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Resumen Ejecutivo

La presente investigacion se desarrollé en la empresa Only Factory S.A,
ubicada en la ciudad de Montecristi, provincia de Manabi, con el fin realizar un
redisefio del sistema de colgado en la linea de pretratamiento de pintura
mediante el analisis de tiempos y movimientos para lograr una identificacion de
oportunidades de mejora que puedan contribuir para optimizar el proceso
productivo. El estudio surgi¢ debido a la necesidad de evaluar el desemperio del
sistema de colgado, considerando una etapa critica del proceso de pintura
electrostatica, ya que constituye el punto de alimentacion de la linea de

produccion y depende directamente de la intervencién manual de operarios.

La metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo con un disefio no
experimental. Para la recoleccién de informacién se utilizaron técnicas como la
observacion directa, estudios de tiempos y movimientos, analisis de procesos y
elaboracion de diagramas de operaciones y recorridos, aplicados a tres
productos representativos con mayor demanda en la empresa: la silla apilable,

escritorio Rey y el archivador de cuatro cajones.

Los resultados obtenidos permitieron determinar que las etapas de lavado,
secado mediante vapor, aplicacion de pintura electrostatica y secado en horno
representan tiempos de operacion estandarizados, por lo que no representan
oportunidades de mejora en cuanto a la reduccién de tiempos. Sin embargo, se
logré identificar que el principal cuello de botella se encuentra en la etapa inicial
del sistema de colgado, en la manipulacién manual de las piezas, la ausencia de
un método de trabajo estandarizado, los movimientos y las condiciones del
puesto de trabajo afectan la continuidad del proceso y el desempefio de los

operarios.

Segun estos hallazgos, se disefid una propuesta de mejora orientada a
optimizar el sistema de colgado mediante su estandarizacion del método de
trabajo, la reorganizacion del area operativa, un programa de capacitacion y la

incorporacion de pausas activas.
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Esta propuesta fue concebida bajo los criterios de mejora continua, ergonomia
y factibilidad técnica, econémica y operativa siendo una alternativa viable para
fortalecer la eficiencia del proceso, mejorar las condiciones de trabajo y contribuir

al incremento de la productividad de la empresa.

Palabras clave: estudio de tiempos y movimientos, sistema de colgado,

pretratamiento de pintura, mejora continua ergonomia, productividad.
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Executive Summary

This research was carried out at Only Factory S.A., located in Montecristi,
Manabi Province, Ecuador, with the aim of redesigning the hanging system in the
paint pretreatment line through a time and motion study to identify improvement
opportunities that contribute to optimizing the production process. The study
arose from the need to evaluate the performance of the hanging system, as it
represents a critical stage of the electrostatic painting process, serving as the
feeding point of the production line and relying entirely on manual operator

intervention.

The methodology adopted a quantitative approach with a non-experimental
research design. Data were collected through direct observation, time and motion
studies, process analysis, and the development of operation and flow diagrams.
These techniques were applied to the company's three highest-demand products:

the stackable chair, the Rey desk, and the four-drawer filing cabinet.

The results showed that the washing, steam drying, electrostatic painting, and
oven drying stages have standardized operating times and therefore do not
represent opportunities for time reduction. However, the main bottleneck was
identified in the initial hanging stage, where manual handling of the parts, the lack
of a standardized work method, unnecessary movements, and workstation

conditions negatively affect process continuity and operator performance.

Based on these findings, an improvement proposal was developed to optimize
the hanging system through the standardization of work methods, reorganization
of the work area, implementation of a training program, and incorporation of

active breaks.

The proposal was designed according to the principles of continuous
improvement, ergonomics, and technical, economic, and operational feasibility,
representing a practical alternative to enhance process efficiency, improve

working conditions, and increase the productivity of Only Factory S.A.
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Keywords: time and motion study, hanging system, paint pretreatment,

continuous improvement, ergonomics, productivity.
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Introduccion

En la actualidad, las empresas del sector industrial enfrentan el reto constante
de optimizar sus procesos productivos para mantenerse competitivas en un
entorno cada vez mas exigente. La eficiencia, la calidad del producto y la
seguridad laboral son pilares fundamentales que determinan el éxito operativo
de una organizacion. En este contexto, la industria del recubrimiento de
superficies mediante pintura juega un papel crucial, ya que no solo mejora la
apariencia de los productos, sino que también garantiza su durabilidad y

resistencia frente a factores ambientales, fisicos y quimicos.

La empresa Only Factory S.A., localizada en la ciudad de Montecristi, se dedica
a procesos de manufactura industrial con énfasis en el pretratamiento y pintado
de piezas metalicas. Uno de los componentes mas importantes en su cadena de
produccion es el sistema de suspensién, que tiene como funcién mantener y
trasladar las piezas a través de las distintas etapas del proceso de tratamiento
de superficies. Sin embargo, se han detectado problemas en su funcionamiento,
las cuales inciden negativamente en la productividad, la calidad del acabado y la
ergonomia de los trabajadores. Esta realidad resalta la urgencia de implementar
mejoras que permitan reducir desperdicios, optimizar el flujo de trabajo y elevar

los estandares de seguridad.

El presente anteproyecto propone el redisefio del sistema de colgado en la
linea de pretratamiento de pintura en la compafia, con el propédsito de
transformar una fase critica del proceso productivo mediante la aplicacion de
principios de ingenieria industrial, disefio ergondmico y gestiéon de calidad. A
través de un enfoque metodoldgico mixto, se analizara el estado actual del
sistema, se identificaran sus debilidades y se propondra una solucion técnica
factible, que contemple no solo los aspectos funcionales y operativos, sino
también incluira los factores humanos y medioambientales. De esta manera, se
espera contribuir al fortalecimiento de la eficacia operativa de la empresa,

promoviendo una cultura de mejora continua y sostenibilidad.
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Planteamiento del problema

La empresa Only Factory S.A., ubicada en Montecristi, se dedica a la
manufactura industrial, con un enfoque especifico en los procesos de
recubrimiento de piezas mediante pintura. Una etapa critica en este proceso es
la linea de pretratamiento, donde el sistema de colgado desempena un rol
fundamental al permitir que las piezas sean adecuadamente transportadas vy

expuestas a los tratamientos quimicos previos a la pintura.

El proceso de colgado se realizaba en un tiempo aproximado de una hora, con

una capacidad de 50 objetos por ciclo de produccion.

Problemas técnicos: No obstante, se han detectado diversas ineficiencias en el
sistema de colgado actual, tales como una exposicion desigual de las piezas al
tratamiento quimico. Estas deficiencias comprometen el acabado del producto
final, generan retrabajos y aumentan el desperdicio de materiales. Asimismo, la
ausencia de una gestion visual clara, la falta de indicadores de desempefio y la
carencia de herramientas sistematicas de mejora continua dificultan el monitoreo

y control adecuado del proceso.

Problemas operativos: Se identificaron tiempos de espera prolongados,
movimientos repetitivos y la utilizacion ineficiente del espacio dentro de la linea
de pretratamiento. Estas situaciones afectan negativamente el rendimiento
operativo, disminuyendo la productividad y limitan el flujo continuo del proceso
productivo. Adicional, la inexistencia de una cultura organizacional centrada en
el buen uso del sistema de colgado representa una barrera importante para el

crecimiento sostenible dentro de la empresa.

Problemas ergondmicos: los movimientos repetitivos realizados por el personal
durante el procedimiento de colgado conllevan a una sobrecarga fisica en las
actividades operativas. La distribucién actual del sistema obliga a llevar a cabo
el desplazamiento y manipulaciones constantes de las piezas, aumentando el

esfuerzo fisico y afectando las condiciones ergonémicas del trabajador.
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Ante esta situacion, se hace necesario redisefar el sistema de colgado con el
objetivo de eliminar los desperdicios identificados, mejorar la efectividad

operativa y garantizar una mayor excelencia en el proceso de pretratamiento.
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Formulacién del problema

., Coémo el redisefo del sistema de colgado puede contribuir a mejorar la
productividad, la calidad del proceso y las condiciones ergondmicas en la linea

de pretratamiento de pintura de la empresa Only Factory S.A.?

Preguntas directrices

e ;Cudles son las deficiencias técnicas, operativas y ergonémicas del
sistema de colgado actualmente utilizado en la linea de pretratamiento de
pintura?

e Qué aspectos técnicos, funcionales y de seguridad deben considerarse
en el redisefio del sistema de colgado para responder a las necesidades
especificas del proceso?

e ;Como debe disenarse el sistema de colgado para que sea técnicamente
viable y compatible con las condiciones actuales de la linea de
pretratamiento de pintura?

e Qué mejoras cuantificables podrian lograrse en términos de eficiencia,
calidad en el recubrimiento y condiciones laborales tras la implementacion

del nuevo sistema?
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Objetivos

Objetivo General

Redisefar el sistema de colgado en la linea de pretratamiento de pintura de la
empresa Only Factory S.A. para optimizar la productividad, la calidad del proceso

y la ergonomia laboral.
Objetivos Especificos
e Diagnosticar el estado actual del sistema de colgado, identificando sus
limitaciones técnicas, operativas y de seguridad.
e Analizar los tiempos y movimientos involucrados en el proceso de
colgado, evaluando su impacto en la productividad y calidad del proceso.
e Disefar una propuesta técnica de redisefio del sistema de colgado,

basada en criterios de eficiencia, ergonomia y adaptabilidad al proceso de

pretratamiento de pintura.

22



Justificacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad de mejorar el sistema de
colgado en la linea de pretratamiento de pintura de la empresa Only Factory S.A.,
debido a que las deficiencias técnicas y operativas actuales afectan el
rendimiento del proceso, el acabado de las piezas y las condiciones ergonémicas

del personal.

Resulta puntual sefalar un Articulo de la Revista cientifica APD titulado “El
espacio de trabajo gana protagonismo en la Estrategia Corporativa de las
empresas” que prescribe que, en los ultimos anos, el disefio del espacio de
trabajo ha cobrado un protagonismo crucial en las empresas, en el ambito de
productividad como de bienestar laboral. Ademas de indicar que el disefio del
espacio de trabajo juega un papel crucial en el desempeio laboral de los
empleados. Asi pues, un entorno bien disefiado puede fomentar la productividad,
la creatividad y el bienestar de los trabajadores, mientras que un espacio
inadecuado puede tener efectos negativos en su rendimiento y satisfaccion
laboral (2024).

El proyecto cuenta con relevancia practica porque propone una solucion técnica
orientada a optimizar el flujo dentro del trabajo, reducir tiempos improductivos y
mejorar el desempefio del proceso de pintura. Adicional, permitira aplicar
conocimientos de ingenieria industrial y el analisis de procesos en un entorno
real, mediante un estudio descriptivo y proyectivo basado en el diagndstico y
redisefio del sistema de colgado. La propuesta beneficiara directamente a la
empresa al contribuir en el proceso mas confiable y funcional, y a los
trabajadores al brindar mejores condiciones de operacién y seguridad.
Asimismo, el proyecto es factible y pertinente, ya que responde a una necesidad
especifica de la organizacion con una alternativa adaptable a su realidad

operativa.
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Capitulo 1

Fundamentacion Tedrica

1.1 Antecedentes Investigativos

Segun Romero (2022) en su tesis de maestria titulada “Mejora de la
productividad y rendimiento en el area de pintura liquida de una empresa
extrusora de perfiles de aluminio”, El objetivo central fue optimizar el rendimiento
del area de pintura liquida, considerando como variables clave la velocidad de
aplicacién del proceso y sus efectos sobre la produccién y el volumen de
desperdicio generado. Desarrollé un estudio basado en una metodologia de tipo
descriptiva, experimental, inductiva y deductiva. Luego de aplicar mejoras
operativas y analizar los resultados, se concluyd que el incremento controlado
de la velocidad en las operaciones de pintado fue una
estrategia adecuada, ya que permitié elevar los niveles de productividad sin
comprometer la calidad del acabado ni aumentar de manera significativa los
desperdicios. Estos hallazgos respaldan la implementacion de técnicas de

mejora continua en procesos industriales de acabado superficial.

Por su parte, Naranjo (2025), en su articulo cientifico titulado “Disefio y
simulacién de un respaldo trifasico para el transportador aéreo de la linea de
colgado en una planta de aves de corral”’, El objetivo Disenar y simular un
sistema de respaldo trifasico que garantice el funcionamiento continuo del
transportador aéreo de la linea de colgado en una planta avicola, ante posibles
interrupciones del suministro eléctrico, con el fin de optimizar la productividad
operativa y evitar pérdidas en el proceso productivo, propuso una solucion
técnica ante los problemas derivados de interrupciones en el suministro eléctrico,
especificamente durante la etapa critica de escaldado de aves. Esta
investigacion se apoyo en una metodologia descriptiva, mediante la cual se
disefd y simulé un sistema de respaldo eléctrico trifasico que garantiza la
continuidad operativa del transportador aéreo, elemento clave para el flujo
constante a lo largo de la linea de produccién. La simulacion demostrd que el

respaldo es una alternativa técnica viable y eficaz frente a las fallas eléctricas,
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mejorando la fiabilidad del sistema y previniendo pérdidas de producto o

interrupciones criticas en el proceso.

Por su parte, Rios & Cumpa (2023) en su tesis de maestria titulada “Propuesta
de mejora de un sistema de pintura en una empresa metalmecanica de
fabricacion y ensamble de equipos industriales utilizando Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (RCM)”, El objetivo del proyecto consiste en mejorar
el sistema de pintado aprovechando la utilizacion de las horas disponibles de
produccion en un solo turno laborable y mejorar la calidad del producto pintado
en adherencia y resistencia a la corrosion. La meta planteada consistira en llegar
del 20% al 26 % de incremento en la eficiencia para acercarnos a la brecha
técnica encontrada en el sector maquinaria y equipo del mercado nacional.
desarroll6 una investigacion orientada a optimizar el desempefio
del sistema de pintura electrostatica aplicado en paneles de grupos
electrégenos. La metodologia empleada fue de tipo descriptiva, permitiendo
realizar un analisis detallado de los factores que inciden en la operatividad del
proceso, especialmente en la etapa de tratamiento superficial previo al pintado.
Este estudio identifico que existen procesos criticos dentro de la linea de
producciéon que deben ser considerados de mayor prioridad, en particular
aquellos vinculados a la preparacion de las superficies metalicas mediante
productos quimicos. Entre estos procesos destaca la zona de decapado, la cual
comprende el uso de tinas de desengrase, fosfatado y sellado, etapas
fundamentales para asegurar la correcta adherencia y durabilidad del
recubrimiento aplicado. Segun los resultados obtenidos, se concluye que la
eficacia del sistema de pintura esta fuertemente influenciada por el estado y el
control de estos procesos quimicos. Por tanto, se recomienda implementar un
plan de mantenimiento  preventivo basado en el enfoque del Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM), en el cual se establezcan controles
rigurosos sobre las concentraciones de los productos quimicos, asi como una
revision programada de los equipos asociados a las tinas. Estas acciones
permitiran garantizar la estabilidad del proceso, reducir el riesgo de fallas en el

recubrimiento y mejorar el rendimiento general de la linea de pintura.
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En la misma linea, Posada (2021), en su tesis de maestria titulada “Estudio de
viabilidad para la implementacidon de una cabina de pintura electrostatica en la
empresa Marcopolo Superpolo S.A.S., Cota (Cundinamarca)”. El objetivo central
Determinar la viabilidad para la implementacion de una cabina de pintura
electrostatica en la empresa Marcopolo Superpolo S.A.S incluy6 el analisis
integral para la posible incorporacion de una cabina de pintura electrostatica
dentro de los procesos productivos de dicha empresa, dedicada al ensamblaje y
fabricacion de carrocerias de vehiculos de transporte. El principal objetivo de
esta investigacioén estuvo orientado a evaluar la viabilidad técnica, econdémica,
operativa y ambiental de este tipo de tecnologia, considerando el impacto en la
capacidad del proceso y en el cumplimiento de normativas industriales. En la
conclusion mas relevante, Posada enfatiza que la implementacion de una cabina
de pintura electrostatica, correctamente evaluada bajo criterios normativos y
técnicos, pueden ofrecer multiples beneficios para una organizacién: entre ellos,
la reduccion de tiempos de ciclo, ahorro de costos operativos, el aumento en los
niveles de produccién, y una mayor eficacia ambiental, debido a la disminucién
en la emision de compuestos organicos volatiles (COV) y a una mejor eficiencia
de transferencia del material de recubrimiento. Asi, el estudio no solo representa
una propuesta tecnoldgica viable, sino también una guia para la toma de

decisiones basada en la ingenieria de procesos y la sostenibilidad industrial.

