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Introduccion

Tecnomec Agricola S.A. de C.V. fundada en 1983, es una empresa
dedicada al disefio, manufactura y comercializacion de equipos agricolas e
industriales. Tiene como principales productos los de marca propia BISON
(cargadoras, niveladoras, remolques, rastras, subsuelos, etc.) destinados al
mercado Nacional e Internacional, también es proveedora de partes para
equipo original (OEM), a si mismo comercializa productos importados

(mezcladores de forraje, desensiladoras, barrenadoras, etc.).

La empresa es lider en los productos que fabrica dentro de la industria
mexicana de implementos agricolas, representa a productores extranjeros
en el mercado domeéstico y posee una presencia respetable en Estados
Unidos con su marca BISONVH y con equipos de subcontratacion.
Pertenece de mas a la Asociacion de Mayoristas de Implementos Agricolas
asi como a la Asociacion de Productores de Implementos Agricolas en los

Estados Unidos.

En los afios 2002 y 2007 TECNOMEC AGRICOLA fue galardonada con el
Premio Estatal de exportacion 2002 y 2007 promovido por el ejecutivo
estatal. En el afio 2003, la compafia fue reconocida como una empresa
ENDEAVOR, asociaciéon internacional no lucrativa que busca apoyar a
empresas en paises en vias de desarrollo una vez que éstas han sido

aprobadas a través de un riguroso sistema de seleccién interno.

Tecnomec busca la estandarizacion y mejora de sus procesos, reduciendo
desperdicios y tiempo muertos, esto implica la técnica de establecer un
estdndar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada,
siguiendo un método preestablecido. Para llevar una automatizacion

adecuada, es necesario conocer los tiempos para resolver problemas




relacionados con los procesos de produccion, con la debida consideracion
de la fatiga, las demoras personales y los retrasos inevitables.
Considerando de la misma manera el estudio de movimientos que es, el
andlisis cuidadoso de los diversos movimientos corporales en la realizacion
de una determinada actividad. Esta técnica elimino los movimientos
innecesarios y simplificar los necesarios estableciendo una secuencia o
sucesion de movimientos méas favorables del cual se logré una eficiencia

maxima, y aumentar el indice de productividad.

Se realiz6 el estudio de tiempos y movimientos, obteniendo datos
necesarios para establecer tiempos estandares en la realizacién de las
actividades del proceso en dicha planta, en la cual se encontré puntos
muertos o areas en donde existian tareas innecesarias que retrasaban el
proceso de produccion. La investigacion es de caracter descriptivo, cuya
técnica utilizada fue la observacion de campo, y fue de importancia ya que
arrojo datos necesarios para realizar el analisis del problema. Mediante
esta propuesta se logré bajar el tiempo de produccion optimizando
recursos, eliminando tareas innecesarias y mejorando otras, sin embargo
gran parte de pérdida de tiempo en el proceso del area de cilindros era por
circunstancias de una mala coordinacién, superando estos inconvenientes

se logro elevar su productividad.

Cabe mencionar que al estandarizar los procesos, se establecié de forma
adecuada la redundante de obtener calidad uniforme y productos
estandarizados, solo asi se sustentara la preferencia de los clientes,
reduciendo la variacion y logrando mayor eficiencia productiva. Los
resultados fueron sumamente satisfactorios, ya que se hallaron y definieron
las acciones para mejorar y agilizar el proceso disminuyendo tiempos de la
fabricacion de dicho producto, con base a mejoras del area de trabajo,
actualizando el proceso para aumentar la produccién y reduccion de

tiempos muertos que ocasionaba el retraso del producto a su destino.
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Los resultados fueron sumamente satisfactorios, ya que se hallaron y
definieron las acciones para mejorar y agilizar el proceso disminuyendo
tiempos de la fabricacion de dicho producto, con base a mejoras del area
de trabajo, actualizando el proceso para aumentar la produccion y
reduccién de tiempos muertos que ocasionaba el retraso del producto a su

destino.




1. MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES DE LA CALIDAD

En Europa en el afio 1980 se iniciaron los estudios de tiempos, fue Jean
Rodolphe Perronet, ingeniero francés, quién inicio esta practica a través de
observaciones realizadas en una industria de alfileres, obteniendo tiempos
estandares de produccion; seguido en 1830 el inglés Charles Babbage
extendié el estudio realizado por Perronet. Fue en 1981 que Frederick
Taylor inicia en América el estudio de tiempos, (Filadelfia, Estados Unidos),
propuso la planeacion de las tareas de cada una de las personas que
laboraban en las empresas; dicha planeacion incluia el detalle escrito de su
tarea, los medios a utilizar y el tiempo estandar en el cual deberia realizar
su tarea; también propuso que el tiempo estandar asignado fuera obtenido
a través de observaciones realizadas a un operador calificado, quién luego
de recibir instrucciones fuera capaz de trabajar con regularidad. También
promulgé el analisis de tareas por elementos o método correcto para
hacerlas cosas mediante un incentivo salarial, a lo que se podria llamar

inicio de un estudio de movimientos.

Fue Frank B. Gilbreth y su esposa Lillian, quienes iniciaron la practica de la
técnica moderna del estudio de movimientos, esto a traves de los
movimientos del cuerpo humano ejecutados para realizar una operacion
laboral determinada. Basicamente ayudo a mejorar la eliminacién de los
movimientos innecesarios, simplificaciéon de los movimientos necesarios, y
el establecimiento de la secuencia de movimientos mas favorables para
maximizar la eficiencia en linea del trabajador; para llevar a cabo sus
estudios se basd en técnicas como la cinematografia, proyecciones en
accion lenta, sistemas eléctricos donde se registraban los movimientos
mientras el operario trabajaba y por ultimo establecié el uso de los therbligs,

sefialando 17movimientos fundamentales en el trabajo, de tal forma hacerlo
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menos fatigoso y mas productivo para el operario.

En Francia en el siglo XVIII, con los estudios realizados por Perronet acerca
de la fabricacion de alfileres, cuando se inicio el estudio de tiempos en la
empresa, pero no fue hasta finales del siglo XIX, con las propuestas de
Taylor que se difundio y conoci6 esta técnica, el padre de la administracion
cientifica comenz6 a estudiar los tiempos a comienzos de la década de los
80s, alli desarrollo el concepto de la "tarea", en el que proponia que la
administracion se debia encargar de la planeacion del trabajo de cada uno
de sus empleados y que cada trabajo debia tener un estandar de tiempo
basado en el trabajo de un operario muy bien calificado. Después de un
tiempo, fuel matrimonio Gilbreth el que, basado en los estudios de Taylor,
ampliara este trabajo y desarrollara el estudio de movimientos, dividiendo el

trabajo en 17 movimientos fundamentales llamados Therblings.

Frank Burker Gilbreth (1841-1925), encamind su trabajo preferentemente
hacia el estudio de movimientos. Taylor habia tenido serias dificultades
para describir el método de trabajo, por desconocer los elementos basicos

gue le permitieran describir cualquier trabajo.

Indudablemente este es un vacio importante que vinieron a llenar Gilbreth y
su esposa Lilliam

M. Gilbreth, cuyos conocimientos de psicologia complementaron las
técnicas que él poseia. Los estudios de los esposos Gilbreth, culminan con
el descubrimiento de los “gestos elementales”, que son los realizados en el
desarrollo de cualquier trabajo. Los “gestos elementales”, reciben la

denominacion de “Therbligs” (es el mismo apellido escrito al revés).

Gilbreth comenz6 sus observaciones a los 17 afios, cuando entrg a trabajar
en la construccion de edificios. Pudo entonces apreciar que los albaiiiles, al
colocar ladrillos, empleaban series diferentes de movimientos, segun

trabajasen a ritmo rapido y que ademas, cuando ensefiaban a alguien,

e
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empleaban otra serie de movimientos con los que resultaba mas lento el

trabajo.

También observé el empleo en estos trabajos de una serie de movimientos

inutiles, cuyo Unico resultado era producir fatiga al trabajador.

Por ello se dedic6 a ordenar el trabajo en otra forma; la importancia de su
obra reside en esos micromovimientos o0 gestos elementales, por medio de
los cuales es posible definir y analizar el trabajo humano, y ademas, son
precursores de unos sistemas de medidas que permiten estudiar los
métodos y el tiempo preciso de ejecucion con sélo la fijaciéon de los
movimientos necesarios para realizar la operacion (Normas de tiempo

predeterminadas).

En el afio 1910, podemos considerar la existencia de dos escuelas
claramente definidas:

Escuela de Gilbreth: que tiene por base el estudio de los movimientos.

Queremos sefalar que, la escuela Taylor, en el fondo se aparta y tergiversa
la doctrina preconizada por el propio Taylor, el cual daba tanta importancia
al método como al tiempo. La escuela Gilbreth da la maxima importancia al
meétodo y prescinde del estudio de tiempos, no dando importancia alguna al

cronometraje.
La fusion de ambas escuelas, da lugar al nacimiento de la Ingenieria de Métodos.

