y
bajado de productos, en donde se determina un lugar acorde a las cantidades de
productividad, teniendo guantes y barras de reposo para colocar los productos de

forma rapida y con mayor seguridad hacia el operador.



Limpieza y pintura de tubo de 7 Camas Mexicanas
Operador: 01

Tiempo empleado Antes Después Ahorro
Acomodo 229.6 208.6 21
Acarreo 443.8 401.8 42
Bajado 411.6 358.4 53.2
Acumulado en todo el
ciclo 1085 968.8 116.2

Tabla 11. Resultados de la mejora realizada en el &rea de limpieza y pintura.

Al analizar los datos de la tabla dos nos podemos percatar de la reduccion de
tiempos en el apartado de ahorro, siendo significativos los tiempos empleados en el
antes y en el después de la mejora, y asi como se reducen los tiempos mostrados
en este producto también se reducen tiempos en los demas productos producidos,
esto debido a que los acomodos y las zonas seccionadas permiten una mayor
fluidez de produccién.

Comparacion de tiempos de
limpieza y pintura de cama
Mexicana al aplicar la mejora

Acomodo Acarreo Bajado Acumulado en todo
el ciclo

Antes de la mejora M Después de la mejora

Figura 33. Comparacion de tiempos de limpieza y pintura.



En la ilustracion se ve presenta de forma grafica la manera en que se muestra la

mejora.

A continuacion, se muestra la productividad, con el fin de demostrar el gran cambio

significativo de los procesos de corte, limpieza y pintado.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de la cantidad del tiempo

invertido para la elaboracion de lotes del producto conocido como “Cama mexicana”

elaborado en la empresa en el &rea de corte.

Corte de Cama Mexicana antes de la

Corte de Cama Mexicana después de

mejora la mejora
) PrOdl,JCC'On Productividad| _.. PrOdl,JCC'On Productividad
Tiempo de |de numero camas Tiempo de |de numero camas
MUESTRA| produccion | de camas produccién | de camas
. cortadas . cortadas
en horas | mexicana en horas | mexicana
/hora /hora
cortadas cortadas
1 0.3175 7 22.04724409| 0.2475 7 28.28282828
2 0.336944444 7 20.77493817|0.248611111 7 28.15642458
3 0.315277778 7 22.20264317|0.256388889 7 27.30227519
4 0.305555556 7 22.90909091|0.250555556 7 27.93791574
6 0.339722222 7 20.6050695 |0.244722222 7 28.60385925
7 0.322222222 7 21.72413793|0.249444444 7 28.0623608
8 0.316388889 7 22.12467076|0.256944444 7 27.24324324
9 0.328055556 7 21.33784928|0.224722222 7 31.14956737
10 0.334722222 7 20.91286307|0.248611111 7 28.15642458

Tabla 12. Corte de Cama Mexicana




Para desarrollar este analisis cabe mencionar que se hizo una conversion de tiempo
en los muestreos, para poder tener mayor claridad y comprensién con el analisis de

productividad convirtiendo el tiempo de produccion de segundos a horas.

Para una mejor comprension de la informacion se presenta la siguiente tabla que
muestra la productividad del antes y el después en el area de corte de acero del

producto conocido como “Cama mexicana”.

Comparacion de tiempos de
corte de cama Mexicana

Antes de la mejora M Después de la mejora

Figura 34. Tiempos de corte de Cama Mexicana.

Para mayor entendimiento se muestra la ilustracion donde de forma mas clara se
presentan los datos de comparacion de tiempos empleados para la elaboracion de
la “Cama Mexicana” antes y después de la mejora, dando cuenta de los resultados
favorables al momento de tener presenta la mejora en esta area, observando que

los tiempos son menores.

En el siguiente apartado se encuentra la tabla, de los tiempos de corte de “Cama
Mexicana” del antes y del después, obteniendo como resultado la productividad en

el &rea de corte.



Corte de Cama Mexicana después de la

Corte de Cama Mexicana antes de la mejora mejora
Produccion Produccion
Tiempo de de numero | Productividad Tiempo de de numero | Productividad
produccién en| de camas |camas cortadas| produccién en| decamas |camas cortadas
horas mexicana /hora horas mexicana /hora
cortadas cortadas
0.3175 7 22.04724409 0.2475 7 28.28282828
0.336944444 7 20.77493817 0.248611111 7 28.15642458
0.315277778 7 22.20264317 0.256388889 7 27.30227519
0.305555556 7 22.90909091 0.250555556 7 27.93791574
0.339722222 7 20.6050695 0.244722222 7 28.60385925
0.322222222 7 21.72413793 0.249444444 7 28.0623608
0.316388889 7 22.12467076 0.256944444 7 27.24324324
0.328055556 7 21.33784928 0.224722222 7 31.14956737
0.334722222 7 20.91286307 0.248611111 7 28.15642458

Tabla 13. Productividad de corte de Cama Mexicana.

Se comparte grafica para una mejor visualizaciéon y comprensién de los datos.

