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Resumen

ALUMINIOS Y VIDRIOS ESTRUCTURALES S.A.S. es una empresa dedicada al sector
metalmecénico en la ciudad de Bogota Colombia, algunos de los productos de la empresa son los
herrajes arquitectonicos para construccion de estructuras en acero y aluminio. Esta empresa
presenta en la actualidad un indice de productividad bajo y debido a la llegada de otros mercados
internacionales que ofrecen el mismo producto a menor precio ha dejado de ser competitiva. El
objeto de este proyecto de investigacion es seleccionar uno de sus productos mas afectados el cual
se denomina sistema deslizante para divisiones de bafio y determinar como el estudio de tiempos
y movimientos y el disefio y redistribucion de la planta en las actividades de produccion nos ayuda
a mejorar la productividad de los procesos productivos de fabricacion de dicho producto. A través
de herramientas de ingenieria se logran determinar métodos, tiempos y movimientos en los que se
recurre en el proceso de fabricacion del producto final, adicionalmente se identifican actividades
criticas y se procede a elaborar una propuesta en la modificacion del proceso de fabricacion, en la
implementacion de maquinaria adicional y en el disefio y redistribucion de la planta, permitiendo
asi una reduccion de tiempos de fabricacion y costos por traslados en relacion de carga entre nodos.

Palabras clave: productividad, disefio y redistribucion de planta, métodos, tiempos y

movimientos, produccion, relacion de carga.
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Introduccion

La presente investigacion se genera a partir de la necesidad de la empresa ALUMINIOS Y
VIDRIOS ESTRUCTURALES S.A.S. por incrementar la productividad en los procesos de
fabricacion de sus productos, de acuerdo con esto se realiza un estudio de tiempos y movimientos
para identificar actividades innecesarias dentro del proceso de produccién. Para ello se propone el
estudio y analisis de un producto en particular el cual serd objeto de evaluacion durante todo su
proceso de transformacion desde materia prima, hasta producto terminado y el cual se denomina
sistema deslizante para divisiones de bafio.

Teniendo en cuenta, que los demés productos fabricados por la empresa incurren en el mismo
proceso productivo y su variante es el disefio, podriamos considerar la distribucion de la maquinaria
empleada y el disefio de la planta como objeto de mejora y asi poder eliminar movimientos
innecesarios y reducir los tiempos y costos en desplazamientos del producto de un nodo a otro.
Adicionalmente, analizar el proceso en cada estacion de trabajo, la manera como el operario realiza
la actividad y verificar que las actividades se ejecutan de la mejor manera.

Considerando factores de riesgo, garantizando la seguridad del operario, pero haciendo la
actividad mas eficiente. Podriamos lograr una mejora considerable en la productividad de la
empresa. A través de métodos de ingenieria para analisis y mejora tales como estudio de tiempos
y movimientos, modificaciones a los procesos actuales de fabricacion y disefio y redistribucion de
planta. Esta investigacion se realiza con el proposito de mejorar la forma de fabricar el producto,
optimizar tiempos y hacer a los operarios mas eficientes al momento de desarrollar cada actividad.

Basandonos en esta necesidad identificamos el problema como la baja productividad en los
procesos de fabricacion de los sistemas deslizantes para divisiones de bafio y a través de una
investigacion de tipo cuantitativa, se procede a realizar el estudio por medio del método de
observacion experimental. Recolectando de esta manera datos y métodos presentes en el desarrollo
de las actividades de fabricacion para su posterior documentacion, analisis y de acuerdo con la
informacion obtenida desarrollar una propuesta de mejora que permita incrementar la

productividad de la empresa en el area de fabricacion del producto objeto de estudio.



1.Identificacion del problema

1.1 Antecedentes del problema

La fabricacion de herrajes y accesorios arquitectonicos para la instalacion de estructuras en
aluminio y vidrio a nivel mundial estd siendo dominada por paises con indices altos en
productividad como lo es china. Que al ser un pais industrializado ofrece una amplia oferta en la
fabricacion de este tipo de productos, exportando a diferentes paises a precios muy accesibles, la
clave de ello es su produccion en masa y cantidad, lo que permite elevar sus indices productivos,
reducir costos, tiempos y elevar su rentabilidad.

Segun BBC News mundo (2020), en su articulo acerca de la economia china indic6 que el
gobierno chino, report6 para el mes de octubre del afio 2020 un incremento en su productividad del
4,9% entre julio y septiembre respecto al afio anterior para los mismos meses, este incremento los
coloca como la segunda economia mas grande a nivel mundial. mientras que la tasa de produccion
industrial tiene un crecimiento del 5,8% (pp. 1-2).

Paises como Estados Unidos consideran que el empleo de métodos que ayuden a hacer la
empresa mas eficiente, y productiva es un factor esencial para alcanzar una alta rentabilidad en
todos sus procesos. En la actualidad, Estados Unidos es un pais que sigue siendo uno de los mas
productivos, gracias a la adopcion e implementacion de métodos e indicadores que gestionan las
areas empresariales que involucran el factor productivo de la organizacion.

Seguin THOMSON REUTERS DATASTREAM (2020), el pais para el cuarto trimestre del afio
2020 la productividad tuvo un valor de 111,09% demostrando una caida versus el tercer trimestre
del mismo afio, la cual se vio reflejada en 112,48% segun el area de economia internacional, esta
productividad se toma a partir de la produccion por hora de todas las personas del sector
empresarial y no agricola. a pesar de tener un declive del 1,39% la productividad de estados unidos
sigue siendo una de las mas altas (pp. 1-2).

Seglin publicaciones Semana (2021), en su articulo titulado: Estos son los principales problemas
de productividad de las empresas. Un andlisis realizado por el programa de transformacion
productiva (PTP). A nivel nacional se presenta un fenémeno el cual se evidencia en que a falta de
estandarizacion y sistematizacion industrial los indices productivos pueden no ser tan competitivos
respecto a los otros paises. generalmente en las pequefias y medianas empresas no se suelen aplicar
métodos que ayuden a mejorar indicadores como lo son la productividad y por consiguiente la

rentabilidad no es la mas favorable para las organizaciones industriales (pp.1-2).
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En los ultimos tiempos el sector metalmecanico se ha visto afectado por las importaciones de
productos de origen chino. dichos productos llegan al pais a unos precios muy bajos y para las
empresas nacionales cada vez es mas dificil competir contra ellos. A raiz de esta situacion las
empresas nacionales se han visto envueltas en una problematica que obliga a los empresarios a
pensar en métodos que mejoren su productividad, asi mismo su rentabilidad y lograr ser
competitivos con los productos que llegan al pais bajo la modalidad de importacién.

En la empresa ALUMINIOS Y VIDRIOS ESTRUCTURALES S.A.S. se genera la necesidad
de incrementar la productividad para lograr que los productos y servicios ofertados por la empresa
sean competitivos, respecto a la competencia y mercados que se abren con la llegada de productos
importados de otros paises. de esta manera poder generar una mayor rentabilidad optimizando el
uso de los recursos disponibles.

En el analisis de los indicadores de productividad del estado actual de la empresa, encontramos
la productividad por producto en un 66% teniendo en cuenta los recursos de tiempo utilizados en
la ejecucion de las actividades que lo componen, el tiempo que conlleva el desarrollo de la
ejecucion de las actividades de fabricacion es de 90 minutos los cuales son 1,5 horas. Teniendo
esto en cuenta y considerando que diariamente se tiene un recurso de tiempo disponible de 16 horas
la productividad diaria sera de 62%.

