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IMPROVED PRODUCTIVITY OF THE CHAIN POLISHING PROCESS BY APPLYING
ENGINEERING METHODS
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Resumen

El constante objetivo para las empresas que buscan ser competitivas es el aumento
de productividad dentro de los procesos industriales, en este sentido, con el analisis
oportuno de los procesos a partir de los principios de la ingenierfa de métodos
se propicia el reconocimiento de ciertas areas de oportunidad que permiten la
optimizacién de los tiempos de produccién; por ello, el objetivo de este articulo
es determinar en qué medida la ingenierfa de métodos colabora en el aumento de
productividad de los procesos industriales, como lo es el método de pulido de cadena.
Para realizar dicho analisis, se utilizaron diagramas de tiempos y movimientos,
diagramas MTM vy estadistica inferencial. De acuerdo con los resultados, se reconoce
que el estudio de los procesos refuerza los niveles de productividad, otorga calidad
en el trabajo, asegura un buen nivel de rentabilidad, colabora en la eliminaciéon de
defectos y genera disefios adaptables, ademds de que la ingenierfa de métodos se
consolida como pionera de ciclos de mejora y como herramienta de busqueda de la
mejor manera de llevar a cabo los procesos.
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Abstract

The increase in productivity within industrial processes is the constant objective for
companies that seek to be competitive; with the opportune analysis of the processes
based on the principles of methods engineering, the recognition of certain areas
of opportunity that allow the optimization of production times is promoted.
The objective of this article is to determine to what extent methods engineering
contributes to increasing the productivity of industrial processes, such as chain
polishing. To carry out this analysis, time and movement diagrams, MTM diagrams
and inferential statistics were used. According to the results, it is recognized that
the study of the processes reinforces the levels of productivity, grants quality in the
work, ensures a good level of profitability, collaborates in the elimination of defects,
generates adaptable designs; in addition, methods engineering is consolidated as a
pioneer of improvement cycles and as a search tool for the best way to carry out
processes.

Key words: productivity, Industrial production, optimization.

Universciencia

Septiembre-diciembre - Afio 21 - Num. 64 - 2023
http://tevista.soyuo.mx/index.php/uc

universcienciasoyuo.mx
universciencia@soyuo.mx
Recepcion: septiembre-2023
Aceptaciéon: octubre-2023
Pag. 45-55

Atribucién-NoComercial-SinDerivadas 2.0 Genérica (CC BY-NC-ND 2.0)
https://cteativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/deed.es

©@OS6




UNIVERSCIENCIA - ANO 21 - NUM. 64 - 2023 - ISSN 1665-6830

INTRODUCCION?

La ingenieria de método

La ingenierfa de método funge como una
herramienta de analisis de proceso que propone
cambios especificos a través de la optimizacion de
movimientos y utilizacion eficiente de los recursos,
esto se traducen en rentabilidad, eficiencia y eficacia.
En los dltimos afios, las empresas han concebido la
perspectiva y necesidad de incrementar sus niveles
de productividad sin tener que realizar grandes
inversiones, sino eficientizando los procesos actuales
y generando nuevas estrategias competitivas.

En palabras de Bocangel et al. (2001) se
comprende que la ingenierfa de métodos busca la
manera de mejorar los procesos, procedimientos
y tareas; por otro lado, de acuerdo con Palacios
(2009) este tipo de ingenieria se encarga de integrar
al ente humano en los procesos productivos
y de servicios mientras se decide como puede
desempenar de la manera mas 6ptima las tareas
encomendadas. Por su parte, la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT, 2002) contrasta el
concepto como la prueba sistematica de ejecucion
de procesos con rendimiento.