Comparacion de productividad de
mano de obra de elaboracion de
cama Mexicana

Antes de la mejora M Después de la mejora

Figura 35. Productividad de elaboracion de cama mexicana.



Se muestra la grafica de comparacion de productividad de mano de obra de
elaboracién de “Cama Mexicana” en el area de corte, en donde podemos visualizar
los aumentos de productividad en tanto a este producto y a esta area en donde se
vio presente la mejora, cabe mencionar que los deméas productos que pasan por
esta seccidn tienden a tener un mismo aumento de productividad a comparacion

con los que se tenian antes de la mejora.

A continuacién, también se presenta la siguiente tabla que muestra los resultados
obtenidos de la cantidad del tiempo invertido para la elaboracion de lotes del
producto conocido como “Cama mexicana” elaborado en la empresa en la seccién

de limpieza y pintado.

Limpieza y pintado (traslado) de Cama Mexicana antes de Limpieza y pintado (traslado) de Cama Mexicana
la mejora después de la mejora
) Produccion de Productividad ) Produccion de Productividad
Tiempo de . O Tiempo de . L
MUESTRA | produccion en nimero dg camas | camas limpiadas y produccion en nimero dt_a camas | camas limpiadas y
h mexicana limpiadas | pintadas(traslado) h mexicana limpiadas | pintadas(traslado)
oras y pintadas(traslado) /hora oras y pintadas(traslado) /hora
1 0.301388889 7 23.22580645 0.269111111 7 26.01156069
2 0.305555556 7 22.90909091 0.275 7 25.45454545
3 0.304166667 7 23.01369863 0.271888889 7 25.7458112
4 0.306944444 7 22.80542986 0.269805556 7 25.94461032
6 0.301388889 7 23.22580645 0.269166667 7 26.00619195
7 0.306111111 7 22.86751361 0.270777778 7 25.85145671
8 0.301388889 7 23.22580645 0.269416667 7 25.98206001
9 0.303888889 7 23.03473492 0.271527778 7 25.78005115
10 0.3025 7 23.14049587 0.272222222 7 25.71428571

Tabla 14. Limpieza y pintura de Cama Mexicana

Al identificar los datos del antes y del después de la mejora se pueden observar las
variaciones de ahorro en tanto al tiempo de productividad teniendo resultados

positivos al momento de compararlos.



Comparacion de tiempos de
limpieza y pintura de cama
Mexicana

Antes de la mejora M Después de la mejora

Figura 36. Tiempos de limpieza y pintura de cama mexicana.

Para mayor entendimiento se muestra la ilustracion donde de forma mas clara se
presentan los datos de comparacion de tiempos de limpieza de la cama mexicana
empleados antes y después de la mejora, dando cuenta de los resultados favorables

al momento de tener presenta la mejora en esta area.

En el siguiente apartado se encuentra la tabla, de los tiempos de limpieza y pintado

de “Cama Mexicana” del antes y del después, obteniendo como resultado la

productividad en el &rea de limpieza y pintado.

Limpieza y pintado (traslado) de Cama Mexicana Limpieza y pintado (traslado) de Cama Mexicana
antes de la mejora después de la mejora
. !’roducuon de Productividad . !:’roducuon de Productividad
Tiempo de | nimero de camas o Tiempo de | nimero de camas L
., . camas limpiadas y ., . camas limpiadas y
produccion mexicana . produccion mexicana .
Lo pintadas(traslado) . pintadas(traslado)
en horas limpiadas y /hora en horas limpiadas y Jhora
pintadas(traslado) pintadas(traslado)
0.301388889 7 23.22580645 | 0.269111111 7 26.01156069
0.305555556 7 22.90909091 0.275 7 25.45454545
0.304166667 7 23.01369863 | 0.271888889 7 25.7458112
0.306944444 7 22.80542986 | 0.269805556 7 25.94461032
0.301388889 7 23.22580645 | 0.269166667 7 26.00619195
0.306111111 7 22.86751361 | 0.270777778 7 25.85145671
0.301388889 7 23.22580645 0.265416667 7 25.98206001
0.303888889 7 23.03473492 | 0.271527778 7 25.78005115
0.3025 7 23.14049587 | 0.272222222 7 25.71428571

Tabla 15. Productividad de limpieza y pintado de la cama mexicana.




Se comparte grafica para una mejor visualizacion y comprension de los datos.

Comparacion de productividad de
mano de obra de elaboracidn de
Cama Mexicana en el area de
limpieza y pintura

Antes de lamejora M Después de la mejora

Figura 37. Productividad en la elaboracion de la cama mexicana en el area de
limpieza y pintado.

También se muestra la grafica de comparacion de productividad de mano de obra
de elaboracion de cama mexicana, en donde podemos visualizar los aumentos de
productividad en tanto a este producto y a esta area en donde se vio presente la
mejora, cabe mencionar que los demas productos que pasan por esta seccion
tienden a tener un mismo aumento de productividad a comparacion con los que se

tenian antes de la mejora.

5.1.1 Analisis estadistico

Primero se comprueba si las varianzas son iguales.