Vera & Magallanes (2022) en su tesis de maestria titulada “Disefio y simulacién
de la automatizacion y sistema SCADA, incorporando loT e Industria 4.0 en un
horno utilizado para el curado de piezas tras la aplicacion de pintura
electrostatica”. El objetivo central Digitalizar el proceso del horno para el curado
de pintura electrostatica en polvo, con una interfaz SCADA que controle el
desarrollo del proceso, alarmas y parametros de interés. El sistema se basara
en tecnologia loT para conectarse con los datos del proceso principal en curso.

desarrollé una metodologia de tipo descriptivo.

Con base a los estudios anteriores muestran un enfoque comun hacia la
optimizacidén y modernizacion de procesos industriales, especialmente en areas
de pintura y automatizacion. Se consta que el incremento controlado de la

velocidad en operaciones puede mejorar la productividad sin comprometer la
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calidad. También se resalta la importancia de contar con sistemas de respaldo
energético para garantizar la continuidad en procesos criticos, evitando pérdidas
y fallas. Otro de los aspectos claves es la aplicacién del mantenimiento centrado
en confiabilidad, lo que asegura la estabilidad del proceso y la durabilidad del
recubrimiento. Adicional, se identifica la viabilidad técnica, economica y
ambiental de implementar tecnologias avanzadas como cabinas de pintura
electrostatica, que reducen costos y emisiones contaminantes. La incorporacién
de sistemas SCADA, IoT e Industria 4.0 permite digitalizar y automatizar
operaciones, mejorando el control, la eficiencia y la comunicacién en tiempo real.
En conjunto, estas propuestas reflejan la necesidad de innovacion, sostenibilidad

y mejora continua para aumentar la competitividad industrial.
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1.2 Bases Teoricas

1.2.1 Sistema de colgado

Segun Mufoz (2023), un sistema de colgado eficiente permite que las
piezas permanezcan estables, bien conectadas eléctricamente en caso de
recubrimientos electrostaticos y facilita su manipulacién durante el proceso. Este
sistema cumple una funcién fundamental en las lineas industriales de pintura, ya

que sostiene y transporta las piezas durante el tratamiento de superficies.

La eleccion del sistema de colgado depende del tipo de producto, el
volumen de produccién y el recubrimiento aplicado. Un disefio adecuado
contribuye a mejorar la continuidad operativa, reducir fallas y optimizar el
acabado superficial de las piezas, ademas de disminuir tiempos muertos y

riesgos dentro del proceso industrial.

Tabla 1

Caracteristicas ideales de un sistema de colgado

Caracteristica Descripcion

Estabilidad mecanica Evita movimientos que alteren el proceso de
aplicacion.

Conductividad

eléctrica Fundamental para sistemas de pintura

Facilidad de uso Montaje y desmontaje rapido de las piezas

Resistencia a la El material debe soportar los quimicos del

corrosion pretratamiento

Nota: elaboracién propia.

Aquellos criterios técnicos son fundamentales en procesos industriales

como la pintura electrostatica, donde se exige alta efectividad y calidad. La
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estabilidad mecanica asegura que las piezas no se desplacen durante la
aplicacion, evitando defectos; la conductividad eléctrica es clave para atraer
correctamente las particulas de pintura, garantizando una cobertura uniforme; la
facilidad de uso permite un montaje y desmontaje agil, optimizando tiempos de
produccion y reduciendo errores; y la resistencia a la corrosién asegura la
durabilidad de sistema ante los quimicos agresivos del pretratamiento. En
conjunto, estos factores mejoran el rendimiento del proceso y la vida util de los

componentes.

1.2.2 Gestion de sistema de colgado

La gestion del sistema colgado permite a los wusuarios ejecutar
aplicaciones importantes para la actividad continuamente mientras mejora la
disponibilidad de la aplicacion. Se considera que la incorporacion de
mecanismos de deteccion y gestidn de sistemas colgados es fundamental para
garantizar la alta disponibilidad y continuidad operativa de aplicaciones criticas.
La capacidad del sistema para alertar al administrador y permitir acciones
correctivas oportunas, como el acceso roto o el reinicio controlado, representa
un elemento clave en la mejora de la resiliencia y confiabilidad del entorno

computacional.

1.2.3 Pretratamiento

Segun Gabaldén (2017), el pretratamiento, previo a la pintura
industrial, crea una capa que mejora la adhesion y protege contra la corrosion.
Aunque el fosfato de zinc y fierro fueron esenciales, nuevas tecnologias como

nano ceramicos y tratamientos sin cromo ganan preferencia por ser sostenibles.

El pretratamiento es esencial para lograr acabados duraderos vy
resistentes en la industria de pintura. La evolucion hacia tecnologias mas limpias
refleja una conciencia ambiental creciente y una necesidad de modernizar los
procesos. Soluciones como los nano ceramicos y tratamiento sin cromo
representa avances significativos importantes, seguridad y sostenibilidad,
reduciendo el impacto ambiental sin comprometer la calidad del recubrimiento.
Esto demuestra como la innovaciéon tecnoldgica puede transformar practicas

tradicionales en procesos mas responsables y competitivos.
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Actualmente, en la industria del pretratamiento destacan fuerzas como la
calidad, el costo y el impacto ambiental, aunque no son temas nuevos, se han
desarrollado tecnologias especificas para satisfacer estas exigencias del sector
del acabado industrial (Giles, 2019). En la industria del pretratamiento, es
fundamental que las tecnologias implementadas respondan simultdneamente a
los requerimientos de calidad, reduccion de costos y respeto ambiental. La
integracion de soluciones innovadoras y sostenibles contribuyen un factor clave
para mejorar la eficiencia operativa y asegurar la competitividad en el mercado

actual.

Es considerado un paso critico porque una superficie mal preparada
puede causar fallos prematuros del recubrimiento. Segun Gonzalez y Herrera
(2018), los pasos tipicos incluyen desengrase, lavado, decapado, fosfatado y
secado. Cada etapa esta disefiada para remover diferentes tipos de
contaminantes y para generar una capa pasivadora que mejore la adherencia de

la pintura.

El sistema de colgado incide directamente en la calidad del
pretratamiento, debido a que si las piezas estan mal posicionadas, pueden
generarse zonas sombreadas que no reciben adecuadamente los quimicos.
Asimismo, materiales no resistentes a la corrosion pueden reaccionar con los

bafos quimicos, contaminando el sistema y generando defectos.

1.2.4 La pintura industrial

El autor Arias (2017) menciona que técnicamente, la
pintura industrial es un producto, presentado en forma liquida, pastosa en polvo,
y aplicada por procedimiento adecuado sobre una superficie, se transformara
mediante una pelicula sélida, plastica y adherente que protege y/o decora de

forma simultanea.

Teniendo en cuenta la finalidad de la pintura industrial en la siguiente tabla a

continuacion:
Tabla 2
Finalidad de la pintura industrial.
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Objetivo Descripcion

Protege las superficies de

Proteccion agresiones fisicas (impactos), quimicas

y ambientales (corrosion, clima, etc.).

Mejora el aspecto visual de la pieza,
Mejora estética Logrando un acabado optimo

aumentando su valor afadido.

Se prioriza garantizar un rendimiento

Enfoque técnico optimo del sistema de pintado segun las

condiciones del entorno donde se

utilizara la pieza.

Nota: elaboracion propia

La pintura industrial protege superficies de agresiones fisicas, quimicas y
ambientales, prolongando su vida util. Ademas, mejora la estética del producto,
aumentando su valor comercial. Su aplicacion debe adaptarse al entorno para

garantizar rendimiento, durabilidad y funcionalidad en condiciones exigentes.

Este cumple con una funcién clave al proteger las superficies contra dafios
fisicos, quimicos y ambientales, prolongando su vida util. Ademas, aporta valor
estético al mejorar el acabado visual de los productos. Su aplicacion no es
meramente decorativa, sino que responde a criterios técnicos segun el entorno
de uso. En conjunto, combina funcionalidad, durabilidad y presentacién para

optimizar el rendimiento de las piezas tratadas.

1.2.4.1 Pintura Industrial: tipos y caracteristicas.

Segun el Ministerio del Medio Ambiente de Chile (1998) la gama de productos
elaborados por la industria de pinturas es muy amplia, incluyendo pinturas en
base agua (latex) y en base a solventes (6leo), barnices, lacas,
impermeabilizantes y anticorrosivos, pinturas marinas, automotrices e

industriales. A nivel nacional, esta industria sigue el mismo esquema de
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procesamiento que se utiliza a nivel mundial, considerando etapas similares para

ambos tipos de pinturas.
Pinturas en base agua

Para las pinturas en base agua, el autor indica que generalmente estan
compuestas de agua, pigmentos, extensores, agentes dispersantes,
preservantes, amoniaco o0 aminas, agentes antiespumantes y una emulsion de
resina. La elaboracion se inicia con la adicion de agua, amoniaco y agentes
dispersantes a un estanque de premezcla; posteriormente se adicionan los
pigmentos y agentes extensores. Dependiendo del tipo de pigmento, el material
pasa a través de un equipo especial de molienda, donde ocurre la dispersion, y
luego se transfiere a un estanque de mezclamiento con agitacion, en el cual se
incorporan las resinas y los plastificantes, seguidos de preservantes y
antiespumantes y finalmente la emulsién de resina. Por ultimo, se agrega el agua
necesaria para lograr la consistencia deseada; luego de mezclar todos los
ingredientes, el producto obtenido es filtrado para remover pigmentos no
dispersos (mayores a 10 uym), siendo posteriormente envasado en tarros y
embalado. Normalmente, solo los esmaltes en base agua pasan por equipos de
molienda; los latex y pastas se dispersan y terminan en estanques de

mezclamiento.
Pinturas en base a solventes

En el caso de las pinturas en base a solventes, estas incluyen un solvente,
pigmentos, resinas, sustancias secantes y agentes plastificantes. Los pasos en
la elaboracion son similares a los descritos anteriormente: inicialmente se
mezclan los pigmentos, resinas y agentes secantes en un mezclador de alta
velocidad, seguidos de los solventes y agentes plastificantes. Una vez
completada la mezcla, el material se transfiere a un segundo estanque de
mezclamiento, en donde se adicionan tintes y solventes y una vez que se obtiene
la consistencia deseada, la pintura se filtra, envasa y almacena. Cabe destacar
que, en este proceso también es posible usar un estanque de premezcla y un
molino en lugar del mezclador de alta velocidad. Por otra parte, otros aditivos

menores, usados con propositos especiales en ambos tipos de pinturas, son las
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sustancias antibacterianas, estabilizantes, tensoactivos y agentes para ajuste de
pH.

En la misma linea de ideas Munayco (2021) indica que las caracteristicas de las
pinturas pueden mostrar comportamiento pseudoplastico no newtoniano ya que
su viscosidad disminuye al aumentar su velocidad de corte, segun su aplicacion
optimiza la calidad variando propiedades claves como densidad, viscosidad,
porcentaje de solidos y esfuerzo cortante). Esto se evidencid en la disminucion
de la viscosidad a medida que se incrementaba la velocidad de corte. Ademas,
se observo el fenomeno de tixotropia, indicando que la viscosidad también

disminuye con el tiempo cuando el fluido permanece en reposo.

En esta se aplico una variacion del 25% en la concentracion del
espesante, analizando el comportamiento en un rango de velocidad de corte
entre 1y 12 rpm. A pesar del aumento de velocidad, no se detectaron cambios
significativos en la viscosidad, lo cual refuerza el comportamiento pseudoplastico

y tixotropico de las muestras.

1.2.5 Ingenieria Industrial y mejora de procesos

Segun Chiavenato (2013), la mejora continua involucra tanto la implantacion de
un sistema, como el aprendizaje continuo de la organizacién, el seguimiento de

una filosofia de gestién y la participacion activa de todo el personal.

1.2.5.1 Lean Manufacturing

Segun Olaya (2024), Lean Manufacturing busca eliminar actividades que no
agregan valor y optimizar la eficiencia de los procesos mediante la mejora
continua. Asimismo, su integracion con tecnologias como el Internet de las
Cosas (loT) y el analisis de datos en tiempo real permite mejorar el flujo de
trabajo, optimizar los recursos y reducir costos. No obstante, el autor sefala
como una limitacién que su implementacion puede presentar dificultades para

adaptarse a entornos caracterizados por una elevada variabilidad.
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1.2.5.2 Kaizen

Kaizen se fundamenta en la mejora continua mediante la implementacion
progresiva de pequefios cambios dentro de la organizacion, promoviendo la
participacion de los diferentes niveles organizacionales y la incorporacion
gradual de tecnologias que contribuyan a la innovacion. Sin embargo, su
implementacion puede desarrollarse de manera lenta y fragmentada, lo que

puede retrasar la obtencion de resultados visibles (Morales, 2020).

1.2.6 Ergonomiay seguridad

La ergonomia es la disciplina encargada de adaptar las condiciones de trabajo a
las capacidades y limitaciones fisicas y psicolégicas de las personas. Su
propoésito mejorar la seguridad, comodidad y eficiencia de los trabajadores,
reduciendo el riesgo de lesiones y aumentando el desempefio laboral (Teran,
2024).

La ergonomia se especializa segun las caracteristicas que tiene la
actividad o trabajo que una o mas personas desarrollen en conjunto teniendo
especificaciones y mejoras evitando lesiones, retrabajos o disminuya la
productividad de la persona (Arriaga, 2004). La ergonomia en el disefio de
sistemas de colgado debe priorizar la seguridad y el bienestar del operario,
minimizando esfuerzos fisicos y riesgos posturales, lo que no solo reduce
lesiones laborales, sino que también mejora la productividad y precision en el

proceso.

En el punto de vista de la seguridad industrial, un sistema de colgado debe
cumplir normativas técnicas especificas como las establecidas por la OSHA
(Occupational Safety and Health Administration) y otras regulaciones locales. El
material debe resistir las cargas sin deformarse, tener bordes redondeados para

evitar cortes y garantizar la estabilidad en el transporte por rieles o cadenas.

1.2.7 Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos se exhibe como una herramienta eficaz

para evaluar y mejorar la productividad. Este  enfoque analitico permite
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descomponer los procesos de almacenamiento en tareas especificas, medir
el tiempo dedicado a cada una de ellas y proponer mejoras que aumenten la

eficiencia y la eficacia en la gestion (Moreira & Ramos, 2024).

En la misma linea Niebel & Freivalds (2009) explican que el estudio de los
movimientos implica el analisis cuidadoso de los movimientos corporales que se
emplean para realizar una tarea. Su propdsito es eliminar o reducir movimientos
ineficientes y facilitar y acelerar los movimientos eficientes. A través del estudio
de los movimientos en conjunto con los principios de la economia de
movimientos, el trabajo puede redisenarse para que incremente su eficacia y
genere un elevado indice de produccion. Los Gilbreth fueron pioneros en el
estudio de los movimientos manuales y desarrollaron leyes basicas de la

economia de movimientos que aun se consideran fundamentales.