Basandonos en el andlisis de los indicadores de productividad se evidencia un problema de baja
productividad respecto a los recursos utilizados en la fabricacion de los sistemas deslizantes para
divisiones de bafio y las unidades que se producen, siendo la productividad el inico camino para
que la empresa pueda crecer y ser competitiva respecto con los otros mercados que se abren en el

pais con la llegada de productos bajo la modalidad de importacion y de origen chino.

1.2 Descripcion del problema

Aprovechando los recursos disponibles dentro la organizacion, la empresa decide lanzar la
produccion de sus accesorios al mercado, teniendo inicialmente éxito ya que el disefio y la calidad
de los productos son buenos y tienen buena acogida por sus clientes finales. Pero la competencia
extranjera cre6 la necesidad de mejorar la productividad en sus procesos productivos. De acuerdo
con lo anterior a continuacion se presenta un diagrama causa efecto para analizar las causas, los
efectos presentes en el proceso productivo y asi mismo determinar el problema principal para el

desarrollo de este estudio de investigacion.



1.2.1 Diagrama causa efecto.
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Se logra evidenciar que esta empresa tiene varias falencias, en especial que tienen una
planeacion y un control en el area de produccion practicamente inexistente, este fenomeno es muy
comun por lo general en pequefias y medianas empresas, ya que arrancan su negocio productivo
muy empiricamente, y por el camino es cuando se dan cuenta de la necesidad de aplicar
conocimientos y métodos de ingenieria que permitan desarrollar la actividad econémica con mayor
eficiencia.

Estas practicas hacen que la empresa incurra en sobrecostos por falta de planeacion, demoras
por pérdidas de tiempo en procesos no estandarizados y causan que el proceso de produccion no
sea el mas eficaz, se evidencia la falta de documentacion en sus procesos productivos y la necesidad
de estandarizar las actividades que lo componen.

El disefio de la planta no va acorde con las caracteristicas de la produccion del producto ya que
la distribucion requerida seria material en curso de fabricacion. Por lo tanto, deberia reubicarse la
magquinaria conforme al flujo del proceso productivo y asi aplicar al principio de minima distancia
recorrida. analizando la informacion recopilada en la visita a la empresa ALUMINIOS Y VIDRIOS
ESTRUCTURALES S.A.S. se documenta que la empresa no tiene definidos puestos de trabajo, no
tiene distribuida la maquinaria conforme al proceso productivo.

De esta manera se logran identificar a simple vista tiempos y movimientos que se realizan y
podrian eliminarse a partir del estudio y aplicacion de métodos de ingenieria que permitan la
optimizacién de los procesos realizados en cada actividad o estacion de trabajo. proponiendo una
distribucion acorde con el flujo y proceso que conlleva la realizacion o fabricacion del producto el
cual se somete como objeto de estudio para evaluacion de resultados.

Teniendo en cuenta los antecedentes del problema expuestos en los numerales anteriores, y de
acuerdo con la investigacion realizada, encontramos que partiendo de la necesidad de aumentar la
productividad de la empresa ALUMINIOS Y VIDRIOS ESTRUCTURALES S.A.S., se puede
describir el problema como la falta de organizacion en el proceso productivo. lo cual no permite
un correcto desempeio ni aprovechamiento de los recursos disponibles y por ende el desarrollo de
la actividad econdmica no alcanza la rentabilidad esperada por parte de la empresa.

A partir de las causas enumerados en la figura numero 1 arbol del problema, se identifica el
problema como baja productividad en la fabricacion de los sistemas deslizantes para divisiones de
bafio, a falta de estandarizacion de procesos, distribucion de la planta y métodos y tiempos

innecesarios en la fabricacion del producto, generando como efecto principal la baja productividad.



13

1.3 Formulacion del problema

Basandonos en las visitas realizadas en la empresa ALUMINIOS Y VIDRIOS
ESTRUCTURALES S.A.S., y la investigacion aplicada, se determina que existe baja
productividad en sus procesos y a partir de ello se evidencian las falencias presentes dentro de la
organizacion. Podriamos formularnos entonces.

(Como se puede mejorar la productividad en los procesos de produccion de la empresa
ALUMINIOS Y VIDRIOS ESTRUCTURALES S.A.S. a través del estudio de los tiempos y

movimientos?

1.4 Sistematizacion del problema

e ,Por qué se genera la necesidad en la empresa ALUMINIOS Y VIDRIOS
ESTRUCTURALES S.A.S. de aumentar la productividad en sus procesos de fabricacion?

e Cual seria el proceso que seguir para el estudio de tiempos y movimientos en la empresa
ALUMINIOS Y VIDRIOS ESTRUCTURALES S.A.S.?

e ;Como el estudio de tiempos y movimientos nos ayuda a mejorar la productividad y asi
suplir las necesidades de la empresa?

e Qué métodos aplicar para solucionar falencias encontradas durante el estudio de tiempos

y movimientos en la empresa?
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2. Justificacion

El objeto para el desarrollo de esta investigacion es lograr satisfacer la necesidad de la empresa
de aumentar su productividad en su actividad productiva a través de métodos que conlleven a la
organizacion y optimizacion de procesos que permitan reducir tiempos y movimientos innecesarios
que causen retrasos y bajen la productividad en el desarrollo de la actividad. para ello es
fundamental evaluar cada una de las actividades desarrolladas por la empresa, las interacciones
hombre - maquina y hacer un registro de tiempo, de esta manera se pueden obtener resultados
cuantificables y mejorables.

Con base en esto se procede a realizar un estudio de Métodos, tiempos y movimientos presentes
en la produccion del producto. Verificando si la manera en la que se realiza es la forma optima y
llevar un registro de como se realizan las actividades y cuanto tiempo conlleva realizarlas.
comprobando la capacitacion y aptitudes que tiene cada uno de los actores implicados en el proceso
productivo y el estado de la maquinaria implicada, asi como si la distribucion de dicha maquinaria
es Optima para el proceso que debe llevar el producto.

Considerando que la empresa a la cual se le va a realizar el estudio de investigacion es una
PYME (pequefias y medianas empresas), se espera encontrar falencias en la planificacion de sus
procesos productivos, por lo cual se hace necesario un estudio para lograr mitigar dichas falencias
y obtener resultados favorables para el desarrollo y ejecucion de la actividad econdmica,
evidenciando dichas mejoras en el aumento de la productividad de sus procesos y rentabilidad en
sus actividades. con muestras cuantificables.

Independientemente del tamafio de la empresa es necesario una buena organizacion empresarial
y una planeacion enfocada en el desarrollo de sus proyectos, con el fin de optimizar los procesos y
lograr una alta productividad, haciendo el desarrollo de la actividad econdmica mas rentable y
adicional a ello, satisfacer correctamente las necesidades del cliente brindando calidad y
cumplimiento. Esto se logra a partir de la correcta planeacion y gestion de los recursos.

El desarrollo de este estudio de investigacion nos permitird identificar, evidenciar, evaluar y
analizar cada uno de los procesos presentes en la actividad productiva del desarrollo de producto
que identificamos como: sistema deslizante para divisiones de bafio, el cual seleccionamos como
objeto de estudio. y teniendo en cuenta los resultados aplicar los métodos necesarios para la mejora
de las muestras recolectadas. Se recomienda a la empresa realizar este estudio en los demas

productos fabricados y asi lograr las mejoras en todos los procesos productivos.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general
Elaborar un estudio de tiempos y movimientos con el fin de mejorar la productividad en los
procesos de fabricacion del producto: sistema deslizante para divisiones de bafio, en la empresa

ALUMINIOS Y VIDRIOS ESTRUCTURALES S.A.S.