Otros seguidores de estos movimientos fueron concretando sistemas de

estudio para determinados problemas.

Henry Fayol, ingeniero de minas francés (1841-1925) se especializo,

paralelamente a los trabajos de Taylor, en los problemas de gestién.

Podemos citar también a Adamiecki (1866-1933), eminente ingeniero
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polaco, que en 1903 dio a conocer sus armonogramas a la Sociedad de

Ingenieros rusos de Jekaterinoslaw.

En general, en Europa, los métodos cientificos adquirieron gran impulso en
el curso de laguerra 1914-1918 y posteriormente a la misma, con motivo de
las reconstrucciones llevadas a cabo. Otro tanto podemos decir de la

segunda conflagracion mundial.

En Espafia, se empezaron a estudiar estos métodos cientificos en los
primeros afios de la posguerra. En 1920, Leprevost comenz6 a desarrollar
su catedra de Organizacion de Talleres, en la Escuela Industrial de
Barcelona y proceden del mismo afio, los primeros articulos sobre la
materia publicados por Gual Villalvi en la revista “EXITO”, base de su obra
“Principios y aplicaciones de la organizacion cientifica del trabajo“,
publicada en 1929. Mencionaremos también “La organizacién cientifica de
la Industria de Tallada” (1922).

El dltimo paso no se da hasta 1940 en que se halla el M.T.M. que
descompone cualquier trabajo en una serie de movimientos en nimero
inferior que los “Therbligs”, (8 micromovimientos o gestos) y la asignacién a

cada uno de ellos de unos tiempos fundamentales.

1.-Alcanzar

2.-Coger

3.-Mover

4.-Poner

Realizando un estudio de métodos de trabajo y descomponiendo éstos en
micromovimientos podemos calcular, por medio de unas tablas de tiempos
predeterminados, el tiempo total que llevara al operario la realizacion de la

operacion de acuerdo con el método preestablecido
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2.0Dbjetivo General

Presentar una propuesta que permita una mejor eficacia en la elaboracion del cilindro
de levante 1201, a través estudio de tiempos y movimientos, con el fin de aumentar la
produccion y la rentabilidad de la compafiia.

El objetivo es eliminar todo elemento u operacién innecesaria, de tal manera que al
realizar una tarea sea de forma mas rapida y eficiente (ahorro de tiempo y esfuerzo),
asegurando un mejor método de trabajo para que de esta manera se incremente la
produccion, reduzcan los costos y se mejore la calidad.

2.1 Objetivo especifico

e Identificar las causas de raiz del problema de fabricacién de los productos, a través
de herramientas de diagnéstico para mejorar el tiempo del cilindro de levante 1201.

e Realizar el andlisis de tiempos y movimientos de la produccién en la empresa
Tecnomec Agricola calculando el tiempo que necesita un operario calificado para
realizar una tarea determinada, logrando evaluar la productividad e identificando su
eficiencia y efectividad.

e Plantear una propuesta de mejoramiento, con base en los resultados del estudio de
tiempos y movimientos para desarrollar métodos de mejoramiento en la produccién y
disminucién del tiempo apropiado del cilindro de levante 1201 de la cargadora.

En la siguiente tabla se muestra que el objetivo planeado no es el adecuado, ya que
adquiere tiempo muerto bastante extenso en el tiempo estimado del cilindro de levante
de la cargadora 1201.

Primer mes Segundo mes
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
muerto Real/ muerto Real/
aproximado aproximado
Formacion del cilindro 3 dhlas 9 12 hrs 4 dhlas 6 12 hrs
Tiempo de esperas y 81:45:42 12:00:00 102:48:05| 12:00:00
traslados

El objetivo es hacer la reduccién de menor tiempo posible, con una reduccion de dias a
horas en la elaboracion del cilindro 1201 de levante de la cargadora.

14




Se propone cambiar la mentalidad laboral.

1.

Un trabajador no es mejor por estar mas horas en su puesto, cada uno debe tener
objetivos a cumplir y por ellos ha de ser evaluado, cumpliendo con el 100% de
productividad, esto require a 48 cilindros de levante por dia. Asi Techomec Agricola
aumentaria su rentabilidad al 100% en la entrega al cliente de la cargadora
abonadora 1201. ( Los tiempos muertos eran ocasionados por los operarios ya que
no tenian un objetivo asignado a cumplir, por esa razén existian cuellos de botellas).

Modificar conductas en el trabajo; Es responsabilidad de los directivos adoptar las
decisiones necesarias para actualizar y modernizar las condiciones en que la
empresa desarrolla su actividad exigiendo con un minimo de produccion del 98% en
cilindro de levante 1201.

El valor del tiempo; Si directivos y trabajadores son conscientes del valor del tiempo
y de la necesidad de gestionarlo correctamente, sera facil alcanzar el éxito.

Fomentar la creatividad y la motivacion; el rendimiento es superior cuando el
empleado puede disfrutar de su vida privada. Las medidas de conciliacion y
flexibilidad son ademas de un derecho, un factor de mejora de la productividad.

Se pretende incrementar la productividad con un minimo de 90% en el ensamble del
cilindro 1201 del cilindro de levante de la abonadora, siendo asi aumentaria las ventas
al 100%.

15




3.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la empresa Technomec Agricola S.A de C.V, el departamento de calidad se dedica
al control de cilindro 1201 de levante a través de los inspectores de calidad, realizando
un muestreo mensual en todas las sesiones de la linea de produccién, realizando un
seguimiento que conforme a los estandares de tiempo en el proceso de fabricacion del
cilindro 1201. Esta medicidbn es necesaria para conocer y pronosticar los tiempos
muertos de las actividades correspondientes a cada operario; asi como las tolerancias

requeridas por los mismos en su jornada de trabajo.

Debido a que se han presentado problemas cuando el inspector de calidad
inspecciona sobre dicho proceso, se percatdé de que existia retraso en el proceso de
produccion del cilindro 1201, ya que no llegaba a tiempo a su destino. La gerencia de
calidad necesita determinar si el tiempo que tienen estipulado es el adecuado para

realizar las inspecciones de tiempos y movimientos.

El desconocimiento de los estandares impide realizar ajustes en las operaciones que
conlleven a una mejora en el proceso del cilindro de levante 1201; es por ello que surge
la necesidad de determinar el tiempo de ejecucion real del operario promedio para
efectuar las tareas y evaluar el tiempo que actualmente invierte en realizacion de cada
cilindro 1201.

Se realiz6 un estudio para determinar tiempos y movimientos del proceso del cilindro

1201, este se realiz6 a través de un estudio de tiempos con cronémetros.

Con el estudio de tiempos con crondmetros se pretende fijar los tiempos estandar del
cilindro de levante 1201 de la cargadora. Por medio del estudio se eliminan y reducen

tiempos y movimientos ineficientes e innecesarios, para tener dicho producto en tiempo

e
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y forma.

3.1 ¢Como surgio?

Surgié porque no llegaban las piezas justo a tiempo, ya que el proceso del cilindro de
levante 1201 de inicio a fin no era de manera adecuada por que existian un cuello de
botella del cual hacia que no llegara en perfecto tiempo y orden a su destino.

3.2 ¢Qué tan conveniente es la investigacion? ¢Para qué sirve?

La investigacion de tiempos y movimientos del cilindro de levante1201 de la cargadora
es efectiva ya que gracias a la metodologia implementada, se generd diversas
situaciones asertivas para el proceso en tiempo y forma. Esta misma sirve para la
reduccién de tiempos muertos y/o cuellos de botella que genero retrasos e

insatisfaccion empresarial como en el cliente.

3.3 ¢Quiénes fueron los beneficiarios del proyecto?

Los beneficiarios de este proyecto fue la empresa Tacnomec Agricola S.A de C.V, y
sus empleados ya que gracias a este, el cilindro de levante 1201 estuvo justo a tiempo
con mayor eficiencia y eficacia, ya que se satisface la necesidad del cliente y de los

empleados, ya que gracias a este existe menor esfuerzo y mayor productividad.
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4. JUSTIFICACION

El propédsito de esta investigacion es proporcionar la informacion necesaria, a traves de
un estudio de tiempo y movimiento en el proceso de confeccion del cilindro 1201, que
permita mejorar el método de trabajo de las operarias, determinando el tiempo estandar
de una actividad vital del proceso del cilindro 1201, por medio de la observaciony el
cronometraje para asi tener un tiempo exacto del proceso en que se ejecuta en dicha

tarea.

Al determinar el tiempo y movimientos de las inspecciones del proceso productivo del
cilindro 1201, se obtiene la optimizacién del trabajo fisico de los inspectores de calidad
y retrasos que afectan al proceso del cilindro 1201, ya que se eliminan movimientos
innecesarios que son los causantes del retraso del cilindro.