Actualmente, la ingenierfa de métodos busca
un plan de mejoramiento en todas las variables que
intervienen dentro el proceso, desarrolla estandares
que aseguran el bienestar del trabajador, promueve
la ergonomia, asi como valora la eficiencia, eficacia
y productividad de las empresas al provechar
optimamente su inteligencia, potencial y creatividad
(Coérdova, 2021). De modo similar, Garcfa (2005)
explica que considera que esta subespecialidad
se ocupa de incrementar la productividad del

2 Articulo original y derivado del proyecto de investigacion titulado:
Propuesta y aplicacién de la ingenierfa de métodos para mejorar la
productividad en la fabricacién de cadena pulida, Puebla, México.

trabajo, eliminar de desperdicios de materiales, de
tiempo y de esfuerzo, ademas de aumentar la calidad
de los productos. Asi mismo, establece un escenatio
alentador para las empresas que se encuentran
inmersas enun ambito competitivo y se focalizan en el
objetico de encontrar rentabilidad y estandarizacion
(Cuevas et al., 2020). De esta manera, se realza su
importancia debido a que exige la participacion
del personal para el dominio de las técnicas, la
estandarizacion y la constante capacitacion.

Por esta razon, se considera area protagonica
para idear y preparar estaciones de trabajo a través
del analisis minucioso del proceso con el fin de
hallar la mejor forma de produccion e incorporar
creatividad, astucia y experiencia para disefiar
nuevos procesos. Ganoza (2018) considera que la
ingenierfa de métodos también propicia una nueva
forma de vision al trabajo y se vale de observaciones,
diagnosticos, carta de procesos, diagramas de flujo,
diagramas de recorrido y calculos para obtener un
contexto general.

La productividad

La productividad es la relacién que existe entre
el volumen total de produccion y los recursos
utilizados para alcanzar dicho nivel; en ella
intervienen elementos y actividades que, cuando
mejoran, se traducen en obtencion de la obtencion
de mayores resultados (Fontalvo, De L.a Hoz &
Morelos, 2017).

En relaciéon con los indices de productividad
en las industrias, el Banco Mundial (2020) sefiala que
la productividad simboliza una base fundamental
para el crecimiento de los ingresos y la reduccion
de la pobreza, desafortunadamente, dicha variable



MEJORA DE PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE PULIDO DE CADENA AL APLICAR INGENIERIA DE METODO -

ha tenido una desaceleraciéon marcada, prologada y
amplia en las ultimas décadas.

Cabe destacar el trabajo de investigacion
de Rodriguez (2017) puesto que alude que
América Latina cuenta con problemas histéricos
y estructurales que afectan el comportamiento de
su productividad y la necesidad urgente de manejar
eficientemente sus recursos para que empresas
en ramos similares puedan tener oportunidad de
someterse a la comparacion. Si contrastamos lo
enunciado por Rodriguez (2017) se comprende
porque el proceso de industrializacion que ha
vivido América Latina se caracteriza por importar
magquinaria y tecnologia, ademas de la dependencia
de los mercados internacionales para mejorar su
funcién de produccion.

De esta manera, se observa una disminucion
de la productividad nacional a causa de un
deterioro en la maquinaria, plantas industriales
e infraestructura debido al debilitamiento de la
inversion (Arias, 2022 citado por Hernandez, 2022).
De la misma forma, Aleman (2023) explica que el
principal reto de México es la productividad laboral
y enfatiza que este aspecto viene ligado con la falta
de capacitacion en materia productiva al recurso
humano; en el mismo orden de ideas, el autor
afirma que la nacion va en direccioén correcta hacia
la obtencién de empleos productivos y decente,
pero se encuentra muy alejado de lograrlo.

En la actualidad, las empresas se ven
inmersas dentro de los procesos de globalizacion,
competitividad y  obtencion de  ventajas
comparativas, por lo que resulta imprescindible que
a nivel manufactura y produccion se consiga superar
los retos de productividad para continuar con las
actividades manufactureras, ademas de dar paso
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a la retroalimentaciéon de procesos, la gestion de
calidad, el control de produccion y la optimizacion
de recursos. Este articulo tiene como objetivo el
reconocimiento de la ingenieria de métodos como
estrategia para aumentar la productividad en el
proceso de pulido de cadena.

DESARROLLO

Desde un enfoque nacional, resulta imprescindible
comprender que nuestro pafs destaca por tener
industria no del todo automatizada y donde
predominan las operaciones manuales, actividades
hombre-maquina u hombre-herramienta, lo que
nos lleva a afirmar que la creatividad, inventiva y
optimizacion de los procesos se debe al protagénico
que ejerce la ingenierfa de métodos para generar
rentabilidad en las operaciones o servicios
industriales.