3.2 Objetivos especificos

e Identificar cuales son las necesidades de la empresa ALUMINIOS Y VIDRIOS
ESTRUCTURALES S.A.S., y la situacion actual de productividad en los procesos de
fabricacion del producto sistema deslizante para divisiones de bafio.

e Hacer un estudio de tiempos y movimientos en el proceso productivo que se le desarrolla
al producto sistema deslizante para divisiones de bafio.

e Realizar una propuesta de mejora basada en el resultado del estudio de tiempos y
movimientos, que permita mejorar la productividad en los procesos de fabricacion del
producto sistema deslizante para divisiones de bafio.

e Realizar una relacion beneficio — costo con el fin de identificar la viabilidad de la

implementacion de la propuesta y del proyecto.
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4. Marco referencial

4.1 Antecedentes de la investigacion

Segun los estudios de métodos tiempos y movimientos se puede destacar que uno de los factores
cuantificables de una empresa es la productividad Niebel (1990): “el Ginico camino para que un
negocio 0 una empresa pueda crecer y aumentar su rentabilidad [...] es aumentando su
productividad.” (p. 1). Benjamin Niebel en su libro titulado INGENIERIA INDUSTRIAL
métodos, tiempos y movimientos, propone que uno de los métodos para lograr mejorar la
productividad de una empresa, independientemente si pertenece al sector industrial, servicios o
comercial, es el estudio de métodos, tiempos y movimientos.

A través de andlisis de operaciones, interacciones hombre - maquina y la eliminacién de
movimientos innecesarios que incurren en desperdicios de tiempo, durante el desarrollo de las
actividades de produccion, en su estudio se plantea la evaluacion de el pago de los salarios
igualmente como método de mejora y ofrece distintos métodos adicionales para la medicion de las
operaciones a cargo de la empresa y sus respectivas mejoras.

Andrade, Del Rio y Alvear. (2019), en su articulo de investigacion titulado: “Estudio de tiempos
y movimientos para incrementar la eficiencia en una empresa de produccion de calzado”. plantean
un analisis a partir de resultados entregados basados en estudios realizados a través de diferentes
métodos, con el fin de identificar la causa de la baja productividad en la empresa de calzado, a
partir de las muestras recolectadas procedieron a realizar un diagrama de procesos el cual permitio
mejorar la produccion en un 5,49% (pp. 83-87).

Considerando lo anterior y segiin Bloom y Reenen, (2010) en su articulo titulado Why Do
Management Practices Differ across Firms and Countries? hacen referencia a las empresas que
operan en América latina y logran ser competitivas respecto a las demas, y sostienen que dichas
empresas competitivas se caracterizan por realizar estudios a sus operaciones, mientras que las
demas empresas presentan dificultades en su gestion productiva (pp. 215-219).

Evaluando la situacion actual de la empresa ALUMINIOS Y VIDRIOS ESTRUCTURALES
S.A.S., se logra identificar, que dicha empresa podria estar catalogada segun Nicholas Bloom y
Van Reenen, dentro de las empresas que actian y operan empiricamente, y al no realizar estudio y
seguimiento de sus operaciones, incurren en errores que afectan su desempefio, productividad y
hasta su rentabilidad, errores que no permiten a la empresa ser competitiva como evidenciamos la

problematica vs. empresas importadoras.
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Basandonos en estos conceptos se hace necesario empezar a realizar estudios referentes a las
operaciones de la empresa y teniendo en cuenta que segun Niebel y Freivalds (2014) en su libro
Me¢étodos, estandares y diseno del trabajo nos indican que la productividad depende de la eficiencia
con la que se empleen los recursos disponibles para alcanzar las metas empresariales, por tanto, se
deben aplicar métodos que permitan medir y cuantificar los recursos y el grado de eficiencia (pp.
1-2).

El uso de métodos de estudio para mejorar los procesos en la produccion fue introducido por
Taylor y Krenn (2011). Quien ademas es considerado el padre de la administracion cientifica,
Frederick Taylor desarrolld el trabajo de estudio de los tiempos y junto con el trabajo de
movimientos desarrollado por la pareja Frank y Lillian Gilbreth combinan el estudio de tiempos y
movimientos como una técnica para la eficiencia de los procesos de la empresa (pp. 145-150).

Segun Zandin (2001) esta combinacion es conocida como Ingenieria de métodos, y propone
realizar el estudio a partir de la observacion, y con herramientas que permitan tomar muestras de
tipo cuantitativo, con el fin de ser evaluadas posteriormente y analizadas, concluir procesos
innecesarios, asi como desplazamientos, movimientos y tiempos perdidos (pp. 1-2).

Frederick Taylor, en 1881 empieza su trabajo en el estudio de tiempos, tiempo después propone
que el trabajo de un operario deberia ser planificado por lo menos con 1 dia de anticipacion, con
ello se podran establecer tiempos estandar después de previo andlisis y estudio por expertos. a este
proceso podria llamarsele fijacion de tiempos.

Niebel en su libro ingenieria industrial métodos, tiempos y movimientos, indica Niebel (1990):
“analizar todos los elementos productivos y no productivos de una operacion con vistas a su
mejoramiento [...]” (p. 27). en este caso asumimos el papel de ingeniero de métodos y la tarea es
analizar todos los elementos que componen la empresa ALUMINIOS Y VIDRIOS
ESTRUCTURALES S.A.S., con el fin de determinar cudl es la causa del problema e idear la
manera de aumentar la produccion, considerando asi el andlisis de operaciones como técnica de
mejora.

Villacreses (2018) en su tesis titulada: “Estudio de tiempos y movimientos en la empresa
embotelladora de guayusa ecocampo” se evidencia como a través de la aplicacion de métodos de
ingenieria en la medicion de tiempos y movimientos, asi como en el disefio y redistribucion de la
planta embotelladora, logran alcanzar los objetivos de mejorar los procesos productivos basados

en un problema productivo en el sector alimenticio (pp. 8-9).
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Por otro lado Rivera (2014) en su tesis de investigacion titulada: “Estudio de tiempos y
movimientos para alcanzar la productividad en la elaboracion de cortes tipicos en el municipio de
salcaja” propone que a través de la observacion en los procesos de elaboracion de los cortes tipicos
objeto de su investigacion, se procede a realizar los diagramas propios a los estudios de tiempos y
movimientos, con el fin de identificar las falencias, tiempos y movimientos que se incurren al
momento de realizar el proceso de elaboracion. De este modo eliminar movimientos y tiempos
innecesarios (pp. 53-54).

Para el caso de Aguirre y Carrillo (2018) en su tesis de investigacion titulada: “propuesta de
mejora para aumentar la productividad y reducir costos, en la empresa troquelados J.A” se
proponen realizar una propuesta de mejora con el fin de reducir costos y aumentar la productividad
de la empresa a partir del estudio de tiempos y movimientos y de la redistribucion de la planta,
logrando con esto una reduccion en los costos de produccion por unidad de hasta 27§ y un
incremento en la productividad de hasta 9,35%. (pp. 84-85).

Segtn Alvarez y Garcia (2010) en su articulo de investigacion hacen ver que las empresas
exportadoras resultan siendo mas productivas que las empresas que no exportan esto podria verse
inmerso en la apertura de nuevos mercados y no solamente en el mercado local, para el caso de la
empresa objeto de esta investigacion observamos que la baja competitividad es dada
principalmente por las importaciones que llegan de otros paises principalmente productos de origen
chino ya que son productos que vienen de distintas calidades a precios que resultan siendo poco
competitivos para la empresa, y si vemos la productividad actual de las empresas chinas, resulta
siendo una productividad considerablemente alta.