Se disminuye el tiempo, bajando costos y tiempos de fabricacién satisfaciendo a los

clientes debido a la mejora de espera del cilindro 1201.
Con esta determinacion se obtienen los siguientes alcances:

o Produccion del cilindro 1201 just in time
o Reduccién de fatiga para los operarios
o Mejora accesibilidad al cilindro 1201 de levante.

o Aumenta el crecimiento de la produccion.

Esta investigacion fue adquirida en Tecnomec Agricola S.A de C.V para los inspectores
de calidad en el proceso del cilindro 1201, ya que su resultado fue satisfactorio;
posteriormente la empresa podra abocarse al estudio de los analisis del proceso en

cada una de las sesiones, apoyandose en la metodologia y resultados del cilindro
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1201.

5. METODOLOGIA

La estandarizacién de tiempos y movimientos facilita la realizacion del
trabajo, y que éste se haga en el menor tiempo posible, con buenos
procedimientos de produccion y con una menor inversion. Esto es de suma
importancia puesto que actta no solo en la industria de manufactura sino
gue puede ser aplicado en una empresa de servicio, logrando de igual

forma obtener los mismos resultados si es aplicado correctamente.

Por tal motivo, Tecnomec Agricola est4 convencida que si se incrementa la
productividad de mano de obra y de maquinas en la linea de produccion del
ensamble del cilindro 1201 de cargadora de forraje, a través de un estudio
de tiempos y movimientos en su proceso, se lograra una mayor satisfaccion

aleatoria para el problema principal.

Por tal motivo, Tecnomec Agricola esta convencida que si se incrementa la
productividad de mano de obra y de maquinas en la linea de produccion del
ensamble del cilindro 1201 de cargadora de forraje, a través de un estudio
de tiempos y movimientos en su proceso, se lograra una mayor satisfaccion
aleatoria para el problema principal. Desde el inicio de los estudios en
tiempos y movimientos, la base principal ha sido la obtencién de un tiempo
estandar estimado de produccién para cada una de las operaciones
realizadas por un trabajador y de movimientos del cuerpo humano que
deben ser ejecutados para lograr un rendimiento mas efectivo en las lineas
de produccién, tomando en cuenta técnicas por excelencia para minimizar
la cantidad de trabajo, eliminar los movimientos innecesarios. La medicion
del trabajo a su vez, sirve para investigar, minimizar y eliminar el tiempo
improductivo es decir, el tiempo durante el cual no se genera valor

agregado.
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Actualmente, la empresa no cuenta con una metodologia exacta de tiempos
y movimientos, para darle solucion al problema que afecta la mayor parte

de la formacion de la cargadora.

Tomada la decision respecto de la situacion que se ataco, se inicio la fase
de elaboracién del proyecto, contando con la informacion lo mas completa y
precisa posible. En general se hace alusion a la toma de iniciativas cuando

no se cuenta con el proceso exacto que dicha empresa.

Asi mismo tomando tiempos de espera y/o muertos, y de movimientos para

encontrar la problematica del retraso en el cilindro 1201.

Herramientas utilizadas en la puesta en marcha fueron las siguientes:

e Cronometro y Tablero de observaciones (Clipboard)

Fig 1. Cronometro de toma F|Ig s Tgblero de observaciones
de tiempos Clipboar
Fuente: Tecnomec Agricola Fuente: Tecnomec Agricola
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e Hoja de registro de estudios de tiempos

HOJA DE REGISTRO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS Y

MOVIMIENTOS
Nombre de la pieza No. De parte
Observador
Departamento
Tiempo (hrs/min/seg)

Operacién | Espacio | —-<mPo (rsiminise
o 112 (3|4 |56 |7 |89

10

Tabla 1. Hoja de registro de estudios
de tiempos y movimientos

Fuente : Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestra el formato que se utilizé para la toma de
tiempos y movimientos en el formado del cilindro de la cargadora 1201, la

interpretacion es la siguiente:

e No. Asignacion de la operacion.

e Operacion: como su nombre lo indica, son las operaciones
(movimientos) que se realizan en el cilindro 1201 en su proceso de
produccion.

e Espacio: Asignacion del lugar donde se tuvo una espera.

e
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e Tiempo (hrs/min/seq): Estos son los tiempos que se tomaron por
10 piezas corridas, durante una jornada de 10 hrs de produccion.

La metodologia que se aplicO6 en la estandarizacion de tiempos y

movimientos en el proceso de fabricacion del cilindro 1201 fue la siguiente:

Fig. 3. Representacion gréfica de los pasos
en la metodologia.

Fuente: Elaboracion propia

En la imagen se puede apreciar de manera llamativa los pasos que se
siguieron en la metodologia para llevar a cabo la solucién del problema del
proyecto. Generando un panorama amplio y atractivo al momento de

visualizar los pasos de la metodologia.
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5.1 MODELO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA (10)

El calculo por
R elemento

produccion r:ar?eur:grse
ust in time. /\ tiempo

VENTAJAS DEL
PROCESO DE
PRODUCCION

Mejora la

Los
Los elementos
resultados fuera de
son orden se
satisfactorios registran
facilmente
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Falta de
algun
operarno

Paro de
lineas de

produccion

DESVENTAJAS
DEL PROCESO
DE
PRODUCCION
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5.2. PASO 1: Observacién del proceso

Este paso se llevo acabo la observacion detalladamente del proceso del cilindro 1201, de
almacén de redondos a pintura. Con el objetivo de adquirir conocimiento estable y exacto sobre
el proceso del cilindro, dicho proceso se lleva a continuacion

M e = N
=
IR
IR TR
pemoreurees | NI |

Fig. 4. Croquis del Proceso de la formacién de cilindros
FUENTE: Elaboracién propia

.r

En la figura anterior se puede apreciar el proceso que se llevé acabo para la formacion del
cilindro de cargadoras 1201, los pasos se muestran de inicio (almacén) a fin (inspeccion de
calidad), ya que es el ultimo proceso que lleva el cilindro para catalogarlo como producto

terminado
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La interpretacion del proceso anterior es la siguiente:

A) SEG (Seguetas), Se realiza el corte del tubo que se utilizara para

el cilindro 1201, con sus medidas exactas.

A.1 No se atribuye el material puntual, para la realizacién de la

operacion, esto ocasiona sobreproduccion o retrasos.

B) TRCN, TRC y TOR (Tornos), se lleva acabo el ranurado y
desbaste de metales, esta etapa es posterior al corte de tubo.

B.1 Mal programacion de tornos.

B.2 Ddesperdicio del tiempo dedicado a la maquina.

C) TLD (Taladro), se realizan ranuras y barrenos que lleva el tubo.

C.1 Tiempo innecesario, el material de los tornos se retrasa;

por lo tanto afecto a la operacion del taladro.

D) FRE (Fresadora), etapa en la cual se lleva acabo el barrenado

especial, con estructuras exactas dentro del barreno.

D.1 Desperdicios de tiempos innecesarios

D.2 Desperdicio involucrado en el transporte de unidades

E) MCH (Machuelos), proceso posterior al barreno, y realizacion del sellado de
la pieza.
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E.1 Ineficacias asociadas a la producciébn o tiempo innecesario en cada
operacion.

5.3 PASO 2: Definir con precisién la serie de actividades.

Se definieron las series de actividades que se asignaron en el proceso de
cilindros, durante 8 periodos de 15 dias, para la reduccion de tiempos

muertos e innecesarios.

Periodo 1: Participacion de los operadores en el mantenimiento preventivo,
capacitandolos en el funcionamiento interno de su maquina, con finalidad

de responsabilizar a los operarios y no tener paros por descomposturas.

Periodo 2 y 3: Se observo si las hojas viajeras estaban en constante
movimiento, y donde se encuentra el cuello de botella exacto, en ellas se

percibe si el cilindro no esta en constante movimiento

§
#

1
2
3
-
5
6
7
a8
b
10

Tabla 2. Hoja viajera del proceso de cilindros
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla anterior presento la frecuencia de ciertos eventos, con el fin de detectar tendencias
y comprobar si se han recabado los datos solicitados o si se han efectuado determinados

trabajos.

Para su elaboracién se requiere:

Acordar que todos los operarios se enfoquen al mismo fin.

periodo de tiempo exacto en el cual se recabaran los datos.
Disefiar una forma clara y concreta el registro de datos.

P w DR

Obtener los datos de manera consistente y honesta.

La finalidad de esta herramienta, es detectar en forma rapida los sucesos y observar en que
proceso del cilindro presenta retraso.

