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Resumen y Abstract IX

Resumen

Este estudio presenta la validacion de una nueva técnica de medicién del trabajo
denominada Tiempos Agregados. Esta validacidn se realiza mediante una triangulacion
entre una revision de conceptos de cada técnica tradicional de Medicion del Trabajo, un
estudio Delphi con expertos del area y un estudio de caso en una empresa de confeccion
de ropa interior. La revision tedrica muestra las definiciones de las técnicas y algunos
autores que se han referido al respecto. En el Método Delphi se ejecutaron 3 rondas con
cuestionario, dirigido a 15 expertos nacionales e internacionales, con suficiente
experiencia en el area problematica. El Estudio de caso se aplic6 en el proceso de
fabricacion de un boxer, en tres fases: la primera, el Estudio de Tiempos con
Cronoémetro, que consiste en dividir un proceso en elementos registrando los tiempos,
para luego nivelarlos con la valoracion y los suplementos y asi, calcular el tiempo
estandar elemental y del ciclo; en la segunda fase, se aplica el sistema MTM-3
comenzando con la grabacion de videos del ciclo por operaciones, identificando los
micro-movimientos con sus respectivos cédigos y luego sumar los tiempos
correspondientes. Los Tiempos Agregados se aplican definiendo si se observara el lote
o un periodo determinado de tiempo, luego establece cuantas observaciones realizara y
califica el desempefio del operador, para finalmente, calcular el tiempo estandar. Con los
resultados obtenidos en las tres técnicas mencionadas, se hizo un analisis estadistico en

el software R, con el cual se termina la validacién de la nueva técnica.

Palabras clave: Estandarizacion, Estudio de métodos y tiempos, Medicion del Trabajo,

Tiempo Estandar, Validacion.






Resumen y Abstract Xl

Aggregate times, validation of a new
technique of work measurement.

A case study on a company of the textile
sector.

Abstract

This study presents the validation of a new work measurement technique called
Aggregate Times. This validation is done through a triangulation between a review of
concepts of each traditional work measurement technique, a Delphi study with area
experts and a case study in a garment manufacturing company. The theoretical review
shows the definitions of the techniques and some authors who have referred to it. In the
Delphi Method, 3 rounds with questionnaire were executed, directed to 15 national and
international experts, with sufficient experience in the problematic area. The case study
was applied in the process of making a boxer in three phases: the first, the Time Study
with Timer, which consists of dividing a process into elements by recording the times,
then leveling them with valuation and supplements and Thus, calculate the elementary
and cycle standard time; In the second phase, the MTM-3 system is applied starting with
the video recording of the cycle by operations, identifying the micro-movements with their
respective codes and then adding the corresponding times. Aggregate Times are applied
by defining whether the lot or a specified period of time will be observed, then establishes
how many observations it will perform and qualify the operator's performance, and finally
calculate the standard time. With the results obtained in the three mentioned techniques,
a statistical analysis was made in software "R", with which the validation of the new

technique is completed.

Keywords: Standardization, Time and Motion Studies, Work Measurement, Standard

Time, Validation.
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2 Introduccién

Introduccidén

La ingenieria de métodos estimula el andlisis de dos situaciones: el disefio y preparacion
de los centros de trabajo donde sera elaborado el producto vy, el estudio permanente de
esos centros de trabajo para buscar la mejor forma de fabricar ese producto y/o de
mejorar su calidad. (Niebel, 2009). Este concepto implica, ademas, dos acciones: el
estudio de métodos o documentacion de los procesos y, la medicion del trabajo o
establecimiento del tiempo estandar por operaciones. Al realizar un estudio de métodos
y tiempos completo, se esta determinando el elemento clave y mayor restriccion, pues es
claro que el tiempo estandar obtenido afecta directamente las areas de compras,
contabilidad y costos, disefio de procesos, distribucion en planta, y la planeacion,

programacion y control de la produccion.

Por lo anterior, los estandares de produccién, buscan fundamentalmente incrementar la
productividad del sistema, aumentando la eficiencia y la eficacia y, de esta manera, poder
reducir los costos unitarios, entre otros efectos. Para poder lograr estos resultados, se
requiere el uso de técnicas facilmente adaptables por personal idoneo en este tipo de
tareas. Son ellos, los analistas de métodos y tiempos, quienes determinan el patrén que
sera utilizado para medir una serie de indicadores, tanto para el personal, como para el

resto de factores productivos utilizados.

Se plantea entonces, la validaciébn de una técnica nueva de medicion del trabajo
propuesta en el libro Gestion de la producciéon: una aproximacion conceptual,

denominada Tiempos Agregados.
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Segun Mishler (1990), la validacion es el proceso a través del cual se realizan
afirmaciones y se evalla la credibilidad de observaciones, interpretaciones vy
generalizaciones. Ahora bien, de acuerdo con Rodriguez (2006), la triangulacién es un
procedimiento heuristico orientado a documentar y contrastar informacion segun
diferentes puntos de vista; de ahi que se pueda hablar de diferentes tipos de
triangulacion segun el foco de contraste: técnica, agente, tiempo, método, o técnicas de
andlisis de datos.

Existen diferentes modelos de triangulacion, Erzberger C. (2003) y Efron (2004) han
reconocido tres modelos: de acuerdo a sus objetivos de validacion, complementacion o
trigonometria. En la triangulacién como validacion los resultados obtenidos por diferentes
métodos son mutuamente validados. Dentro de ese modelo, los resultados cualitativos y
cuantitativos deben llegar a conclusiones similares, a partir de las cuales se busca la
convergencia para tomar una decision definitiva. En el modelo de triangulacién
complementaria los resultados pueden relacionar diferentes objetos de estudio, los
cuales se complementan entre si. Por dltimo, en el modelo de triangulacién
trigonométrica, un fendmeno social puede ser caracterizado a partir de un método: “A”

para llegar a los métodos “B” y “C”.

En el presente trabajo se utilizara la triangulacién de datos para mostrar la validacion de
la técnica de medicion del trabajo de Tiempos Agregados. Este modelo de triangulacion
se empleara como estrategia metodolégica para evidenciar que los resultados y

hallazgos retnen unos requerimientos minimos de rigor y veracidad.

Antes de desarrollar el modelo de triangulacion se realizara una revision teérica de los
diferentes métodos de medicion del trabajo, sus técnicas, procedimientos y
caracteristicas en procesos de manufactura. Enseguida se expondra la aplicacion de la
técnica Delphi a un grupo de expertos en la disciplina evaluada, para continuar con el

estudio de caso. Para ello se escogi6é la empresa de confeccion C.I Dugotex S.A de la
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ciudad de Medellin, dedicada al disefio, confeccidon y comercializacion de ropa interior
femenina y masculina. Para evaluar los tiempos de trabajo, se escogid el proceso de

elaboracion de un boxer masculino estandar.

Los resultados obtenidos con la aplicacibn de cada técnica de medicion tradicional,
permite inferir sobre cémo se comportan esos tiempos registrados en comparacion con

los obtenidos con la técnica de los Tiempos Agregados.

Por tanto, las conclusiones arrojadas con la aplicacibn de cada instrumento son
relacionadas entre si, con el fin de dar término al proceso de triangulacion de datos y
también evidenciar los objetivos planteados en el proyecto para validar la técnica de los
Tiempos Agregados. Adicionalmente, se presentan lineas de accion futura que podrian
seguirse como complemento en el proceso de desarrollo de la hueva técnica de medicidon

del trabajo.