Teniendo claro el problema y el objetivo de esta investigacion se procede a evaluar los diferentes
métodos que se pueden utilizar para lograr las mejoras esperadas por la empresa, dentro de los
métodos que tenemos se encuentra hacer un andlisis con diferentes herramientas las cuales nos
facilitan comprender el estado actual de la empresa y a donde queremos apuntar para lograr los
resultados esperados.

Para ello se estudian los medios graficos que propone Niebel, B. en su libro ingenieria industrial
métodos, tiempos y movimientos, en donde encontramos los que é1 denomina medios graficos para
el andlisis de métodos. Algunos de estos medios graficos son: diagrama de operaciones de proceso,

diagrama de curso de proceso y diagrama de recorrido de actividades. Adicionalmente a estos
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métodos graficos, se les puede hacer un diagrama PERT, por medio del cual se analiza por medio
de prondsticos para una planeacion y control de la produccion.

En el desarrollo de un diagrama PERT identificamos cada actividad que compone el proyecto,
y si esta actividad estd precedida por otra actividad que deba ejecutarse con anticipacion, se asigna
el tiempo que dura el desarrollo de cada actividad, el cual ya deberia estar previamente calculado
o documentado y basados en estos datos se disefia el diagrama, con el diagrama se puede utilizar
el método CPM (método de la ruta critica) y asi lograr la planificacion de los tiempos que tarda en

completarse el proceso productivo.
4.2 Marco tedrico

4.2.1 Estudio de tiempos y movimientos.

El estudio de tiempos y movimientos segiin Niebel, “es una actividad que implica una técnica
de establecer un estandar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada [...]"” (Niebel,
1990, p. 12). todo esto basado a partir de un estudio previo considerando demoras y retrasos
inevitables en el desarrollo de la actividad. El estudio de tiempos y movimientos se dio origen
gracias al trabajo de Frederick Taylor en el estudio de tiempos en el afio 1881, y el trabajo de los

Gilberth en el estudio de los movimientos.

4.2.2 Medios graficos para el analisis de métodos.

Existen varios medios para el andlisis de métodos, en cuanto al estudio de tiempos y
movimientos, en este estudio de investigacion vamos a tratar 4 los cuales se relacionan a
continuacion:

e Diagrama de operaciones de procesos.

e Diagrama de curso de proceso.

e Diagrama PERT

e Me¢todo CPM (Ruta critica)

4.2.2.1 Diagrama de operaciones de procesos. Este diagrama es una representacion grafica de
las operaciones de la planta, el cual lleva una secuencia y relaciona todos los componentes del
proceso productivo como lo son: maquinaria, Mano de obra, materia prima y todas las actividades
que involucra el proceso desde el ingreso de la materia prima, transformacion y hasta producto

terminado.
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En las empresas productivas que pretendan realizar un estudio de tiempos y movimientos resulta
muy conveniente realizar este tipo de diagramas para tener claridad de las operaciones y
funcionamiento de estas. Este diagrama expone los problemas presentes en el proceso y sus

probabilidades de mejoramiento.

Materia prima secundaria Materia prima secundaria Materia prima primaria

y

Verificacion Verificacion Verificacion

Operacion Operacion

Actividad
combinada

Operacion

Producto final

Figura 2. Diagrama de operaciones de proceso. Autoria propia.

Como podemos observar en la estructura del Diagrama de operaciones de proceso encontramos
que se compone de 2 tipos de simbologia relacionada entre si por conectores. Dentro de la
simbologia tenemos un circulo, el cual representa una operacion, y un cuadro el cual estaria
representando una inspeccion. Para el caso de la figura 1, evidenciamos que existe un tercer
simbolo compuesto por un circulo y un cuadrado al mismo tiempo, y este simbolo hace referencia

a una actividad combinada.
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Operacién

Inspeccién

Figura 3. Simbolos de operacion e inspeccion. Autoria propia.

para la elaboracion del diagrama de operaciones de proceso se debe tener en cuenta que para
relacionar las actividades de operacion e inspeccion, utilizaremos conectores, los cuales no pueden

estar cruzados entre si en las intersecciones.

Linea vertical de flujo

an

Linea horizontal de materiales

Figura 4. Simbolos conectores y sus intersecciones. (Niebel, 1990).
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4.2.2.2 Diagrama de curso de proceso. Este diagrama tiene como caracteristica principal que
es mucho mas detallado que el diagrama de operaciones de proceso, al gozar esta caracteristica es
poco probable que se considere en procesos de ensamble y fabricacion mas complejos. este tipo de
diagrama al igual que el diagrama de operaciones de proceso ofrece el registro de operaciones e
inspecciones, y es util en el caso de revelar costos ocultos, retrasos en la operacion y
almacenamientos temporales.

de acuerdo con lo anterior este diagrama resulta ser mas completo y detallado, por consiguiente,
tiene muchos mas simbolos que representan el flujo del proceso dentro de las actividades de

produccion. en este diagrama d curso de proceso encontramos la siguiente simbologia:

Operacion

Operacion de tramite para crear

un registro

Operacion de tramite para agregar informacioén a un

registro

Transporte

Almacenamiento

Retraso o demora

BAGHVION

Inspeccion

Figura 5. Simbolos para diagrama de curso de proceso. (Niebel, 1990).

Teniendo en cuenta que el diagrama de curso del proceso hace referencia inicamente al producto
en especifico se recomienda crear un formato que permita la identificacion de dicho producto.

Se debe especificar la pieza que compone el producto y asi mismo el material que lo componen,
en este diagrama se traza una linea que representa el flujo del proceso y esta linea traza las
actividades que se realizan representadas por los simbolos descritos en la figura 4. ademas de tener

una descripcion del proceso y unas recomendaciones.
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4.2.2.3 Diagrama PERT. Para el caso del diagrama PERT tenemos que es un método de
planeacion plenamente predictivo. por medio del cual asumimos la actividad productiva y lo
denominamos el proyecto. dicho proyecto se compone de diferentes actividades las cuales tienen
un tiempo establecido para su realizacion, asi como también se pueden incluir costos por actividad.
Por lo general el primer paso, para la realizacion del diagrama PERT, es organizar las
actividades y determinar si estas son precedidas por alguna otra actividad, especificando tiempo de

duracion y costo por actividad.

Tabla 1.
Representacion tabla de actividades
Actividad Precede Tiempo Costo
A - 5 10
B A C 3 15
C A 4 11
D A,B 2 13

Nota: En esta tabla se representa a modo de ejemplo las actividades de la A a la D con su respectiva precedencia,

tiempo y costo. Autoria propia.

Partiendo del ejemplo anterior, evidenciamos las actividades existentes en el proyecto y se
describe la actividad inicial, si son precedidas, su costo y la duracion que conlleva la ejecucion de
cada actividad. basados en esta informacion se procede a realizar el diagrama PERT.

El diagrama PERT utiliza nodos ilustrados como circulos y en ellos se representa cada actividad.

Estos nodos son interconectados entre si dependiendo la prioridad que tenga el proceso en cada

actividad.

Figura 6. Representacion del diagrama PERT. Autoria propia.
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En el proceso productivo cada operacion en el diagrama PERT se denominard actividades y
tendra asignado un nodo, estos nodos se interconectan por arcos, los cuales llevan descrito el
tiempo que tarda la operacion. Este tiempo puede ser dado en dias, semanas o meses, dependiendo
el proyecto que se esté analizando.