En las siguientes tablas fueron asignadas las actividades donde se encontré mayor promedio

de valor no agregado

Nombre de la pieza__CAMISA No. De parte AC12043002C

Tiempo (h/min/s)

Operacion Espacio

1 2 3 4 5
Recepcidn de
tubo honeado Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido
de 2.5X2.875"
m ° Montacargas | Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido

Almacén de Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinide | Indefinido
Almacenamiento | redondos ST | e, | et [ s | e

Traslado a

00:07:15 00:06:15 00:08:00 00:07:15 00:07:15
seguetas
Espera Seguetas 12:30:25 08:50:00 07:30:00 14:00:00 12:30:25
Espera CNC 12:00:00 06:00:00 07:00:00 15:00:00 12:00:00
Espera CNC 12:00:00 08:00:00 05:00:00 22:00:00 12:00:00
Espera Cilindros 12:00:00 08:00:00 10:00:00 23:00:00 12:00:00
Espera Cilindros 12:00:00 10:00:00 12:00:00 12:00:00 12:00:00

Tabla 3. Tiempos y movimientos criticos de la camisa del cilindro 1201
Fuente: Elaboracion Propia.
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Nombre de la pieza BUJE No. De parte AC12041506C
.. . Tiempo (h/min/s)
Operacion Espacio
1 2 3 4 5
R ion CRS @1-
ﬁw @ Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido Indefinido
Traslado a almacén | Montacargas Indefinido Indefinido | Indefinido Indefinido Indefinido
. Almacén de Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido
Almacenamiento redondos
Espera Seguetas Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido
Espera Seguetas Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido Indefinido
Espera Taladros 05:19:00 05:17:00 07:11:00 05:14:00 07:19:00
Espera Taladros Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido
Torno
T 07:00:00 08:00:00 11:00:00 07:05:00 03:30:00
Espera convencional
Espera Taladros 13:00:10 13:00:10 02:40:00 00:30:00 01:50:00

Tabla 6. Tiempos y movimientos criticos del buje del cilindro 1201

Fuente: Elaboracién Propia.
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Nombre de la pieza EMBOLO No. De parte_ AC12043005C
- . Tiempo (h/min/s)
Operacion Espacio
1 2 3 4 5

Recepcion de
CRS 1045 @2- Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido
5/8"
Traslado a . . . - -
T Montacargas Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido
almacén

Al n d

i aamacen ae Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido

Almacenamiento | redondos
Espera Seguetas 07:00:00 01:45:00 09:16:00 05:00:30 11:00:00
Espera Seguetas Indefinido | 10:00:00 05:51:00 01:45:00 00:45:00

Torno

T 09:17:00 02:05:00 01:27:00 03:45:00 12:10:00
Espera convencional

Torno 10:00:00
Espera convencional 01:00:00 00:30:00 00:48:00 02:00:00
Espera Taladros 12:00:00 05:45:00 08:15:00 01:49:00 00:45:00
Espera CNC 8 dias 12:00:00 10:30:00 08:45:00 01:50:00

Tabla 7. Tiempos y movimientos criticos del embolo del cilindro 1201
Fuente: Elaboracién Propia.

Periodo 4 y 5: Se observo detalladamente si los operarios encargados del

traslado de material de un operador a otro, se encontraban en constante

movimiento, ya que hubo retrasos por el motivo de no tener material justo a

tiempo.
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Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo

muerto real muerto real
Formacién del cilindro 1201 | 9889 | yppe | 49886 o
R hrs hrs

Tiempo de esperasy traslados | 81:45:42 | 12:00:00 | 102:48:05| 12:00:00

Tabla 8. Tiempos reales y tiempos muertos de la formacién del cilindro 1201
Fuente: Elaboracidn Propia.

En la tabla anterior de muestra el tiempo muerto que afecta la linea de

produccién en el formado del cilindro 1201.

Periodo 6,7 y 8: Se Implementaron equipos de calidad, para dar solucion al
problema que se debia atacar, en el area de cilindros; Los equipos de
calidad estan conformados por supervisores, ingenieros y operarios que se
encentraban en dicha area. El objetivo de los equipos fue que cada persona
que conformo el equipo, aportara puntos de vista y expusiera cOmo
solucionar el proceso en la linea de produccion de cilindro.

5.4 PASO 3: Estudios de tiempos y movimientos.

Se estudiaron los procesos de manera detallada en Tecnomec Agricola,
sobre el ensamble del cilindro , con el fin de identificar las fallas que se
producen en dicho proceso; de esta manera se propuso una mejora en la
realizacion del trabajo, la cual permiti6 la incrementacion de la

productividad y el mejor aprovechamiento de tiempo y recursos.

En esta etapa se analizaron los tiempos y movimientos realizados en el
cilindro 1201 en su proceso de produccion; A continuacién se muestran las
tablas que indican los tiempos y movimientos de las partes del cilindro 1201

en su proceso de produccion.

e
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Mombre de la pieza

Mo. De parte_AC12043002C

Mo e . — .,T:.__’t' > :Ila_mmghfminfsﬁ : _
Operacion Espacio i ¥
Recepcidn de tubo -

1 honeado de Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido
2.5¥2. 875"

2 | fasades Mentacarsas | Indefinide | Indefinido | Indefinide | Indefinide | Indefinide

,

3 Almacén de > . L e L
Almacenamients. | cedordos Indsfinide | Indefinide | Indefinide | Indefinide | Indsfinido
Traslado a o _ g . T j—

4 00:07:15 00:06:15 00:08 00 00:07:15 00:07:15

5 Espera Seguetas 12:30:25 08 :50:00 O7F 3000 14:00:00 12:30:25

& Corte SEsuetas 00:10:35 00:08:45 00:10:45 00:10:35 00:10:35

7 Espera Seguetas 042817 04:28:17 02:28:17 05 20000 04:28:17

8 Traslado a CHC Pagueteria 00:03:15 00:04:45 00:05:30 00:03:15 00:03:15

E) Espera CMC 12 :00 200 060000 07 20000 15:00:00 12:00:00

10 Maguinadao CHC 00:06:55 00:07:30 00:06:00 00:06:55 00:06:55

11 CMC 1200080 08 :00:00 0520000 22:00:00 12:00:00
Traslado a §

12 pagueteriade Pagueteria 00:05:15 006200 00600 0:05:15 00:05:15
cilindros !

13 Espera Cilindros 12:00:00 08 :00:00 10:00:00 23:00:00 12:00:00
Identificar y

14 IMarcar pare jas Cilindros 00:05:15 00:05:15 00:05:15 00:05:15 00:05:15
Tapa buje-Camisa 3
Desmontar las

15 parejas de Tapas Cilindros 00:01:45 00:01:45 00:01:45 0:01:45 o0:01:45
buje-Camisa

16 Espera Cilindros 12:00:00 10:00:00 12:00:00 12:00:00 12:00:00
Iraslado a .

17 Lol Pagueteria 000100 DD01 200 000100 000100 0001200

18 Espera Taladros 02:00:15 01 :00:00 01:30:00 00:30:35 02:00:15

19 Barre nadg Taladros 00:05:15 00:04:25 00:05:25 00:05:15 00:05:15

20 Espera Taladros 023000 01:45:00 01:20:00 00:30:00 02:30:00
Traslado a

21 pagueteriade Pagueteria 000500 005 200 005 000 005200 005500
cilindros

22 Espera Cilindros 12:00:00 11:00:00 | 08:00:00 10:30:45 12:00:00

B82:20:27 5O:53:57 Lo LT 103:22:50 B82:20:27
Total 3 dias 9 2 dias 10 2 dias 6 4 dias 6 3 dias 9
hrs hrs hrs hrs hrs
Tiempo de esperas y traslados B81:45:42 59:21:17 55:08:47 102:48:05 B81:45:42

Tabla®9. Estudicdetiempos y movimientos de la camisa del cilindro 1201

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se muestra los tiempos y movimientos del proceso