Hipotesis paracomparar dos varianza
HO: 021:(522
H1: Gzl;tczz
nivel de confianza 95%
Fas2,n1,n02= 4.03 Fi_w2,n1,n2= 0.25
s1’= 0.596598497 s2’= 1.31867922
nl= 10 n2= 10
Estaistico Fo=  0.45242125
de prueba
No rechazar

Figura 38. Hipotesis para comparar dos varianzas.

En este caso se comprueba que las varianzas son iguales y se procede a calcular
la prueba de hipétesis.

Hipotesis paracomparar dos medias
Varianzas desconocidas peroiguales
HO: plsp?
H1: pl>u2
nivel de confianza 95%
tu2 1.734
x1= 28.3216554 xX2= 21.6265008
sl= 1.14833759 s2= 0.77239789
nl= 10 n2= 10
sp= 0.97859024 0.95763886
= 18
Estadistico - 15.298
de prueba
Rechazar

Figura 39. Hipotesis para comparar dos medias.

Se comprueba que la productividad de mano de obra se incrementd con el nuevo
meétodo de trabajo en el proceso de corte de tubos de acero para la produccion de
la cama mexicana.



Capitulo VI. Conclusiones

6.1 Conclusiones del proyecto, recomendaciones y experiencia personal
profesional adquirida.

Durante el proyecto de investigacion realizado en la empresa Industrias Goncad
S.A. de C.V,, se pudieron observar varios logros gracias a la participacion de las
partes involucradas, lo cual permitio que la obtencién de la informacion se lograra
de manera satisfactoria y que a su vez los objetivos planteados, asi como los

procedimientos fueran cumplidos.

Se puede decir que las acciones de mejora implementadas dieron resultados
positivos, logrando ahorros de tiempo en las distintas secciones del rea de acero,
permitiendo desempefar la tarea de llevar a cabo la toma de tiempos para poder
estandarizar tiempos mediante la accidon de estudio de trabajo, esto favorecié a la
empresa en las acciones que desarrollaban para dar pie a la idea de productividad

por destajo.

Por otro lado, se ve presente una mejor organizacion y clasificaciéon del area de
acero esto luego de la implementacion del método aplicado de 5's, el cual tuvo
buenos resultados ayudando en algunos productos a reducir tiempos considerables
que favoreceran en gran medida al ahorro de tiempo y aumento en la productividad.

Al estar dentro de la empresa y como tal en el area de produccion se pueden
identificar varios elementos que se pudieran mejorar, mostrando a continuacion
algunas de las recomendaciones pensabas de acuerdo a los resultados obtenidos,

por ejemplo:

Contar con material necesario para la seccion de corte. Teniendo en cuenta que
debido a que si se termina la materia prima no se puede avanzar y si se cuenta con
un extra de material se pudiera comenzar a trabajar con la nueva orden de
produccion por un tiempo, mientras la siguiente orden de produccién gira en torno

a la compra y descarga de la materia prima, logrando un mayor avance y una



reduccion en tiempo, esto debido a que los operadores trabajan constantemente,
sin embargo, cuando no hay materia prima, paran todo el proceso de corte, lo cual
ocasiona que se reduzca el porcentaje de actividades que implican un tiempo

perdido.

Asignar a un operador por cada maquina en el area de acero, referente a sus
habilidades y cualidades, esto ayudara a que los tiempos tomados para cada

proceso sean los mas idoneos para trabajar en una estandarizacién de productos.

Capitulo VII. Competencias desarrolladas.

7.1 Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

Durante este Proyecto se pudieron reforzar y trabajar algunas de las habilidades
gue permitieron mejor desarrollo personal para llevar a cabo las actividades, entre

ellas son:

Adaptabilidad, la cual es capacidad de superar las situaciones de adversidad y
tomar las cosas positivas volviéndose capaz de aceptar las circunstancias y partir

de ahi para mejorar y seguir avanzando.

Por ejemplo, el estudio de trabajo como son la elaboracion de diagramas de flujo de

proceso, estudio de tiempo y diagramas de hilo.

Otra de las competencias y habilidades trabajadas fue el involucrar a otros, lo cual
se entiende como el motivar a los miembros del equipo para construir juntos y crear
un significado compartido, con ello se comprende que también se pudo ver presente
la habilidad del liderazgo la cual permite saber conllevar a un equipo de trabajo,
delegando actividades para poder construir un trabajo adecuado, teniendo también
una adecuada voz convincente puesto que permite tener una comunicacion asertiva

de la visibn compartida.



También se trabajo en el desarrollo de las competencias de planeacion puesto que
mediante el andlisis de la toma de tiempos y le implementacion de 5S se tuvo que
mantener una planeacion de actividades acordes a los periodos de tiempo que

empleariamos para desarrollar cada actividad.

Otro de los puntos que pudimos desarrollar tener presente siempre la puntualidad y
la responsabilidad con los analisis de tiempos llevados a cabo en la empresa,
tomando los puntos favorables para mejorar nuestra participacion en las actividades

desempeiiadas.
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