Por esta razén, Niebel (2009) sugiere que
la productividad de las empresas se pone en tela
de juicio a consecuencia de que los sistemas de
produccién no han tenido un estudio adecuado y
no se han planificado metodologias apropiadas
para los procesos, y, si a esto se le suma la carencia
de la cultura de calidad, la falta de cumplimiento
de especificaciones, el descuido de los espacios de
trabajo, la insuficiencia de herramental y el poco
uso de los principios de la ingenierfa de métodos, el
problema se agrava.

La aplicacion de la ingenierfa de métodos que
se explica en este articulo, se dio en una empresa
dedicadaala transformacion de productos derivados
del acero, en la cual, se necesitaba fortalecer los
procesos industriales en el pulido de cadena,
incorporando la ingenierfa de métodos para obtener
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un mejor nivel de productividad y el reconocimiento
de la capacidad disponible del proceso, ademas de
incorporar procesos de estandarizacion y mejora de
diferentes ambitos a través de enfoques analiticos.

De acuerdo con lo anterior, se plantean las
siguientes hipotesis:

Hipétesis de trabajo: La aplicacion de la
ingenierfa de métodos mejora la productividad en
el proceso de pulido de cadena grado 30 en una
empresa orientada a la fabricaciéon de productos
derivados del acero.

Hipotesis nula: La aplicacion de la ingenierfa
de métodos no mejora la productividad en el
proceso de pulido de cadena grado 30 en una
empresa orientada a la fabricaciéon de productos
derivados del acero.

Hipotesis
ingenierfa de métodos si mejora la productividad

alterna: La aplicacion de la
en el proceso de pulido de cadena grado 30 en una
empresa orientada a la fabricaciéon de productos
derivados del acero.

El proceso de pulido de cadena inicia cuando
la cadena semiterminada comienza a ser pesada en
25 kg o 50 kg. Una vez que es pesada la cadena se
prosigue a tender y atarla, al mismo tiempo que
se preparan las tombolas de pulido, agregando los
insumos correspondientes.

Realizados estos pasos, se introducen los
atados de cadena en la témbola, se cierra y se pone
en marcha el proceso de pulido que dura entre
30 a 40 minutos por carga, aproximadamente.
Posteriormente, se abre la tdmbola, se retiran los
atados y se lleva a cabo el proceso de tendido, donde
el operador debe verificar el acabado de la cadena.

La investigacion del caso fue basada en un

enfoque cuantitativo porque implicé la aplicacion

de instrumentos de recolecciéon de datos de las
estadisticas provenientes del proceso de pulido de
cadena; dichos datos son medibles, se trabajaron
con base en teorfas y deducciones con el propédsito
de cumplir el objetivo de mejorar la productividad
dentro del departamento de pulido de cadena.

Como plantea Del Canto & Silva (2013)
bajo el enfoque cuantitativo se relacionan la teorfa,
la investigacién y la realidad por medio de la
percepcion del investigador reflejada en su hipotesis
y el fenémeno que busca aprobatla.

Partiendo de dicho enfoque cuantitativo,
se tomo la técnica de observacion y disefio de
experimentos para medir como la aplicacion a la
ingenierfa de métodos influy6é en la mejora de la
productividad.

De este modo, se analizaron las condiciones
del proceso del pulido a través de diversas técnicas,
se identificaron caracteristicas y propiedades del
proceso, se generé un analisis que conllevéd a la
implementacion de la propuesta y se estudiaron
los resultados obtenidos conforme al cambio
planteado para indagar el porqué de los hallazgos
del comportamiento de la productividad en el
proceso de pulido de cadena al aplicar la ingenieria
de métodos.

Detallando,
investigacion la

se utilizO como técnica de

que,

a la perspectiva de Campos & Lule (2012) se

observacion, conforme
expone que la observacion dentro del campo de
la investigacién funge como técnica a través de
recursos que permiten la organizacion, coherencia
y economia de esfuerzos; por otra parte, se entiende
como la manera mas sistematizada y légica para el
registro visual, ademas de que busca verificar lo que

se pretende conocer, ya que busca captar la forma
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mas objetiva posible de lo que acontece con el fin
de analizar y explicar desde la perspectiva cientifica.