de produccién de la camisa del cilindro 1201.
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Nombre de la pieza PIVOTE UNO No. De parte_AC12041502C
No. o ; Tiempo (h/min/s)
Operacion Espacio T > 3 . :
W Indefinido | Indefinida | Indefinido | Indefinido | Indefinido
2 | Traslado a almacén | Montacargas. Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido
3 | Amacenamiento W Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido | Indefinido
4 | Traslado a seguetas 00:01:00 | 0002:00 | 00:01:30 | 00:02:00 | 00:02:27
5 | Espera. 24:00:00 | 0626:00 | 12:00:00 | 08:21:00 | 03:43:00
6 | Corte © | 00:12:06 | 0040:13 | 00:10:25 | 00:11:46 | 00:11:56
7 | Espera Seguetas. 12:00:00 | 0149:00 | 02:15:00 | 12:00:00 | 12:00:00
8 | Traslado a CNC Paqueteria 00:00:50 | 0092:00 | 00:02:45 | 00:01:30 | 00:02:15
9 | Espera CNC 03:00:00 | 0514:00 | 00:30:00 | 01:30:00 | 00:45:00
10 | Maquinado CNC 00:01:30 | 0001:30 | 00:01:30 | 00:01:30 | 00:01:30
11 | Espera r CNC 02:00:00 | 0030:00 | 00:15:00 | 00:06:00 | 00:03:00
12 | Traslado a taladras | Taladtos 000100 | 008200 | 000337 | 00:0130 | 000240
13 | Marcado Taladros 00:09:20 0040:13 | 00:08:45 | 00:09:20 | 00:09:20
14 | Bamrenada Taladros 00:02:50 | 0003:10 | 00:02:20 | 00:02:20 | 00:02:20
15 | Espera Taladros 01:00:00 | 023200 | 01:00:45 | 01:00:50 | 05:19:00
16 | Bamenado de grasera | Taladros | oo:01:50 | 0002:00 | o00:01:50 30 | 00:01:50
17 | Espera Taladros | 03:00:00 | 052300 | 08:51:00 12:00:00
18 | Traslado a machuelos | Paqueteria ) 0002:45 | 00:01:50 2:30 | 00:03:14
19 | Espera Machuelos 00:30:00 | 00:1¢ 00:20:00 | 00:52:00
20 | Machueleado Machuelos  00:00:4¢ 45 | 00:00:45 | 00:00:45
21 | Espera Machuelos 01 00:30:00 | 00:30:00 | 00:30:00
Traslado a
paqueteria de 0002:40 | 00:02:36 | 00:02:54 | 00:02:00
22 | cilindros Paqueteria
23 | Espera Gilindros. 0:00 | 0030:00 | 01:51:00 | 05:28:00
95:04:11 2452:16 | 28:05:38 | 34:30:25 | 35:52:17
Ao, 396 dias | 1.04dias | 1.17dias | 1.44dias | 1.49dias
Tiempo de esperas y traslados 94:35:50 2424:25 | 27:40:03 | 34:03:14 | 35:24:36

Tabla 10. Estudio de tiempos y movimientos del pivote del cilindro 1201
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se muestra los tiempos y movimientos del proceso de

produccion del pivote del cilindro 1201
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Nombre de la pieza VASTAGO DE LEVANTE No. De parte_AC12043004C

Tiempa (h/min/s)
No. Operacion Espacig
1 2 3 4 5
Recepcion de barra
| cromada gL/ indefinido | Indefiido | Indefinido | Indefinido | Indefinido
2 Traslado a almacén Montacargas | Indefinido Indefinide | Indefinido | Indefinido | Indefinido
Almacen d . - 4 - & . -
3 Almacenamiento redondas. ¢ Indefinide Indefipide | Indefinide | Indefinide | Indefinido
4 I ioa ; 00:02:50 00:03:52 00:03:52 00:03:00 00:03:00
5| g Seguetas 00:50:12 01:00:00 | 010000 | o aoo0 | 00:50:00
6 | corte Seguetas 00:05:00 00:06:35 | 00:06:35 | ooocon | 00:05:00
7 E Seguetas 02:57:17 03:45:19 04:30:19 02:00:00 02:00:00
¥ | Trasladoa CNC Paaueteria 00:02:00 | 00:05:00 | 000500 | gy05:00 | 00:03:00
9 £ CNC 07:00:00 03:15:00 01:30:00 04:25:00 02:25:00
10 Maguinad CNC 00:04:25 00:04:25 00:04:25 00:04:25 00:08:25
11 E CNC 01:00:00 04:20:00 12:00:00 02:30:00 01:30:00
Traslado a
12 | pagueteria de Paqueteria, 00:02:00 00:03:00 00:03:00
cilindros 00:03:00 00:03:00
13 Cilindros 12:00:00 12:30:00 | 120000 | oo | 0000
24:03:44 25:13:11 31:23:11 22:45:25 19:03:25
Total
1.00 dias 1.05 dias 1.31 dias 0.95 dias 0.79 dias
Tiempo de esperas y traslados 23:54:19 25:02:11 31:12:11 22:36:00 18:54:00

Tabla 11. Estudio de tiempos vy movimientos delvastago de levante del cilindro 1201
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se muestra los tiempos y movimientos del proceso

de produccién del vastago de levante del cilindro 1201.
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Nombre de |la pieza EMBOLO No. De parte_AC12043005C
No. Qperacion : Tiempao (h/min/s)
Espacia 1 2 3 a 5
Recepcion de
1 | CRS1045@2- Indefinido | Indefinido | Indefinido |Indefinide | Indefinido
5/8“
2 | Tadadaa M i definido |Indefinida | Indefinido
e e Montacargas | Indefinido | Indefinide | Indefinido (Indefinida | Indefinido
3| i) S Indefinido | Indefinido | Indefinide |Indefinide | Indefinido
¢ | Jradladea 00:03:57 | 00:06:15 | 00:08:06 | 000217 | 00:05:35
seguetas
5 | Espera Seguetas 07:00:00 | 01:45:00 | 09:16:00 05:0030 | 11:00:00
& | Corte Seguetas 00:00:48 | 00:00:46 | 00:00:49 00:00:43 | 00:00:50
7 | Espera Sezuetas Indefinido | 10:00:00 | 05:51:00 | 014500 | 00:45:00
Traslado a torno, . 3
¥ | convencional Paqueteria | 00:00:57 | 44.91.00  00:05:00 000100 | 00:00:45
2 - 09:17:00 | 02:05:00 | O 03:45:00 | 12:10:00
Espera canvencional ™
Careado y marca | Jorno 3 {
10 | ge centra convencional] 9079219 | 55.05.15 | 00:02:18 | 000217 | 00:02:17
Jarngo. 00:00
u Espera canvencional n 01:00:00 | 00:30:00 00:4800 | 02:00:00
12 I‘”ll "“‘Io& . Pagueteria | 00:01:13 | 00:02:13 | 00:03:13 | 000413 | 00:05:13
13 | Espera Taladros 12:00:00 | 05:45:00 | 08:15:00 | 01:43:200 | 00:45:00
14 | Barrenado Taladros 00:01:22 | 00:01:03 | 00:00:58 | 000104 | 00:00:58
15 | Espera Taladros 07:47:00 | 00:15:00 | 01:27:00 | 02:1500 | 00:30:00
16 | Jrasladoa CNC | Pagueteria | 00:01:06 | 00:02:06 | 00:05:06 | 000406 | 00:05:06
17 | Espera CNC 2 dias 12:00:00 | 10:30:00 | 08:4500 | 01:50:00
12 | Magquinado CNC 00:01:53 | 00:01:54 | 00:01:53 000153 | 00:01:53
19 | Espera 3 CNC 03:00:00 | 01:30:00 | 00:30:00 | 00:52:00 | 02:46:00
Trasladoa . .
20 | inspeccionpor | Pagueteria | 00:00:30 | 00:00:56 | 00:00:45 00:00:53 | 00:00:56
calidad ~<
Inspeccion i
21 [ Ecpera calidad 02:00:00 | 54:40:00 | 03:15:00 | 0035000 | 00:26:00
Inspeccion de Inspeccion -
22 | Colidad calidad 00:01:17 | 50.01:32 | 00:01:53 | 000112 | 00:01:02
o 243:29:59 | 36:29:55 | 41:44:16 26:19:11 | 32:55:17
10.1S5dias| 1.52dias | 1.74dias | 1.10dias | 1.37 dias
Tiempo de esperasy traslados 243:22:20 | 26:22:25 | 35:45:25 2426:556 | 32:03:17

Tabla 12. Estudio de tiempos y movimientos del embolo del cilindro 1201
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se muestra los tiempos y movimientos del proceso

