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Introduccidn

Producto '
ional e,
a?" 5

En 2018[1], el sector manufacturero generd el 48.2% de la
produccion nacional. Las PyMES representaron 97.9% de las
unidades economicas del total del sector.

Las PyMES dedicadas a la manufactura adolecen de
capacitacion, técnicas,herramientas, etc., que les permitan
permanecer y/o sobrevivir ante la demanda y estandares de
calidad que les solicitan las trasnacionales [2]. Sus procesos Yy
productos presentan altos porcentajes de desperdicios y/o
reprocesos, reflejados en altos costos de produccion, mayor
numero de quejas de clientes y menor competitividad.

El presente proyecto se desarroll6 en una PyME que
manufactura autopartes donde se elaboré un estudio de
tiempos y movimientos y reubicacion de materiales para
reducir tiempos improductivos de recorrido en una de sus
lineas de ensamble.

© (Year) Rights Reserved | ECORFAN,S.C. (ECORFAN®-Mexico-Bolivia-Spain-Ecuador-Cameroon-Colombia-Salvador-Guatemala-Nicaragua-Peru-Paraguay-Democratic Republic of Congo-Taiwan)



Metodologia

Las herramientas utilizadas fueron: analisis de tiempos por elementos,
diagrama de proceso de flujo para identificar cada una de las
actividades y el diagrama de espaguetti, el cual es representado por el
flujo real con medidas y trayectorias que hace la colaboradora.

Para el analisis de tiempos se filmaron 10 muestras (5 p/método).

Se utilizaron 2 métodos: una pieza a la vez (UPV) y varias piezas a la
vez (VPV) y se analizaron los videos descomponiendo el ciclo en
elementos.

Se cre0 una propuesta de redistribucion de materiales tomando en
cuenta el principio de la minima distancia recorrida; posteriormente, se
hizo la prueba piloto tomando en cuenta restricciones y factores de
espacio, se analizaron los resultados empleando las mismas tres
herramientas y se comparo la informacion.
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Metodologia

F 1T o « Las tablas 4 y 7 muestran los restimenes del
8 \ ! pr'\ : G/ Alici I
il * Ol 1678 9 analisis de tiempos por elementos de cada
7 {é:} T A, r colaboradora; incluyendo los tiempos promedio de
@ o | | B | @ 5 @9 cada actividad con su total de tiempo ciclo.
5t 2. ) @GR  Posteriormente, se realizaron los diagramas de
) flujo de proceso de las actividades con sus tiempos
+ Para el estudio de tiempos y movimientos se Y distancias para identificar operaciones,
descompuso la operacién en las distintas desplazamientos, demoras, etc. por cada metodo y
actividades (elementos) para identificar aquellas colaboradora.

que eran repetitivas y no agregan valor

« Se tomaron diez muestras (videos de los dos
métodos en los que hacen la operacion) que se
fueron registrando para obtener tiempos
acumulados de las operaciones y promedios de
cada elemento. 4
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Metodologia

MODELO VR LD DE FLUJO VPV

VR

Método VPV

DISTRIBUCION ACTUAL

LD LI

Tiempo ciclo: 56.19 s Tiempo ciclo: 57.45 s

Distancia recorrida: 27.78 |Distancia recorrida: 18.81
m m

Tiempo de recorrido: 24.65 [Tiempo de recorrido: 18.4

S S

Objetivo reducir el 20% en el tiempo de recorrido

20%=4.93s 20% =3.68 s

Tabla 4: Resumen del anélisis de tiempos
por elementos, tiempos promedios del
método VPV, colaboradora LD.

DIAGRAMA DE ESPAGUETTI MODELO VR VARIAS PIEZAS

o .
RACK DE CAJAS -

Tiempo total de

LD /) .
o 36Im 7 /193m recorrido: 24.65 s
— —— S X R
— A </ Distancia total
w o a : U~ m recorrida: 27.78 m
() VRLDO! | VRLDO4 R (-
EQUIPO
DE
COMPUTO
VRLIO4 VRLIO3 VRLIO2 VRLIO2
N N N e / Q‘ ©
T T;)’A ~_ @00 P Tiempo total de
" - I L oL I & T S S recorrido: 18.4 s
° T N\ Distancia total