Este tipo de diagrama PERT es predictivo para una planeacion y seguimiento de el tiempo y
costo que se requerira en el desarrollo del proyecto, a partir de la construccion de dicho diagrama
se puede emplear el método CPM (ruta critica) el cual nos ayudara a identificar la ruta que demora
mas y aclarar tiempos y plazos.

4.2.2.4 Método CPM. El método CPM conocido también como método de la ruta critica, es una
técnica utilizada a partir de los diagramas PERT para determinar el camino mas largo dentro del
proceso de produccion. Para desarrollar este modelo es necesario definir el proyecto y disponer su
estructura, desarrollar una tabla en donde se describan todas las actividades involucradas en el
proyecto y se identifique cuales van primero y cuales son predecesoras de las otras.

A partir de estos datos se procede a desarrollar el diagrama PERT, dibujando la red,
estableciendo los nodos y conectando todas las actividades por medio de los arcos teniendo en
cuenta la prioridad y precedencia, los arcos deben contener el tiempo aproximado del desarrollo de
cada actividad, y posterior a esto se procede a realizar el calculo de la ruta critica.

Cada una de las actividades que se disponen en el proyecto, cuentan con una holgura la cual

debemos calcular. por medio del inicio o término mas lejano o cercano de cada actividad.

Inicio mas cercano Término mas cercano

Inicio mas lejano Término mas lejano

Figura 7. Términos para determinar la ruta critica. Autoria propia.
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Hay que tener en cuenta que el inicio y término mas lejano de las actividades, no debe afectar
la fecha de entrega para el proyecto.

para el célculo de la holgura utilizamos la siguiente férmula:

H=IL-IC (1)
H=TL-TC

Donde H representa holgura, /L inicio mas lejano, /C inicio mas cercano, 7L término mas lejano

y TC término mas cercano.

Definimos hoguera como el margen de tiempo que existe durante el desarrollo de una actividad,

sin retrasar el proyecto.

4.2.3 Estudio de movimientos.

Segun Meyers (2,000). Es preciso realizar un estudio de movimientos previamente al estudio de
tiempos ya que el estudio de movimientos disefla la manera correcta de realizar o llevar a cabo las
actividades presentes en el sistema de produccion, de esta manera y con un disefio previo de la
correcta realizacion de las actividades se pueden estudiar los tiempos y su respectiva
estandarizacion.

Segun Wood y Cunningham (2003). Por medio de este estudio se puede llegar al objetivo de
tener puestos de trabajo mas eficientes, a través del andlisis minucioso de los movimientos que
realiza el operario en el desarrollo de las actividades de produccion en cada puesto de trabajo.
Segun los esposos Gilbreth el estudio de los movimientos busca eliminar o en su defecto reducir
los movimientos en que incurre el operador que se consideran ineficientes. (pp. 310-311).

Segun Robbins y Coulter (2015) En el estudio realizado por Frank Gilbreth se establecieron
diecisiete (17) movimientos fundamentales, los cuales se encuentran presentes en toda actividad
productiva ejecutada por un operario. Estos movimientos se catalogan por colores y simbolos

distintivos; y fueron nombrados therblig. (pp. 68-69).
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Movimientos fundamentales (therblig)
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Therblig Simbolo en inglés Color Simbolo
grafico
Buscar S (search) Negro
Seleccionar SE (select) Gris Claro
Tomar G (grasp) Rojo lago
Alcanzar RE (reach) Verde olivo
Mover M (move) Verde
Sostener H (hold) Ocre dorado
Soltar RL (release) Carmin
Colocar en posicion P (position) Azul
Pre-colocar en posicion PP (pre-position) Azul cielo

Inspeccionar I (inspect) Ocre quemado
Ensamblar A (assemble) Violeta oscuro
Desensamblar DA (disassemble) Violeta caro

Usar U (use) Purpura

Demora Inevitable UD (unavoidable delay) Amarillo ocre

Demora evitable AD (avoidable delay) Amarillo limén

Planear PL (plan) Café

Descansar R (rest to overcome fatigue) Naranja

Nota: Movimientos fundamentales denominados therblig establecidos por Frank Gilbreth (1868-1924).
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4.2.4 Estudio de micromovimientos.

El estudio de micromovimientos, a comparacion del estudio anterior hace referencia a un estudio
mas completo y detallado de los movimientos que realiza el operario. al ser mas detallado se realiza
a través de equipo de grabacion y cinematograficos con el fin que el ingeniero de métodos pueda
analizar y establecer los movimientos innecesarios presentes en el estudio.

Entonces el objetivo del estudio de micromovimientos es identificar todas las posibilidades de
mejorar la realizacion de las actividades dentro de los procesos productivos. Considerando que es
un estudio mas detallado requiere la implementacion de equipos especificos o especializados para
la toma de muestras, medicion y documentacion.

Por lo anterior es un estudio que requiere un mayor presupuesto y no resulta viable cuando el
proceso sujeto de evaluacién no cuenta con un volumen alto de produccion. Este estudio se realiza
por medio de tomas de videograbaciones, las cuales se denominan cuadros. Cada cuadro es
estudiado de manera independiente y de forma sucesiva.

Para la correcta toma de muestras a través de este estudio es importante seleccionar al operario
con mejor rendimiento en la elaboracion de cada actividad, con el fin de identificar y documentar
un estudio mas eficiente sin tantas falencias evidentes que podria demostrar

otro operario con menor indice de rendimiento y productividad.

4.2.5 Equipos para el estudio de tiempos y movimientos.

Los equipos utilizados para el estudio de tiempos y movimientos dependen de la técnica que se
vaya a realizar y la justificacion que tenga la empresa para realizar o emplear los métodos, en caso
de que la empresa cuente con una produccién en masa y cuente con los recursos necesarios podria
considerarse realizar un estudio de micromovimientos, el cual resulta ser aproximadamente 3 o 4
veces mas costoso que un estudio visual de movimientos.

Para el caso del estudio visual de movimientos, se puede ejecutar a través de un ingeniero de
métodos encargado de tomar muestras de tiempos por medio de un crondémetro y la observacion
del proceso productivo y con base en los conceptos de los movimientos fundamentales therblig
determinar los movimientos innecesarios que afectan la productividad en el proceso.

Por otra parte, si se trata de un estudio de micromovimientos, si, es necesario la implementacion
de equipo capaz de identificar y documentar todas y cada una de las actividades que realiza el
operario. Como se manifiesta anteriormente, este estudio resulta ser mas costoso al ser mas

detallado. Podriamos decir que este estudio se compone de la toma de muestras a través de las
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videograbaciones y el equipo cinematografico, para ser analizado posteriormente por el ingeniero
de métodos.
El equipo que se utiliza en este estudio de micromovimientos especifico se relaciona a
continuacion:
e Equipo de video grabacion
e Equipo cinematografico
o Camara cinematografica
o Exposimetro

o Equipo de proyeccion

4.2.6 Productividad.

La productividad se define como una medida que calcula cudnto se ha producido por cada factor
utilizado durante un periodo de tiempo. Niebel, B. (1990) la productividad es uno de los factores
mas importantes para una empresa, ya que la rentabilidad depende del mejoramiento de esta
medida. Para lograr aumentar la productividad es necesario incrementar la produccion reduciendo
los tiempos. Entendemos productividad como produccién por hora de trabajo.

Para alcanzar una productividad alta se debe tener en cuenta la eficiencia en los procesos
productivos de la empresa al igual que como se emplean todos los recursos disponibles para llevar
a cabo la actividad. Por tanto, se hace necesario establecer estandares los cuales permitan medir los

recursos y determinar qué tan eficaces son.