1.2.7.1 Definicion de tiempos

Para Cuevas et al. (2020) aluden a que, estudio de tiempos es una técnica de
medicion del trabajo, la cual se emplea para registrar los tiempos y ritmos de
trabajo correspondientes a los elementos (pasos a seguir) de una actividad
definida, efectuada bajo condiciones determinadas. Los pasos por seguir y los
tiempos en que se realiza una actividad determinan el tiempo requerido para

efectuar esa tarea

1.2.7.2 Definicion de movimientos

El estudio de movimientos consiste en analizar detalladamente los movimientos
del cuerpo de quien realiza una actividad, con el objetivo de eliminar los
movimientos inefectivos, agilizar la actividad y realizarla con seguridad e higiene;
posteriormente, se establece una secuencia o sucesion de movimientos mas
apropiados para lograr una eficiencia maxima en tiempo, insumos y energia
(Cuevas et al., 2020).

1.2.7.3 Importancia del estudio de tiempos y movimientos

La importancia de un estudio de tiempos y movimientos (TYM), el cual

normalmente se contempla en la rama de la ingenieria industrial, es obtener un
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mayor conocimiento que aporte a diversas areas donde se realice algun proceso
que pueda ser mejorado desde el punto de vista del esfuerzo humano, uso de
recursos materiales, consumo de energias y calidad del resultado o producto
final, cuidando que el desempefio de cada persona y su eficiencia impacten
favorablemente en un incremento de la produccion sin tener que recurrir a un

esfuerzo o tiempo mayor en la obtencion del resultado final (Cuevas et al., 2020).

1.2.7.4 Ventajas del estudio de tiempos y movimientos

Asi mismo, Cuevas et al. (2020) resumen las ventajas y desventajas del estudio

de tiempo y movimiento de la siguiente forma:

Tabla 3

Ventajas del estudio de tiempos y movimientos

Ventajas

Desventajas

+ Agiliza la ejecucion operativa,
disminuyendo los plazos de entrega en
cada tarea.

+ Fomenta el ahorro econdémico y la
conservaciéon de los insumos disponibles.

* Mantiene la productividad garantizando
el uso responsable de los recursos
energéticos.

Asegura la elaboracion de productos de
alto rendimiento y confianza para el
cliente.

» Suprime desplazamientos innecesarios
y potencia los movimientos que agregan
valor.

« Distribuye y balancea equitativamente el
volumen de trabajo entre el equipo.

« Trata y minimiza los desperdicios
generados durante el proceso de
produccion.

Promueve un entorno de trabajo mas
seguro, armonico y productivo.

+ Ubica al personal en las posiciones
operativas mas acordes a sus
competencias.

* No es un esquema comun ni aplicable a
la totalidad de las organizaciones.

» Su implementacién se divide en mas de
una docena de sistemas o variantes
distintas.

* Exige un adiestramiento continuo para
alcanzar un alto nivel de precision y
credibilidad.

» Requiere obligatoriamente que la linea
de produccién esté funcionando en
tiempo real.

Nota: Elaboracion propia.
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1.2.7.5 Equipos que se emplean para medir tiempo

El estudio de tiempos con crondmetro de forma tradicional representa la técnica
mas utilizada como elemento de medicidn de las tareas, encontrandose mas del

89% de los trabajos desarrollados bajo esta técnica (Ovalle & Cardenas, 2016).

Siendo asi, en la presente investigacion se usara el crondmetro como principal

instrumento de medicion.

1.2.7.5.1 Tiempo total normal

Para Meyers (2000) el tiempo total normal es absolutamente el total de los
tiempos de los elementos. Si se tratara de tres elementos, habria tres tiempos
de elementos. Estos elementos se suman para obtener el tiempo total normal. El
tiempo normal se define como el tiempo necesario para que una persona efectue
una tarea especifica a un ritmo normal. Asi mismo explica que en el tiempo

normal no hay tolerancias.

1.2.7.6 Porcentaje (%) de tolerancia

Las tolerancias son el tiempo adicional que se concede a cada ciclo para tomar
en consideracion fatiga, necesidades personales y retrasos inevitables. Aqui se

coloca el 10% de la cifra anterior (tempo normal total).

1.2.7.7 Tiempo estandar y su calculo

La definicion tradicional del concepto tiempo estandar hace referencia al tiempo
necesario para elaborar un producto en una determinada estacion de trabajo.
Para ello, es necesario cumplir con tres condiciones importantes: a) contar un
con operador calificado y bien entrenado, b) trabajando a ritmo normal y c)

realizando una tarea especifica (Meyers, 2000).
El tiempo estandar es el tiempo normal mas las tolerancias:
Tiempo estandar: Tiempo normal + 10%

1.2.7.8 Movimientos fundamentales basicos

Como resultado del estudio de los movimientos, los Gilbreth determinaron que

cualquier actividad laboral, independientemente de que sea productiva o no,
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puede ejecutarse mediante la combinaciéon de 17 movimientos fundamentales,
denominados therbligs, término obtenido a partir del apellido Gilbreth escrito de
manera inversa. Estos movimientos se clasifican en eficientes e ineficientes. Los
therbligs eficientes contribuyen directamente al desarrollo del trabajo y, aunque
en muchos casos es posible reducir el tiempo empleado en realizarlos,
generalmente no pueden eliminarse por completo. Por otro lado, los therbligs
ineficientes no aportan al avance de la actividad, por lo que deben ser eliminados
mediante la aplicacién de los principios de economia de movimientos. Los 17
therbligs, acompanados de sus respectivos simbolos y definiciones, se

presentan en las siguientes tablas (Niebel & Freivalds, 2009)

1.2.7.8.1 Therbligs eficientes
Tabla 4

Therbligs eficientes

Therblig Simbolo Descripcion

Alcanzar RE Llevar la mano vacia hacia el objeto o retirarla de
este. El tiempo depende de la distancia recorrida;
normalmente estd precedido por “Liberar” y
seguido por “Sujetar”.

Mover M Desplazar la mano cargada; el tiempo depende
de la distancia, el peso y el tipo de movimiento.
Generalmente es precedido por “Sujetar’ y
seguido por “Liberar” o “Posicionar”.

Sujetar o G Cerrar los dedos alrededor de un objeto.

Tomar Comienza cuando los dedos entran en contacto
con el y termina al obtener el control. Depende del
tipo de sujecidén; normalmente es precedido por
“‘Alcanzar” y seguido por “Mover”.

Liberar RL Dejar o soltar el control de un objeto.
Generalmente es uno de los therbligs de menor

duracion.
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Preposicionar PP
Utilizar U
Ensamblar A
Desensamblar DA

Colocar un objeto en una ubicacion previamente
determinada para utilizarlo posteriormente. Por lo
general, ocurre junto con “Mover’, como al
orientar una pluma para escribir.

Manipular una herramienta para realizar la
funcién para la cual fue disenada. Es facilmente
identificable conforme avanza el trabajo.

Unir dos o0 mas partes para formar un conjunto.
Generalmente esta precedido por “Posicionar”’ o
“Mover” y seguido por “Liberar”.

Accion contraria a “Ensamblar”, ya que consiste
en separar las partes que forman un conjunto.
Generalmente es precedido por “Sujetar’ y

seguido por “Liberar”.

Nota: Elaboracion propia.

1.2.7.8.2 Therbligs ineficientes

Tabla 5

Therbligs ineficientes

Therblig Simbolo Descripcion

Buscar S

Seleccionar SE

Posicionar P

Los ojos o las manos realizan una busqueda
para encontrar un objeto. Comienza cuando los
ojos se desplazan con el propésito de
localizarlo.

Elegir un articulo entre varias opciones.
Generalmente ocurre después de “Buscar”.
Orientar un objeto durante el trabajo.
Generalmente es precedido por “Mover’ y
seguido por “Liberar’. Se diferencia de

“Preposicionar”.
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Inspeccionar

Planear

Retraso

inevitable

Retraso evitable

Descanso para
contrarrestar la
fatiga

Parar

PL

ub

AD

Comparar un objeto con un estandar,
principalmente mediante la vista, aunque
también pueden utilizarse los demas sentidos.
Realizar una pausa para determinar cual sera
la accion siguiente. Generalmente se presenta
como un titubeo antes de “Mover”.

Tiempo que se pierde por causas propias de la
naturaleza de la operacion y que esta fuera del
control del operario. Por ejemplo, una mano
debe esperar mientras la otra termina una
tarea prolongada.

Tiempo ocioso que puede ser responsabilidad
del operario y que podria evitarse, como
cuando se presenta un retraso innecesario.
Se presenta de manera periddica, no
necesariamente en cada ciclo, y depende de la
carga de trabajo fisico.

Una mano sostiene o mantiene el objeto

mientras la otra realiza una actividad util.

Nota: Elaboracion propia.

1.2.8 Redisenos de sistemas

Segun Parraga (2001) el factor humano es el componente mas importante en

todo redisefio de sistema de trabajo; su seguridad y comodidad son aspectos

que deben tenerse presentes para obtener su 6ptimo desempenio. El disefio de

la estacion de trabajo debe permitir una relacion adecuada entre el usuario y su

tarea, de modo que el operario no se vea perturbado por el equipo que usa, sino

que lo encuentre util y facilite su labor, evitando posturas incorrectas que le

causen lesiones. Dado que la motivacion es un factor determinante en el

comportamiento humano, cualquier sistema de trabajo no podria operar

exitosamente si el factor humano no persigue el mismo interés y propésito de la

organizacion.
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El redisefio del sistema de colgado no solo responde a una necesidad
operativa, sino a una estrategia de mejora continua dentro de la gestion de
calidad industrial. Las fallas comunes en lineas de pretratamiento y pintura estan
relacionadas con el mal posicionamiento de las piezas, contacto inadecuado a
tierra o deformacion del sistema de colgado con el uso. La empresa Only Factory
S.A. ha identificado estos problemas como puntos criticos dentro de su linea de
produccion, lo cual motiva la necesidad de intervenir y redisefiar el sistema con

base en parametros técnicos, econémicos y ergonomicos.

La correcta aplicacion de la pintura es muy importante, ya que a partir del
proceso depende del ahorro de la materia prima, lo que garantiza un correcto
acabado, ahorro de materias primas y ahorro de tiempo en los procesos
productivos (Pefa Vergara, 2023). Los procesos de pinturas y acabados en los
diferentes productos a lo largo del tiempo han sido clave para determinar calidad
de los mismos, por ello se han actualizado de acuerdo con los avances
tecnoldgicos de cada pais y adaptandose constantemente a estos cambios de

tecnologia, control y métodos de aplicacion.

1.2.9 Teorias aplicadas al disefio industrial

El disefio industrial, nace luego de la revolucion industrial. A partir de los
cambios en el sistema de produccion, genera una division del trabajo en dos
etapas caracteristicas: la concepcion o disefio del producto y proceso de
produccion del mismo (Bellmann, 2022). El disefo industrial no solo surge como
respuesta a los cambios productivos de la Revolucion Industrial, sino que se
consolida como un puente entre la creatividad y la tecnologia, permitiendo que
las ideas se materialicen en objetos utiles, sostenibles y adaptados a las

necesidades sociales y culturales del contexto.

Existe una estrecha relacion entre la ergonomia y el disefio que se ensaia en la
consideracion de esta como una ciencia instrumental que sirve al disefo; pero
que no debe confundirse con el diseno. El disefio industrial actua como agente
de cambio social, ya que no solo busca

resolver problemas funcionales, sino también generar impacto positivo en la vida
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de las personas, promoviendo procesos inclusivos, sostenibles y centrados en

las verdaderas necesidades del usuario (Arriaga, 2004).

Tabla 6

Finalidad de la teoria aplicada del disefio industrial

Finalidad Descripcion

Optimizacion del disefio Aplicar principios tedricos para mejora
el rendimiento del sistema.
Ergonomia y seguridad Adaptar el disefio a las condiciones

humanas reduciendo riesgos vy

Adaptabilidad y estandarizacion Crear disefios flexibles que se ajustan

a diferentes piezas y procesos

Sustentabilidad del proceso Favorecer disefios que reduzcan el

impacto ambiental y mejoren la

Nota: Elaboracién propia.

La teoria aplicada al diseho industrial en el sistema de colgado de pintura
permite optimizar la capacidad del proceso al mejorar la funcionalidad, reducir
tiempos de ciclos y minimizar desperdicios. Garantiza una mejor calidad del
recubrimiento mediante un contacto eléctrico adecuado. Integra principios de
ergonomia y seguridad, protegiendo al operario y mejorando las condiciones de
trabajo. También promueve la estandarizacion y adaptabilidad del sistema para
diversos productos. Contribuye a la sostenibilidad y competitividad del proceso
productivo. Este enfoque tedrico no solo mejora los resultados técnicos, sino
que también facilita la implementacion de soluciones practicas y repetible en
diferentes industrias. Al aplicar fundamentos del disefio industrial, se logran
estructuras mas eficientes y funcionales. Asi mismo permite anticipar fallas y

optimizar recursos desde la etapa de planificacion.
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1.2.9.1 Estudios de casos sobre rediseinos exitosos

Varios estudios en plantas industriales demuestran los beneficios de
redisefiar sistemas de colgados. Por ejemplo, en la empresa Metalcoat S.A., el
rediseno redujo en un 35% los tiempos de ciclo y en un 25% los defectos por mal
contacto eléctrico (Cevallos, 2022). El redisefio de sistemas de colgado debe
considerarse una estrategia clave para optimizar la eficacia productiva y la
calidad en procesos de recubrimiento electrostatico, ya que impacta
directamente en la reduccién de tiempos de ciclo, mejora del contacto eléctrico
y disminucion de defectos, lo cual se traduce en menores costos operativos y

mayor competitividad.

Estos casos confirman que el redisefio no solo tiene efectos técnicos, sino
también econdmicos y humanos. Invertir en ingenieria del detalle dentro de estos

sistemas puede tener un retorno alto y sostenible.

Los estudios de casos sobre redisefios en sistemas de colgados permiten
identificar practicas exitosas que mejoran el desempefio y fomentan la
innovacion en procesos industriales. Su enfoque integral considera tanto los
beneficios productivos como los humanos lo que respalda las decisiones

estratégicas con una vision sostenible.

1.2.10 Perspectiva medioambiental del proceso

El uso de pintura en polvo y sistemas de colgado que permitan una
aplicacion uniforme contribuye a reducir el desperdicio de material y optimizar el
consumo de recursos durante el proceso de pintura industrial (Pérez, 2020). En
este contexto, un sistema de colgado adecuado no solo mejora el desempefio
operativo, sino que también disminuye pérdidas de pintura y el uso innecesario

de productos quimicos en el pretratamiento.

El andlisis de ciclo de vida permite evaluar los impactos ambientales
asociados al proceso, considerando aspectos como consumo de energia,
generacion de residuos y emisiones durante la produccion (Goémez Sanchez de
Rojas, 2021). Estas herramientas facilitan la identificacion de mejoras aplicables

al sistema de colgado y su relacidn con un proceso industrial mas sostenible.
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1.3 Marco Legal y Ambiental

El presente proyecto de investigacion se desarrolla considerando la
normativa legal y ambiental vigente en el Ecuador, debido a que el rediseno del
sistema de colgado en la linea de pretratamiento de pintura involucra aspectos
relacionados con la seguridad industrial, la proteccion de los trabajadores vy el

manejo responsable de sustancias quimicas utilizadas en el proceso productivo.

1.3.1 Constitucion de la republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) establece en su
articulo 14 el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, garantizando la sostenibilidad y el buen vivir. Al
igual, en el articulo 326 reconoce el derecho al trabajo en condiciones adecuadas

que aseguren la salud, integridad y bienestar de los trabajadores.

En este contexto, el redisefio del sistema de colgado contribuye al
cumplimiento de estos principios constitucionales al promover mejores
condiciones ergondmicas y una reduccion de riesgos asociados a las actividades

operativas.

1.3.2 Cobdigo del Trabajo del Ecuador

El Cddigo del Trabajo (2024) establece la obligacion de los empleadores
de garantizar ambientes laborales seguros y saludables para los trabajadores.
Ademas, exige la implementacion de medidas preventivas que minimicen
accidentes y enfermedades ocupacionales derivadas de las actividades

productivas.