~._ | recorrida: 18.81 m

"l
=y |
g~ 2

Figura 1. Diagrama de espagueti del modelo VR, flujo de VPV de
ambas colaboradoras.
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Metodologia

MODELO VR LD DE FLUJO VPV

DIAGRAMA DE ESPAGUETTI MODELO VR UNA PIEZA A LA VEZ

VRLDO3 VRLDO3 l
RACK DE CAJAS
5
1 6.8 m

Tiempo total de
LD recorrido: 40.75 s

VR

Método UPV

DISTRIBUCION ACTUAL

149 m

LD

Tiempo ciclo: 1.26 min

Distancia recorrida:
47.29 m

Tiempo de recorrido:
40.75 s

LI

Tiempo ciclo: 1.27 min

Distancia recorrida: 48.6
m

Tiempo de recorrido:
39.05s

20%=8.15s

Objetivo reducir el 20% en el tiempo de recorrido

20%=7.81s

Tabla 7: Resumen del anélisis de tiempos
por elementos, tiempos promedios del
método VPV, colaboradora LI.

DOLIE
VR

1.20m
i
EQUIPO
DE
[§0)

120m

k) 4 m

VRLDOI

5.10m
7

3 6.39m

VRLDO4

VRLDO2

VRLDO2

E#m

VRLIO4 VRLIO3

VRLI0O?

VRLI0Z

5.10m

-

6.61 m
4

6.39m

VRLIOL

VRLIOL

Distancia total
recorrida: 47.29 m

Tiempo total de
recorrido: 39.05 s
Distancia total
recorrida: 48.6 m

Figura 2: Diagrama de espagueti de recorrido modelo VR, flujo
UPV. Muestra el recorrido de ambas colaboradoras.
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Metodologia

Obtenidos los resultados de tiempos de cada uno de los
modelos, colaboradoras y métodos se realizo la propuesta

de reubicacion de materiales, se tomaron en cuenta las LAY-OUT PROPUESTO
areas de oportunidad y se identificaron los materiales de -
mayor consumo de cada modelo, se ordenador y acercaron, ]| B e (L B B .

realizandose las siguientes adecuaciones:

» El rack de cajas se propuso girarlo 90° a la derecha para
ahorrar espacio.

WATER
WASTE
WATER
WASTE

1 VRLDIG VRLDIG l

DOLIE

 EIl rack que contiene piezas de muy bajo consumo o e
cambié de estandar pack a contenedor.

« EIl contenedor que sirve para el material de mayor L
tamano y mas pesado, se coloco al final del area de

ensamble.

DOLIE VR

 La mesa de trabajo mide 2.85 m de largo, y no fue
posible moverla de lugar.

VRLD21

/ 2
Vi ‘ VRLIOI

Figura 3: Propuesta de Lay-out.

» Los contenedores de residuos de espuma se cambian 3 0
4 veces al turno, por esta razon no es posible reubicarlo.
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Resultados

La nueva distribucion de
materiales, racks y
contenedores permitio reducir

hasta 13 m las distancias
recorridas por las
colaboradoras en el meétodo
UPV y una reduccion en

tiempos de 8 a 9 s; mientras
que para el metodo VPV las
reducciones en  distancias
fueron hasta de 10m y en
tiempo oscilaronde 4 a 7 s.

VR

VR

Método UPV

Método VPV

DISTRIBUCION ACTUAL

DISTRIBUCION ACTUAL

LD

Tiempo ciclo: 1.26 min

Distancia recorrida: 47.29 m

Tiempo de recorrido: 40.75 s

LI

Tiempo ciclo: 1.27 min

Distancia recorrida: 48.6m

Tiempo de recorrido: 39.05 s

LD

Tiempo ciclo: 56.19 s

Distancia recorrida: 27.78 m

Tiempo de recorrido: 24.65 s

LI

Tiempo ciclo: 57.45 s
Distancia recorrida: 18.81
m

Tiempo de recorrido: 18.4 s

20% = 8.15s

Objetivo reducir el 20% en el tiempo de recorrido

20%=7.81s

Objetivo reducir el 20% en el tiempo de recorrido

20%=4.93s

30% =3.68 s

DISTRIBUCION PROPUESTA

DISTRIBUCION PROPUESTA

LD

Tiempo ciclo: 1.01 min

Distancia recorrida: 39.27 m

Tiempo de recorrido: 29.17 s

LI

Tiempo ciclo: 55.33 s

Distancia recorrida: 34.9 m

Tiempo de recorrido: 30 s

Se redujo de la distancia recorrida:

16.95% = 8.02 m

28.18% = 13.70 m

LD

Tiempo ciclo: 41s

Distancia recorrida: 17.62 m

Tiempo de recorrido: 17.34 s

LI

Tiempo ciclo: 44.66 s
Distancia recorrida: 18.37
m

Tiempo de recorrido: 13.83

S

Se redujo de la distancia recorrida:

36.57% = 10.16 m

2.33%=0.44 m

Se redujo del tiempo de recorrido:

28.41%=11.58 s

23.17%=9.05s

Se redujo del tiempo de recorrido:

29.65%=7.31s

24.83% =4.57 s
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ANexos

Uhiczcion: Ares ds produccion I Resumen Ubicacion: Area de produccicn Resumen A-Teifi;;dé]ec(:iiéa—r-snm e m::fumen PropiEE oo Uhiczcion: Area ds produccicn Resumen
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESD Artividad: Secuencizdo de pilarss AL modelo VR | Actvidad Al Propuests | Ahormos N ) Actividad: Secuenciado de pilares A Actividad Actual Propuesto | ahorros
Actividad: Secuenciado de pilarss 4 LD Actividad Actual Propussto Ahorros Fecha: de Octubre Operscion 15 u - _
Fecha: 10 de Octubre gzl 2018 Operzcian 11 Colboredor [0 Transpore 3 FeTh;- 1Cdd9 Octubre del 2013 Operacian 5]
Fecha: 10 de Octubre del 2013 Cperacion 11 o Transparts T e Semare 5 Colat 9“.= or- U 'T=n=PD_|TE s
] [rm— 5 _ _ . _ _ _ Analista: Demara 1
- = parte Analista: Demarz 1 Marque el metodo i tipo apropiados: Inspecddn 4 — TmEtodo v i ———
‘Analista: Demorz 1 AT —— — _ Wétodo: fglartusl [ Propuesto Amacenze 3 Mz que & _"_“=t° oy tipo .||'|5FE~C|C. 4
TR — — < rque el metodo y tipo apropiades speccion 1 Tipa: fobrers [Jvateria = _ apropisdos: Almacena 0
i Ftodo 1 TR aproplaces Tepecoion Metodo: f§jactusl 7] Fropuesto Almacenze il 128 Método: fjactusl [ Propuesto i 0 137
| actuzl [ ] Propuesto Almacenaje ] Tip: E%“L_ Emat al 2 Comentanos: Distanci a7.28 - @Actual [ Prop lempo {min) 127
rera [Jwateria Temno seE wo: rere &a Tiempo {sez) 57.45 ] Tiempo Distandia | Tipo: [gl Obrera [ Material _ _
mp ﬁa_l Comentanos. Distancia [l 1880 Descripcién de la actividad: 1 = O] v [seg) (m) Comentarios: Distanciz (m) 486
COMEnTanios; Distancia (m) il — L I - - - T : T
Smhal Tempa Distanga L B Sirnbals ] Distantia 1 | Toma - 140 Descripid dela actvidad: Simbolo Ti[;ﬂ]rr:)n D|s[tran|;c|a
Descripcitn de s actividad: _. E:) - D '— [s5g) [m) Descripcidn de |a actividad: _. D ' D v Tiempo (seg) [m) P P —————— ) Tam ) . 9] '
1 | Temac: .\ 140 1 | Camina por parte ’ 520 651 3 | camina par parte 5.60 639 1 Camina por parte . 440 6.39
a parte i 2 | Toma parte VRLIOL o
2 | caminay poneca 250 = 1 | Tomz parte VALIDL ‘\ 235 | Tome parte VRDO2 ‘\ 30 — = ?p —— 1‘:‘: —
- 5 | caminazmesa 5.20 639 3 | “emina 3 mesa e 4.80 533
- e 3 - & moem e in T
3 | Caminz por parte 780 N 3 Camina por parte ) 175 180 P I —— — 220 ] Limpieza & inspeccic — = 3.10
= parta VALIOZ - 5 Coloce en caja o