Para el caso de estudio, se ejecutaron
observaciones directas de las acciones que
conlleva la preparacion de los atados de cadena
semiterminada, con el fin de comprender la realidad
del proceso; la observacion se realizé de manera
objetiva dentro de un periodo de tres dias con
cinco colaboradores de los cien que se encuentran
inmersos en el proceso cuando ejecutaron dicha
actividad; dichos colaboradores cumplieron con
criterios como: antigiiedad en el departamento,
no presentar discapacidad y portar herramienta
necesaria y fueron seleccionados por un muestreo
no probabilistico con el fin de responder al enfoque
de los objetivos.

El instrumento de investigacion empleado en
la técnica de observacion fue la guia de observacion,
dicha funcién fue tomada por el formato de estudio
de tiempos y movimientos, ademas del formato de
diagrama MTM.

De acuerdo con Tejada et al. (2017) el estudio
de tiempos y movimientos ayuda a determinar los
tiempos estandar de cada una de las operaciones
que componen el proceso y de esta manera poder
analizarlas. Este instrumento ya ha sido aplicado
por diversos autores para la determinacion del
tiempo de los procesos a analizar, su escala de
medicion es a través de intervalos continuos, ya que,
para este trabajo determina los tiempos invertidos
(medidos en centésimas de segundo) por parte de
los colaboradores para la preparacion del atado de
cadena semiterminada.

Para evaluar el tiempo estandar del proceso de
preparacion del atado de cadena semiterminada para
pulido, se aplicé el formato de estudio de tiempos
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y movimientos adaptandose a las necesidades
del estudio, se clasificaron ocho actividades
pertenecientes a tres dimensiones: tendido y
estructuracion del atado, agrupacion de puntas del
atado y amarre del atado.

El instrumento para el estudio de tiempos
y movimientos funge a través de la lectura con
cronémetro de las actividades que se estin
estudiando, define el tiempo de lectura y el tiempo
por actividad, ayuda a establecer los tiempos
totales, el tiempo promedio, el tiempo minimo y el
tiempo maximo; de esta manera, identifica en que
subproceso se puede otorgar el area de mejora.

Asimismo, se emple6 el diagrama MTM,
que ayuda a la medicién del trabajo a través de la
segmentacion de micromovimeintos y su respectiva
asignaciéon de tiempo estandar (Grupo P&A,
2020). Dicho instrumento fue creado por Maynard,
Stegemerten y Schawb como un simbolo universal
a través de una escala de mediciéon de la unidad
de tiempo TMU (Time Measurement Unit) que
equivale a 0.00001 horas, con ello se genera una
estructura real en el tiempo estandar del proceso
tomando como base la indole de movimiento y las
condiciones en las que se lleva a cabo.

Su escala de medicion fue a través de TMU
con el fin del reconocimiento del tiempo real que
debe durar la preparacion del atado de cadena
Dicho

registro de las actividades realizadas por la mano

semiterminada. instrumento consta del
izquierda y derecha seguidas de sus claves, asi
como las TMU asignadas, se definen los tiempos
efectivos e inefectivos de cada mano, asi como la
determinaciéon de los segundos que conlleva la
accion. Dentro del formato se establecieron todas las

acciones del proceso expresadas en micromovientos
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clasificadas en las mismas dimensiones que el
antetior instrumento de recoleccion de datos.

El instrumento para la generacién del
diagrama MTM se us6 con base en la observacion
continua del proceso para traducirlo, estandarizarlo
y ser enfocado en las claves de los movimientos
basicos que efectia un operador, las cuales
consisten en definir el tipo de movimiento: alcanzar,
asir, mover, colocar y soltar, establecer la distancia
a trabajar y la singularidad del movimiento; asi, en
las tablas MTM dichas acciones son traducidas en
TMU para su posterior conversion y establecimiento
de tiempo estandar de la operacién, con el fin de
contrastar lo obtenido en el estudio de tiempos y
movimiento para la reestructuracién del proceso, su
optimizacién y mejora de productividad.