El redisefio del sistema de colgado busca disminuir los movimientos
repetitivos, mejorar las condiciones de manipulacion de piezas y reducir las
cargas fisicas sobre los operarios, alineandose con las disposiciones legales

relacionadas con la seguridad y salud ocupacional.
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1.3.3 Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo (Decreto Ejecutivo
N.° 255, 2024)

El Decreto Ejecutivo N.° 255, establecido el 2 de mayo de 2024, emite el
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ecuador. Su finalidad es
promover ambientes laborales seguros y saludables mediante la implementacion
de medidas preventivas, la gestion de riesgos laborales y el fortalecimiento de la
cultura de prevencion en los centros de trabajo. La normativa es de cumplimiento
obligatorio para empleadores y trabajadores tanto del sector publico como
privado. En el presente proyecto, el redisefo del sistema de colgado se relaciona
directamente con los principios establecidos en este reglamento, ya que busca
mejorar las condiciones ergondmicas, reducir los riesgos ocupacionales y
garantizar un entorno de trabajo mas seguro para los operarios de la linea de

pretratamiento de pintura.

1.3.4 Cobdigo organico del ambiente

El Cdédigo Organico del Ambiente (2017) regula la gestion ambiental en el
Ecuador y promueve el uso eficiente de los recursos naturales, la prevencion de

la contaminacion y la implementacion de procesos productivos sostenibles.

La propuesta de redisefio considera criterios ambientales que permitan
optimizar el uso de materiales, reducir desperdicios de pintura y minimizar
posibles impactos asociados al proceso de pretratamiento y recubrimiento

industrial.

1.3.5 Perspectiva ambiental del proyecto

Los procesos de pretratamiento y pintura industrial generan impactos
ambientales relacionados con el consumo de agua, energia, productos quimicos
y materiales de recubrimiento. Por ello, el redisefio de sistema de colgado debe
contribuir a una distribucién mas eficiente de las piezas, permitiendo una mejor

exposicion los tratamientos quimicos y una aplicacion uniforme de la pintura.

En acuerdo con Pérez (2020), los sistemas de colgados disefiados
adecuadamente reducen el desperdicio de pintura y mejora el aprovechamiento

de los recursos utilizados. Ademas, el empleo de materiales resistentes y
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reutilizables favorece la sostenibilidad operativa y disminuye la generacion de

residuos industriales.

1.4 Hipoétesis y variables

La presente investigacion parte del analisis del sistema de colgado en la
linea de pretratamiento de la empresa Only Factory S.A., con el propdsito de
determinar si el redisefio del sistema de colgado contribuye a optimizar el
proceso. Se plantea la siguiente hipotesis de investigacion y podemos identificar

las variables que intervienen en el estudio.
1.4.1 Hipétesis
Hipotesis general

El redisefio del sistema de colgado permitira optimizar el proceso de colgado en

la linea de pretratamiento de pintura de la empresa Only Factory S.A.

1.4.2 Identificacion de las Variables

Las variables de la presente investigacion fueron definidas de acuerdo con el
problema planteado, el objetivo general y la propuesta de mejora desarrollada

durante el estudio.

La variable independiente corresponde al factor que puede ser modificado con

el propdsito de generar mejoras en el proceso analizado.

Variable independiente: Propuesta de rediserio del sistema de colgado en la

linea de pretratamiento de pintura.

La variable dependiente representa el efecto esperado como consecuencia de la

aplicacion de la variable independiente.

Variable dependiente: Optimizacion del proceso productivo.

46



Tabla 7

Identificacion de variables

Variable Definicién

Variable Redisefio del sistema de colgado en la linea de
independiente pretratamiento de pintura.

Variable Optimizacion del proceso productivo.

dependiente

Nota: Elaboracion propia.

1.4.3 Operacionalizacién de las variables

1.4.4 Operacionalizacion de la variable independiente
Tabla 8

Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Secuencia de Observacion Ficha de
actividades, directa observaciéon

estandarizacion
del

Meétodo de o
_ procedimiento,
trabajo o
organizacion del
Redisefio area, asignacion
del de funciones.
sistema
de
colgado Tiempo de Estudiode  Cronémetro
colgado, tiempos y y hoja de
. . movimientos movimientos registro
Manipulacion
realizados,
manual

coordinacion

entre operarios.
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1.4.5 Operacionalizacién de la variable dependiente

Tabla 9

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Dimensi Indicadores Técnica Instrumento
Distribucion del Observacion  Diagrama de
Organiza  area de trabajo, recorrido
cion  del flujo de
proceso materiales.
Tiempo total del Estudio de Cronémetro
proceso, tiempos.
Productivi o
continuidad de la
dad .
produccion.
Eficiencia Reduccion de Observacion Formato de
Optimizacion — gperativa  movimientos no directa. estudio de
del proceso deseados, tiempos
productivo disminucion de
tiempos
improductivos.
Método de Observacion Hoja registros
Desempe _
B trabajo,
fio del L
coordinacion,
proceso

esfuerzo fisico
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1.5 Marco Metodolégico

1.5.1 Modalidad Basica de la Investigacion

La presente investigacion adopta una combinacién de modalidades que permiten
analizar de manera integral el sistema de colgado utilizado en la linea de
pretratamiento de pintura de la empresa Only Factory S.A., que se situa en la
ciudad de Montecristi, provincia de Manabi. Para ello, se articula el enfoque
bibliografico-documental, de campo, no experimental y de estudio de caso, con
el proposito de obtener informacion relacionada con el proceso productivo, los
meétodos de trabajo, los tiempos y movimientos y las condiciones en las que se

desarrolla la operacion de colgado de las piezas.

Se considera bibliografica-documental debido a que se recurre a fuentes
bibliograficas, documentos técnicos, investigaciones previas vy literatura
especializada relacionada con la Ingenieria Industrial, estudio del trabajo,
analisis de tiempos y movimientos, ergonomia, productividad, procesos
productivos y métodos de mejora. Segun Nifio (2011), esta modalidad aprovecha
diversas fuentes como documentos escritos, audios, videos, imagenes y
recursos electronicos, siendo recomendable complementarla con técnicas de

campo como la observacion, la entrevista y la encuesta.

La investigacion se caracteriza de campo; la informacién principal se obtiene
directamente del entorno donde se desarrolla el fendmeno o en este caso
proceso productivo. Arias (2012) define la investigacion de campo como aquella
en la que los datos son recolectados directamente de los sujetos o del entorno
donde ocurren los hechos, sin manipular las variables objeto de estudio,

pudiendo desarrollarse con propositos exploratorios, descriptivos o explicativos.

El estudio presenta un disefio no experimental, debido a que las condiciones
actuales del proceso productivo fueron observadas y analizadas tal como se
desarrollan en la empresa, sin realizar una manipulacion deliberada de las
variables ni alterar inicialmente las condiciones de operacion. De acuerdo con

lturralde y Soria (2021), los disefios no experimentales se caracterizan por no
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involucrar la manipulacion directa de las variables, permitiendo analizar los

fendbmenos en su contexto natural.

Asimismo, la investigacion se desarrolla bajo la modalidad de estudio de caso,
al centrarse especificamente en el sistema de colgado de la linea de
pretratamiento de pintura de Only Factory S.A., considerado como una unidad
particular de analisis. De acuerdo con Tamayo y Tamayo (2014), el estudio de
caso se relaciona con el analisis exhaustivo de una unidad particular,
considerando sus caracteristicas y procesos especificos, lo que permite obtener
informacion detallada sobre el fendmeno estudiado

50



1.5.2 Enfoque

La investigacion parte de la necesidad de mejorar el sistema de colgado utilizado
en la linea de pretratamiento de pintura de la empresa Only Factory S.A.,
considerando que esta actividad constituye el punto inicial de alimentacién de la
linea y depende directamente de la manipulacién manual de las piezas por parte
de los operarios. En este contexto, el estudio adopta un enfoque cuantitativo,
orientado a la recoleccidon, medicion y analisis de datos relacionados con el

desempenio actual de las operaciones de colgado y descuelgue.

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), el enfoque cuantitativo se caracteriza
por seguir un proceso secuencial y sistematico, en el cual cada etapa se
relaciona con la siguiente y mantiene una estructura logica. El proceso parte de
una idea de investigacion que progresivamente se delimita hasta establecer el
problema, los objetivos y las preguntas de investigacion. Posteriormente, se
realiza la revisidn de la literatura y se desarrolla el marco teérico que sustenta el
estudio. A partir de las preguntas de investigacion se determinan las variables
de interés y, cuando corresponde, se plantean hipoétesis; posteriormente, se
define el disefio metodoldgico para su analisis y se procede a la medicién de las

variables dentro de lo establecido.

1.5.3 Nivel de Investigacion

La presente investigacion tiene un nivel descriptivo, debido a que se orienta a
caracterizar y analizar las condiciones actuales del sistema de colgado utilizado
en la linea de pretratamiento de pintura de la empresa Only Factory S.A.,
considerando las actividades que intervienen en el proceso, los tiempos de
operacion, los movimientos realizados, el numero de operarios requeridos y las

condiciones en las que se desarrolla la manipulacién de las piezas.
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1.5.4 Poblacion de Estudio

La poblacién es un conjunto finito o infinito de elementos que comparten
caracteristicas comunes y sobre los cuales se pretenden extender las
conclusiones del estudio. Esta se delimita de acuerdo con el problema planteado

y los objetivos formulados (Arias F. G., 2012).

La poblacion de estudio esta constituida por las operaciones de colgado de las
piezas que ingresan a la linea de pretratamiento de pintura. De esta manera, el
estudio permite caracterizar el comportamiento actual de la operacion y
establecer los criterios técnicos necesarios para el redisefio del sistema de

colgado.

1.5.5 Tamano de la muestra

La muestra es una porcidn representativa de una poblacién o una magnitud que
se selecciona con el propodsito de facilitar su estudio. En otras palabras, es una
parte del conjunto total que busca reflejar las caracteristicas de toda la poblacion
para que, mediante su analisis se puedan obtener conclusiones licitas y

confiadas sobre el grupo completo (Nifio, 2011).

Para el estudio de tiempos y movimientos se seleccionaron tres productos
representativos de la empresa: silla apilable, escritorio Rey y archivador de
cuatro cajones. Para cada producto se realizaron 10 observaciones,
considerando lotes de 50 unidades por observacion, con el propésito de obtener
informacion suficiente para determinar los tiempos promedio y establecer los

tiempos normales y estandares de las actividades analizadas.

1.5.6 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos comprenden los procedimientos empleados

para obtener informacién relacionada con el fendmeno de estudio y generar
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evidencia que posteriormente pueda ser analizada para alcanzar los objetivos
planteados (Arias F. G., 2012).

En la presente investigacion se emplearon técnicas de observacion directa,

estudio de tiempos, entrevista y revision documental.

Se empled la observacion directa mediante el seguimiento de las actividades
desarrolladas en el area de pretratamiento de pintura, prestando especial
atencién a la forma en que los trabajadores manipulan los ganchos, colocan los
productos, realizan ajustes y trasladan las piezas mediante el sistema de
suspension. La observacion permitié identificar caracteristicas del sistema
actual, movimientos innecesarios, dificultades de manipulacién, condiciones que
pueden contribuir a la fatiga y diferencias existentes entre los productos

procesados.

El estudio de tiempo resulta fundamental para determinar la duracién de las
operaciones relacionadas con el proceso analizado. Para ello, se realizaran
observaciones repetidas de las actividades seleccionadas y se obtendra el

tiempo promedio de cada operacion.

La entrevista resulta esencial para analizar directamente actividades
relacionadas con el sistema de colgado, con la finalidad de conocer su
percepcion respecto a la manipulacion de los ganchos, dificultades durante la

colocacion de los productos.

La revision documental comprendera la consulta de registros y documentos
disponibles en la empresa relacionados con el proceso de produccion, tipos de
productos procesados, volumenes o niveles de demanda, caracteristicas de los

materiales y demas informacidn técnica pertinente.
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1.5.7 Plan de recoleccion de datos
Tabla 10

Plan de recoleccién de datos

Explicacion

N° Preguntas frecuentes
1 ¢ Para qué?

2 ¢, De qué personas?
3 ¢, Sobre qué aspectos?

¢, Quién investiga?
¢, Cuando?

¢, Donde?

¢, Cuantas veces?

8 ¢, Qué técnica de recolecciéon?
9 ¢ Con qué?
10 ¢ En qué situacion?

A razén de obtener informacion y
datos precisos para el cumplimiento
de los objetivos de estudio.
Operarios de produccion, jefe de
planta y personal técnico del area
operativa.

Tiempos de ciclo, flujo de procesos,
cuellos de botella, métodos de
trabajo y productividad en la linea
de produccién.

Molina Palma Alberto Josué
Enero-Julio
Empresa “ONLY FACTORY S.A.,
en la ciudad de Montecristi,
provincia Manabi.

Una sola vez
Entrevista y observacion directa,
estudio de tiempos.

Hojas de registro, cronémetro.

Instalaciones de la planta, en la
jornada operativa, sin afectar flujo

de trabajo.

Nota: Elaboracién propia.
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1.5.8 Procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacién se desarrollara mediante un procedimiento
sistematico de analisis cuantitativo de los datos obtenidos a través de la
observacion directa, el estudio de tiempos y movimientos y el analisis del proceso
productivo en la linea de pretratamiento de pintura de la empresa Only Factory
S.A. La informacidén recopilada sera organizada en tablas para cada uno de los
productos seleccionados: silla apilable, escritorio Rey y archivador de cuatro

cajones.

Para el tratamiento de los datos se consideraran las mediciones
correspondientes a las diferentes actividades del proceso, determinando valores
como tiempo promedio, rendimiento, tiempo normal, tolerancia y tiempo
estandar, de acuerdo con la metodologia empleada en el estudio de tiempos.
Asimismo, se analizaran los movimientos y condiciones de manipulacion
asociados a la operacion de colgado, considerando la cantidad de operarios

requeridos y las caracteristicas de cada producto.

Los datos obtenidos seran utilizados para comparar las condiciones actuales con

las condiciones proyectadas del sistema propuesto, considerando variables.
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Capitulo 2

Diagnéstico o estudio de campo

2.1 Caracterizacion institucional

Only Factory S. A es una empresa ecuatoriana dedicada a la fabricacion vy
comercializacidn de mobiliarios para diferentes sectores. Su origen esta
vinculado a Indumaster S.A., organizacién con mas de tres décadas de
experiencia en el mercado nacional cuyos primeros anos se desarrollaron en la

ciudad de Esmeraldas

La empresa basa sus actividades a la elaboracion de productos
destinados a diferentes segmentos, entre los cuales destacan el sector
residencial, educativo, médico y corporativo. Entre sus principales lineas de
produccion se encuentran los muebles para el hogar, mobiliario escolar y de
oficina, equipamiento médico y ademas de butacas para el uso de espacios

colectivos.

El nacimiento de Only Factory S.A se remonta en el afo 2006 cuando el
empresario Cristobal Simbafa identificd nuevas oportunidades de negocio en la
provincia de Manabi. Previamente habia participado en la fabricacién de cajas
fuertes junto con otros socios y posteriormente tras la disolucién de dicha
sociedad decidi6 emprender un proyecto independiente enfocado en la
produccién de mobiliario de alta calidad para diferentes aplicaciones calidad para
diferentes aplicaciones.

Actualmente Only Factory S.A continua fortaleciendo su proceso de
fabricacion y comercializacion con el propésito de mantener altos estandares de
calidad, mejorar la satisfaccion de sus clientes y ampliar su presencia dentro del

mercado nacional.
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La empresa Indumaster S. A cuenta con varias sucursales distribuidas en
diferentes provincias del pais, pero la fabricacion de sus productos la hace la
compania Only Factory S. A. Una vez finalizado su proceso productivo, sus
articulos son distribuidos a diferentes puntos de comercializacion ubicados en

ciudades como Portoviejo, Machala, Quevedo, Santo Domingo y Guayaquil.