Para medir la productividad utilizamos la siguiente férmula:

P== )

Donde P hace referencia a la productividad, CP cantidad producida y 7 horas de trabajo.
Segun Suié, A. (2004): “[...] la productividad mide la cantidad que un proceso puede producir
en relacion con los recursos utilizados para ello [...] la productividad se mide por unidad de tiempo

y por recurso consumido” (p. 101).
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4.3 Marco conceptual

En el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron conceptos los cuales definimos a
continuacion:

Productividad: la productividad se define segiin Garcia (2005): “productividad es el grado de
rendimiento con el que se emplean los recursos disponibles para alcanzar objetivos
predeterminados [...]" (p. 9). Segun esto para el desarrollo de esta investigacion, definimos
productividad como las unidades producidas sobre los recursos utilizados.

Produccion: La produccion se define segiin Everett (1991): “La manufactura [...] implica la
conversion de recursos en un producto tangible” (p.7). basados en esto podemos decir que
produccion es una actividad que aporta valor para la creacion del producto tangible.

Proceso: Segun Sufi¢ (2004): “[...] una secuencia de operaciones que transforman las entradas
[...] en unas salidas [...] de mayor valor” (p.77). para lo cual podemos decir que un proceso es el
desarrollo de actividades con una secuencia para la transformacion de una materia prima a un
producto terminado.

Operacion: una operacion es definida por Krick (1980): “[...]Juna secuencia de actividades o
eventos que ocurren en una maquina o en una estacion de trabajo, durante la cual se alteran
intencionalmente una o varias de las caracteristicas de un objeto [...]” (p.105).

Inspeccion: Dice Krick (1980): “[...] La comparacion de la caracteristica de un objeto respecto
a un estandar de calidad o de cantidad [...]” (p.105).

Takt Time: Segin Sufi¢ (2004): “[...] relaciéon de la demanda de los clientes con la
disponibilidad del tiempo productivo” (p.98). entonces takt time hace referencia a la frecuencia
con la que un cliente pide un producto relacionando el tiempo de la jornada laboral menos el tiempo
improductivo, y es dado en segundos.

Tiempo de ciclo: Segin Suiié (2004): “[...] el tiempo que transcurre entre la produccion de dos
unidades consecutivas en un proceso productivo” (p. 99). Definimos el tiempo de ciclo como un
pardmetro de tiempo que dura la ejecucion de determinado proceso.

Poka-yoke: Segiin Shimbun (1989). Es una técnica de control de calidad que busca reducir
errores, implementando lo que conocemos como una plantilla. Esta técnica se conocio en la década
de los 60 cuando se implemento en los sistemas productivos de Toyota (pp. 11-12).

Disefio de planta: Los sistemas produccion o fabricacion de productos requieres de espacios

denominados areas para la ejecucion de sus actividades. Segiin Baca, G y Cia. (2014): “[...] Lo
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que se busca es ubicar cada una de estas areas o departamentos dentro de la instalacion, de tal forma
que coadyuve la productividad y eficiencia en la ejecucion del proceso productivo en su totalidad
[...]” (p.225).

Relacion de carga: la relacion de carga hace referencia a la carga que se debe trasladar entre
nodos al interior de la planta y que generalmente conlleva un costo asociado que no se percibe pero
aun asi sigue presente en el desarrollo de las actividades de fabricacion del producto. Segiin Vaughn
(2000) el costo en el que se incurre por movimientos de material en la mayoria de las veces
permanece oculto, pero en si representa sobrecostos si el disefio y la distribucion de la planta no
son adecuadas (pp. 119-120).

Me¢étodos: Para Escalante y Gonzalez (2016) La ingenieria de métodos es el estudio que permite
identificar la forma por medio de la cual se realizan los procesos de manufactura en los sistemas
productivos, clasificandolos asi y determinando cual seria la mejor forma de efectuar cada una de
las actividades a través de procedimientos que simplifiquen cada proceso e incremente la
productividad.

PERT: segin Kendall (2005) hace referencia al acronimo técnica de revision y evaluacion de
programas por sus siglas en ingles. Es un medio grafico para el andlisis de operaciones en el estudio
de métodos y tiempos, el cual representa una red interconectada entre nodos segun el flujo del
proceso de fabricacion del producto. De esta forma es mas facil identificar la precedencia en las
actividades y sus actividades criticas. (pp. 62-64).

CPM: Segtn Sharma (2006) Hace referencia al acronimo método de la ruta critica segun sus
siglas en ingles. Y basado en un analisis preliminar con el diagrama PERT, se identifica la
precedencia en la ejecucion del proceso de fabricacion del producto y se realizan los célculos de
holgura en las actividades, determinando asi la red entre nodos con las actividades con menor
holgura, como la ruta critica. (pp. 03-06).

Holgura: En la investigacion de operaciones la holgura hace referencia al margen de espacio de
tiempo que tiene una actividad sin retrasar el plazo del termino del proceso de fabricacion. Segiin
Eppen y Gould (2000) las holgura resulta ser una variable que permite determinar los excedentes

de las restricciones, para ser usados en otras actividades sin alterar el resultado. (pp. 174-176).
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5. Marco metodologico

5.1 Tipo de investigacion

Segun Sampieri (2014). La investigacion que se desarrolla en este proyecto es de tipo
cuantitativa, por medio de levantamiento de la informacidn y posterior analisis de las variables que
interceden en los procesos de fabricacion del producto sistema deslizante para divisiones de bafo
en la empresa ALUMINIOS Y VIDRIOS ESTRUCTURALES S.A.S., ya que se pretende realizar
un estudio de tiempos y movimientos, se desarrollara la investigacion por medio de técnicas de
observacion, documentacion, recoleccion de datos para su posterior analisis.

Se establece el método cuantitativo de acuerdo con la recoleccion y analisis de la informacion
necesaria para conocer el estado actual de la empresa y asi poder establecer una propuesta de
mejora la cual afirmard o no el supuesto de investigacion del estudio, haciendo uso de herramientas
que permitan cuantificar el problema de investigacion para este caso los tiempos e indicadores de
productividad.

El alcance de la investigacion es de tipo descriptivo ya que nos da como propdsito especificar
las condiciones actuales de la empresa, los procedimientos con los que se fabrican los sistemas
deslizantes para divisiones de bafio, detallando propiedades y caracteristicas. Arrojando la utilidad
de mostrar con precision los métodos utilizados. Identificando las actividades de fabricacion

involucradas para arrojar datos cuantificables para su posterior analisis y conclusion.

5.2 Variables de la investigacion

Para el tipo de investigacion de este proyecto podemos encontrar variables de tipo dependiente
haciendo referencia al tiempo y la productividad de produccion del producto seleccionado. Los
datos recolectados son en valores numéricos, cuantificables y medibles. y hacen referencia al
tiempo que dura el operario al realizar determinada actividad en el proceso de produccion del
producto seleccionado y a que tan productiva es su labor diaria y por producto. Estas variables
cambian de acuerdo con los cambios efectuados en las variables independientes.

Por otro lado encontramos las variables independientes que hacen referencia al método o
procedimiento por medio del cual se desarrollan las actividades productivas de fabricacion de los
sistemas deslizantes para divisiones de bafio. Estas variables independientes podrian ser
modificadas o controladas en el desarrollo de la investigacion para comprobar los efectos en el

marco de las variables dependientes del estudio.
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5.3 Supuesto de la investigacion

A partir del estudio de tiempos y movimientos en la fabricacion del producto sistema deslizante
para divisiones de bafio en la empresa ALUMINIOS Y VIDRIOS ESTRUCTURALES S.A.S., se
identificaran procedimientos innecesarios los cuales ayudaran a establecer una propuesta de mejora
a través de métodos, disefio y redistribucion de la planta para aumentar la productividad de los

procesos de fabricacion del producto objeto de estudio.