3 [ Toms parte VRDOL Iy ¥ 4 | Toma parte VALIDZ 100 N Pr— o 220 = a2 * 1.00
Cami : & Camina por parte 55 3
R - = = 5 Camina por parte >. 135 130 § | camina por parte 5.70 Porp: . ] .55 661
5 mpieza & inspeccion = 105 7 | Toma parte VRLIDZ
T = 5 Toma parte VRLIDS 113 % | Toma parte VRDO3 [ | 160 6.81 ’ = pa b L 0.85
a e a5 - .13 n s
Camina a la mesa 4 - 10 | Limpieza e inspeccién . 3.80 E Camina a la mesa \.__‘ 4.%0 551
T [ Taloc - Tes 7 | Camina por parte ) 210 0.50 = — - — —
7 | Coloca partz en caja 5 - 11| camina = la mesa 550 581 5 | Limpieza e inspaccicn = 3.55
— — — g 2 parte VRLIDE - 10 | Coloce encaja [ = 85
§ | Caminz par parte » 310 £.39 B | Tomaperte VAL 180 12 | colocz en caje 'l 105 = EENCER 155
= - R P \‘M 11 | camina por parte [ 370 £.10
& [ Toma parte VRDOZ b-| 180 # | Camina 2 mas3 340 4 13 | camina par parte Py s.45 510 12 | Toma parte VRLIO3 'S 1.10
10 | Limpieza & inspeccion e 200 10 | Limpieza, inspeccion =" 570 14 | Tom parte vRDOa Pl 100 13 | Caminaa mesa 3.70 5.10
T = == ] — 14 | Limpieza e inspeccicn e 2.90
amina par parta 30 p o - [ . N -
© parp md 183 11 | coloca partes en cajz L= 235 15 | Limpieza e inspecci . o8 15 | Coloca encaja | 125
12 | Toma parte VRDO3 183 12 | Tiempodeespers >. 15 | camina a mesa B.50 510 16 | Camina por parte ’ 2.%0 4
— 6.0 17 | Toma parte VRLIO4 [N 112
13 [ Caminz por parte 240 367 - - 17 | coloca en caja L 105 18 | Camina a mesa ~o—] =00 )
13 | Camina 2 equipa de cémpute P" 100 120 LEETEE -
14 | Toma parta VRDOS 200 - 18 | Camina por parte VRDOL » 210 a 19 | Umpieza e inspaccion e 250
=sprende y o CUEndiz 3 c3i 20 | Coloca en caja 1.20
e - = 14 | Desprende y coloca secuendia 2 caja ] 100 PPy Ee— - e [ =
Lamina a 2 masa \..‘ o 510 -~ = 21 | Thempo de espera -] 12.20
T - = 15 | Camina a mesa 120 0| Limpieza & inspeccian e 2 - - p P
18 | Limpieza & inspeccion e 740 = sr==E p 0.0 22 | camina al equipo de comgputa > 150 120
21 | caminaz mesa 5.60 4 Bespranda | colocs seceni —
17 | Coloca en cajz 430 15 | Toma cgja o prende y o CUENCIE Py
i 100 } R e caja 125
1= — ™ - - 22 | Colocz en czjz 1.00 - —
18 | Tiempo da espera e 210 17 | camina s dolie >. - 2 T/ 24 | caminaa mesa L ] 1.50 120
2.
12 [ Caminz al equipo de cdmputo r 280 0 18 | Deposita caja en dolie 23 | Camina 2 equipa de camputo . 110 Lo 25 | Toma . 1.00
T Gores ‘ EXT) 150 2 | Escanes Py 5.90 26 | camina a dolie 3.00 2
TOTAL . - -
0 c 1 1 0 5745 1881 TOTAL = G ) ] - o 27 | Dapaosita caja en dofie o 1.00
TOTAL 11 5 1 3 5619 2778 26 min 7. - -
TOTAL: w 5 1 4 0 1 27 min 486

Anexo 1: Diagrama de flujo de proceso de la

colaboradora 1 LD, flujo VPV.

Anexo 2: Diagrama
colaboradora 2 LI, flujo VPV.

de proceso de

flujo de la

Anexo 3: Diagrama de flujo de proceso del método

UPV de la colaboradora 1 LD.