1.Capitulo 1
1.1 Justificacion del problema

El estudio del trabajo es una de las principales herramientas utilizadas en las empresas
para mejorar sus procesos productivos. Frente al fenébmeno de la globalizacion y la
permanente variacién de la oferta y demanda, las empresas del sector de la confeccién
requieren continuas mejoras en su proceso de produccién, de modo que puedan
responder rapidamente a las exigencias del mercado. Por esa razén en este tipo de
empresas por lo general se aplican técnicas tradicionales de medicién del trabajo con la
ayuda de personal especializado en el tema. Sin embargo, en el contexto actual es
necesario ofrecer mayor calidad y agilidad en la realizacion de este tipo de actividades en

las empresas.

Desde el momento en que Henry Ford abri6 su planta en Detroit, se preocup6 por
establecer un equilibrio en los tiempo de montaje, de modo que se redujeran los tiempos
muertos (Maynard, 2005). En el estudio de las operaciones de todo sistema productivo se
han utilizado técnicas que han sido cuestionadas debido a la relacion entre el costo del
analista contratado y el impacto de su estudio en los procesos de produccion de las

empresas.

Algunas de las dificultades mas conocidas de las técnicas tradicionales son: conflictos
gue genera la presencia de un analista con cronémetro frente al trabajador (temor natural
a ser evaluado y medido), gran cantidad de horas-analista de capacitacion para aprender

a aplicar las técnicas MTM, subjetividad del proceso de valoracion en el puesto de
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trabajo, conductas intencionales por parte del trabajador para variar el método, entre

otras.

Para dar respuesta a la necesidad de ofrecer alternativas mas 4giles y menos costosas
para las empresas, se propone realizar una validacion de la técnica Tiempos Agregados.
Esta técnica es un procedimiento facilmente aplicable en el que se combinan: el
muestreo de trabajo, el estudio de tiempos con cronémetro y los registros histéricos. Por
lo tanto, por medio de esta técnica es posible tomar los tiempos con menor esfuerzo y
dedicacion del analista, al mismo tiempo que se estimula la participacion de los
empleados de las empresas.

El alcance de la técnica de tiempos agregados comprende desde el cargue de las
maquinas, hasta su descarga. Ese alcance debe estar claramente definido por el
ingeniero de métodos, quien debera establecer un flujograma de procesos en el que
deberd indicar el inicio y el final del proceso, para evitar variables que afecten el estandar

de un lote a otro.

También es importante explicar que esta técnica es de corte Reduccionista, debido a que
su aplicacién se concentra en el tamafio del lote o en un periodo de tiempo dado de
estudio, dejando a un lado otros factores importantes que afectan al personal en la
ejecucion de la tarea, como el ambiente, la biomecanica, la motivacion del personal,

entre otros.
Por todo lo anterior, es importante preguntarse: ¢Resulta confiable aplicar la técnica de

Tiempos agregados a procesos de manufactura — confeccion? ¢ Se comportara de forma

parecida a las técnicas tradicionales de modo que pueda aplicarse sin duda?

1.2 Area problematica
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De acuerdo con lo anterior, se analizar4 el procedimiento para calcular los tiempos
estdndar de los métodos tradicionales del cronémetro y el predeterminado MTM-3 del
proceso de fabricacion del boxer 2148 en una empresa manufacturera del sector de la
confeccion de la ciudad de Medellin; igualmente, se demostrard todo el procedimiento

para calcular el tiempo estandar con la técnica propuesta.

1.3 Formulacion del problema

El estudio del trabajo surge a finales del siglo XIX cuando F.W. Taylor presenta ante la
ASME, su Teoria de la Administracién Cientifica. Para entonces, los procesos, si bien
habian involucrado tecnologia, no se realizaba una evaluacion exhaustiva de cada uno
de los factores productivos (hombres, maquinas, materiales) con miras a acercarse a
puestos de trabajo objetivamente y medir la eficiencia del flujo de trabajo y la
productividad.

No obstante, fue el mismo Taylor, quien dio los primeros resultados al aplicar el estudio
de tiempos con cronémetro — ETC, mejorando considerablemente el desempefio y la
eficiencia de los trabajadores en la planta de produccion donde entonces él laboraba.
Por lo anterior, fue considerado como el primer analista que realiz6 el estudio sistematico
de los tiempos. Posteriormente, y con el auge de la produccién en serie y con el
crecimiento de las plantas de ensamble automotriz, esta tarea fue adquiriendo mas
significancia, hasta que los esposos Gilbreth inician la estructuraciéon de su legado: los
Therblig, conjunto de micro-movimientos y base para que se disefiaran la mayoria de

sistemas de tiempos predeterminados.

A partir de esta época, afios 20, y previos a la 22 Guerra Mundial, se comienzan a
desarrollar una gran cantidad de sistemas y técnicas para facilitar la estandarizacién de
los procesos productivos, logrando mayor desarrollo en plantas de manufactura

estadounidenses.
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Actualmente, y desde hace unas décadas, se continlan aplicando las técnicas
tradicionales en nuestro medio, en los diferentes sectores productivos y por diferentes
tipos de profesionales. Es en este grupo humano, donde se ha ido descubriendo una
serie de ventajas y desventajas al momento de aplicar los procedimientos, pues algunas
técnicas no llegan a ser lo suficientemente objetivas, requieren de mucho tiempo de
entrenamiento o necesitan diligenciar una serie de formatos y tablas.

Asi pues, es relevante preguntar: ¢ Como se comportara el tiempo estandar del proceso
de fabricacion de un boxer calculado con los Tiempos Agregados frente al tiempo
calculado con ETC y con MTM-3?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Validar la nueva técnica de medicion del trabajo Tiempos Agregados, a través de una
triangulacién de instrumentos de recoleccion de informacién y un analisis comparativo

con las técnicas tradicionales de medicién del trabajo.

1.4.2 Objetivos especificos

" Evaluar las técnicas de medicion tradicional, el ETC y los tiempos predeterminados
MTM-3, con la técnica de Tiempos Agregados en un caso especifico: el proceso de

elaboracion de un boxer.

" Realizar un andlisis estadistico que permita comparar el tiempo estandar obtenido

con las técnicas del ETC, con MTM-3y, con la nueva técnica de los Tiempos Agregados.
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1.5 Pregunta de investigacion.

¢, Como se comportara el tiempo estandar de las operaciones de fabricacion del boxer de
referencia 2148, obtenido al aplicar la técnica Tiempos Agregados, al compararlo con el

obtenido con las técnicas tradicionales, el ETC y los tiempos predeterminados MTM-3?






2.Capitulo 2 Marco Teérico

En la figura 2-1, se muestra el hilo conductor que se seguird en la construccién del marco

tedrico de las técnicas de medicion.

Figura 2-1: Hilo conductor para la construccion del marco tedrico

W

El concepto de Extudio del trabajo:
+ Antegedentes
« Definicion
» Procedimiento
« principales t2cnicas

MARCO TEORICO

W

El Extudio de tiempos con
crondmetro:

« Definicion

» Progedimiento

» \ientajas y Desventajas

h 4

El Muestreo de trabaj:
« Definicion
» Procedimiento
» \ientajas y Desventajas

k.

Los Tiempas predeterminados:
« Definicion
Sistema MTM:
« Definicion
» Progedimiento
» \ientajas y Desventajas

L'

Los Tiempaos Agregados:
« Definicion
» Procedimiento
» \ientajas y Desventajas

Base conceptual -
revision de contenidos

“| para dar respuesta al

problema planteado.

MARCO ESPACIAL

k

El Método Deiphi:
+ Consenso de Expertos.

h

Estudio de Caso:
+ Empresa de confeccion
Dugotex.