de produccién del embolo del cilindro 1201
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Nombre de |a pieza TAPA BUJE No. De parte__ AC17771506C
=
o g Tiempa (h/min/s
No. Operacion Espacio 1 7 3 ) 2 3
R fore e Indefinido | Indefinido| Indefinido. | Indefinide | Indefinido
2 | Trasladoa almacén | Maontacargas Indefinido | Indefinido| Indefinido | Indefinide | Indefinido
Almacgn de { A : R 5
R [Tt Bt Indefinido | Indefinido| Indefinide | Indefinida | Indefinido
4 | Traslade a seguetas 00:01:21 | 00:05:48 | 00:04:56 000326 | 00:01:50
5 | Espera Seguetas 00:23:17 | 01:26:00 | 00:30:16 054500 | 02:15:00
& | Corte Seguetas 00:09:05 | 00:08:30 | 00:11:05 | 000945 | 00:13:23
7 | Espera Seguetas 04:47:00 | 05:57:00 | 10:12:00 [\ 12:0000 | 08:36:00
Traslado a torno " y . y -
I o Pl Pagueteria 00:35:00 | 00:01:00 | 00:01:29 000135 | 00:01:50
Torng . )
3 . 03:00:00 | 02:28:00 | 13:00:00 003000 | 01:47:00
Espera convencional -
Careadoymarcade | JTorng : 5 p 5
10 [ kit 00:02:25 | 00:02:25 | 00:03:36 0002:10 | 00:02:25
0| e o 04:00:00 | 00:30:00 | 03:28:00 064300 | 01:15:00
12 | Traslado ataladros | Paqueteria 00:00:35 00:00:50 | 00:01:51 000238 | 00:00:45
13 | Espera Taladros 05:00:00 | 02:50:00 | 00:30:00 004500 | 12:00:00
14 | Bamenado Taladros 00:04:34 | 00:04:34 | 00:05:26 000348 | 00:04:36
15 | Espera Taladrps 02:00:00 | 03:56:00 | 04:00:24 011700 | 00:30:00
16 | Jrasladoa CNC Pagqueteria 00:01:20 | 00:01:20 | 00:01:20 000120 | 00:01:20
17 | Espera CNC L 12:00:00 | 12:00:00 | 12:00:00 120000 | 12:00:00
18 | Maguinado. e | 00:46:32 | 00:16:32 | 00:16:32 00:1632 | 00:16:32
19 | Espera CNC | 00:30:00 | 04:08:00 | 02:06:00 004500 | 06:27:00
Transparte a s ey, | ;
20 [T Pagueteria 00:00:35 | 00:01:15 | 00:59:00 000105 | 00:02:09
Brazo, .
L o D W 00:01:00 | 00:01:00 | 00:01:00 000100 | 00:01:00
22 | Espera Machuelos 00:30:00 | 00:15:56 | 00:45:37 00:1024 | 00:05:00
] I;T,S‘l,:‘: 3UDSR-POT | paueteria 00:00:55 | 00:00:55 | 00:00:55 000055 | 00:00:55
24 | Espera Insp. calidad 01:00:00 | 03:03:00 | 01:38:00 003000 | 00:15:00
25 | Insp. de calidad. Insp. calidad. 00:02:00 | 00:06:56 | 00:02:48 000348 | 00:02:06
N 38:57:39 | 45:55:32 | 59:34:55 474544 | 49:30:47
1.62dias | 1.91dias | 2.88dias | 1.99dias | 2.06dias

Tabla 13. Estudio de tiempos y movimientos de |a tapa buje del cilindro 1201
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se muestra los tiempos y movimientos del proceso de

produccion de la tapa buje del cilindro 1201.
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Mombre de |a pieza BUJE MNo. De parte__ AC12041506C
. . Liempo. [hfmings
Na. Operacion Espacio 1 3 gf K] 2 z
Receprign CRS @1- . - . - -
1 34" 9 Indefinide | Indefinide | Indefinide | Indefinide | Indefinido
2 | Traslado a almacen | Montacargas Indefinido. | Indefinidn | Indefinido | Indefinide | Indefinido
Almacen de A : 1 - .
3 Almacenamienta redondas Indefinido | Indefinide | Indefinide | Indefinide | Indefinido
4 Traslado a seguetas 00:05:32 00:04:34 00:05:22 00:05:17 00:05:23
5 E 5 Finid Indefinih efinid Fini o
[ Corte SeEuetas 00:00:56 00:00:36 00:00:32 000033 00:00:33
8 Traslado a taladros Paqueteria 00:01:27 00:01:17 00:02:10 000132 00:01:47
3 | Espera Taladros 05:19:00 05:17:00 07:11:00 05:14:00 07:19:00
10 | Barrenada vertical Taladros 00:02:28 00:02:37 00:03:01 00:02:54 00:03:07
11 | Espera Taladros Indefinido. | Indefinidn | Indefinido. | Indefinido | Indefinido
Traslado a torno 1 ] e , P
12 . p 00:02:19 00:02:29 00:02:26 00:03:14 00:03:11
13 E p 03:14:00 06:12:00 02:19:00 07:11:00 05:14:00
14 Trcog, , 00:02:00 00:02:00 00:02:30 00:02:30 00:03:00
Careado canvencional
15 B - 07:00:00 08:00:00 11:00:00 07:05:00 03:30:00
16 | Traslado a taladros | Pagueteria 00:03:21 00:02:51 00:03:21 000330 00:04:21
17 | Espera Taladros 03:00:00 032:00:00 01:50:00 02:40:00 001:25:00
12 | Barrenado horizontal | Taladros 00:06:00 00:04:00 00:05:00 00:05:00 00:05:00
19 | Espera Taladros 13:00:10 13:00:10 02:40:00 00:30:00 01:50:00
Traslado a : . . 3.
0 ! p . 00:01:50 00:01:50 00:02:30 12402:00 00:03:05
21 | Espera Machuelas 00:30:00 00:20:00 00:20:00 00:15:50 00:05:00
22 | Machueleado Machuelos 00:02:14 00:02:03 00:02:25 00402:14 00:02:31
23 | Espera Machuglos 02:12:00
el . ) . ini ini ini ini ini
Wospeccidn calidad Paqueteria Indefinida | Indefinide | Indefinida | Indefinide | Indefinide
Total A4:48:46 16:43:16 :05:58 15:41:01 2:51:05

Tabla14. Estudio detiempos y movimientos del buje del cilindro 1201

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se muestra los tiempos y movimientos del proceso de

produccion del buje del cilindro 1201.
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5.5 PASO 4: Registrar datos relativos.

Se registraron los datos del estudio de tiempos y movimientos en la hoja de
registro para tener el punto exacto donde no agrega valor, facilitando la
labor del analista, obteniendo mayor precision, velocidad de aplicacion y
resultados mas confiables, comprensibles y rapidos. Logrando perfeccionar
estas técnicas de tal forma que se llegue a prescindir por completo del

trabajo de un analista.

ol e T ww | wmn

1 Recepcion de tubo hpneadg de 2 GR2 875" Indefinida Indefinida
2 Traslado = zlmacén Maontacargss 1 1 min
3 Almacenamisma Almacen de ndafinide ndsfinida
4 Trasladg = s2gustas Almacsn de 7.35 min 1 min
5 Espera SREUELAS 12 hrs 24 hrs
b Corte SeEUEtEs 10.98 12 min
7 Espers Segugtas 4:28:17 12 hrs
8 Trasladg a CHC Pagueteria 5 min E min
g Esperz CHC 24 hrs 3 hrs
10 Maguinado CNC 7.97 15
11 Espera CHC 1 dia 2 hrs
12 Traslado = paqueteria de cilindros Paousteria 1 dia 1 min
13 Espera Cilindras 24 hrs 9 min
14 m:arvmararpare}asTapahqu- Ciling £ min 3E
15 Desmontar las parejas de Tapas buje-Camisa | Cilindros 5 min 1 hrs
16 Espera Cilindros 12 hrs 125
17 Traslada = 1aladros Pagusteria 1 min 3 hrs
18 Espers Talzdros 2 hrs 1 min
13 Barranado Taladros 15 1hrs
20 Espers Taladrgs 12 hrs 45 =g
21 Traslado a paqueteria de cilindros Pagueteria 5 min 0.5 hrs
iz Espara Lilindros 45 hrs 48 hrs

Tabla 15. Registro de tiempos v movimientos criticos del proceso de cilindros
Fuente: Elaboracian Propia.

En la imagen anterior se muestra los datos mas criticos registrados de la
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toma de los tiempos y movimientos del cilindro.

5.6 PASO 5: Examinar datos registrados.

Al momento de examinar los datos resulto un problema grave en el proceso
de produccion del cilindro, ya que tarda un tiempo aproximado en su
proceso de producciéon de 5 dias, cuando realmente el tiempo estimado es

de 10 horas de trabajo, siendo asi una jornada laboral.

Las consecuencias mas severas que resaltod este problema fueron las siguientes:

A) Desperdicio excesivo de tiempo
D) Disminucién de velocidad en su fluido en su transporte
G) Falta de responsabilidad del supervisor del area de cilindros.

PASQO: Seleccionar tiempo critico donde no agrega valor.

Se selecciond el tiempo critico donde se encontro la raiz del problema. El
proceso del cilindro debe tener un tiempo estandar de un turno de 10 horas
en su elaboracién, y al momento del impacto, los resultados que se
adquirieron no fueron confortables, ya que su proceso fue de una duracién

de 48 horas tiempo estandar.

Desperdicios inconfortables donde no agrega valor.

a) Tiempo de Espera: pérdida de tiempo por labores de reparaciones o
mantenimientos

b) Transporte: el material no entregado en tiempo y forma.

c) Defectos/ rechazos: productos que no reunen las condiciones
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Optimas de calidad importante pérdida de tiempo

d) Almacén: Tiempo muerto en almacén de redondos y almacén de producto
terminado

Esta es la razén por la que la empresa no era puntual con sus clientes, y
estaba generando la mayor parte de retrasos en los pedidos.

5.6.1 PASO 1: Observacion del proceso

En la observacion del proceso se encontraron opciones de reduccion de
tiempo en la formacion del cilindro1201, de esta manera, solo se tomaron
en cuenta algunas alternativas de su proceso.

La alternativa que se tomé en cuenta y favorecio el proceso de produccion

del cilindro se muestra de la siguiente manera.

Eig.6.. Croquis del Proceso de la formacidon de cilindros con reduccion de movimientos innecesarios
FUEMNTE: Elaboracion propia
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En la figura anterior se puede apreciar el proceso que se llevé acabo para
la reduccion de tiempos y movimientos del cilindro 1201.