Anexo 4: Diagrama de flujo de proceso del método
UPV de la colaboradora 2 LI.
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ANexos

Uhicacién: Area de produccion Resumen Ubicacién: Arez de produccidn Resumen Uhicacidn: Ares de producrisn Resurnen Ubiczacion: Area de produccién Resumen
‘Actividad: Secuenciado de pilares ALD Actividad ‘Actual Propuesto ‘Ahorros Actividad: Secuenciada de pilares A Ll madela VR Actividad Actual Propueste Ahorros -:1';‘:::3;%"2'"“3‘10 de pilares A LD Actividad Actual Propuesto Ahorros Actividad: Secuenciado de pilares A LI Actividad Actual Propuesto Ahorros
modelo VR PR ETIE] Speracin m 7 Fecha- 25 de Noviembre el 2015 Operacon i 7 Eacns: 15 de Noviembre del 2018 Operacisn 17 0
Fecha: 25 de Noviembre del 2018 QOperacion 9 2 Colaboredor LD Transport 5 i uDlai_Jckd'J'- u Transparte 5 0
Colaborzdor: U Transporte 5 a e o 3 a Analista: Demaora 1 a
Colaborador: LD Transparte 5 0 Anlista: Demara 1 0 Anzliste: smora Marque el métada y tip spropizdos. | G 2 0
Marque el métedo y tipe aprapizdes: Combinada 4 [} Método: [MActual [8] Propussta pe— 2 3
Analista Demora 0 1 Marque el métoda y tipo apropiados: Combinada 1 ] Métado: [ ] Actual [@] Propuesta AMmacenaje 0 0 . o: [ - - ) —
= X Tipo: [§]Obrera []Material Tiempa [seg) 55.33 20.87
B " . |:| ctuzl || Fropuesto Almacenaje 0 0 Tipo: Dbre'DDMa(er\a Tiempa [min] 101 25 sep . - = = =
Marque el método y tipo apropiados: Combinada 1 2 - ——— = Comentarios: Distanciz {m] 349 13.70
, brero | [Material Tiempo (seg) 4465 1279 Comentarigs: Distanciz (m] 39.27 8.02 - - -
WMétodo: ["JActual [g] Propuesto Almacenaie 0 0 - —— 5! - - P— Tiempo Distancia
Too: BIGE Vaterial | Comentarios: Distanciz [m) 1337 0.4 . » Simbolo Tiempo Distancia Descripcidn de Ia actividads . E> v (seg) (m)
o El e |:| ateria Tiempo (seg) 41 15.19 Simbola Tiempo Distancia Descripcion de la actividad: ’ :> ' D v (seg) (m]
Comentarios: Distancia (m) 1762 10.16 Descripeion de |a actividad: ! [=3 . O v seg) [m) 1 | Toms caja derack [ N 057 1| Camina par parte ’ . ce0
i Simbalo Tiempo Distancia 1| camina por parte ’ 417 660 2| Ceminay pone 3ja en mesa e 17 127 2 | Toma parte VRLIOZ 5\ 050
Descripcion de la actividad: _. m 3 | Camina par parte 533 7.70 — — —
p 0] (seg) (m] 2 | Tora arte VALID2 ‘\ o3 3 | Caminasmesa e 283 560
: 4 | Toma parte VRDDZ ‘\ 1.00 + imm - —~ 300
Mpiezs e Inspeccon ER
1| Toma caja de rack . 100 3| Camina por parte >. 083 182 P PS— ~e e 170 B i
- 5 | Coloca en caja ] 100
2 | Caminay pone caja en mesa >. 250 127 4 | Toma parte VRLIOL 100 & | Limpieza = inspaccion —e 533 & | Camina por parte b 100 170
7 | Coloca en cai 5 -
3 | Camina por parte 657 770 5 | Camina por parte 200 283 7 | Coloca en cajz L 150 7| Tema parte VRLIOL 050
8 | Camina par parte » 450 5.90 8 Camina = la mesa \-._ 3.00 470
a /| 3
4 | Toma parte VRDO2 117 § | Toms parte VALIOZ .< 13 9 | Tomz parte VRDO2 [ . 1.00 5 | Limpieza & inspeccién = 217
s |c p 7 | Camina por parte \. 100 112 10 | Limpiezs & inspeccién =) 4.00 10 | Colocz en cajz T 100
amina por parte 11 | Cs 133 2