En cuanto al procesamiento de los datos
obtenidos, se planed que su interpretacion serfa a
través de la estadistica inferencial. Como afirma
De la Puente (2018), esta herramienta se basa en

Figura 1

Formato de estudio de tienspos y movimientos.

un proceso de estimacion de los parametros de
una poblacion a partir de los estadisticos que se
obtienen, con el fin de generar conclusiones precisas
del comportamiento del objeto de estudio y con ello
contribuir al proceso de toma de decisiones.

Dicha técnica tuvo como base los tiempos
de trabajo de los colaboradores que realizan la
preparacion del atado de cadena semiterminada,
conforme al proceso que tiene la empresa y los
tiempos obtenidos después de la restructuracion del
proceso basado en los lineamientos de la ingenierfa
de métodos.

RESULTADOS

Primeramente, se establecieron las observaciones
del como se realiza el proceso de preparacion del
atado de cadena y se registraron los tiempos en el
instrumento de medicién expresados en segundos,
como se muestra a continuacion:

Formato de estudio de tiempos y movimientos

Pulida de Cadena Primer ndide Primar Segundo Finalizaciandel |  Agrupacidn Amarre Agrupacidn A marne
Mo De estudia de cxdena sk acomioda atadia deracha deradha iz ui erda iy esrd
Dl sicin e Tendidn y estrusiurackan oel atam Lago geracha Lagn [zquiama
Nata Diperadar T L T L L L [T L T L T L T L T L
Dial 1 823| 423 5299 6122 4720 108.42| 4380| 15222 4410 196.32( 989 20621 4580 25201 A10) 26011
Dia 1 2 ] 7.23| Gh.08] TA2| SAOR| 13123 A049[ 1514x) 520 M43 a9 2417|4594 260.06 116] 27166
Dial 3 05| 805 4238 S043) 4829 9872| 42410 14113 4909 19022 701 19923| 38.28] 23551 154 MAE
Dia 1l 4 23| 834 5399 6233) 3R09) 100.42| 4092) 14134) 6299 A433( 612 21045 30.89| 250.34) 643 XSATF
Dia 1 5 823 823 5711 6534 3308| 99.32| 4303) 14235 S50.89) 1934  G0E| 19932 3ASS| 29787 645 24430
Dia 2 1 758 7.58] 4677 5435 ..G.&&l 11123 4444 15567 4300 19876 860 A745| 4178 249.23] 922| XSA45
Dia 2 2 142 7.92| 5374 6166 35.5?| 14723 19.41| 166.64| 3350 20023 909 A032| 3857 24783 9467 XE156
Dia 2 3 84| 842 5392 G234 3008 10232| 5791) 160.25) 32012 19235 990] A0234| SR.89| 25123 10,01 26124
Dia 2 4 02| 802 #29.85( 5767 4667 10434| 5403 162.37| 3586 19823 7.44) ANE6T| 3067 24534 A7 B
Dia 2 5 156 7.56] 5148 Sa04( 4451] 10355| S568| 199.23) 3512 19435 609 200.484| 4079 4123|622 2M45
Dia 3 1 865| A65[ 4413 SrmE) 574G 11023 S609) 1563 36.33| 19265[ 658 19923 35.33| 234.55[ 695 MLS1
Dia 3 2 x| a3 sz sesd] sase| n1za] s043] 1eiee] 31on| 19as]  vaa] mooga] anm| rm 762 2004
Dia 3 3 199 7.99] 5257 6056 4286 10342| 5562( 159.04| 3952 19856 973| 20834| 4089 249.23 1018 25041
Dia 3 4 22| 824 4518 5342 5547 10889| 3334) 14375 5781 0004 764 X768| 4866 256.34 72| 26336
Dia 3 5 A1) 841 55.05| 6346 4677 11023| 3153| 14181 57.73) 19954] 702 20666 4101 24067 A7) X514
Tiempes Totales 12119 T72.96 156,63 64288 563,06 118,67 62144 122.35
Numera de Dhsarvaciones 1500 15.00 15,00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Tiampao Promedia 2,08 51.53 5044 4286 4420 741 41.43 8.16
Tiempa Minima 723 4238 3398 19.41 3191 608 35.33 6.22
Teempa Maxima .65 65.98 8557 5803 6299 9.3 43,89 1160
[ TiempoPromedio | 25461 [-—>  |4243533 33333333 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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El instrumento estuvo partido en un tiempo  recoleccion de datos que es el diagrama MTM del
de tres dias segtn el trabajo de cinco colaboradores;  proceso, donde el proceso se trasladé a acciones
se tuvieron ocho subdivisiones donde searrojaqueel  basicas y concretas que determinaron el tiempo
tiempo promedio del proceso son 254.61 segundos  que debe emplearse para la realizacion de dicha
que equivalen a 4.24 minutos. Para constatar este  actividad. Con base en lo anterior se obtiene lo
tiempo se hizo uso del segundo instrumento de  siguiente:

Figura 2
Diagrama MTM

DIAGRAMA MTM
PARTE Prepamciands atae docatens | PR A M-z MO RESTD
OPERACICN SRt MR A2 par pulr AMALISTA Brends Judrer Siva R MO 2
Descripcion—Mano lzquierda | ciav. J[tmu] 17 || ciav | Descripciotn—Mano Derecha
Agacharss datianda rodilas | ®EK | G644 [ gdd | kEK | Agacharse danknda rodiks
34
Uesterrmnar distanes del atada - No. de reoeicones = 1
Alcanzar cadena R3I0C 141 14.1
AsT cadera =1A ] ]
Mower cadenaa a Tquesda WEIE 133 iEN] iEN] c Aoz ar cadern
Pomcanar cadena TS5E 9.7 9.7 ] GIA Azt cadera
Soswner cadena 133 133 L] Mo er cadena ala dereds
5 r cadena 9.1 91 P1S5E Pos cionar caders
Salkar caderns RL1 20 20 20 FLT Sdur cadena
37
Se resalir a un 2 ig zang con ks cadera hadendo un menor que ™= - No. Derepeiciones = 25
Alcanzar cadena dela deracha 1] 128 128 s e e cad e
AsT cadera GiA 1] ] S5 e e Cadenay
Mowver cadenaa b zquesda = 127 12.7 cadena
3 TSSE | 9. a7 ] i) Sot cad
et RL1 20 9.5 a5 RI0A Acanzyr cadenade
r cadena da monidn 30T 147 151 ] GiA Azr cadenad
GIA 1] ] s e
a al extrenn iquerda A 1Z7 127 st er
Pomicianar cadena PISSE 9.1 Al s e e cad e
Soziener cadena 24 20 RL1 Soltr cadena
L r cadena 128 128 FaE Alcanzar cadena de o aguenda
S r cadena 240 20 1A Asi cadoen
T r cadena 127 127 MEIA Mover cadera aladereda
= e L1 4] 9.7 a1 1555 Fsconr cadenaa b miad ded atado
Alcan zar cadena deen medio R 935 95 Z0 L] Soltr caduna
Asr cadera de en medo GiA 20 131 121 T Alcarzar cadena dd monian
S0 r cadena 240 20 E1A Ast caders
= r cadena 12, 1 WE0A Whrver cadena al exirema deredho
S r cadena 9.1 91 | PISSE Pecona caden
Saltar cadena K] ] ] Soslener cadena
43000
Colocacdn de amame demcha - No. de repeiciones = 1
Encle ez arse AS ERE] ST EIE] AS Endererarse
Caminar un pasa W 130 150 150 W Caminar un pa=a
Caminar un pasa WP 150 15.0 15.0 WP Carminar un pramsa
Al L] i i ] ] Aoz akmire dd olro exyenn
AsT ambine GiA Ii] ] [i] GiA AsT alrmire del oiroexirenn
Agacharse dafandn rodlas 2] 290 F2] A0 5 Agacharse danbnda rodies
Wover alimbne auna WG oon exacia x5 WEC ZIAS FafE
ar abmhire en eabin £33 PISEE | £823 25273
GiA Ii] ]
M3OC 151 151 15.1 MEOC Mowver damire al cemm
THOM [ 1480 1280
RL1 20 20 20 FL1 Saolar dlarmtre
10929
Colocacion de amarre irquerdo - Mo, de repefoones = 1
Endererarse AS EEE:] EIE] EIE] AS Endererarse
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Posteriormente, se reconocié que el proceso,
como tal, deberfa durar 3.88 minutos; por tanto,
es posible determinar los valores de las variables:
productividad y eficiencia de la manera o proceso
que tiene la empresa actualmente.