Fuente: Elaboracion

propia
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2.1 Estudio del trabajo

2.1.1 Antecedentes

A continuacion, se presentara un breve recuento histérico sobre la evolucién de la
ingenieria de métodos y tiempos. Ferrell, citado por Hodson (2005), menciona que antes
de la Revolucién Industrial los bienes eran creados artesanalmente. Luego, con la
inminente modernizaciébn aparecieron los primeros equipos de produccion que
transformaron esa relacion. Sir Richard Arkwright (1732-1792), ademas de ser el inventor
de la hiladora continua, cre6 el primer sistema administrativo para organizar y controlar la

produccién y el trabajo de los operarios de las fabricas de Inglaterra.

Por ese mismo tiempo, James Watt y Matthew Boulton inventaron la maquina de vapor,
lo que significo la tecnificacion del trabajo de los artesanos. Pero en realidad fueron sus
hijos James Watt Jr. y Matthew Robinson Boulton, quienes pusieron en marcha la
primera industria manufacturera en el mundo, la cual poseia un sistema de control de

costos direccionando a mejorar la efectividad de la produccion.

Frederick Taylor fue mundialmente reconocido como el padre de la Administracion
Cientifica, luego de publicar en 1911 el libro The Principles of Scientific Management
(Herrmann, 2007) y (Arias, 2012), en el cual explicaban la forma de calcular la produccién
maxima que podia asignarsele a un trabajador en la ejecucién de una tarea. Aunque
Taylor tuvo un gran nimero de simpatizantes en las fabricas de acero de Estados unidos,
también tuvo fervientes criticos que aseveraban que sus ensefianzas deshumanizaban el

trabajo al mecanizar a los operarios en funcién de sus tareas repetitivas.

Desafortunadamente para Taylor, algunos de sus seguidores aplicaron inescrupulosa y
arbitrariamente sus ideas, por lo que pronto se convirtieron en mecanismos de
explotacion. Estas condiciones llevaron a que las fabricas se convirtieran en espacios

autocratas que limitaban las posibilidades de desarrollo y crecimiento laboral de las
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personas. A pesar de lo anterior, los experimentos realizados por Taylor deben ser
tenidos en cuenta, ya que constituyen el primer antecedente del estudio de la relacién

entre el tiempo y la productividad en las fabricas.

En 1932 fueron publicados dos libros importantes sobre la misma relacion: Motion and
Time study Common Sense Applied to time and motion studies de R.M. Barnes y A. H.
Mogesen, respectivamente. Estas publicaciones aparecieron en medio de la discusion
respecto al elemento de mayor importancia para la productividad de las industrias: los
métodos y los tiempos. En 1934, Maynard y asociados propusieron el concepto de
Ingenieria de Métodos como:

“La técnica que somete a un profundo analisis a cada operacién de determinada
parte del trabajo, con el fin de eliminar todas las operaciones innecesarias para
acercarse al método mejor y mas rapido de desempefiar cada método estandar.
Solo cuando ya se ha hecho todo esto, y no antes, se determina, por medio de
una medicion precisa el nimero de horas estdndar en las cuales un operario,
trabajando con un desempefio promedio, puede realizar el trabajo; por ultimo,
normalmente, aunque no de manera necesaria, se concibe un plan de
compensacion de mano de obra que motive al operario a alcanzar o superar el

desempeno promedio”. (Hodson, 2005, p. 1.6)

Tal como se evidencia en la cita, en algunos casos este concepto no es aplicado de
forma sistematica, lo que conlleva resultados diferentes a los que se espera lograr con su
aplicacion estructurada. Luego de esto, al inicio del siglo XX los esposos Frank y Lillian
plantearon los Therbligs —su apellido escrito de atrds hacia adelante— 18 movimientos
basicos que debian ejecutarse en un periodo de tiempo establecido. Este legado fue la
base para el desarrollo de las técnicas de medicién de tiempos predeterminados, por lo

cual esta pareja de esposos son considerados los Padres de esta técnica.

En la figura 2, elaborada por Herndndez (2010) se pueden ver las técnicas de control de

Taylor en la Administracion Contemporanea. A partir de este material se han desarrollado



14 Tiempos agregados, validacion de una nueva técnica de medicion del trabajo.

Estudio de un caso en una empresa del sector textil

diferentes herramientas que aun hoy se utilizan para la planeacién y el control del trabajo

humano en los sistemas productivos.

Figura 2-2: Las técnicas de control de Taylor en la Administracién contemporanea

Administra d6n cientffica

Algunas aplicaciones en fa actualidad

Filosofia

Toma de decisiones
cientifica

Investigacién de operaciones (programacién lineal, ruta critica simulaciéni
técnicas analiticas que ayudan en la toma de decisiones (D inkel, Kochenberger y
Plane. 1980).

Cooperacién
administracién4rabajo

Gestién por valores(CpV) modelo que promueve la cooperacién y participacién
mediante la interiorizacidn de wvalores opsracionalss (Deolan & Garcia, 1998).

Técnicas

Ezudios de tiempos
y movimientos

Manufactura dgil: métedos para la reduccién y eliminacién del desperdicio en

la manufactura para reducir gl costo del trabajo, como la medicién del tiempo
de los métodosmm) egdudic del tiempo con cronémetro, muestreos del trabajo,
diagramas de flujo, diagramas de operaciones, diagramas de procesos, andlisis de
operaciones, disefic de estacién de trabajo, ete. (Meyers, 2000)

Estandarizacién
de hemramientas
y procedimientos

Lean Manufacturing: se enfoca a la reduccién de siete tipos de desperdicios
{sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario,
movimiento y defectos) en productos manufacturados (Hobbs, 2004),

Kaizen: reconoce ¥ elimina desperdicios en la empresa, en procesos productivos,
el mantenimiento de mdquinas o, incluso, en procedimientos administratives

{ ePDT, 20020

Six sigma: metodologia para la mejora de procesos que busca eliminar o

reducir los defectos o fallas en la entrega de un producte, para lo cual utiliza
herramientas estadisticas (Brue, 2002)

15 9000 normas sobre calidad y gestidn continua de calidad (Hoyle, 20086).

Asignadon de tareas

Management by Objectives (ns0) consiste en establecer metas al nivel més

alto de la organizacién. clarificar los papeles especificos de quienestienen la
responsabilidad de alcanzarlas y fijar y modificar objetivos para los subordinados
[Koontz & Weihrich, 1994).

Bonos monetarios

Improshare: modalidad de participacién de las utilidades, que compara las horas
de trabajo ahorradas para un nimero de unidades producidas, con las horas
requeridas para producir el mismo ndmero de unidades durante un periodo base.
Los ahorros se reparten entre la compariia y los trabajadores directos e indirectos
involucrades con la produccién [Bohlander, Snell ¥ Sherman, 2001).

Responsabilidad gerendal
de la formacion

Capacitacion: la gerencia determina el tipo de capacitacion en relacion con la
productividad acompafiada de una evaluacién del andlisis de tareas y funciones
del puesto, asi como del personal. La capacitacién puede ser presencial o
mediante herramientas inforrmdticas, por simulacién, como practicante, etc.
(Bohlander, Snell ¥ Sherman, 2001 ).

La selecadn gentifica del
trabajador

Técnicas de seleccion: pruebas de aptitudes. de rendimiento. de personalidad,
psicotécnicas, etc. (Montes, 2006).

Fuente: Hernandez (2010)
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Figura 2-3: Resumen Antecedentes de la Medicion del trabajo

AUTOR

TECNICA

o

Permonet, (1760}

= Realiza el primer intento registrado pam medir el tiempo de opeaciones de
manufactura, Describe el proceso [ciclo) completo de produccidn en una fibrica
de alfileres,

Charles W, Babbage, (1820}

= Hace una serie de estudio de tiempos en la produccidn de alfileres comunes.,
Sefala laimportancia de la division de la tarea en operaciones separadas,
Froclama la es pecializacidn de los tmbajadores. Sehala la necesidad de
determinar ¢l coste de cada proceso. Defendid la observacidn secreta del
trabajador,

En 1880 nace la American Sodety of Mechanical
Engineers [ASME}.