5.4 Poblacion y muestra

El desarrollo de esta investigacion se efectia a partir de la variedad de productos fabricados por
la empresa, para el caso de este estudio el tamafio poblacional se define como los herrajes y
accesorios arquitectonicos. Los cuales son parte fundamental en el proceso de ensamble e
instalacion de los marcos en aluminio y ventanerias en vidrio.

Los herrajes arquitectonicos son accesorios implementados en la construccion de estructuras en
acero y aluminio, existe una gran variedad de productos que componen este tipo de accesorios.
Estos son fabricados en acero inoxidable y pertenecen a los procesos de fabricacion en la industria
metalmecénica.

Como muestra en el desarrollo de este estudio de investigacion, se selecciona un producto en
particular el cual se llama sistema deslizante para divisiones de bafio, a este producto se le
realizaran los estudios de tiempos y movimientos, verificando sus procesos de fabricacion y sus

procedimientos para identificar asi oportunidades de mejoras en sus métodos.
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5.5 Proceso metodologico

Conclusiones

Figura 8. Proceso metodoldgico. Autoria propia.

El método utilizado para el desarrollo del estudio de investigacion se define en 8 pasos los cuales
enumeramos a continuacion:

1. Seleccién del proyecto.

Se elige la empresa ALUMINIOS Y VIDRIOS ESTRUCTURALES S.A.S., verificar las
necesidades y determinar un producto especifico para el estudio. Para el caso de esta investigacion
se decide seleccionar el producto denominado sistema deslizante para divisiones de bafio.

2. Formulacioén del problema.

Se identifica a través de un diagrama causa efecto las causas y los efectos que conllevan al
problema de la empresa que hace necesario la realizacion de este estudio de investigacion. Y se
formula la pregunta de investigacion, la cual se defini6 en los numerales anteriores.

3. Recoleccion de la informacion y método.
Identificando la poblacion y el producto, que seran sujeto del estudio en esta investigacion se

procede a analizar qué tipo de maquinaria se tiene, su distribucion, como es el proceso de
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transformacion del producto previamente seleccionado y que actividades incurren en el proceso. A
partir de ello se establecen las actividades en sus puestos de trabajo y se desglosa el proceso
productivo.

4. Andlisis de la informacion.

A partir de la informacioén recolectada del método por medio del cual se lleva a cabo la
fabricacion de los sistemas deslizantes para divisiones de bafio, se procede a analizar falencias y
posibles mejoras dentro del proceso de produccion.

5. Toma de tiempos.

En el desarrollo del estudio de tiempos y movimientos se pretende utilizar el método de estudio
de movimientos visual y a la vez se llevara registro de los tiempos en los que el operario incurre al
realizar los diferentes movimientos en el desarrollo de la actividad, apoyandonos por medio de
equipos de medicion de tiempo (crondémetro).

6. Aplicacion de herramientas de ingenieria.

Luego de obtener la informacion y los resultados en la toma de tiempos, se procede a aplicar las
herramientas de ingenieria tales como diagramas de flujo, procesos, cursogramas, bloques, pert,
hombre-maquina, bimanual y analisis de relacion entre nodos para el disefio de la planta con el fin
de conocer mejor el estado actual de la empresa. Identificando mejor las causas que conllevan al
problema formulado.

7. Andlisis de los resultados.

Basados en los resultados obtenidos después de la aplicacion de las herramientas de ingenieria,
se procede a analizar el estado actual de la empresa para determinar cuales son los puntos criticos,
los movimientos y métodos innecesarios y asi optar por las posibles mejoras en el proceso de
fabricacion del sistema deslizante para divisiones de bafo.

8. Elaboracion de la propuesta.

A partir del analisis del estado actual de la empresa, se aplican nuevamente las herramientas de
ingenieria sobre las mejoras realizadas en los procesos seleccionados, con el fin de demostrar en
que grado o porcentaje se mejoran los procesos y como se logra mitigar el problema de la baja
productividad a través de la implementacion de la ingenieria en el proceso de fabricacion.

Por ultimo se dan las conclusiones del estudio de investigacion.
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5.6 Instrumentos de recoleccion de datos

Teniendo en cuenta el tipo de investigacion de este estudio los instrumentos de recoleccion de
datos representan una gran parte del desarrollo de esta investigacion. Por ende es preciso establecer
el modelo por el cual se pretenden recolectar los datos para el desarrollo de este estudio.

Los instrumentos para la recoleccion de datos que se utilizardn en el desarrollo de esta
investigacion serdn el método de observacion experimental. A través de la toma de datos y registro
en hojas y fichas de datos cada proceso que realizan las actividades y documentando los métodos
y tiempos que conlleva el desarrollo de estas para su posterior analisis.

El analisis de los datos recolectados se hace a través de la elaboracion de diagramas de ingenieria
y estudio de métodos, tiempos y movimientos como lo son los cursogramas del proceso, diagramas

de bloques, hombre maquina, bimanual, de flujo, VSM y CPM.
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6. Estado actual de la empresa

En el analisis del estado actual de la empresa ALUMINIOS Y VIDRIOS ESTRUCTURALES
S.A.S., se permite evidenciar la ausencia de organizacion en varios de sus procesos, tanto
administrativos, como productivos. para el caso del desarrollo de la actual investigacion, se procede
a estudiar las falencias de los procesos productivos, de un producto en especifico, para este estudio:
Sistema deslizante para divisiones de bafio.

La empresa no cuenta con puestos de trabajo establecidos, que permitan identificar las
actividades y su flujo de proceso, para ello, es necesario realizar un diagrama de flujo de proceso,
establecer las actividades que se realizan en el proceso productivo hasta alcanzar la transformacion

de la materia prima hasta el producto final.

6.1 Descripcion del producto objeto de investigacion

El producto objeto de este estudio de investigacion es denominado como accesorios en acero
304 sistema deslizante para divisiones de bafio y hace parte de los productos que componen el
mercado de herrajes y accesorios arquitectonicos. este tipo de productos ofrece una variedad de
accesorios utilizados en la construccion de estructuras en acero, aluminio y vidrio, en el caso de
este producto su fabricacion es directamente en acero.

El sistema deslizante para divisiones de bafio estd compuesto por diferentes piezas y todas

cumplen con un estandar de tamafio y funcidn ya establecidos, en la fabricacion de este producto.



Figura 9. Sistema deslizante para divisiones de bafio lado A. Autoria propia.

Figura 10. Sistema deslizante para divisiones de bano lado B. Autoria propia.
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6.1.1 Diagrama de ensamble.