Produccion 2,830 kilos

Heras trabajadas ~ "8 horas

Productividad = = 352.875 kilos/hora

Tomando en cuenta que un trabajador tarda 4.24
minutos por un atado de 25 kg, se establece que en
8 horas equivalentes a 480 minutos se harfan 2,830
kilos, lo que arroja una productividad del proceso
actual de 352.875 kilos / hora. Con el diagrama
MTM se determiné que la actividad deberia
realizarse en 3.88 minutos, por lo que es posible
calcular la eficacia del proceso.

Resultade alcanzado _ 352,875 kilos/hora

Eficacia = =
ficacia 386.597 kiles/hora

x100 = 91.27%
Resultado previsto ’

Partiendo de esto, se generd la propuesta de
transformar el actual proceso para generarunanueva
manera de trabajo que tome en cuenta la ergonomia
en el proceso, es decir, las consecuencias a largo
plazo que atentan contra el bienestar del trabajador,

Figura 3

Formato de estudio de tiempos y movimientos

la ineficiencia del proceso y la oportunidad de
mejora. Los cambios mas primordiales dentro de
la propuesta fueron: trabajo de pie, incorporacion
de movimientos ergonémicos y economia de
movimientos.

La propuesta consté de la creaciéon de un
artefacto a base de PTR, reductor, catarinas y un
tubo; el cual se acciona a través de un pedal por
el operador y solo se guia la cadena mientras es
enrollada de manera automatica. Cuando el atado
se encuentra listo, se colocan los amarres a través de
las gufas con un solo movimiento, posteriormente,
se desbloquea el artefacto y, haciendo uso de la
gravedad, el atado desciende a la altura del carrito
transportador para realizar adecuadamente el nudo
del amarre.

Con la propuesta el objetivo primordial es
la asimetria de movimientos, la erradicacion de
movimientos con direcciones opuestas, suprimir la
carga del atado, la organizacion de herramental, la
disminucion de fatiga a través del atado automatico,
el uso de gravedad y el disefio del lugar de trabajo
a una altura que pueda adaptarse a una correcta
postura.

Con base en la propuesta, se obtuvieron los
siguientes registros en el instrumento de medicién.

Formato de estudio de tiempos ¥y movimientos
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Nuevamente, el instrumento estuvo partido
enun tiempo de tres dias con base al trabajo de cinco
colaboradores; se tuvieron cinco subdivisiones
donde se arroja que el tiempo promedio del proceso
son 130.13 segundos que equivalen a 2.17 minutos.

De esta manera se reconocen los valores de
las variables: productividad, eficiencia y eficacia del
proceso desde la perspectiva de la propuesta.

Produccion _ 5,529 kilos

Horas trabajadas " Bhoras

Productividad = = 691.244 kilos fhora

Tomando en cuenta que, un trabajador tarda 2.17
minutos por un atado de 25 kg, se establece que en
8 horas equivalentes a 480 minutos se harfan 5,529
kilos, lo que arroja una productividad del proceso

actual de 691.244 kilos / hora.

Resultade alcanzado _ 691244 kilos/hora

" 386.597 kilos/hora

Eficacia = x100 = 178.8%

X
Resultado previsto

Entonces, la propuesta representarfa un aumento
de eficiencia a tres cuartas partes mas de lo previsto.
Tomando en cuenta estadistica inferencial, se
desarrolla la prueba de hipotesis:

Prueba de hipotesis

n X s2

Método tradicional 5 254.61 73.74
Método Ing. Métodos 5 130.13  3.80
Estadistico de prueba
t= 31.61
sp2 38.77
sp 6.23
t(0.025,8)= 2.31