La planta Matriz de produccion se encuentra ubicada en el cantdn
Montecristi, provincia de Manabi, desde donde se coordinan las actividades de
fabricacion, almacenamiento y distribucion de los productos hacia las diferentes

sucursales y mercados atendidos por la empresa a nivel nacional.

Km. 5/2 Via Manta - Montecristi Frente a La Fabril

llustracion 1

Ubicacion de la compariia

(9}

Nota: Ubicacion de la compafiia
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llustracion 2

Organigrama jerarquico de la empresa

. Personal servicios prestados
Socios comerciales / distribuidores

GERENTE GENERAL

GERENTE APODERADO
SR. CRISTOBAL SIMBANA

ASISTENTE COMPRAS
PUBLICAS/GERENCIA/ RECEPCION

LCDA KAREN ACOSTA

JEFE ADMINISTRATIVO
FINANCIERO
ING. CRISTHIAN SIMBANA

JEFE DE OPERACIONES JEFE LEGAL
ING. JUAN CARLOS SIMBANA AB. LUIS SIMBANA

JEFE COMERCIAL
ING. JORGE SIMBANA

SUPERVISOR DE JEFE DE JEFEDE

-, | seressoca = ADMINISTRADOR
proouccion [l LoGisTICA MANTENIMIENTO A
sR.FRANKUN | ING.GEMA | NG RICARDO CONTADOR GENERAL e TALENTO HUMANO || JEFE DE SISTEMAS
SALVATIERRA | ZAMBRANO CHAVEZ ING. JENNY
RS ECO. ZAIDAARGUELLO | ING. DANIEL VERA
VENDEDORES
BODEGUERO il cOORDINADOR

C.CARLOS

SEGOVIA
SR ANIBAL DE AREA AUXILIARES SUBCONTADOR
SIMBANA LCDA NAYELI TOALA

JEFE DE
COMPRAS
ING. BRYAN
VERA

OPERADORES CHOFERES

AUXILIARES

Nota: Organigrama jerarquico de ONLY FACTORY S.A.

2.1.1 Area de pintura (acabado - estructuras metalicas)

llustracion 3

Area de pintura

COMMUNITY JEFEDE
MANAGER ARQUITECTURA
SR. ROLANDO PLAY ARQ. ANGEL MERO

DISENADOR GRAFICO

ING. JESSY SANTANA

Nota: Area de pintura donde se puede visualizar el sistema de colgado.
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2.1.2 Flujograma descriptivo del proceso

2.1.2.1 Recepcion de productos semi elaborados

Todos los productos que han sido ensamblados en el area de soldadura

son transferidos a la siguiente etapa del proceso, correspondiente a pintura.

Se realiza la verificacion de la cantidad de productos recibidos, asi como
la inspeccidn de su estado fisico, asegurando que no presenten defectos
como abolladuras, fallas de soldadura, o ausencia de componentes. Las
piezas que cumplen con los requisitos de calidad son aceptadas, mientas
que aquellas que presentan no conformidades son devueltas al area de
metalmecanica para su correccion.

Se procede al desbaste de corddn o puntos de soldadura que presentan
exceso de material. Posteriormente, en caso necesario, las piezas son
ljadas para su acabado. Si se identifican zonas con presencia de oxido,
estas son tratadas con productos desoxidantes para garantizar superficies
limpias y adecuadas para el proceso de pintura.

La preparacion de las piezas debe realizarse en volumenes significativos,
ya que esto permite optimizar el rendimiento y la eficiencia de la linea de

aplicacion de la pintura.

2.1.2.2 Preparacion de la linea de pretratamiento con fosfato de hierro.

Se controla la calidad de agua a utilizar, evaluando parametros.

Se procede al llenado de las tinas de almacenamiento, de acuerdo
con la capacidad establecida para cada una de ellas.

Se enciende la caldera, la cual mediante transferencia de calor
eleva la pintura del agua hasta el nivel requerido para la posterior
dosificacion de productos quimicos.

Se realiza la dosificacion de quimicos en las tinas de desengrase,
fosfatado y sellado. Una vez incorporados, se efectuan titulaciones
en cada una de las soluciones para asegurar que las concentraciones

sean las correctas.
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Se activa el sistema de aspersion.

Finalizada la preparacion del sistema, se pone en marcha la
cadena transportadora, dando inicio al colgado de las piezas en la
linea. El tiempo de recorrido desde el colgado hasta la cabina de
pintura permite la adecuada preparacion de la cabina y que el

horno de curado alcance la temperatura optima de operacion.

2.1.2.3 Preparacion del tunel de secado.

Se verifica el nivel de GLP disponible para el proceso.
Se abre la valvula de suministro de GLP y se enciende el horno.
Se comprueba el correcto funcionamiento de los quemadores y de las

cortinas de aire.

2.1.2.4 Preparacion de la cabina de aplicacion de pintura electrostatica

El personal operativo utiliza el equipo de proteccion personal
correspondiente, incluyendo trajes y mascarillas. Se inspecciona el
funcionamiento adecuado del sistema de extraccion de aire. Se realiza la
carga de pintura en los tanques de almacenamiento, respetando su
capacidad maxima.

Se ajustan los niveles de aire y suministro de pintura en las pistolas
de aplicacion, verificando la correcta adherencia del recubrimiento,
lo cual evidencia una adecuada conexion a tierra asociada a la
cadena transportadora.

Una vez completada la preparacion, los operarios se ubican
estratégicamente para aplicar la pintura a las piezas durante su

paso por la cabina.

2.1.2.5 Preparacioén del horno curado

Se revisa el nivel de GLP disponible para la operacion.
Se abre la valvula de suministro y se procede al encendido del

horno.
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« Se verifica el correcto encendido d los quemadores y el
funcionamiento de las cortinas de aire.
« Se monitorea que el horno alcance la temperatura requerida para

garantizar un proceso de curado eficiente.

2.1.2.6 Recorrido general de las piezas en la linea de pintura

e Las piezas son suspendidas en la cadena transportadora, actividad que
puede ser realizada por una o dos personas segun el tamafio
de las mismas.

o Posteriormente, las piezas ingresan al tunel de pretratamiento,
donde son sometidas a un sistema de aspersion que realiza el
proceso de desengrase, enjuague, fosfatizado, nuevo enjuague y
sellado.

o Luego, las piezas continuan hacia el tunel de secado, donde se
elimina completamente la humedad mediante la aplicaciéon de
temperatura controlada.

e Seguidamente, ingresan a la cabina de pintura, donde se aplica el
recubrimiento mediante equipos electrostaticos operados por dos
personas.

e Después de la aplicacion de la pintura, las piezas avanzan hacia el
horno del curado, donde se someten a temperaturas entre 180 °C
y 200°C, permitiendo la fusién y adherencia del recubrimiento.

e Finalmente, las piezas salen del horno y son retiradas de la cadena
por uno o dos operarios, dependiendo de su tamafo, ‘para ser
ubicadas en el area de ensamblaje. Ensamblado e instalacién de
complementos.

« Se corrigen pequenas imperfecciones en la pintura que puedan
presentarse en zonas de dificil acceso, utilizando pintura liquida
como retoque.

« En el drea de ensamblaje se integran todas las partes del producto

y se instalan los accesorios correspondientes, como cerraduras, rieles,
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manijas y niveladores, dejando el producto listo para su
despacho a la BPT.

e Finalmente, los productos ensamblados son despachados hacia la BPT,
previa inspeccién de calidad que garantiza que se encuentren en optimas

condiciones.

2.1.3 Anadlisis de tiempos y movimientos del proceso de colgado

Con la finalidad de evaluar el impacto del sistema de colgado sobre la
productividad y la calidad del proceso, se realizdé un analisis de los tiempos y
movimientos involucrados en la fabricacion y tratamiento superficial de las piezas

metalicas.

Este estudio refleja el calculo el tiempo promedio de cada actividad a partir de
las 50 observaciones realizadas. Posteriormente, se determiné el tiempo normal
mediante la aplicacion del factor de calificacion del desempefio del operario. Para
el presente estudio se considerd un factor de calificacién del 100 %, equivalente
a un factor de 1,00. Finalmente, se incorporaron los suplementos o tolerancias
establecidos para compensar las condiciones inevitables asociadas al desarrollo

de las actividades, obteniendo asi el tiempo estandar.

De acuerdo con la informacion proporcionada por el personal de

produccion, el flujo de fabricacion sigue la siguiente secuencia.
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llustracion 4

Flujo de fabricacion

@

| 1. CORTE DE MATERIA |

i
[ 2, SOLDADURA DE COMPONENTES ‘

€
| 3.PULIDO DE SUPERFICIES |

4. DESENGRASE

| 6. SECADO MEDIANTE VAPOR |

‘ 7. APLICACION DE PINTURA ELECTROSTATICA ‘

N

| 8.SECADO EN HORNO |
L

| 9, ARMADO DE PRODUCTOS (Escritorios, Sillas, Archivadores) ‘

‘ 10. ALMACENAMIENTO EN BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO ‘
L

Nota: Elaboracion propia.

Durante el desarrollo de la presente investigacidon se analizé el proceso
de pintura utilizado en la empresa Only Factory S.A., dedicada a la fabricacién
de escritorios, sillas y archivadores metalicos. Aunque la produccién de estos
articulos comprende varias etapas, entre ellas el corte de materia prima,
soldadura, pulido, tratamiento superficial, pintura, ensamblaje y almacenamiento,
el estudio se centré exclusivamente en las operaciones relacionada con el
sistema de colgado de la linea de pintura, debido a que constituye el elemento

principal del proyecto de redisefio.

Se determind que el sistema de colgado cumple una funcion fundamental
dentro del proceso productivo, ya que permite transportar piezas de manera
continua a través de las diferentes etapas de tratamiento y acabado superficial.
Una vez que los productos son suspendidos mediante ganchos vy fijados a la
cadena transportadora, permanecen sujetos al mismo mecanismo durante todo

el recorrido de la linea de pintura.
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Por esta razon, el analisis se inici6 desde el momento en que las piezas
son colocadas en el sistema de colgado para ingresar al proceso de tratamiento
superficial. A partir de este punto, los productos atraviesan secuencialmente las
operaciones de lavado, secado mediante vapor, aplicacion de pintura
electrostatica y curado en horno. Cada una de estas actividades depende
directamente del correcto funcionamiento del sistema de transporte, por lo que
cualquier deficiencia en su disefo puede afectar la productividad de la linea,
incrementar los tiempos de proceso y comprometer la calidad del acabado final

de las piezas.

Para el desarrollo de estudio de tiempos y movimientos, se establecio
como limite inicial el colgado de los productos en la cadena de transportadora y
como limite final la salida de las piezas del horno de curado. Las actividades
posteriores, tales como el retiro de los productos de la linea, el ensamblaje de
escritorios, sillas y archivadores, asi como su almacenamiento en bodega,
quedaron excluidas del alcance la investigacion, debido a que se ejecutan fuera

de la operacidn directa del sistema de colgado que se pretende redisefiar.

La investigacion se enfoca especificamente en evaluar las condiciones
actuales del funcionamiento del sistema de colgado, identificar las causas que
generan ineficiencias en el proceso y proponer mejoras que contribuyan a

optimizar el desempeio de la linea de pintura.
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2.1.3.1 Cursograma analitico del proceso de la silla apilable

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN: _ 1 De:_ 1 DiagramaN® _1__ | Operar. I Mater. I Maqui. |
Proceso: Lavado, secado mediante vapor, pintura
electrostatica, secado en horo y traslado entre etapas. RESUMEN
Fecha: 28 de junio del 2026 SimBoLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio inicia: Ingreso de materia prima o Operacion 4
Método: Actual: _x__ Propuesto: 5 Transporte 1
Producto: Silla apilable O wegeln ’
. Espera 0
\ /| Nombre del operario: Varios Operadores
v Almacenaje 0
Elaborado por: Alberto Josué Molina Palma Totlide Astivicadés realizadzs 5
Tamaiio del Lote: 1 Distancia total en metros 12
Tiempo min/hombre 25,19
% ’ apisf| | T SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO (metros) (min) . E> n . '
1 | Lavado 1 1,19 [}
2 | Secado mediante vapor 1 2,00 [ ]
3 | Pintura electrostética 1 1,00 [ ]
4 | Secado en horno 1 1,00 0\
5 | Traslado entre etapas 1 12 20,00 \E>
Tiempo Minutos: 25,19 m 12 2519 min

El analisis del cursograma analitico permitié establecer que el proceso de

fabricacion de la silla apilable esta compuesto por un total de cinco actividades

cuatro de operaciones y una de transporte. Durante el estudio no se identificaron

actividades de inspeccion, espera ni almacenamiento, lo que evidencia un flujo

del proceso productivo.

Estos resultados evidencian que el transporte entre distintas estaciones

constituye el factor que mas influye en el desempefio del proceso, por lo que su

optimizacién permitiria reducir tiempos improductivos, mejorar el flujo de

produccion e incrementar la eficiencia en la fabricacion de la silla apilable.
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SIMBOLO ACTIVIDAD | Act. | Pro.
. Operacion
4
Transporte
1
. Inspeccion 0
. Espera
0
Almacenaje
v : 0
Total de Actividades realizadas 5
Distancia total en metros 12
Tiempo min/hombre 25,19

2.1.3.2 Estudio de tiempo y movimiento de la silla apilable

Para medir el tiempo de operacion de cada actividad de un proceso se

utiliza un cronometro para una exactitud de tiempo de esta manera podemos

disminuir el margen de error. Vamos a tomar 10 tiempos por cada operacion,

vamos a obtener un tiempo estandar con una valoracién de rapidez del operador.

Vamos a tomar 10 tiempos por cada operaciéon, vamos a obtener tiempo

estandar con una valoracion de rapidez del operador un
tiempo estandar con una valoracion de rapidez del operador.
ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS - SISTEMA DE COLGADO
PROCESO: SILLA APILABLE - ONLY FACTORY S.A.
Actividad r— Tiempo /50 unidades por observationes
01 02 03 04 0s 06 07 08 04
Lavado 118 8,16 8,63 783 7,41 752 8,86 8,67 8,05 7,86
Secado mediarte vapor 2 10,08 9,08 5,1 3,1 91 9,98 10,39 10,52 10,97
Pintura electrostatica 1 13,98 16,45 15,08 15,36 15,14 16,43 16,33 15,97 15,16
Secado &nhormo 1 15,43 16,03 14,37 16,45 145 16,28 1385 14,43 1454
Traslado entre etapes 20 18,2 18,13 19,73 13,35 1,72 1911 13,4 0,68 19,37
08 09 010 Suma Promedio  |Rendimiento%| Tiempo Hormal Tolerancia | Tiempo Bstandar
8,05 786 76 80,25 8,03 100 8,03 0,803 8,433
10,52 10,97 5,81 98,74 587 100 937 0,387 10,857
15,97 15,16 14,03 153,99 15,4 100 15,4 1,54 16,94
14,43 14,54 16,05 151,99 15,2 100 15,2 1,52 16,72
10,68 18,27 11,59 197,13 19,72 100 19,72 1,872 11,692
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El estudio de tiempos realizado en el proceso de fabricaciéon de la silla
apilable permitié identificar la duracion de cada etapa mediante diez
observaciones por actividad. Los resultados muestran que el lavado presenté el
menor tiempo estandar con 8,83 minutos, seguido del secado mediante vapor

con 10,86 minutos.

Las operaciones de pintura electrostatica y secado en horno registraron
tiempos estandar de 16,94 minutos y 16,72 minutos, respectivamente,

evidenciando una alta participacion en el tiempo total del proceso productivo.

Por otra parte, la actividad de traslado entre etapas alcanzé el mayor
tiempo estandar con 21,69 minutos, convirtiéndose en la operacion mas critica
del proceso. Este resultado indica que una parte importante del tiempo total se
destina al movimiento de materiales, actividad que no agrega valor al producto

final.