* Crearon numerosos estindares y normativas de uso de gran variedad de
midguinas .

Henry Towne (1B885)

» Trabajden como abordar la mejorar de los talleres (fabricas) y la eficiencia de
los trabajadores, Crea un sistema de incentivos (luego llamado sistema de Towne-
Halsey),

Frederick A. Halsey (1891)

= Determing el tempo tipo necesano para completar la tarea a partic de registros
pasados.

Frederick W. Taylor (1903, 1908}

* Fue el primner testimoanio escrito sobre medicidn del trabajo atravis de la
descompaosiciin del trabajo en elementos, Asignd certas medidas de
productividad, como &l ndmem de palas de tierm por hora.

#= Presenta en 1903 en la ASME zu ensayo sobre la administracidn del taller (Shop
Management )y en 1906 da a conocer su trabajo sobre elarte de cortar los
metales {On the art of cutting metals).

Henry L Gantt {1908}

= Introduce la psicologia de las relationes con el empleado,

Frank Bunker Gilbreth v Henry L Gantt (1910}

Frank Bunker Gilbrethda a conocer su trabajo “Estudio de movimientos™ (Motion
Study). Henry L Gantt publica su obra “Trabajo, salarios y ganancias™ | \Waork,
wages and profits).

Frederick W. Taylor (15911}

= Publica “La eficiencia como base para operacidny salarios”.

10

Barnes, (1980}

= Datos Standard

= Muestreo de Trabajo

= Sisternas de tiempos predeterminados (PTS)

= Estudio de tiempos con crondmetro

= Estudio de tiempos con crondmetro

= Coleccion de datos computarizados

11 |Niebel, (1988} * Datos Standard
* Datos de movimientos fundame ntales
* Muestreo de Trabajo y Datos Histéricos
* Tiempo estindar establecido en procesos de fabricacidn de tintas utilizando

K K.5, Kim, T.H, R I K.

12|Kang, K. 5., Kim, - & Rhee, (1954) método de datos estdndar
* Estudio de tiempos con crondmetra

13 |Hodson, William K.[1996) = Muestreo de Trabajo v medicién de tiempos en grupo
» Sistemnas de Tiempos Predete rminados- Work Factor - MTM

14 |Kee, 0. H,, Ko, H. 1, & Lee, D, 1. {1997) = Estudio de tiempos con crondmetro para pequeha empresa de produccin de
partes de bicicleta.
s Loftware de computadora para generar tiempos estdndar para los productos de

15 |Um, K. ¥., & Lee, M. K. [1997).

m ! ! I } montaje utilizando un BOM modificada,
16 |shim, €. G., & Byun, J. H, (1998). » Procedimiento de estimacidn de tiempo estdndar para empresas de fabricacidn

de articulos de multimodo vy muy pequeha cantidad
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* Estudio de tiempos
* Sistemas de Datos Standard

17 |Lawrences, (2000} » Sistemas de tiempos predeterminados (PTS)

* Muestreo de Trabajo

* Medicidn de trabajo fisioldgico

* Reportes laborales

* Sistemas de tiempos standard predeterminados (PTSS)

* Estudio de tiempos con cronémetro

18 |Meyers and Stewart (2002) * Muestreo de Trabajo
* Datos Standard
* Opinién de expertos y datos histdricos
* Estudio de tiempos
* Datos Standard y fdrmulas
139 [Niebel and Freivalds. (2003) * Sistemas de tiempos predeterminados
* Muestreo de Trabajo
s Estdndares Indirectos y gastos laborales
» Estudio de tiempos con crondmetro
20(Caso N., Alfredo. (2004) * Muestreo de Trabajo

* Sistema Bedoux

* Tiempos Predeterminados- Work Factor- MTM

2

=

Garcia C., Roberto. (2005)

* Estudio de tiempos con cronémetro

* Muestreo de Trabajo

* Datos Standard y férmulas

* Sistemas de tiempos predeterminados - MTM-1

* Modapts

* Técnica MOST

* Desarrollo y prueba de una herramienta de medicién de trabajo para evaluar

22 |Munyisia, E., Yu, P. & Hailey, D. (2010) las actividades de los cuidadores en instalaciones residenciales de cuidado de
afios
23|Kidhn, F. M., & Laurig, W. (1990). * Computer-aided workload analysis using MTM.

24

Cohen, Y., Bidanda, B., & Billo, R. E. (1998).

¢ Accelerating the generation of work measurement standards
through automatic speech recognition: a laboratory study.

Kadefars, R., & Forsman, M. (2000).

* Ergonomic evaluation of complex work: a participative approach
employing video—computer interaction, exemplified in a study of
arder picking.

26

Singer, G., Golan, M., & Cohen, ¥. (2014).

* From product documentation to a “method prototype’and
standard times: a new technigue for complex manual assembly.

27

Kang, B., & Bekkers, R. {2015).

¢ Just-in-time patents and the development of standards.

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.2 Definicion.

Segun Kanawaty (2002), el estudio del trabajo es el examen critico y sistematico de las

actividades laborales, que se realiza con el fin de mejorar el rendimiento productivo. En

un primer momento se realiza un examen para realizar un diagnostico de la situacion;

luego se evaluan de forma sistematica los métodos y actividades para ejecutar las tareas

asignadas. A partir de estos dos procesos se selecciona la mejor alternativa, aquella que

implica la menor cantidad de movimientos.
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De otro lado, Garcia (2005) plantea el disefio del trabajo o simplificacion del método,
cuyo objetivo es aumentar la productividad empleando menos recursos: humanos,
materiales e industriales. En el Glosario de Términos del Instituto Britanico de Normas,
Daniels (1997) y Caso (2006) definen el estudio del trabajo como una técnica cuyo
objetivo es examinar el desempefio laboral de las personas en todos sus contextos, de
modo que se puedan establecer todos los factores que influyen en la eficiencia y la

economia de la situacion.

El estudio del trabajo sirve de base para la aplicacién de herramientas de eficiencia como
el Lean Manufacturing, el TPM y el Kaizen. Estas técnicas de estudio permiten planear,
programar y controlar la produccion, lo que asegura la reducciéon de posibilidades de
fracaso laboral.

2.1.3 Aplicacion.

El estudio del trabajo permite estudiar una tarea en dos dimensiones: cualitativa y
cuantitativamente. Todo estudio inicia con una revision cualitativa de los métodos; se
inicia con el andlisis de las formas en que se realizan las tareas, para establecer la
secuencia operacional logica, de manera que se puedan reducir los movimientos
innecesarios que aumentan el tiempo total de fabricacion. Como lo define (Kanawaty,
2002, p.19), “el estudio de métodos es el registro y examen critico sisteméaticos de los

modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras”.

Fundamentalmente, las acciones de mejoramiento de los métodos surgen de la
creatividad del analista, quien debe revisar exhaustivamente todos los elementos que
pueden suprimirse. El analista a través del uso de diagramas, logra normalizar el
método, al mismo tiempo que documenta el procedimiento y su paulatina
estandarizacion. Pero, como también lo menciona la OIT, quien realice el estudio del
trabajo, debera observar continuamente y sin interrupcion los procesos, de modo que se

puedan evaluar los problemas y encontrarles soluciones.
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De acuerdo con (Caso, 2006; 16), aunque (Bures, 2015) y (Baines, 1995) también lo
explican de manera similar, la medicién del trabajo sirve para investigar, analizar y
reducir el tiempo improductivo, sea cual sea el caso que se desea evaluar. Entonces,
cuando se desea estandarizar una tarea, se selecciona una Técnica de Medicion,
teniendo en cuenta la naturaleza de la tarea y las necesidades de la empresa. Kanawaty
(2002), también la define como la aplicacion de técnicas para calcular el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea segun una norma de

rendimiento preestablecida, esto Ultimo se refiere al método de trabajo disefiado.