Diagrama de ensamble

Sistema corredizo 5020, accesorios en acero 304,

sistemna deslizante para divisiones de baiio

Tapa o cabeza
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Barra redonda
acero
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Tornillo bristol
0,257%) 5"
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Platina
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Barra de teflon 33;?32 Rodamientos Tornillo Bristol
1.257*28mm i 6800 L2587 *0.5"
0,57*27Tmm

Figura 11. Diagrama de ensamble. Autoria propia

|
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6.1.2 BOM (lista de materiales).
Tabla 3.
BOM (Lista de materiales)

BOM (Lista de materiales)
Empresa: ALUMINIOS Y VIDRIOS ESTRUCTURALES S.A.S.
Producto: Sistema deslizante para divisiones de baio
Elaborado por: Miguel Alejandro Pefia Valbuena
Material Dimensiones MP Medidas Producto Cantidad
Tornillo Bristol 0,25 *0,5” 0,25 *0,5” 1
Tornillo Bristol 1,257 *0,5” 1,257 *0,5” 2
Barra redonda acero 1,25” *6m 1,25” *1cm 1
Arandela thermofit 31lmm 31mm 2
Barra de teflon 1,25” *6m 1,257 *28mm 1
Barra aluminio 0,5” *6m 0,5” *27mm 1
Rodamientos 6800 Referencia 6800 Referencia 6800 1
Platina acero 6m*2*3/16 38mm *85mm*3/16 1
Platina acero 6m*2*3/16 38mm *50mm*3/16 1
Tubo redondo acero 1,257 *6m cal 18 1,257 *28mm cal 18 1

Nota: En esta tabla se detalla las dimensiones en las cuales viene la materia prima, y las medidas que requiere la

produccion de un sistema deslizante para divisiones de bafio. Autoria Propia.

6.1.3 Fichas técnicas.
A continuacion, se muestra la ficha técnica y las especificaciones que debe tener la materia

prima involucrada en el proceso de fabricacion de los sistemas deslizantes para divisiones de bafio:
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Tabla 4.

Ficha técnica barra redonda.

Ficha técnica materia primas para elaboracion de

sistemas deslizantes para divisiones de bafio Cédigo: MPOOI

Fecha: 14/03/2021 | Elaborado por: Miguel Alejandro Pefia Valbuena| Version: 001

Nombre Barra redonda
Material Acero
Medidas Didmetro: 1,25" Largo: 6m

Barra redonda en acero utilizada para la fabricacion de la cabeza o

Descripcion fisica . . Sl -
p tapa del sistema deslizante para divisiones de bafio.

Foto
-m*- : c
e Corte: Se realiza corte en cortadora sin fin, 1 cm de largo *
1,25” de diametro
e Pulido I: Luego del corte, se procede a pulir imperfecciones
Proceso

dadas por la actividad anterior.
e Torno: En este puesto de trabajo se realiza desbaste, ajuste y
rosca.

Nota: Ficha técnica referente a la materia prima utilizada para la elaboracion y fabricacion del sistema deslizante para

divisiones de bafio. Fotografias y tabla. Autoria propia.
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Tabla 5.

Ficha técnica tubo redondo.

Flcha técnica rn.aterla primas para elabora010~n de Cédigo: MP002
sistemas deslizantes para divisiones de bafo

Fecha: 14/03/2021 Elaborado por: Miguel Alejandro Pefia Valbuena Version: 001

Nombre Tubo redondo
Material Acero
Medidas Diametro: 1,25" Largo: 6m Calibre 18

Tubo redondo en acero utilizado para la fabricacion del soporte del

Descripcion fisica | . . o -
p sistema deslizante para divisiones de bafio.

Foto
| R s L MABAN -5
e Corte: Se realiza corte en cortadora sin fin a medio circulo, 2,8 cm
de largo * 1,25” de didmetro
Proceso e Pulido I: Luego del corte, se procede a pulir imperfecciones dadas

por la actividad anterior.
e Soldadura: Luego de pulir se envia a la mesa de Soldadura para
unir a las platinas y conformar el soporte del sistema.

Nota: Ficha técnica referente a la materia prima utilizada para la elaboracion y fabricacion del sistema deslizante para

divisiones de bafio. Fotografias y tabla. Autoria propia.
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Tabla 6.

Ficha técnica barra de teflon.

Flcha técnica m.aterla primas para elaborac1o~n de Cédigo: MP003
sistemas deslizantes para divisiones de bafo

Fecha: 14/03/2021 Elaborado por: Miguel Alejandro Pefia Valbuena Version: 001

Nombre Barra de teflon
Material Teflon
Medidas Didmetro: 1,25" Largo: 6m

Barra de teflon utilizada para la fabricacion del sistema corredizo para los

Descripcion fisica | . . . -
p sistemas deslizantes para divisiones de bafio.

Foto

e Corte: Se realiza corte en cortadora sin fin, 2,8 cm de largo * 1,25”
de diametro

Proceso e Pulido I: Luego del corte, se procede a pulir imperfecciones dadas
por la actividad anterior.

e Torno: se realiza ranura conica 20mm * 10mm

Nota: Ficha técnica referente a la materia prima utilizada para la elaboracion y fabricacion del sistema deslizante para

divisiones de bafio. Fotografias y tabla. Autoria propia.
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Tabla 7.

Ficha técnica arandela thermofit.

Ficha técnica materia primas para elaboracion de

sistemas deslizantes para divisiones de bafio Codigo: MP0O4

Fecha: 14/03/2021 Elaborado por: Miguel Alejandro Pefia Valbuena Version: 001

Nombre Arandela thermofit
Material Polimero
Medidas Diametro: 3,1cm

Arandelas de goma thermofit, con gorro utilizadas en el acople entre la

Descripeion fisica cabeza o tapa, y el soporte del sistema.

Foto

~ ar

o Ensamble: Este componente se encuentra en la mesa de ensamble,
Proceso listo para ensamblar junto con los demas componentes al final del
proceso. no se interviene en ninguna otra actividad.

Nota: Ficha técnica referente a la materia prima utilizada para la elaboracion y fabricacion del sistema deslizante para

divisiones de bafio. Fotografias y tabla. Autoria propia.
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Tabla 8.

Ficha técnica rodamiento 6800.

Ficha técnica materia primas para elaboracion de

sistemas deslizantes para divisiones de bafo Codigo: MP0OS

Fecha: 14/03/2021 Elaborado por: Miguel Alejandro Pefia Valbuena Version: 001

Nombre Rodamiento 6800
Material Acero
Medidas Referencia 6800

Rodamiento en acero referencia 6800 para el sistema corredizo del sistema

Descripcion fisica . . -
p de deslizante para divisiones de bafio.

Foto

o Ensamble: Este componente se encuentra en la mesa de ensamble,
Proceso listo para ensamblar junto con los demas componentes al final del
proceso. no se interviene en ninguna otra actividad.

Nota: Ficha técnica referente a la materia prima utilizada para la elaboracion y fabricacion del sistema deslizante para

divisiones de bafio. Fotografias y tabla. Autoria propia.
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El sistema deslizante para divisiones de bafo, se integra por 3 componentes, tapa o cabeza,

sistema deslizante, y soporte del sistema deslizante, a continuacion, se puede ver la informacion

técnica de cada uno de estos componentes.

Cabeza o tapa

Rosca de '4

38mm

Figura 12. Cabeza o tapa. Autoria propia.

Sistema deslizante

‘ Q:::j;j — Perforacion

/

Sl
fRnsca de 4

Desbaste de ¥ * 3mm \ /
B

27mm

Figura 13. Sistema deslizante. Autoria propia.
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Soporte sistema deslizante

Perforacion ' * 3/16 avellana de '4

= AT <
18 ‘“‘*-\ 1%
QJ Scm 28mm
8,5em 19 = o
19 38mm
Tubo % * 28mm cal 18
C:} J8mm N 316 cortado a medio circulo
25
38mm

Figura 14. Soporte sistema deslizante. Autoria propia.

Al ensamblarse estos tres componentes se obtiene el producto final a continuacion se muestra
las fichas técnicas de los componentes tapa o cabeza, sistema deslizante y soporte del sistema

deslizante.