Los datos obtenidos justifican la necesidad de redisefar el sistema de
colgado en Only Factory S.A., ya que una mejora en este sistema podria reducir
los tiempos de traslado, optimizar el flujo de produccién e incrementar la

eficiencia operativa de la linea de fabricacién de sillas apilable.
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2.1.3.3 Cursograma analitico del proceso del escritorio Rey

r -
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Hoja N°: 1 De: 1 Diagrama N°: _1 | Operar x| Mater. | Maqui |
Proceso: Fabricacién del Escritorio Rey
—— RESUMEN
Fecha: 28 de junio del 2026 == i —— 3
El estudio inicia: Ingreso de materia prima 'SVIMBPB | ACTIVIDAD Act Pro. | Econ
[ . | Operacién 4
| Método: Actual: _x_ Propuesto: T T T T s
B | Transporte 1
" Producto: Escritorio Rey E Inspeccién 0
‘ Nombre del operario: Varios Operadores D ‘ i I
[ \ 4 | Almacenaje 0
Elaborado por: Alberto Josué Molina Palma
L ‘ Total de Actividades realizadas 5
| - — - — _—— —_—
Tamafio del Lote: 1 unidad Distancia total en metros 12
Tiempo min/hombre 28.30
0 q SIMBOLOS PROCESOS
w istanca | Tiempo T T T 1
b DESCRIPCION DEL PROCESO Cantidad 2 :
g (metros) (min) . I . v
1 | Lavado 1 13 L4 ‘
2 | Secado mediante vapor 1 2
3 | Pintura electrostitica 1 2
4 | Secado en horno 1 3
5 | Traslado entre etapas 1 12 20
Tiempo Minutos:  28.30 m 12 28.30 min ‘

2.1.3.4 Analisis del cursograma del Escritorio Rey

El analisis del cursograma analitico permiti6 determinar que el proceso de
fabricacion del Escritorio Rey esta conformado por cinco actividades, distribuidas
en cuatro operaciones y una actividad de transporte, sin evidenciarse actividades
de inspeccion, espera o almacenamiento. De manera que se establecié un
tiempo total de 28,30 minutos por unidad, siendo el traslado entre etapas la
actividad que presenta la mayor incidencia en el proceso, con un tiempo de 20,00

minutos.

Estos resultados evidencian que el transporte entre las diferentes etapas

representa el principal factor que influye en la eficiencia del proceso, por lo que
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su optimizacioén permitiria mejorar el flujo de produccion y reducir el tiempo total
de fabricacion.

SiIMBOLO ACTIVIDAD | Act. | Pro.
Operacion
O P 4
Transporte
1
| >
. nspeccion 0
. Espera
0
Almacenaje
v ) 0
Total de Actividades realizadas 5
Distancia total en metros 12
Tiempo min/hombre 28,30

2.1.3.5 Estudio de tiempos y movimiento del escritorio Rey

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS - SISTEMA DE COLGADO

PROCESO: ESRITORIO REY - ONLY FACTORY S.A.

Actividad e Tiempo / 25 unidades por observaciones
01 02 03 04 05 06 07 08 03
Lavado 13 75 7 6,89 647 73 7% 700 73 707
Sacado mediarte vapar 2 7,79 8.2 792 763 8,37 7,66 8,36 79 797
Pintura elect ostatica 2 2014 19,9 195 1977 048 1916 1932 04 199
Secadoen hormo 3 1902 2011 208 2043 20,75 2018 2011 1946 1903
Trastadn entre etapas 20 2088 2067 2016 2002 19,03 19,73 208 1969 19,13
010 Suma Promedio  |Rendimiento % {Tiempo Normal |Tolerancia 10%|Tiempo Estandar

693 7049 71 100 71 071 781

6,04 79585 798 100 79 08 8,78

2097 199,03 199 100 199 1% 21,89

2026 200,18 2002 100 20,02 2 2,02

1925 199,36 1994 100 1994 199 2193

Para el desarrollo del presente estudio se empled un cronometro digital,

permitiendo registrar con precision el tiempo de ejecucion de las operaciones y

disminuir el margen de error durante la toma de datos Con el propdsito de
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obtener resultados confiables, se realizaron diez
observaciones consecutivas para cada una d las actividades realizadas,

correspondientes al sistema de colgado del proceso de pintura del escritorio Rey.

El estudio de tiempos realizado en el proceso de fabricacion del Escritorio
Rey permitié determinar la duracion estandar de las principales actividades
correspondientes al sistema de colgado durante la etapa de pintura, mediante el

registro de diez observaciones por cada operacion.

Los resultados obtenidos en el estudio de tiempo y movimiento muestran que las
operaciones de lavado (7,81 minutos) y secado mediante vapor (8,78 minutos)
requieren el temor tiempo de ejecucion. Mientras que la aplicacion de
pintura (21,93 minutos), el secado en horno (22,02 minutos) y el traslado entre
etapas (21,93) representan las actividades con mayor duracion dentro del

proceso productivo.
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2.1.3.6 Cursograma analitico del proceso del archivador de cuatro

cajones
{f DAl H o
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Hoja N 1 De: 1 Diagrama N 1 Operar Eox | Mater Maqui
Proceso: Lavado, secado mediante vapor, pintura
electrostatica, secado en horno y traslado entre etapas. RESUMEN
Fecha: 28 de junio del 2026 SiMBOLO ACTVMIDAD | Act | Pro. | Econ
El estudio inicia: Ingreso de materia prima B . N 77099'3“‘4’" 7‘ |
Método: Actual: _x  Propuesto: :’\ Transporte 1
X 2 Inspeccion 0
Producto: Archivador de 4 Cajones = .
. Espera 0
Nombre del operario: Varios Operadores T
v Almacenaje 0
Elaborado por: Alberto Josué Molina Palma [ Total de Actvida de.s ko 5
Tamaiio del Lote: 1 unidad | Desocaotienmetrs | 12 | 4
Tiempo minhombre 29.00
0 ‘ x : SIMBOLOS PROCESOS
u tancia lempo
s DESCRIPCION DEL PROCESO Cantidad
3 i @D B DY
1| Lavado 1| 200 I
2 | Secado mediante vapor 1 200 |
3 | Pintura electrostatica 1| 2.00
4 | Secado en homo 1 3.00
5 | Traslado entre etapas 1 ‘ 12 2000
\
|
|
\
Tiempo Minutos: 29,00 mo| 1 29.00 min

2.1.3.7 Analisis del cursograma del archivador de cuatro cajones.

El analisis del cursograma analitico permitié establecer que el proceso de

fabricacion del archivador de cuatro cajones esta conformado por cinco

actividades, distribuidas en cuatro operaciones y una actividad de transporte.

Durante el estudio no se evidenciaron actividades de inspeccion, espera ni

almacenamiento, lo que refleja un flujo continuo en el proceso productivo.
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SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro.
. Operacion
4
Transporte
1
. Inspeccion 0
. Espera
0
Almacenaje
v : 0
Total de Actividades realizadas 5
Distancia total en metros 12
Tiempo min/hombre 29,00

2.1.3.8 Estudio de tiempo del archivador de 4 cajones.

ESTUDIO DETIEMPOS Y MOVIMIENTOS - SISTEMA DE COLGADO

PROCESO: ARCHIVADOR DE 4 CAJONES - ONLY FACTORY 5.A.

Actividad denp/l Tiempo / 25 unidades por observaciones
01 02 03 04 05 06 07 08 09
Lavado 2 9,88 9,62 952 10,11 10,43 10,43 955 1017 10
Secado mediante vapor 2 1347 142 1456 138 1386 1408 1459 13,36 13,45
Pintura electrostdtica 2 1944 1993 1926 053 1922 195 1983 2056 20,05
Secado enhormo 3 20,9 20,31 198 19,19 205 1956 1993 1985 199
010 Suma Promedio  [Rendimienta % |Tiempo Norm|Tolerancia 10{Tiempo Estandar
10,05 9956 996 100 996 1 10,96
1404 13911 1391 100 1341 1,39 153
206 19322 1992 100 1952 199 2151
209 200,32 2003 100 20,03 2 2203

El estudio de tiempos se desarrolld con la finalidad de establecer el tiempo

estandar requerido para la ejecucion de las principales actividades del sistema

de colgado durante el proceso de fabricacion del Archivador de cuatro cajones.

Para ello se utilizé un cronometro digital que permitié registrar con precision la

duracion de cada operacion y reducir su margen de error
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Para garantizar la efectividad de los resultados se realizaron diez
observaciones consecutivas por cada actividad registrando posteriormente el

tiempo correspondiente.

El estudio de tiempo y movimiento permiti6 determinar la duracion
estandar de las principales actividades del sistema de colgado del archivador de
cuatro cajones. Se identifico que el lavado presento el menor tiempo estandar
(10,96 minutos) mientras que la aplicacion de pintura (21,91 minutos) y el secado

en horno (22,03 minutos) fueron las actividades con mayor duracion.

Estos resultados evidencian que la optimizaciéon del sistema de colgado
puede mejorar el flujo del proceso, reducir tiempos improductivos e incrementar

eficiencia operativa.

2.1.4 Diagnéstico del estado actual del sistema de colgado

La empresa trabaja principalmente con tres productos de alta demanda:
las sillas apilables, escritorio Rey, y los archivadores de cuatro gavetas. Debido
a los costos operativos asociados al funcionamiento de la linea de pintura, la
produccion se realiza en lotes minimos de cincuenta y veinticinco unidades

dependiendo del producto.

El sistema de colgado forma parte de una secuencia productiva
compuesta por las etapas de corte, soldadura, pulido, desengrase, lavado,
secado y pintura electrostatica. Durante el recorrido por la linea de
pretratamiento, las piezas permanecen suspendidas en el sistema de colgado
mientras reciben los tratamientos necesarios para garantizar una adecuada

adherencia de la pintura.

2.1.4.1 Caracterizacioén del sistema de colgado actual

El sistema de colgado utilizado en la linea de pintura estd conformado por
elementos de sujecion convencionales suspendidos desde el sistema de

transporte existente. Estos elementos permiten mantener las piezas metalicas
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suspendidas durante su desplazamiento a través de las etapas de

pretratamiento, secado, aplicacion de pintura electrostatica y curado.

Durante la observacion directa del proceso se identificé que la colocacion de las
piezas se realiza manualmente y requiere la participacion de dos operarios para
los productos analizados. La operacion consiste en manipular la pieza,
posicionarla respecto al elemento de sujecion y asegurar su estabilidad antes de

iniciar el recorrido por la linea.

El sistema de transporte y la infraestructura principal de la linea se mantienen
como elementos existentes del proceso, por lo que el diagndstico se concentra
en las condiciones de operacién del sistema de colgado y, particularmente, en la

interaccion entre el operario, la pieza y el elemento de sujecion.

2.1.4.2 Caracterizacién del elemento de sujecién actual

El sistema actual utiliza elementos de sujecién convencionales suspendidos
individualmente desde el sistema de transporte. Estos elementos cumplen la
funcion de sostener las piezas durante el desplazamiento por la linea; sin
embargo, su configuracion no incorpora un mecanismo especifico que facilite la

orientacion de las piezas una vez suspendidas.

Esta caracteristica adquiere mayor relevancia en productos de dimensiones
superiores, debido a que su manipulacion requiere coordinacion entre los
operarios para posicionar adecuadamente la pieza y garantizar su estabilidad

antes y durante el recorrido.
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Tabla 11

Condicién actual de sistema de colgado

Caracteristica Condicion actual
Tipo de sujecion Gancho convencional
Conexion Suspensioén al sistema de transporte
Manipulacion Manual
Orientacion de la pieza Manual
Infraestructura utilizada Riel y ganchos existentes
Productos analizados Silla, escritorio Rey y archivador

Operarios durante el colgado 2

Mecanismo de giro No dispone
Adaptabilidad Dependiente de la geometria de la pieza
Intervencion estructural No aplica

Nota: Elaboracion propia.

2.1.5 Anadlisis de la intervenciéon del operario en el sistema de colgado.

El sistema de colgado constituye una de las etapas mas importantes
dentro de la linea de pretratamiento y pintura electrostatica de la empresa Only
Factory S.A, debido a que representa el punto inicial en el recorrido de las piezas
mediante las diferentes fases del proceso productivo, aunque el sistema de
transporte se encuentre estandarizado de manera continua, la colocacion de las
piezas depende de la intervencidon de los operarios encargaos del area. La
participacion del operario resulta determinante para garantizar la continuidad del
flujo productivo, debido a que una colocacién incorrecta de los productos puede
generar retrasos, afectaciones en el acabado de pintura y en la calidad. De
manera que la manipulacion constante de los productos con diferentes
dimensiones y pesos implica la realizacion de movimientos repetitivos vy

esfuerzos fisicos que pueden influir en el desempeno general de la operacion.
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Con el propdsito de cuantificar la participacion del personal dentro del
sistema de colgado se realiz6 una estimacion de los tiempos promedios
requeridos para efectuar la actividad de levantamiento y colocacion de los

productos analizados en la presente investigacion.

Tabla 12

Tiempo promedio requerido para el colgado de los productos

Producto Num. de Tiempo Observacion
operarios prom.
colgado (s)

Manipulacién rapida
debido a sus

Silla apilable 2 7 , . ,
dimensiones reducidas
Requiere
o coordinacion entre
Escritorio Rey 2 12 dos operarios por su
tamafo.
Necesita
Archivador de levantamiento en
cuatro 2 10 conjunto para
cajones facilitar su
colocacioén

Nota: Elaboracion propia mediante observacion directa del proceso productivo.

La operacién de colgado requiere actualmente la participacion de dos operarios
para los tres productos analizados, independientemente de las diferencias
existentes en sus caracteristicas dimensionales y de manipulacion. Los
resultados obtenidos muestran que el tiempo requerido para realizar
el colgado aumenta debido a las dimensiones o el tamafio de las piezas. La silla
apilable presenta un menor tiempo de manipulacion debido a que puede ser
levantada y colocada por un solo operario sin presentar alguna dificultad. Por
otro lado, el escritorio rey y el archivador de cuatro cajones requiere la

participacién de dos operarios debido a su tamano y dimensiones y la necesidad
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de mantener la estabilidad de la estructura durante su debido posicionamiento

sobre el sistema de colgado.

Ademas del tiempo requerido para realizar dicha actividad, es importante
considerar el esfuerzo fisico relacionado con la manipulacién manual de los
productos. Para ello, se realizd una estimacion de los pesos promedio

correspondientes a cada uno de los productos analizados.

Tabla 13

Peso aproximado de los productos analizados en el sistema de colgado

Producto Peso aproximado (Kg) Tipo de manipulacion
Silla apilable 3.3 Individual
Escritorio Rey 30,0 Dos operarios
Archivador de 35,0 Dos operarios

cuatro cajones

Nota: Los pesos corresponden a valores obtenidos de especificaciones
técnicas de mobiliario metalico de caracteristicas similares que se utilizaron con

fines de analisis de manipulacion manual.

Los datos presentados nos permiten evidenciar que el incremento del
peso y dimensiones afectan directamente en el tiempo requerido para realizar el
colgado y en el esfuerzo fisico de los operarios. Esto justifica la necesidad de
implementar acciones de mejoras orientadas a optimizar el método de trabajo,

mejorar las condiciones para la ejecucion de la actividad.
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llustracién 5

Visualizacién del tipo de gancho empleado

Nota: Presenta el elemento de sujecion convencional empleado actualmente.

llustracion 6

Operacion de colgado del escritorio rey

Nota: Muestra la operacién de colgado del escritorio Rey
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Limitaciones técnicas identificadas

Durante el diagnostico se determind que el proceso completo de traslado
de las piezas por la linea de pretratamiento requiere aproximadamente una o dos
horas. En este periodo se ejecutan las etapas de lavado, secado mediante vapor

y aplicacion de pintura electrostatica.

El funcionamiento de la linea implica elevados costos de operacion, ya
que el encendido del sistema representa una inversion aproximada de 600
ddlares por ciclo de produccidn. Esta situacion obliga a trabajar con lotes grandes

para distribuir los costos entre una mayor cantidad de unidades producidas.