Una vez seleccionada la técnica, el analista sigue paso a paso las actividades, dejando
evidencia en formas predisefiadas, con el fin de construir el tiempo estandar promedio y

recopilar datos histéricos de la tarea estudiada.

En primera instancia, si el analista selecciona el Estudio de Tiempos con Cronémetro,
necesitara de un considerable tiempo para poder “construir” dicho estandar, puesto que
es necesario tomar muchos tiempos. Del mismo modo, si desea estandarizar la tarea con
Muestreo de Trabajo, también requerira de una gran cantidad de tiempo, ya que la

validez de esta técnica aumenta de acuerdo a la cantidad de datos obtenidos.

El Muestreo de Trabajo es una técnica en la cual se realiza un gran numero de
observaciones aleatorias a un objeto de estudio, sin intervenir en el método, ni en el
desempefio del trabajador. Segin Kanawaty (2002) y (Cisterna, 2005), usualmente esta
técnica se utiliza para: evaluar el tiempo de productividad e improductividad; determinar
el contenido del trabajo; ayudar a los gerentes y trabajadores a hacer un mejor uso de

sus tiempos; estimar las necesidades gerenciales de equipo o el costo de las actividades.



Capitulo 3 19

Ademads, el método de Muestreo de Trabajo ofrece varias ventajas para la obtencion de
datos, si se le compara con el procedimiento de estudios de tiempos con cronémetro,
pues no requiere una observacién continua de un analista; el tiempo de trabajo de
oficina disminuye; el total de horas-trabajo del analista es mucho menor; el operario no
estd expuesto a largos periodos de observaciones cronométricas directas y por ende no
sienten la misma presion; las operaciones de grupos de operarios pueden ser estudiadas

facilmente por un solo analista.

Finalmente, si el analista decide aplicar los Tiempos Predeterminados requerird de
mucha experiencia para poder identificar y desglosar los movimientos bésicos de las
tareas (Garcia, 2005). Ademas, necesitara de una gran cantidad de horas para dedicarle

al estudio de cada tarea, lo cual supone un mayor costo en su implementacion.

2.1.4 Procedimiento

El procedimiento general para el estudio del trabajo ha sido determinado por Kanawaty
(2002) quien ha establecido pasos sistematicos para aplicar: seleccionar el trabajo que
se va a observar; registrar los datos relacionados con el trabajo, los métodos y los
elementos relacionados con dicho trabajo; examinar desde una mirada critica separando
las actividades de tipo productivas de las improductivas; medir cada actividad de acuerdo
con la técnica seleccionada; obtener el tiempo promedio asignando los suplementes
basicos y variables, de acuerdo a las especificaciones de las tareas; finalmente

establecer el tiempo estandar al que los trabajadores deberan ajustarse.
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2.2 Principales técnicas.

2.2.1 Estudio de Tiempos con Crondmetro

Segun Hodson (2005), el estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir el
tiempo que requiere un operador especializado en ejecutar una tarea a un ritmo normal
de trabajo. En la realidad empresarial, el estudio de tiempos con cronémetro,
normalmente incluye el estudio de los métodos; los analistas deben observarlos mientras

se lleva a cabo el estudio de tiempos, de modo que puedan descubrir posibles mejoras.

Diferentes autores afirman que esta técnica ademas de ser facil, puede ser aplicada a
diferentes tipos de empresas. Sin embargo, es necesario mencionar que la presencia del
cronémetro modifica la actividad evaluada, ya que el operario se siente presionado y
evaluado. Aunque el uso del cronémetro en los espacios laborales ha generado grandes
controversias, no puede desconocerse que es el instrumento preferido por los
empresarios y los analistas para evaluar el rendimiento de productividad. A continuacién

se describen los pasos para realizar un estudio de tiempos con cronémetro:

1. Seleccién del trabajador: el analista debera seleccionar al operador que realiza su

tarea en un tiempo promedio; ni el mas veloz ni al mas lento?.

2. Recopilar toda la informacién relacionada con el proceso a medir: el analista debe
diligenciar un formato con todos los datos basicos del proceso que se evaluara. Ademas,
el analista debera comparar el método establecido con lo que observa en la realizacion

del proceso.

1 Generalmente, los empresarios prefieren establecer estandares con operarios agiles y rapidos,
para poder generar mas volumen de produccién; al contrario, los operadores, buscaran la manera
de realizar las tareas mas lentamente, protegiéndose contra mediciones arbitrarias y subjetivas.
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3. Separar la operacibn en elementos: el analista debe observar los diferentes
movimientos que hacen parte del proceso productivo a evaluar: los repetitivos, causales,
extrafios, manuales, mecanicos, entre otros. De esta manera, serdn separados todos los
tipos de movimientos para facilitar la labor del analista y reducir las probabilidades de

error?.

4. Calcular el nimero de observaciones teoricas: esto permitird establecer el nivel de

confianza y precision del estudio. Con el método estadistico, calcular N”:

Ecuacion 2-1:

2 2

V=[x ﬁ x 3 XD)?] — (5Xi)2

5. Definir los suplementos®: ya sea por elemento o el ciclo. Asignar los suplementos,
teniendo en cuenta el tipo de tarea que se ejecuta, asi como las condiciones del trabajo
gue afectan directamente el desempefio del operador.

6. Tomar el estudio de tiempos con el cronémetro Esta etapa consiste en desplazarse
hasta el lugar de trabajo y tomar registro de los tiempos elementales que conforman el
ciclo.

2 La ventaja mas fuerte de la division por elementos, es que, al momento de mejorar un elemento
por su naturaleza, como, por ejemplo, el uso de una herramienta manual, para ser reemplazada
por una mas sofisticada, sélo se reemplazaran dichos movimientos o elemento, y el resto del ciclo
permanecera estandarizado. Solo se cambiara por el estdndar nuevo. Esto da a la técnica, una
caracteristica importante: la flexibilidad de adaptacion a las mejoras implementadas.

3 Es un porcentaje de tiempo que debe preverse para que el trabajador pueda ocuparse de sus
necesidades personales, para establecer el contenido de trabajo. Véase George, K. (1996).
Introduccién al estudio del trabajo. Métodos y movimientos en el lugar de trabajo. 4ed. Ginebra,
Suiza: oficina internacional del trabajo. Pags. 335-343
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7. Calificar el desemperio del operario (Ci): el analista asignara un valor cuantitativo a la
tarea que desarrolla el operario por medio de un sistema de valoraciéon. El sistema
basico, evalla la rapidez y la precision en los movimientos del operador. Sin embargo, es
un sistema muy subjetivo, pues el analista debera conocer muy bien el proceso que
mide, para definir el valor de cada ejecucion. El sistema Westinghouse, evalla cuatro
variables: habilidad, esfuerzo, condiciones ambientales y consistencia de los tiempos; sin
embargo, requiere un poco de entrenamiento para que el analista desarrolle la capacidad
de realizar dos valoraciones de forma simultanea: registrar el tiempo observado, calificar

la habilidad y el esfuerzo del operador.