Se destacaron las partes criticas seleccionadas con el color amarillo, donde
se muestra que ambas maquinas pueden hacer el mismo proceso sin la
necesidad de movimiento; justo asi se redujo tiempos muertos y actividades

innecesarias que no agregan ningun valor.

5.6.2 PASO 2: Serie de actividades concretas y definidas.

La serie de actividades definidas de la formacién del cilindro se
implementaron constantemente, ya que anteriormente no se llevaban a

cabo dichas series de actividades para la reduccion de tiempos muertos.
Las actividades que se implementaron son las siguientes.

Periodo 1: se capacito a los operadores en el mantenimiento preventivo de
la maquina en la que laboran, con finalidad de que todo operario conozca el

funcionamiento interno tanto como externo de dicha maquina

Periodo 2 y 3: Se implement6 una nueva metodologia de las hojas
viajeras, ya que en ocasiones dichas hojas se extraviaban al momento de
su trasporte, y no llegaban a su destino final, ocasionando asi un cuello de
botella, y retrabajos en las piezas del cilindro por actividades mal
estructuradas.

La metodologia consta de que el operario encargado de transporte de
materiales, debe estar circulando la hoja en el momento de la entrega de
todo material; asi mismo debe observar si el nimero de piezas es exacto, Si
se encuentran en buenas condiciones, si es la maquina correspondiente, si
concuerda la operacion realizada y si el nombre del operador, asi como

fecha son correctas, aceptar el material y hoja viajera, en caso de que no lo
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sea, levantar un acta administrativa donde redacte dicho problema.

s vera |

BREVE DESCRIPCION DE LA OPERACION MAQUINAEQUIPO
Cuerda en la parte posterior de la tapa buje =~ Machuelos
Barreno izquierdo

Tabla 16. Descripcion concreta de |a hoja viajera del proceso de cilindros
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se presentd la frecuencia de toda actividad en constante

orden, con el fin de comprobar si se han recabado los datos solicitados.

Periodo4y5

Los operarios encargados del traslado de material de un operador a otro,
no fueron constantes en sus movimientos, ya que esperaban a que los
operarios encargados de las maquinas tuviesen su mesa llena de trabajo,
para asi poder retirarles el material y no ir dando doble vuelta. Si dicho
operador tardaba 10 horas en llenar a su mesa, el operador encargado de
trasporte de material no trabajaba constantemente en esas 10 horas de
trabajo.

Por dicha razén habia constantemente retrasos en la entrega de material, y
para eliminar este problema, se implementé una mejora con dicho
empleado siendo asi la siguiente:

El empleado encargado de transportar materiales debe de presentarse
cada hora a retirar el material acumulado, en caso de no hacerlo el operario
encargado de esa magquina debe levantar una orden administrativa por

tener exceso de material en su acta de trabajo.

42




Periodo 6,7 y 8: Los equipos de calidad favorecieron a las mejoras
continuas de todo proceso, ya que todo operador, supervisor, ingeniero y
gerente caminaban hacia la misma meta, la reduccion de tiempos y
movimientos innecesarios. Cada integrante del equipo aportaba puntos de
vista de donde se encontraba el tiempo donde no agrega valor al proceso
del cilindro 1201.

Y siendo asi se logro atacar el problema de raiz, con exposiciones y
reduciendo tiempos innecesarios. Dichas exposiciones se presentan cada

mes para atacar el problema de raiz antes de que este se desarrolle.

Esta metodologia se basd para que todo operario tuviese aportaciones y

punto de vista en Tecnomec, y asi lograr todos ir por el mismo objetivo

En la imagen anterior se plasmaron las exposiciones de los equipos de
calidad para las mejoras continuas.

5.6.3 PASO 3: Mejoras de estudios de tiempos y movimientos.

Al estudiar los procesos de manera detallada en Tecnomec Agricola, sobre

el ensamble del cilindro, se investigd sobre una metodologia que diera
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tiempos exactos y no estar constantemente en toma de tiempos vy

movimientos.

Los resultados que a continuacién se presentan fueron corroborados con el
programa computacional Multimedia Video Task ™ (MVTA™), el cual

automatiza los estudios de tiempos y movimientos.

Este programa fue utilizado después de haber implementado las mejoras
constantes de dicho problema en la formacion del cilindro 1201.

Los resultados fueron sustentados con dicho programa e implementando
porque se llevd un amplio tiempo en el estudio de tiempos y movimientos
del cilindro, y al momento de implementar esta nueva mejora ya no fue
necesario estar paso a paso tras las piezas del cilindro, ya que este hizo el

trabajo completo, y resalto en donde se encontraban demoras del producto.

X Urwversaty of Wiscommin - Madinon  Mullwnedia Viden Task Analysis ORISR - . 100 x)
Fle Cata Wrndows e
T m—
Cranen Frame Tovw Scale
coooso0  [GEE - Chtsen Viokom 52873 Segees

A A "N A
n WA AN A
(3 Wk ol v WA
P i “'u\'
/
al A / \
VYV J \ 2
/ \ :/

/ \ L,

Oharned Descretion [ 71 =]
Moune Frame  0OOOOBTY Mose Ve S3I615 e Scde I'cn jm Vel f—') e
g o
Flecerd: Frwms  GO00US00 Zoom| 15 Sec -I
N | e e
l
rwﬂwwm - S S I e [

T —
Frerer TSI I

-y |
i | jc

a0

|1

Fuente: Ing. Fernando Nava G.
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En la imagen podemos apreciar como el programa computacional
Multimedia Video Task ™ (MVTA™) automatiza los estudios de tiempos y
de movimiento asi como el analisis ergonémico de actividades.

Se baso en este sistema porque es exacto en sus estudios, y puede ser
utilizado por los ingenieros industriales, ergonomistas, operarios y otros; se
incluyen muestreo de actividades, analisis del acontecimiento, analisis de
puesto de trabajo detallado, andlisis postural, identificacion del factor de
riesgo, andlisis de la tarea, cuantificacion de la repeticion \y de la duracion,
estudio de tiempo y de movimiento

5.6.4 PASO 4y 5: Registro de datos relativos y examinar datos
registrados.

Al momento de registrar y examinar los datos utilizando el Programa
computacional Multimedia Video Task ™ (MVTA™) dio un resultado
confortable, ya que se implement6 las mejoras anteriores; se redujo el

proceso del cilindro de 5 dias a 93.39 min en su proceso de produccion.
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Mombre dela pieza CILINDRO DE LEVANTE 1201 Mo. De parte_AC 12043004

Tabla 17. Estudic d= tiempos ¥ movimientos del cilindro 1201 de levante

Tiempo [himin/s)

No. Cperacian. Espacio
Fulido y Tavado de

00:00:35 | 000033 | 00:00:32 00:00:3Z | D0:D0:34

tapa buje
1 Secado detapa buje 00:02:00 | 000200 | 00:02:00 | D0cDZ | 00c0Z:00
f Lavado de émholo 00:00:12 | 00:00:12 | 000011 0000 1D | 000011
4 Eecado de émbaolo 00:02:00 | 000500 | 000500 | 000500 | 000500
Marcado del periodo
3 enla tapade la 00:00:30 | 000035 | 000033 | D0cDD:4D | D034
Camisa
Comprobacion de
g ensamble tapa buje- 00:00:A0 | 00:00:12 | 00000 | DOcDOCAD | 0DcDD: 11

vastago [sin sellos)
Colocacion de sellos
T ¥ empagues a tapa 00:00:25 | 00024 | O0:00:25 | D0C0D:ZE | D0c00:Z4
buje

anln{:a{:mn de O-ring
en la espiga
Comprobacion de

0:00:05 | 000006 | 0000005 00007 | 00006

9 ensamble embolo- 000004 | 000004 | 000005 D000 | 000004
vastago .
q0 | Cojocaciondeguiz | Glindres T T 002 | 00.00:01 | 00:00:01 | 00:00:01

al émbaolo

Comprobacion de
entrada del émbolo

11 oon guia, en la 00007 | 00T | 0000006 00007 | 00007
CAmisA
Colocacion de sellos
12 | bidireccional al 000014 | 14 | 000013 A4 | D013
embaolo
12 | Colocacion y apriete 000014 | A4S | 000046 | DOcDD:i4 | DOc0D:i4
detuerca gripco
Lubricacion de tapa nn. = : M- M-
14 buje y émbolo 00:00:03 | 00:00:02 | 000002 | 00:00:03 | 00:00:02
Ensamble de vastapo . E, il | . .
1% | con camisa 00:00:27 | 00:00:26 | 00:00:26 | 000027 | 000023
18 | Apriete de tapa buje 00:00:26 | 00:00:26 | 00:00:25 | 000026 | 000026
Colocacion de codos - . - M- e
17 | an puertos 00:00:28 | 00:00:25 | 00:00:26 | 00:00:29 | 000030
18 Prueha de fugas, 000714 | 00:04:31 00545 000430 | 00725
Total acumulado (138 e & 01834 0:19:43 300 155 b
Tiempo total 93.39 min

Fuente: Elsboracion Propia.