Al igual, se observé que el sistema actual fue disefiado para operar con
cantidades elevadas de productos, lo que limita su flexibilidad para procesar lotes
pequefos o pedidos especiales. Esta condicion puede afectar la capacidad de

respuesta de la empresa frente a requerimientos especificos de los clientes.
Limitaciones operativas identificadas

Desde el punto de vista operativo, se evidencid que el proceso productivo
involucra multiples etapas consecutivas que dependen unas de otras. Cualquier

retraso en una fase afecta directamente al flujo de produccién completo.

La necesidad de producir un minimo de cincuenta unidades genera
periodos de espera hasta completar la cantidad requerida para iniciar el proceso
de pintura. Esta situacidon puede ocasionar acumulacién de inventarios en

proceso y aumentar los tiempos de produccion.

La duracion del recorrido dentro de la linea de pretratamiento representa
un factor que influye directamente en la productividad general del sistema, ya
que cualquier ineficiencia en el colgado o distribucion d las piezas repercute en

el tiempo total del procesamiento.
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Limitaciones relacionadas con la seguridad y ergonomia

La observacion del proceso permitid identificar que las actividades de
manipulacion, colocacién y retiro de piezas requieren una participacion constante
de los operarios. Debido al peso y dimensiones de algunos productos metalicos,
estas actividades pueden generar esfuerzos fisicos repetitivos y posturas de

trabajo pocos favorables.

La ausencia de un mecanismo giratorio en el elemento de suspension puede
generar la necesidad de manipular manualmente la pieza para modificar su
orientacion, situacion que puede incrementar los esfuerzos fisicos y los

movimientos requeridos durante la operacion.

El redisefio debera considerar criterios ergonoémicos orientados a reducir
movimientos innecesarios y facilitar la orientacién de las piezas durante su
manipulacion, especialmente en aquellos productos que presentan mayores

dimensiones.

2.1.6 Hallazgos generales del diagnéstico operacional

El estudio de tiempos y movimientos realizado en la empresa Only Factory S.A.
permitid analizar que las etapas de lavado, secado mediante vapor, aplicacion
de pintura electrostatica y secado en horno presentan tiempos estandarizados,
por lo que no representan oportunidades de mejora. Por lo tanto, se identifico
que el principal cuello de botella se encuentra en el sistema de colgado, donde
la manipulacion de las piezas o productos depende del desempeio de los

operarios.

La utilizacion de un mismo concepto de gancho para productos con
caracteristicas geométricas y pesos diferentes constituye un aspecto que
requiere ser analizado. Las condiciones de manipulacion no son equivalentes
entre una silla apilable de aproximadamente 3,3 kg y productos de mayor masa,
como escritorios o archivadores, cuyo peso puede alcanzar aproximadamente
30 y 35 kg, respectivamente. Siendo asi, debido al esquema y manejo de

produccion por lotes y la falta de un método estandarizado incrementan el
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esfuerzo fisico, el cansancio y las variaciones en los tiempos de la alimentacion

de la linea.

En base a los resultados obtenidos, la propuesta de mejora se orienta en
optimizar el método de trabajo de los operarios mediante el redisefio del gancho
dependiendo del tipo de producto a colgar para su pretratamiento. Debido a que
la infraestructura principal de la linea constituye un sistema existente y su
modificacion implicaria mayores requerimientos técnicos y economicos, se
considera de forma técnica orientar la alternativa de mejora hacia el elemento de

suspension.
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Capitulo 3

3.1 Propuesta de mejora

3.1.1 Fundamentacion de la propuesta

La propuesta de mejora se basa en el diagnéstico del sistema de colgado y en
los estudios de tiempos y movimientos realizados en la empresa Only Factory
S.A. En consecuencia, las oportunidades de mejora las podemos encontrar en
la etapa de colgado, donde pudimos identificar el principal cuello de botella
debido a la manipulacion manual de las piezas. Con base a estos resultados, la
propuesta plantea el redisefio del sistema de colgado mediante la incorporacion
de un elemento giratorio tipo ocho entre el sistema de transporte y el gancho de
sujecion lo que permitira a la pieza suspendida pueda orientarse mediante un

movimiento de giro.

El redisefo se plantea considerando las condiciones existentes en la empresa y
la necesidad de mantener operativa la infraestructura existente. Como valor
agregado de la propuesta se complementa con la estandarizacion del método de
trabajo, la reorganizacion del area, la distribucion de funciones, la capacitacion
del personal y la implementacion de pausas activas, como acciones viables para
mejorar las condiciones ergonémicas, reducir esfuerzos,incrementar la eficiencia

del sistema de colgado sin modificar la infraestructura.

llustracion 7

Simulacién de como quedaria el sistema de colgado.
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Nota: Simulacion de como quedarian instalados los ganchos tipo ocho en

conjunto con los ganchos convencionales en forma de S.

3.1.2 Criterios de factibilidad para la propuesta
Tabla 14

Criterios de factibilidad

Criterio Condicionantes

Factibilidad técnica Debe integrarse al sistema existente

Factibilidad econdmica Debe representar una intervencion de bajo costo

relativo
Compatibilidad No debe requerir modificacion del riel ni cadena
Operacion Debe facilitar la orientacion de las piezas
Ergonomia Debe reducir la necesidad de manipulacion directa
Seguridad Debe garantizar sujecion estable
Mantenimiento Debe permitir inspeccién y sustitucion

Fabricacion/adquisicion Debe ser viable para la empresa

Proceso de pintura No debe interferir con el recorrido de las piezas

Nota: Elaboracion propia.

Considerando que la modificacion de los elementos estructurales de la linea
representaria una intervencion de mayor complejidad técnica y econdmica, el
diagnéstico orienta la propuesta hacia una modificacion localizada en el sistema

de suspension, manteniendo la infraestructura existente.
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3.1.3 Desarrollo de la propuesta de mejora

Con el objetivo de solucionar las problematicas identificadas durante su
diagnostico, la propuesta se estructura en un redisefio en conjunto con acciones
complementarias. Cada una responde a las causas que originan el cuello de
botella identificado durante el proceso busca optimizar el desempefio de los
operarios sin intervenir en la configuracion técnica de la linea de produccién, su
implementacion conjunta permitira mejorar las condiciones de trabajo del
personal, reducir movimientos, favorecer la continuidad del proceso y fortalecer

la productividad del sistema de colgado.
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3.1.3.1 Rediseno propuesto

REDISENO SISTEMA DE COLGADO DE ONLY FACTORY S.A.
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y ARQUITECTURA

ITEM CANT. DESCRIPCION DE COMPONENTE MATERIAL
o1 1TRAMO |RIEL ESTRUCTURAL (PERFIL C/l) ACERO A36
COLUMNA CENTRAL DE SOPORTE CON
HiEi: 02 1EST. | gree ASTM AS00
SEHD SIRATORI OCHO GIRATORIO DE ALTA
(GRADO 8) 03 12PZAS. | pedicTancia GRADO 8
f > | GANCHOS DE COLGADO ESTANDAR
04 VAR | VaRILLA) ACERO SAE 1020
GANCHOS INDIVIDUALES Y
05 VAR, | EEPECIALES ACERO INOX 304
NOTAS TECNICAS Y DE FABRICACION:
1. ACABADO SUPERFICIAL: LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA (SSPC-SP6) Y
PINTURA EPOXICA INDUSTRIAL
2. LOS OCHOS GIRATORIOS DEBEN GARANTIZAR ROTACION DE 360° SIN
RESTRICCION BAJO CARGA NOMINAL.
3. CAPACIDAD MAXIMA DE CARGA POR GANCHO: 50 KG.
4. UNIDADES DE MEDIDA EXPRESADAS EN MILIMETROS (mm) SALVO OTRA
INDICACION.
|9 v (9
GANCHOS DE COLGADO E__=]
GANCHOS INDIVIDUAL
| 3500 mm (REF) |
I 1
EMPRESA / DEPARTAMENTO TITULO DEL PROYECTO NUMERO DE PLANO
ONLY FACTORY S.A. REDISENO SISTEMA DE COLGADO DE ONLY FACTORY S.A. PLN-MEC-2026-001

DISENADO POR REVISADO POR

APROBADO POR
MOLINA PALMA ALBERTO JOSUE GERENCIA DE PLANTA

FECHA ESCALA FORMATO
15/07/2026 1:10 A3
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llustracion 8

Vista frontal del redisefio del sistema de colgado

VISTA FRONTAL
RIEL
TRANSPORTADOR GANCHO 8
GIRATORIO
N ./
\ /
‘%) e-) o o &) ) o) (5) o o

TR T O A B B
bl )]

\ =
COLGADO DE //////////
GANCHOS

GANCHOS

Nota: Sistema de colgado con la implementacion del tipo de gancho giratorio
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3.1.3.1 Especificaciones técnicas del redisefio
Tabla 15

Especificaciones técnicas del redisefio

Parametro Sistema actual Propuesta
Elemento de Gancho Gancho con elemento giratorio
suspension convencional tipo 8
Giro No disponible Disponible
Infraestructura Existente Se conserva
Manipulacion Manual Manual + orientaciéon mediante

giro
Aplicacion Todos los productos Prioridad productos grandes

Nota: Elaboracion propia.

Como acciones complementarias al redisefio y lograr una correcta optimizacion

se propone lo siguiente:

3.1.4 Estandarizacion del método de trabajo durante el proceso de
colgado

Se propone elaborar un Procedimiento Operativo Estandarizado (POE) para la
actividad de colgado de piezas metalicas. El procedimiento debera describir
detalladamente la secuencia que los operarios deberan seguir antes, durante y
después del colgado de cada producto, con el propdsito de mejorar la ejecucién

de la actividad y eliminar movimientos inapropiados.

El procedimiento debera describir detalladamente la secuencia que los operarios
deberan seguir antes, durante y después del colgado de cada producto, con el
proposito de mejorar la ejecucion de la actividad y eliminar movimientos

inapropiados.

El procedimiento debera contemplar como minimo las siguientes etapas:
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Tabla 16

Procedimiento operativo estandarizado para el sistema de colgado

Etapa Actividad Responsable

1 Recepciéon de la limpieza proveniente del area Operario 1
de soldadura.

2 Inspeccion visual del producto Operario 1
Posicionamiento de ambos operarios en los Operarios 1y 2
puntos de agarre.

4 Levantamiento sincronizado de la estructura. Operarios 1y 2

5 Colocaciéon de la pieza sobre el gancho Operario 2

correspondiente.

6 Verificacion de estabilidad antes el ingreso a la Operario 1
linea.
7 Liberacién de la pieza e inicio del recorrido Ambos

Nota: Elaboracion propia

La implementacion de este procedimiento permitira que todos los
trabajadores ejecuten la actividad utilizando la misma secuencia de trabajo,
disminuyendo la variabilidad existente entre trabajadores y facilitando la

capacitacién de nuevo personal.

3.1.4.1 Beneficios esperados

La implementacién del procedimiento operativo permitird obtener los siguientes

beneficios:

1. Uniformidad en la ejecucion del proceso
2. Disminucién de movimientos

3. Mejor coordinacién entre los operarios.

4. Mayor facilidad para capacitar al nuevo personal
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5. Reduccidn de errores durante el colgado
6. Mejor continuidad en la alimentacion de la linea de pintura.

Asi mismo, con el proposito de mejorar la coordinacion entre ambos
trabajadores, se propone establecer funciones especificas para cada operario

durante el proceso de colgado.

Tabla 17

Distribucién propuesta de funciones

Operario Funciones asignadas

Operario 1 Recepcion de la pieza, inspeccion visual, levantamiento
inicial y posicionamiento
Operario 2 Apoyo durante el levantamiento, colocaciéon sobre el

gancho, verificacion de estabilidad y liberacion de la pieza.

Nota: Elaboracion propia

La asignacién de responsabilidades permitird reducir tiempos improductivos
derivados de la falta de coordinacion y favorecera un trabajo

sincronizado durante la manipulacion de los productos de mayor tamainio.

También facilitara la capacitacion del personal nuevo y permitira un

procedimiento uniforme del trabajador que ocupe el cargo.

3.1.5 Programa de capacitaciéon

La capacitaciéon constituye una herramienta fundamental para garantizar

la correcta aplicacion del procedimiento estandarizado propuesto.

Se plantea desarrollar un programa de formacién dirigido al personal
encargado del sistema de colgado, con el propédsito de fortalecer los
conocimientos relacionados con la manipulacion manual de cargas, la

coordinacion operativa y la prevencion de lesiones musculoesqueléticas.
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Dicho programa contempla sesiones teoricas practicas desarrolladas
dentro de la empresa, aprovechando las instalaciones existentes y evitando

interrupciones prolongadas del proceso productivo.

Tabla 18

Programa de capacitacion propuesto

Tema Objetivo Duracién

Manipulacion de cargas Reducir el esfuerzo fisico durante el 2 horas
levantamiento de piezas.

Posturas ergonomicas Favorecer posiciones posturales. 2 horas

Procedimiento Uniformar la ejecucion de 3 horas

estandarizado del colgado actividades.

Coordinacion entre  Mejora de comunicacion y 2 horas
operarios sincronizacion del trabajo.
Seguridad Industrial Apaciguar riesgos de accidentes e 2 horas

incidentes laborales.

Nota: Elaboracion propia.

La capacitacion se debe ejecutar antes de implementar la propuesta y
posteriormente realizar jornadas de actualizacion semestrales para reforzar los

procedimientos establecidos.

3.1.6 Implementacién de pausas activas

La manipulacién continua de estructuras metalicas genera una importante
carga fisica sobre el sistema musculoesquelético de los trabajadores. Esta
condicion puede contraer la aparicion de fatiga muscular cuando las actividades

son ejecutadas durante largas jornadas de produccion.

Como medida de prevencion se propone implementar un programa de

pausas activas dirigido al personal del sistema de colgado.
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Estas pausas activas consistiran en ejercicios de movilidad articular,
estiramientos y relajacion muscular con una duracion aproximada de ocho

minutos cada dos horas de trabajo continuo.

Tabla 19

Programa de pausas activas

Actividad Duracién
Estiramiento de cuello y hombros 2 minutos
Movilidad de brazos y muriecas 1 minuto
Estiramiento de espalda 1minuto
Estiramientos de piernas 2 minutos
Respiracion y relajacion 2 minutos

Nota: Elaboracion propia

La implementacién de esta actividad nos permitira reducir la fatiga fisica,
mejorar el bienestar del trabajador y mantener un rendimiento constante durante

la jornada laboral.

De forma general, se estima reduccion de los movimientos inapropiados,
una mejor coordinacion entre los operarios y un incremento de la eficiencia de la
etapa de colgado, contribuyendo al mantenimiento de un flujo continuo en la linea

de produccioén.

3.1.7 Mejora del proceso

Con base en los resultados obtenidos durante el estudio de tiempos y
movimientos y en el diagndstico realizado en el sistema de colgado, se identifico
que la principal situacion de mejora se centra en las actividades realizadas por
el operario en el levantamiento manipulacién y colocacion de las piezas sobre la
cadena transportadora. En las siguientes tablas podremos observar la relaciéon
de los cuellos botellas identificados, problemas ergondmicos, y las propuestas

de mejora para optimizar el proceso.

91



Tabla 20

Cuellos de botellas identificados y propuestas de mejoras

Cuello de botella identificado

Propuesta de mejora

Manejo a mano de los elementos
durante el proceso de suspension,

enfocandose especialmente
articulos mas pesados como el

en

escritorio rey y el archivador de 4

cajones.

Inadecuada sincronizacioén al elevar y
situar estructuras de dimensiones

mas grandes.

Escasa capacitacién en los

procedimientos de trabajo en cuanto

al proceso.

Uniformizar el proceso laboral
mediante la adopcibn de un
Procedimiento Operativo

Estandarizado (POE), definir un orden
consistente para la recogida vy

colocacion de los componentes.