Luego, calcular el Tiempo Normal y el Tiempo Tipo por elemento:

Ecuacion 2-2:

_XTo xCi

TN
Vb

Ecuacion 2-3:

8. Calcular el tiempo estandar por elemento y calcular el tiempo estandar del ciclo:
Ecuacion 2-4:

Tstd elem =TT (1 + % supl)
Ecuacion 2-5:

Tstd ciclo = ).Tstd elem
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2.2.2 El Muestreo de Trabajo

En esta técnica no se utiliza ningun instrumento para medir el tiempo, pues sélo se
establecen las proporciones de la ocurrencia del evento, clasificando los movimientos en
productivos e improductivos. De acuerdo con Hodson (2005), Caso (2006) y Garcia
(2005) la teoria del Muestreo de Trabajo es una técnica utilizada para determinar el
porcentaje de aparicion de una actividad, por medio de un muestreo estadistico y

observaciones aleatorias.

Esta técnica se basa en la Ley de Probabilidades y se utiliza para medir ciclos que no se
pueden medir con el cronémetro. Por lo anterior, el muestreo utiliza las muestras,
conseguidas a partir de la utilizacion de niumeros aleatorios con el fin de establecer el
horario de cada observacién del ciclo. Es importante mencionar que esta técnica no
genera tanta controversia como el estudio de tiempos con cronémetro, ya que el
operador no se da cuenta que estd siendo observado ni evaluado. El procedimiento
general de esta técnica es:

1. Definir el objetivo y el objeto de estudio.

2. Establecer el nivel de confianza y la precisién deseados para el estudio.

3.  Tomar una muestra piloto para conocer los valores aproximados de py q. Ademas,

Ecuacion 2-6:

p+q=100%
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4, Calcular el nUmero de observaciones teéricas, donde

Ecuacion 2-7:
_Pp xXq
(%p)?
5. Establecer la duraciébn de cada observacion y definir el nUmero de periodos

disponibles para el estudio por jornada laboral.

6. Definir cuantas observaciones se tomaran por dia, a partir de la ayuda de
nameros aleatorios y lo que se sabe en la planta de produccion.

7. Establecer el horario de cada observacion.
8. Realizar el estudio completo registrandolo en un formato u hoja de registro.
9. Hacer los calculos correspondientes a la identificacion de las principales causas

gue generan la inactividad.

2.2.3 Tiempos Predeterminados

Esta técnica ha sido definida por muchos autores, Garcia (2005), afirma que son:

“Una coleccion de tiempos validos asignados a movimientos y a grupos de
movimientos bésicos, que no pueden ser evaluados con exactitud con el
procedimiento ordinario del estudio cronométrico de tiempos. Son el resultado del

estudio de un gran nimero de muestras de operaciones diversificadas, con un
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dispositivo para tomar el tiempo, tal como la camara de cine, que es capaz de

medir elementos muy cortos sin necesitar del cronémetro.” (Garcia, 2005, p.301)

Existen mas de doscientos sistemas de Tiempos Predeterminados en el medio; algunos
de los més importantes son el MTM, Work-Factor, GPD (General Purpose Data) BMT
(Basic Motion Timestudy), Modapts, entre otros. Sin duda alguna, el sistema mas
utilizado y conocido es el MTM, pues es el pionero a partir del cual se han desarrollado la
gran mayoria de sistemas existentes. Asi, pues, “el sistema MTM da valores de tiempo
para los movimientos fundamentales y es un procedimiento que descompone y analiza
un método o una operacion manual en los movimientos basicos requeridos para su
realizacion.” (Caso, 2006, p.138)

Ademas, puede decirse que esta es una técnica que facilita el analisis de cualquier
operacibn o método manual, asignandole un tipo predeterminado de tiempo a cada
movimiento basico, teniendo en cuenta la naturaleza del movimiento y las condiciones de

Su ejecucion.

Los tiempos predeterminados se desarrollan a partir de los valores asignados a las
operaciones en el cuerpo (micro-movimientos) que el analista selecciona de un manual,
después de analizar el método y la cantidad de tiempo requerido para realizar una labor
en particular. Los sistemas mas utilizados son los MTM y el Factor Trabajo, siendo el
primero, el sistema con el cual se basaron para la construccion de la mayoria de los
sistemas predeterminados. Dentro del sistema MTM, se reconocen los MTM-1, MTM-2y
MTM-3, como los mas utilizados, en especial en los sectores confeccion, automotriz y
metalmecanico. Segun Caso (2006) y Garcia (2005), los Tiempos Predeterminados

especifican cada micro-movimiento al cual se le asigna un tiempo en unidades de medida
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de tiempo, TMU*. El procedimiento general para aplicar la técnica MTM descrito por

Garcia (2005) se desarrollara completamente en la seccion 4.2.1.

Las principales dificultades de estos sistemas son: el analista debe conocer casi
perfectamente el proceso a medir, recibir una gran cantidad de horas de entrenamiento
para desarrollar la habilidad en el manejo de tablas y capacidad observadora para

identificar los micro-movimientos.

2.2.4 Tiempos Agregados

Segun Becerra (2008), el método de Tiempos Agregados retoma elementos de las
técnicas de estudio con cronémetro y muestreo del trabajo. De la primera, recupera el
uso del crondmetro y la valoraciéon del ritmo del trabajador; de la segunda la
disponibilidad del analista a observar simultdneamente varias operaciones, junto al
criterio de aleatoriedad de las observaciones. La aplicacion regular de la técnica de
Tiempos Agregados permite acumular una base de datos histérica de tiempos estandar

para la empresa. La aplicacion de este método requiere los siguientes pasos:

1. Elegir un criterio de observacion: El analista decidir si observa el lote de unidades a
fabricar o el periodo de fabricacién, de acuerdo a las circunstancias de la empresay su la
produccion. Cuando el analista escoge observar el lote de unidades a fabricar, quiere
decir que conoce el nimero de unidades que se fabricaran, sin tener en cuenta el tiempo
gue requiere la fabricacion de cada unidad. De acuerdo con esto, el ciclo de fabricacion
corresponde a la cantidad de unidades y se deben establecer el ndmero de

observaciones a realizar para dicho lote. Estas observaciones corresponden a sub-lotes

4 TMU por sus iniciales en inglés Time Measurement Unit. Cada TMU equivale a 0,0006 minuto o
lo que es igual a 0.036 segundos.
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homogéneos que se distribuyen aleatoriamente para garantizar distintos momentos de

observacion del analista.

Por el contrario, si el analista decide observar el periodo de fabricacion, implica que
desconoce el numero de unidades a producir y el tiempo estandar de fabricacion. Por esa
razén, el analista define un periodo de observacién en el que se incluyan periodos
crecientes y decrecientes del ritmo de trabajo del operario. Por ello, el periodo total de
observacion se divide en intervalos de tiempo de diferentes jornadas y horarios. Luego se
establecen de forma aleatoria los intervalos que deben ser observados por el analista.

2. Definicion del niumero de observaciones: luego de que el analista ha definido el
criterio de observacion que utilizara y sus intervalos, define el nUmero de observaciones

gue va a realizar durante los intervalos de tiempo definidos.

3. Valoracién del ritmo del trabajador: en cada observacién, el analista debe evaluar el
ritmo del trabajador y estar atento a elementos casuales y extrafios, que se presenten

durante el trabajo®.

4.  Calculo del tiempo estandar: a partir de los tiempos obtenidos y registrados se

calcula el tiempo estandar teniendo en cuenta la tabla propuesta por Becerra (2008).

5 Los elementos casuales son aquellos que se presentan con regularidad durante la operacién y
los elementos extrafios son aquellos que no estan considerados dentro de la ejecucion normal de
la operacion.