BRENDA JUAREZ SILVA

Ho: p1=p2  HL: pl#p2  «=0.05

Regla de decision - Rechazar Ho: si t > = t0.025,81 5 31.61>2.31

Con base en la técnica de procesamiento de datos,
es posible el contraste de la hipdtesis planteada
y aceptar la hipétesis alterna, ya que, ademas de
poseer sustento para determinar que la propuesta
basada en la incorporacién de la ingenierfa de
métodos, colabora con la mejora de los indicadores
objetivo del proceso de estudio, es decir, mejora la
productividad y la eficiencia en el proceso de pulido
de cadena.

kil kil
Productividad — Se acepta H,, » ProdT = 352,875 2% < prodIM = 691.244 >
hora hora

Eficiencia — Se acepta H, - EficienciaT = 91.27% < EficiencialM = 178.8%

CONCLUSIONES

La necesidad de aumentar los indices de
productividad en las industrias conlleva el analisis
de los procesos, la estructuracion de propuestas y
las comparativas de mejora, por ello se realiz6 el
presente trabajo dentro del cual se establecen los
siguientes hallazgos:

De acorde al objetivo de la investigacion, es
posible determinar en qué medida la aplicaciéon de
la ingenierfa de métodos sirve de estrategia para
mejora de la productividad en el proceso de pulido
de cadena. Con base en la propuesta se logrod
diagnosticar, comparar y reconocer un aumento
del 95% de la produccién al incorporar un nuevo
método basado en los principios de la ingenieria de
métodos. Por otra parte, se logra ubicar la mejora
en la variable eficiencia de, aproximadamente, el

doble comparada con el proceso tradicional.
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Partiendo de los resultados arrojados por
el instrumento de medicién, se identifica que la
ingenierfa de métodos mejora la productividad
con base en evidencia estadistica. Por otra parte, es
posible dimensionar que para desarrollar y mejorar
un proceso no es necesaria una gran inversion de
tecnologia, sino que basta con el reconocimiento
de las areas de oportunidad en las que es posible
emplear la creatividad para generar modificaciones
que ayuden a disminuir tiempo, enfocar alcances,
optimizar recursos y establecer costos acordes al
mercado en el que se desenvuelve.

Este aspecto, se ve fortalecido para empresas
de diversos paises que no cuentan con el acceso
a nuevas tecnologias y que su principal fuente de
competitividad se centra en el poder de innovacion;
es decir, en su capacidad de autogestion para
mejorar, en su apertura a los cambios, en su
originalidad de diversificar el know-how y en su
vinculaciéon oportuna con el recurso humano que
funge como protagonista de los procesos.

Conlaimplementacion de los cambios dentro
del proceso y la comparativa del nivel de mejora, se
logré ubicar las deficiencias que tenfa el proceso,
reconocer la necesidad de aminorar los riesgos a
los que se enfrentaba el colaborador, disminuir los
movimientos innecesarios, asi como las actividades
que no generaban valor. A través de lo anterior,
fue posible propiciar mejores condiciones para
el producto, fortalecer los aspectos ergonémicos,
estandarizar maneras de trabajo, dicho de otro
modo, fue posible transformar el panorama
completo que se tenfa del proceso a través de la
experiencia, la creatividad, la autorregulaciéon y
los procesos de mejora continua por medio de las
herramientas que otorga la ingenieria de métodos.

Un aspecto trascendental que se encontro
durante el proceso es la importancia de la
compenetracion del recurso humano con los
analistas del proceso, ya que, a través de esta
alianza es posible la determinaciéon correcta de la
manera mas Optima de incorporar los principios
establecidos en la ingenierfa de métodos dentro de
los procesos. Los resultados demuestran que para
lograr un buen proceso para incrementar los niveles
de productividad es indispensable sefialar al recurso
humano como sinénimo de renovacion, superacion
y calidad laboral, ya que, a partir de su experiencia
dentro de la linea productiva, seguimiento al
proceso, disponibilidad para las iniciativas y actitud
positiva para el cambio se torna como el agente
decisivo que establece el factor diferenciador del
éxito de los proyectos.

Esto, a
disefios flexibles y adaptables a los procesos de

su vez, colabora al generar
transformacion, establece una postura de apertura
al cambio, disminuye la incertidumbre en cuanto al
uso de recursos y tiempo, otorga la oportunidad de
creacioén de propias tecnologias, estructura nuevas

ventajas competitivas y aspectos diferenciadores.
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