En la tabla anterior se muestra los tiempos y movimientos del proceso del
cilindro de levante 1201 donde se implementaron las mejoras destacadas,
utilizando el Programa computacional Multimedia Video Task ™ (MVTA™)

para obtener resultados exactos en su proceso de produccion.

Ademas permitié identificar acontecimientos reciprocamente importantes en
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los tiempos ya que con el uso de los puntos de desempate que existen
durante todo el proceso (identificando el comienzo y el final de un
acontecimiento), analizo en cualquier velocidad y secuencia de tiempo real,
movimiento rapido y retardado, o cuadro por cuadro en direccion
adelantada y reversa. El MVTA™ proporciona el estudio de tiempo y
cuantifica la frecuencia de ocurrencia de cada acontecimiento asi como el

andlisis de la postura y movimiento.

Una caracteristica de gran alcance del sistema MVTA™ es la interaccién
que permite tener para registrar cada uno de los movimientos, asi como el

tiempo que utiliza para cada uno de éstos.
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Resultados

Los resultados que a continuacion se presentan estdn dados en 5 pasos y
constan de 4 incisos. En la figura siguiente de nombran cada uno de los
pasos mejorados en la fabricacion del cilindro 1201.

Fig. 5. Hepresentacion de los resultados de la grafica de los pasos en la metodologia.
Fuente: Elaboracion propia

En la imagen se puede apreciar de manera llamativa los pasos que se
siguieron en la metodologia para llevar a cabo la solucién del problema.
Generando un panorama amplio y atractivo al momento de visualizar los

pasos de la metodologia.

A continuacién se presentan los resultados asertivos sobre la reduccion de

tiempos muertos y/o cuellos de botella del cilindro 1201 de cargadora.
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Tercer mes cuarto mes Quinto mes Sexto mes
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Real/ Real/ Real/ Real/
muerto f muerto . muerto . muerto .
aproximado aproximado aproximado aproximado
- No 12 hrs No 12 hrs
Formacion del 14 horas 3
cilindro 1201 12 hrs 12 hrs
Tiempo de . Menor a . Menor a
Sin espera Sin espera
esperas y 10 hrs 12 hrs 2 horas 10 hrs 12 hrs 9hrs 12 hrs 8hrs
traslados
Meses donde Primer mes Primer mes implementado |Primer mes implementado Primer mes
se implementé implementado el método el método el método implementado el método
la mejora

El proceso de produccion del cilindro 1201 de la cargadora en el primer mes de
produccion fue de 81 hrs, 45 min, 42 seg correspondiente a 3 dias, en el
segundo mes su tiempo estimado fue de 102 hrs, 48 min, 05 seg
correspondientes a 4 dias en su proceso de produccién. Conforme se iba
implementado la metodologia mes a mes, fue reduciendo sus tiempos muertos

y movimientos innecesarios.

6.1. En el primer mes que se implementd la mejora el cilindro 1201 tuvo un

proceso de produccion de 12 hrs exactas, de inicio a fin.

6.2. En el segundo mes el proceso de produccion del cilindro 1201 fue de 10

hrs, menor al tiempo estimado.

6.3. En el tercer mes de su proceso tuvo una reduccién menor, ya que el

cilindro tuvo un tiempo favorable de 9 horas de inicio a fin.

6.4. En el cuarto la formacién de este fue de 8 hrs en su proceso, dando asi un

resultado satisfaccion 100%.
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7. Conclusiones

o Se implementd una serie de tiempos y movimientos que ayudaron a
describir, explicar, predecir y controlar aquellos procesos que de
alguna manera se presentan en el tiempo, si bien hay que recordar
que la observacion se da de manera ordenada en el tiempo por lo
gue su aplicacion se refleja de manera concreta en diferentes areas,
ayudando a pronosticar eventos futuros o a tomar decisiones

importantes de diferentes tipos.

o Se hizo un cambio de paradigmas, terminando con las creencias
acerca de la imposibilidad de disminuir radicalmente los tiempos de
preparacion.

o Se cambié la manera de pensar y trabajar de los directivos y
profesionales acerca de las técnicas y medios para el andlisis y
mejora de los procedimientos. Se debe dejar de estar pendiente de

métodos ya construidos, para pasar a crear sus propios métodos.

o Se dio importancia a la clave a la reduccion de los tiempos, tanto de
preparacién, cdmo de proceso global de la operacién productiva,
dado sus notorios efectos sobre la productividad, costos,
cumplimiento de plazos y niveles de satisfaccion. Por ésta razon se

constituye su tratamiento en una cuestion de caracter estratégico.

o La utilizacion de aplicaciones de nuevas metodologias y la
combinaciéon con el trabajo facilito y permiti6 al analista revisar
detalladamente el niamero de veces que lo requiera el trabajo
observado, de tal forma que las mejoras potenciales puedan ser
encontradas agregando en algunos casos el aspecto ergonémico

para el excito de dicha empresa, se recomienda para futuras
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investigaciones llevar a cabo comparaciones con otras técnicas de

toma de tiempos mas avanzadas.

Gracias a este proyecto que fue implantado en Tecnomec, se logré
un favorable resultado, ya que habia retrasos que perjudicaban dicha
empresa en el proceso de la elaboracién del cilindro.

Series of time and motion helped to describe, explain, predict and
control processes that somehow have been implemented over time,
but remember that the observation is given in an orderly manner over
time so your application is reflected concretely in different areas,
helping to predict future or making important decisions from different

events.

Se hizo un cambio de paradigmas, terminando con las creencias
acerca de la imposibilidad de disminuir radicalmente los tiempos de
preparacion.

The thinking and work of managers and professionals about the
techniques and means for analyzing and improving procedures
changed. They should stop being aware of methods already built, to

move to create their own methods.

Se dio importancia a la clave a la reduccion de los tiempos, tanto de
preparacion, como de proceso global de la operacién productiva,
dado sus notorios efectos sobre la productividad, costos,
cumplimiento de plazos y niveles de satisfaccion. Por ésta razén se

constituye su tratamiento en una cuestion de caracter estratégico.
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o The use of applications of new methodologies and combining work
facilitated and allowed the analyst to review in detail the number of
times required for the observed work, so that potential improvements
can be found by adding in some instances the ergonomic aspect for
excited that company, it is recommended for future research to
conduct comparisons with other techniques of making more

advanced times.

o Thanks to this project that was implemented in Tecnomec, gave a
favorable outcome as we had harmed the company delays in the
process of developing the cylinder.
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Programa de actividades Cronograma de actividades
e

Actividad

Analisis del proceso actual de la empresa en los procedimienios
de calidad especificamente en elarea de fabricacion delcilindro
1201 Abonadora cargadora de fertilizantes 1201.

Capacitacion de calidad sobre el armado de cilindros 1201 de
Abonadora cargadora.

Interpretacion de planos de la abonadora cargadora de
fertilizantes 1201.

Buscar informacionconfiable por diferente s medios yen el
misma sistema de posicicnamiento global de laempresa.

Toma de tiempos de tapa bujey embolo (cronometro), a los
operarios en el area de maguinados para el proceso del cilindro
de Abonadora cargadora de ferfilizantes 1204,

Toma de fiempos (micrometro) de lavado de piezs tapa bujey
embolo para €l ensamble de cilindros de la Abonadora
cargadora 1201.

Toma de tiempos de bancos de pruebas (cronometro) del
cilindro de abonadoma cargadora 1201,

Toma de iempos de ensamble de cilindro (micrometro) del
cilindro de la abonadora cargadora 1209.

Toma de tiempos de seguetas (micrometro) de |a tapa bujey
embolo del cilindro de la Abonadora cargadorm 1201,

Toma de tiempos y movimientos de |la Instalacion de ensamble
de cilindros de abonadora cargadora de fertilizante 1201
Buscary analizar las diversas alternativas de reduccion de
tiempos y movimientos del procesos del cilindro de la
abonadora cargadora 1201.

Avanzar en la redaccion del proyecto. Dar seguimiento con la
redaccion y correcciones hechas por el asesor intemo a los
avances del proyecto.

Dar a conocer la informacion obtenida al asesor extemo.
Mostrar los resultados de los datos cbienidos.

Dar a conocer la informacion obtenida alasesor Interno. Mostar
los resultados de los datos cbienidos mediante una
presentaciony realizarlas obsemnvaciones yo correcciones
hechas por el asesor.

Documentar la informacion procesada. Una vezgue el asesor
externo de el visto bueno a los resultados, empezar a incluirlos
en el informe técnico que se presentara en el Tecnologico.

Presentaciondel informe tecnicofinal. Enviar el documento en
formato PDF a la persona encargada de recibirlos enel
Tecnologico enlafechay horario establecido.
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