28 Tiempos agregados, validacion de una nueva técnica de medicion del trabajo.

Estudio de un caso en una empresa del sector textil

Figura 2-4: Matriz de Datos para Tiempos Agregados

Matriz de datos para tiempos agregados
Tiempo Tiempo
Hora inicio |Horafinal | Tiempo Valoracion |elementos |elementos |Unidades
Hi Hf observado | del ritmo casuales extrafios producidas
T1 VR TC, TE, Ny
VR12
VRim
Ty VR21 TC; TE:» N>
VRaz
VRam
T3 VR TC; TEz Nz
VRa2
VRam
Tn VRn1 TCy Ten Nn
VRn2
VRnm
Promedios XT/n IVR/n ITC/n 2TE/n IN/n

Fuente: Becerra (2008)

Se propone las siguientes variables para calcular el tiempo estandar:

. “Hi y Hf: horas reales en que se inicia la observaciéon. Aqui se entiende que en el
caso de usar el periodo de observacibn como criterio, Hi y Hf no necesariamente
coinciden con los horarios de trabajo establecidos por la empresa. Estos datos pueden

ser registrados por el trabajador.

" Tn es el tiempo total del intervalo establecido en minutos preferiblemente (Hf - Hi).
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. VR es la valoracién del ritmo hecha por el analista durante las observaciones

dentro del intervalo de tiempo.

" TC es el tiempo de los elementos casuales que se presentan durante las

observaciones; deben ser medidos por el analista usando el cronémetro.

. TE es el tiempo de los elementos extrafios que se presentan durante las

observaciones; deben ser medidos por el analista usando el cronémetro.
. N es la cantidad de unidades producidas en cada intervalo de tiempo observado.

" n es el numero de observaciones realizadas, que, en el caso de los elementos
casuales y extrafios, corresponde al niumero de veces que éstos se presenten.” (Becerra,
2008, p.166).

El tiempo estandar se calcula con base en la siguiente ecuacion:
Ecuacion 2-8:

ST YTC
rs o |[ [t "n | VR _XTE

X
»N n n
n

Algunas ventajas del método de Tiempos Agregados propuesto por (Becerra, 2008,
p.167), son:

" “No exige alto nivel de estandarizacién de las operaciones, pero si requiere de una
secuencia de actividades claramente definida por el analista de tiempos y del trabajador.
Aqui se considera que la técnica absorbe los ligeros cambios que normalmente se dan

en la ejecucion de la tarea.
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. Es posible evaluar varios operarios que realizan la misma operacion en distintos
puestos de trabajo, por lo tanto, no se requiere el operario que ejecuta el ritmo normal.
No obstante, se debe partir del principio de que todos los trabajadores observados son

conocedores de la operacién y cuentan con los recursos adecuados para ejecutarla.

" De igual manera, es una técnica que se puede utilizar para la medicién simultdnea

de operaciones distintas, realizadas en distintos puestos de trabajo.

" Un solo analista puede ocuparse de varias operaciones e incluso puede hacer la
observacion de una seccion completa, de una linea de ensamble o de todo un proceso

productivo. Sin embargo, lo recomendable es realizarlo por operaciones.

. La técnica permite involucrar a los trabajadores en la medicién, ya que participan

de la recoleccion de los datos.

" No requiere desagregacion de la operacion en elementos, pues el analista solo
debe preocuparse especificamente por la operacion y la valoracion del ritmo del
trabajador.

. No requiere el uso de suplementos por fatiga o descanso del trabajador.”

2.3 Planteamiento de la hipotesis.

Un tiempo estandar obtenido con los Tiempos Agregados es tan valido como el que se
puede obtener con las técnicas tradicionales de Estudio de Tiempos con cronémetro y los

Tiempos Predeterminados MTM-3.
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3.Capitulo 3 Metodologia
3.1 Estudio de caso

En Case Study Research: Design and Methods, Yin plantea que los estudios de caso en

procesos investigativos son:

“Una investigacion empirica que estudia un fenébmeno contemporaneo dentro de
su contexto de la vida real, especialmente cuando los limites entre el fendmeno y
su contexto no son claramente evidentes. (...) Una investigacién de estudio de
caso trata exitosamente con una situacion técnicamente distintiva en la cual hay
muchas mas variables de interés que datos observacionales; y, como resultado,
se basa en mdltiples fuentes de evidencia, con datos que deben converger en un
estilo de triangulacién; y, también como resultado, se beneficia del desarrollo
previo de proposiciones tedéricas que guian la recoleccién y el analisis de datos.”
(1994, p.13)

Como ya se menciond, el estudio de caso de esta investigacién consiste en realizar
inferencias a partir del estudio detallado de la ejecucién de actividades de un proceso de
manufactura en una realidad empresarial. De esta manera, se espera brindar un
conocimiento cientifico para dar respuesta a la pregunta de investigacién. Ademas, en
este método de estudio de caso los datos pueden ser obtenidos de diversas fuentes:
documentos, registros de archivos, entrevistas directas, observacion directa, toma de
tiempos en los puestos de trabajo y observacion de las instalaciones u objetos fisicos
(Chetty, 1996).

Yin afirma que el estudio de caso es una investigacién empirica que estudia un fenémeno
contemporaneo en su contexto real, a partir del cual se pueden observar mas variables
gue las propuestas por el investigador. Esa observacion esta determinada por el
desarrollo de proposiciones teéricas que guian la recoleccion y el analisis de datos. En
otras palabras, el estudio de caso no es una eleccion del método, sino del objeto que se

va a estudiar, en este caso un proceso en una empresa de confeccion.
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Para el disefio del estudio de caso, Yin propone una forma de disefio de la investigacion
con cinco componentes importantes: las preguntas de investigacion, las proposiciones
tedricas, las unidades de andlisis, la vinculacion l6gica de los datos a las proposiciones,
los criterios para la interpretacion de los datos.

Ademas, Yin establece el protocolo para los estudios de caso, como el principal
instrumento para asegurar la objetividad, confiabilidad y validez del andlisis. En este
sentido, plantea la necesidad del desarrollo de los siguientes pasos durante la etapa de

recoleccién de informacion:

= Semblanza del estudio de caso: construccibn del propésito, antecedentes,

objetivos, hipétesis, bibliografia relevante, entre otros aspectos generales.

. Preguntas que deben ser respondidas por el estudio de caso: tienen como objetivo

demostrar la hipétesis mediante la triangulacion.

. Procedimientos a ser realizados: los cuales se seguirdn en el uso de los
instrumentos.
" Reporte del estudio de caso: el investigador debe disefiar un esquema basico para

presentar los resultados obtenidos.
En el estudio de caso no se selecciona una muestra representativa de una poblacion sino

i

una muestra tedrica. Asi, “el objetivo de la muestra tedrica es elegir casos que
probablemente pueden replicar o extender la teoria emergente (...) deben adicionarse el

namero de casos hasta la saturacion de la teoria” (Eisenhardt, 1989, 532-550).

De acuerdo con Yin, la unidad de analisis esta disefiada en cuatro tipos basicos de

estudio de caso: el caso unico o unidad de analisis; el caso Unico con unidad principal y
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una o mas subunidades; los casos multiples con unidad principal de analisis; los casos

multiples con unidad principal y una o mas subunidades dentro de la principal.

Figura 3-1: Tipos de Unidades de Analisis

UNIDAD |CASO UNICO | CASOS MULTIPLES
SIMPLE Tipo 1 Tipo 2
MULTIPLE| Tipo 3 Tipo 4

Fuente: Elaboracion propia

Para la recoleccion de la informacion, Yin sugiere la utilizacion de multiples fuentes de
datos y el cumplimiento del principio de triangulacién para garantizar la validez interna de
la investigacién. Con esto se pretende verificar si los datos obtenidos a través de las
diferentes fuentes de informacion guardan relacion entre si (principio de triangulacién); es

decir, si desde diferentes perspectivas convergen los efectos explorados en el fendmeno.