L67 130 2 | Toms parte VALIZ 100 11| Camina 2 la mesa ] 317 5.50 11| Camina por parte 3 225
6 | Toma parte VRDO3 '/ 12 | Toma parte VRLIOZ 0.67
d L00 3 Camina z mesa 133 120 12 | Colaca en caja 1 Loo 13 | Czmina 2 mesa \‘-—- 217 225
7 | Camina por parte 200 310 13 | Camina por parte 'Y 167 285 14 | Limpiezz e inspeccidn . 3 167
10 | Limpiezz & inspeccidn >. 10.50 15 | Coloca en cajz 1 083
g | Toma parte VRDO4 100 14 | Tomz parte VRDD4 -] 100 = ;
11 | Caloca partes en caj 5 16 | Ca b | 1
T "t 11 | Colocs partes en czja -~ 50 15 | Limpiezz & inspeccion H"“;. 2.00 ® mina por parte 20 0
£l amina por parte 100 115 17 | Temz parte VRLIO| N 100
11 | Tiempa de esperz ) 2.00 16 | Camina 2 mesa 3.00 285 . \-‘ . -
10 | Toma parte VRDO1 083 18 | Czmina a mesa 167 180
| 13 | Camina 2 equipo de computo | 1.00 110 17 | Coloca en c3j2 b 133 1% | Limpiezz & inspeccién - 2.00
11 Camina |z mesa 217 2 18 | Camina par parte L ] 150 2 20 | Coloca en caja - 1.00
14 | Desprande y colocz secusncia a caja [ ] 167 -
12 | Limpieza e inspeccian e ? ! ' 15 | Toma parte VRDOL [ 1.00 21 | Tiempo de espera 433
N . — - 4
L —] 300 15 | Coming s mess . 100 110 20| Limpiez = inspeccidn e 500 22 | Camina =l equipo de cémputo r 117 1.10
13 | Coloca en caje | 433 21| Camina a mesa /I’ 250 z 23 ,De-sprende\‘ Foloce secuencia 2 233
16 | Toma caja [ 100 { caja
i C 24 | Cz & mes; 1.00 110
14 | Camina al equipo de computo [ ] 133 110 22 | Coloca an caja “/ 117 mina  mesa
. 17 | Camina z dolie 200 2 5 | Toma caja |\ 2.00
15 | Escanea 7 pra— n 23 | Camina 2 equipo de computo [ ] 100 110 ™
5.33 13 | Deposita caja en dalie 100 quip P 26 | Camina = dolie > 3.00 2
TOTAL: 9 5 0 1 0 2
a 176 TOTAL 24 | Escanes . 517 27 | Deposita caja en dalie o 133
: ’ 5 s TOTAL 15 5 4 0 i -
1 5 1 1 0 4468 1837 0 1.01 min 39.27 TOTAL: 17 5 4 0 5533 348

Anexo 5: Diagrama de flujo de proceso de la
colaboradora 1 LD, método VPV.
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Anexo 6: Diagrama de flujo de proceso de la
colaboradora 2 LI, método VPV.

Anexo 7: Diagrama de flujo de proceso de la
colaboradora 1 LD, método VPV.

Anexo 8: Diagrama de flujo de proceso de la
colaboradora 2 LI, método UPV.
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Conclusiones

Al inicio del proyecto se identifico en el area de ensamble una
inadecuada distribucion de materiales siendo los de mayor
consumo los que se encontraban mas alejados que los de menor
0, ésta problematica se abordo con un estudio de tiempos y
movimientos con ayuda de un analisis de tiempos por elementos,
el cual sirvido de apoyo para visualizar el tiempo de cada
actividad realizada, las demoras y distancias de recorrido.

Fue posible realizar la prueba piloto a pesar de las restricciones
de espacio que no permitieron realizar todas las adecuaciones
necesarias.

El objetivo propuesto se logré ya que fue posible reducir mas de
un 20% el tiempo y las distancia recorridas para la realizacion
del modelo VR de ambos métodos.

YA
™A
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