Estableces tareas especificas a cada
uno de los operarios para mejorar la
coordinacion durante el
levantamiento, posicionamiento y
colocacion de las piezas sobre la

Implementar de

Capacitacion

un  programa

centrada en
del de
trabajo, coordinacion entre operarios y
de

estandarizacioén método

cumplimiento los  procesos

establecidos.

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 21

Problemas ergondmicos identificados y propuestas de mejoras

Problema ergonémico asociado

Propuesta de mejora

Sobreesfuerzo  fisico por el
levantamiento manual de cargas,
generando fatiga muscular en

espalda, hombros y extremidades

superiores

Manipulacién repetitiva de las piezas

durante la jornada laboral,
acumulativa y riesgo de trastornos
musculoesqueléticos

Aplicacion de técnicas inadecuadas

para la manipulacion manual de
cargas.
Condiciones de iluminacion vy

ventilacidon mejorables en el area de
colgado, que afectan el confort del

trabajador durante la jornada laboral.

Estandarizar el método de trabajo
mediante un Procedimiento Operativo
(POE),

adecuadas

Estandarizado incorporando

técnicas para la

manipulaciéon manual de piezas.

Implementar un programa de pausa
activas con ejercicios de movilidad y
estiramiento cada 2 horas de jornada
laboral continua.

de

capacitacion sobre manipulacién con

Desarrollar un programa
un periodo de frecuencia trimestral.

Mejorar progresivamente las
condiciones de ventilacion del area de
trabajo para proporcionar un ambiente

mas seguro y confortable.

Nota: Elaboracion propia.

3.1.8 Comparacion del sistema actual y sistema propuesto

Con la finalidad de determinar el efecto esperado de la incorporacion del
elemento giratorio tipo ocho, se establece una comparacién entre las
condiciones actuales del sistema de colgado y las condiciones esperadas

después de la implementacion del redisefio. La comparacion considera el tiempo
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de colgado, la capacidad tedrica de procesamiento y las condiciones de

manipulacion de los productos analizados.

Tabla 22

Proyeccion esperada después del rediseno

Producto Tiempo Tiempo Reduccién Mejora
actual proyectado
Silla apilable 7s 6s 1s 14,29 %
Escritorio Rey 12s 9s 3s 25,00 %
Archivador 4 10 s 8s 2s 20,00 %
cajones

Nota: Elaboracioén propia.
La reduccion proyectada proviene de:

e Menor necesidad de reposicionar la pieza;

e Facilidad para orientar el conjunto suspendido;

e Reduccion de movimientos complementarios;

e Menor necesidad de coordinacién para corregir la orientacion;

« Estandarizacion del método.
Célculo del % de mejora

Tiempo actual — Tiempo proyectado

Mejora (%) = x100

Tiempo actual

3.1.8.1 Calculo tedrico piezas/horas

3600 (s)
Tiempo de ciclo (s)

Capacidad =

3.1.8.1 Calculo tedrico % de reduccion
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Tantes - Tdespués

% Reduccion = x100

Tantes

3.1.8.1 Calculo tedrico incremento de la capacidad

Cdespués - Cantes

% Capacidad = x100

Cantes

Tabla 23

Comparacién del sistema actual y sistema propuesto

Tiempo Tiempo Cap. Cap.
Reducciéon Reduccion Incremento
Producto actual proyectado actual proyectada
(s) (%) . . (%)
(s) (s) (piezas/h)  (piezas/h)
Silla
apilable 7 6 1 14,29 % 514,29 600,00 16,67 %
Esgg;’ o 12 9 3 25,00% 300,00 400,00 33,33 %
Arohivador 49 8 2 20,00% 360,00 450,00 25,00 %
cajones

Nota: Elaboraciéon propia a partir de los tiempos observados y escenario

proyectado del sistema redisefiado.

Los resultados proyectados muestran una reduccion del tiempo de colgado para
los tres productos analizados. La mayor reduccion se presenta en el escritorio
Rey, pasando de 12 a 9 segundos, equivalente al 25,00 %, mientras que la silla
apilable presenta una reduccién de 14,29 % y el archivador de cuatro cajones de
20,00 %.

En términos de capacidad tedrica de la operacion de colgado, el escritorio Rey
presenta el mayor incremento porcentual, pasando de 300 a 400 piezas por hora,
equivalente a un incremento del 33,33 %. Para el archivador, la capacidad
aumenta de 360 a 450 piezas por hora, mientras que para la silla apilable pasa

de 514,29 a 600 piezas por hora.
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Estos resultados corresponden a una proyeccion del comportamiento esperado
del sistema redisefado y deberan ser validados mediante una prueba piloto

posterior a su implementacion.

3.2 Factibilidad de la propuesta

3.2.1 Factibilidad técnica

La propuesta de redisefio del sistema de colgado presenta factibilidad técnica
debido a que la modificacion se concentra en el elemento de suspension de las
piezas, mediante la incorporacién de un elemento giratorio tipo ocho, sin requerir

modificaciones en la infraestructura principal de la linea de pintura.

La alternativa resulta técnicamente compatible con las condiciones actuales del
proceso, particularmente porque responde a la necesidad identificada durante el
diagnéstico de facilitar la manipulacién de productos de mayores dimensiones,
como el escritorio Rey y el archivador de cuatro cajones. Asimismo, antes de su
implementacion debera verificarse que el elemento giratorio seleccionado
presente una capacidad de carga adecuada para las piezas a transportar,
ademas de condiciones de resistencia y seguridad compatibles con el

funcionamiento de la linea.

3.2.2 Factibilidad operativa

La propuesta presenta factibilidad operativa debido a que su implementacion no
modifica la secuencia general del proceso productivo ni los parametros
establecidos para las etapas de pretratamiento y pintura. La incorporacion del
elemento giratorio se realiza en el punto de suspension de las piezas, por lo que
las actividades posteriores continuan desarrollandose bajo las condiciones

actuales de operacion.
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El sistema propuesto permite mantener el método general de colgado,
incorporando la posibilidad de orientar las piezas mediante el giro del elemento

de suspension.

La instalacion o sustitucion de los elementos de suspension podra programarse
durante periodos de mantenimiento o baja carga productiva, reduciendo la
posibilidad de interrupciones en las actividades de la empresa. Posteriormente,
se debera capacitar al personal encargado del colgado sobre el funcionamiento

y uso adecuado del nuevo sistema.

3.2.3 Factibilidad ergonémica

Desde el punto de vista ergondmico, el redisefio presenta una oportunidad de
mejora debido a que el elemento giratorio permite facilitar la orientacién de las
piezas una vez suspendidas, reduciendo la necesidad de realizar manualmente
determinados movimientos de giro o reposicionamiento, especialmente en

productos de mayores dimensiones.

La propuesta no elimina la manipulacion manual requerida para colocar las
piezas en el sistema de colgado; sin embargo, busca disminuir las exigencias
asociadas a la orientacion posterior de las estructuras, favoreciendo una

ejecucion mas controlada de la actividad.

Esta mejora debera complementarse con la estandarizacion del método de
trabajo y la capacitacion de los operarios en técnicas adecuadas de
manipulacion, de manera que el nuevo sistema contribuya tanto a las

condiciones ergonémicas como a la continuidad de la operacion.

3.2.4 Factibilidad econémica

La propuesta presenta una alternativa de intervencion de bajo impacto sobre la
infraestructura existente, debido a que no requiere la sustitucion o modificacion

del riel, cadena transportadora ni de los equipos principales de la linea de pintura.
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La inversion se concentraria principalmente en la adquisicion o fabricacion de los
elementos giratorios tipo ocho y, de ser necesario, en los accesorios requeridos
para su instalacion y adaptacion al sistema de colgado existente. Esta condicion
permite plantear el redisefio como una alternativa econdémicamente mas

accesible frente a una modificacion estructural de la linea.

A continuacion, se realizara calculos con valores supuestos para contrastar la

factibilidad econdmica:

Tabla 24

Calculos supuestos

Concepto Cantidad Costo unitario Costo total
Elemento giratorio tipo ocho 10 $18,00 $180,00
Adaptadores/accesorios 10 $5,00 $50,00
Fabricacion/adaptacion 1 $60,00 $60,00
Instalacion 1 $40,00 $40,00
Capacitacion 1 $30,00 $30,00
Inversién total $360,00

Nota: Los valores aplican a un escenario referencial con la instalacion de 10

elementos.

3.2.4.1 Analisis con valores supuestos

Debido a la reduccion del tiempo, se aprovecha 1 hora adicional de capacidad

productiva al mes.
Esa hora representa un beneficio de $50.

Beneficio mensual = $50

Beneficio anual: 50x12 = $600

Beneficio anual

B/ —
/C inversion
600
By " -1
/c 360 00
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Por cada $1 invertido, se obtendrian aproximadamente $1,66 de beneficio anual

bajo ese escenario.

El periodo de recuperacion:

Inversion inicial 360
beneficio mensual 50

Payback = = 7,2 meses

La propuesta requiere una inversion inicial hipotética estimada de $360. Bajo el
escenario econémico planteado, se proyecta un beneficio mensual de $50,
equivalente a $600 anuales. La relacion beneficio/costo obtenido es de 1,66, lo
que indica que los beneficios econdmicos proyectados superan la inversiéon
requerida. Asimismo, el periodo estimado de recuperacion de la inversion es de
aproximadamente 7,2 meses, por lo que la propuesta presenta una factibilidad

economica favorable.
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Conclusiones

Culminado el trabajo de investigacion se resalta las siguientes conclusiones:

La investigacién de forma integral se orientd principalmente a un estudio de
campo en la empresa Only Factory S.A., ubicada en la ciudad de Montecristi,
provincia de Manabi. El estudio permitié caracterizar las condiciones actuales de
operacion mediante la observacion directa y el estudio de tiempos y movimientos
aplicado a tres productos representativos de la empresa: silla apilable, escritorio

Rey y archivador de cuatro cajones.

Respecto al objetivo general, su ejecucion fue oportuna debido al cumplimiento
previo de los objetivos especificos, a razdon de que se realiz6 el diagnéstico del
sistema de colgado, se analizaron los tiempos y movimientos asociados a la
manipulacion de las piezas y, posteriormente, se establecieron criterios técnicos
para el desarrollo de una propuesta de rediseiio compatible con las condiciones

actuales de la linea de pretratamiento de pintura.

El diagndstico se divergié desde varias perspectivas, respondiendo a un analisis
de las condiciones técnicas, operativas y ergondmicas relacionadas con la
actividad de colgado. En relacion con los resultados obtenidos mediante el
estudio de tiempos y movimientos, se establecié una referencia cuantitativa del
comportamiento actual del proceso para los tres productos seleccionados. Las
mediciones permitieron evidenciar que las caracteristicas dimensionales de las
piezas influyen sobre las condiciones de manipulacién, particularmente en
productos de mayores dimensiones como el escritorio Rey y el archivador de
cuatro cajones, donde se requiere una mayor participacion y coordinacién de los
operarios para efectuar el colgado. Estos resultados guardan relacién con lo
planteado por Romero (2022), quien sostiene que el analisis de las condiciones
operativas de los procesos de pintura permite identificar oportunidades de
mejora orientadas al incremento del desempefio productivo sin afectar las

condiciones propias del proceso.
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Por otra parte, el analisis del sistema de colgado permitié establecer que la
operacion constituye un punto relevante dentro de la alimentacién de la linea de
pretratamiento, debido a que cualquier dificultad en la manipulacion inicial puede
repercutir sobre la continuidad del flujo productivo. Este resultado presenta
correspondencia con lo sefalado por Naranjo (2025), quien determiné que el
sistema de transporte asociado a una linea de colgado constituye un elemento
critico para garantizar la continuidad del proceso productivo. Si bien dicha
investigacién se oriento a la continuidad eléctrica del transportador y la presente
investigacién se concentra en la manipulacién de las piezas, ambas coinciden
en reconocer la importancia del sistema de colgado como elemento fundamental

para mantener el flujo adecuado de produccién.

En relacion con la problematica expuesta, el analisis permitié determinar que las
oportunidades de mejora no requieren una modificacion integral de la
infraestructura de la linea, debido a las condiciones econdémicas y operativas de
la empresa. Se planted el redisefio del elemento de suspension mediante la
incorporacion de un gancho giratorio tipo ocho, conservando la infraestructura
principal existente. Esta decision guarda relacién con Posada (2021), que hace
hincapié en la importancia de valorar la viabilidad técnica, econdmica y operativa

antes de implementar modificaciones en procesos industriales.

Finalmente, la propuesta de redisefio del sistema de colgado se consolida como
una alternativa técnicamente viable para Only Factory S.A., debido a que
concentra la intervencion en el elemento de suspension y mantiene la

infraestructura principal de la linea de pretratamiento.
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Recomendaciones

En el sentido de la investigacion, implementar el redisefio del sistema de colgado
mediante la incorporacion del gancho giratorio tipo ocho, considerando
previamente las especificaciones técnicas definidas en la propuesta y verificando
su adecuada adaptacion al sistema de transporte existente. Se recomienda
realizar una prueba inicial con los productos de mayores dimensiones,
particularmente el escritorio Rey y el archivador de cuatro cajones, debido a que
en estos productos se requiere una mayor intervencion de los operarios durante

las actividades de manipulacién y orientacion.

Capacitar al personal encargado de la operacion de colgado sobre el método de
trabajo establecido y el uso adecuado del gancho giratorio tipo ocho, haciendo
énfasis en la correcta manipulacion de las piezas y en la reduccion de

movimientos innecesarios durante su posicionamiento.

Realizar un seguimiento periddico de los tiempos de operacion posteriores a la
implementacion, aplicando nuevamente el estudio de tiempos y movimientos
bajo condiciones comparables a las utilizadas durante el diagnéstico. Esto
permitira verificar objetivamente el comportamiento del sistema redisefiado y
determinar si se producen mejoras en los tiempos de manipulacion y en la

continuidad de la operacion.

Mantener la infraestructura principal de la linea de pretratamiento sin
modificaciones estructurales innecesarias, priorizando intervenciones puntuales
sobre los elementos que presenten oportunidades de mejora. Esta medida
permitira que futuras acciones de optimizacién sean evaluadas bajo criterios de
factibilidad técnica, operativa y econdmica, evitando inversiones que no

representen una mejora proporcional para el proceso.

Realizar evaluaciones ergonémicas periddicas de la operacién de colgado,
especialmente en aquellos productos que por sus dimensiones o caracteristicas

requieren la participacion de dos operarios.
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Promover una cultura de mejora continua en la linea de pretratamiento de
pintura, incentivando al personal operativo a comunicar dificultades, movimientos
innecesarios o condiciones que puedan afectar el desarrollo de la actividad de

colgado.

Considerar la realizacion de futuras investigaciones relacionadas con
productividad, ergonomia y optimizacion del sistema de transporte, incorporando
variables que no fueron abordadas directamente en la presente investigacion,
tales como el comportamiento del sistema a largo plazo, costos de
mantenimiento de los elementos de suspension, vida util de los ganchos y

evaluacion ergondmica mediante métodos especificos.
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  P a y b a c k   =   I n v e r s i ó n   i n i c i a l  b e n e f i c i o   m e n s u a l =  360 50 = 7 , 2   m e s e s


    B  C =  600 360 = 1 , 66


    B  C =  600 360 = 1 , 66


    B  C =   B e n e f i c i o   a n u a l  i n v e r s i ó n  


  B e n e f i c i o   a n u a l :     50 x 12 = $ 600


  %   C a p a c i d a d     =       C  d e s p u é s −   C  a n t e s    C  a n t e s x 100


  %   R e d u c c i ó n   =       T  a n t e s −   T  d e s p u é s    T  a n t e s x 100


  C a p a c i d a d =     3600   ( s )  T i e m p o   d e   c i c l o   ( s )


  M e j o r a   ( % ) =     T i e m p o   a c t u a l − T i e m p o   p r o y e c t a d o  T i e m p o   a c t u a l   x 100


  T i e m p o   e s t á n d a r : T i e m p o   n o r m a l + 10 %