De acuerdo con lo mencionado hasta aca, se puede decir que en la presente
investigacion el estudio de caso es exploratorio, ya que por el momento no existe un
marco tedrico definido sobre los Tiempos Agregados en la industria de confeccién y se

selecciona una unidad de analisis tipo 1, o sea, simple de caso unico.

3.2 Técnicas de analisis del trabajo

Se utilizé el método Delphi con un grupo de expertos en el manejo teorico y practico de
las técnicas tradicionales de Medicion del Trabajo y que las han aplicado en empresas

manufactureras a nivel nacional e internacional.

Luego, se procedera a exponer la metodologia en la Empresa y a desarrollar un trabajo

de campo con un estudio de métodos y tiempos en el proceso de fabricacion de un béxer
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genérico que ya ha sido estandarizado con ETC y TP-MTM y que seran sometidos a la

aplicacion de la técnica Tiempos Agregados.

Finalmente, se realizara el andlisis cuantitativo de los datos obtenidos, realizando
gréficos de comportamiento comparativo que permita visualizar las desviaciones entre las
técnicas tradicionales ETC y TP-MTM vy la técnica Tiempos Agregados, identificando,
ademds, las variables comunes y no comunes y calculando las constantes que
conduzcan a determinar los efectos resultantes, utilizando para ello el principio de la

triangulacion.

Adicionalmente, desde el punto de vista que se fundamenta en el nUmero de casos
objeto de analisis, se considera que este estudio esta clasificado como un Unico caso,
metodologia que es adecuada para confirmar o ampliar una determinada teoria, en este

caso la de los Tiempos Agregados.

Figura 3-2: Disefio Metodolégico para el Estudio de Caso
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Planteamiento del problema,
pregunta de investigacion y

objetivos.

Formulacion de Hipaotesis.

Consenso de
Expertos — Método
Delphi

Revisién de
Literatura

Principio de

Triangulacion

Estudio de Métodos y Tiempos

Tabulacion de Datos - Calculos

Analisis comparativo global

Conclusiones Generales

Fuente: Elaboracién propia.







4.Capitulo 4 Experimentacion

4.1 Meéetodo Delphi

Este método es una técnica de investigacion que tiene como objeto obtener el consenso
de una opinién grupal, de acuerdo a un grupo de expertos (Dalkey, 1963). De acuerdo

con Landeta (1999), los requisitos fundamentales para un Delphi son:

1. Proceso iterativo: los expertos deben ser consultados, minimo dos veces, sobre la
misma cuestion. Esta forma de proceder permite al experto reconsiderar su postura de

acuerdo a la informacién que recibe de las opiniones de los expertos.

2. Anonimato de los participantes: ningiin miembro del grupo puede saber quiénes son
los demas expertos, ni tampoco conocer las respuestas dadas por uno de los

participantes.

3. Feedback controlado: el intercambio de informacion entre los expertos se realiza a
través del grupo coordinador del estudio, el cual garantiza la utilizacion de un lenguaje

comun y elimina toda informacion que no sea relevante para la investigacion.

4. Respuesta estadistica del grupo: la entrevista esta realizada de forma que pueda
hacerse un tratamiento cuantitativo y estadistico de las respuestas. Generalmente la

respuesta del grupo viene caracterizada por la mediana de las respuestas individuales de
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los expertos, y el rango inter-cuartilico de las estimaciones sera el indicador del nivel de

consenso.

Al desarrollar el método Delphi, la aplicacion del instrumento se inicia definiendo el
equipo coordinador, que elabora el cuestionario para consultar a los expertos. En un
segundo momento, se establece contacto con cada uno de los posibles expertos que
participaré en la investigacion; se conforma el panel de expertos con aquellos que hayan
decidido participar en la investigacion y que tengan un coeficiente de competencia
experta (K) igual o superior a 75. Ver figura Nivel de Auto-calificacion:

Seguidamente, se realiza una primera ronda, se envia una encuesta a los expertos,
cuyas respuestas son recopiladas por el equipo coordinador y luego, las respuestas son
tabuladas y se realiza un andlisis estadistico. Luego, el equipo disefia un segundo
cuestionario considerando las respuestas de la primera ronda y lo envia nuevamente a
los expertos. Finalmente, los expertos responden y devuelven al equipo coordinador el
segundo cuestionario para que este procese las respuestas y redacte los analisis finales.
Se procede de igual manera para la tercera ronda; se pueden realizar mas rondas en

caso de no lograr el consenso general (80% en las respuestas de los expertos).

Se siguieron los siguientes pasos:

1. Disefio del panel de expertos: las personas contactadas para llevar a cabo la parte
nuclear de esta investigacion debian tener experiencia en empresas del sector
confeccion textil y preferiblemente, tener experiencia laboral en la ensefianza de técnicas

del Estudio del Trabajo.

2. Fijacion del horizonte de investigacion: esta investigacion pretende determinar, con

la méxima garantia posible cuéles son los criterios més relevantes y generalizables a la
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hora de evaluar las técnicas del estudio del trabajo, sus ventajas y desventajas al

momento de ser aplicadas.

3. Disefio del instrumento de recoleccién de datos: cuestionario estructurado que se
encuentra en el Anexo A: Encuesta para establecer el coeficiente de competencia del
panelista.

Una vez respondido cada cuestionario por los expertos contactados, se procedié a
tabularlos y a calcular el Coeficiente de Competencia por panelista. La siguiente tabla
muestra los cuestionarios tabulados y el valor de K para cada uno de los expertos.
Donde,

Ecuacion 4-1

Kc+ Ka
K:(2_>

Para ello, se le dio el siguiente peso de cada respuesta para cada pregunta, de acuerdo
con el nivel de auto calificacion: ver Tabla 4-1: Nivel de auto calificacion.

Tabla 4-1: Nivel de auto calificacion

N° ALTO (A) MEDIO (M) BAJO (B) Ka
1 0,3 0,2 0,1
2 0,5 0,4 0,2
3 0,05 0,05 0,05
4 0,05 0,05 0,05
5 0,05 0,05 0,05
6 0,05 0,05 0,05
TOTAL
Kc RESPUESTA
En esta pregunta, escriba el nimero del valor que corresponda
con el grado de conocimiento que usted tenga en el tema
7 “Manejo y aplicacion de estudios de tiempos con cronémetro”
(Autovaloracién). Tenga en cuenta que el menor grado de
conocimiento sera calificado con 1y el mayor con 10.

Fuente: Elaboracion propia
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El resultado de experticia de los Panelistas se refleja en la tabla siguiente:

Tabla 4-2: Clasificacion del Panel de Expertos Consultados

N° | CATEGORIA | SEXO | EXPERIENCIA* Elc\I/AEID_EMICO Ka | Kc K DESCARTADOS
1|DOCENTE |M 3-10 ANOS | MAGISTER 07 08| 075
2|DOCENTE  |[M 3-10 ANOS | MAGISTER 09 | 09| 090
3|EMPLEADO |M > 10 ANOS | MAGISTER 1 /09| 095
4|DOCENTE |F 3-10 ANOS |MAGISTER 08| 08| 080
5|EMPLEADO |F 3-10 ANOS | TECNOLOGA 07108 | 0,75
6| DOCENTE |M > 10 ANOS | MAGISTER 07 08| 075
7|DOCENTE  |[M 3-10 ANOS | MAGISTER 09 | 08| 085
8| DOCENTE |M > 10 ANOS | MAGISTER 1 /07| 085
9|DOCENTE |[M > 10 ANOS | MAGISTER 1 /08| 090

10 [DOCENTE  |M 3-10 ANOS |MAGISTER 09 | 07| 080

11 |EMPLEADO |M > 10 ANOS | ESPECIALISTA 08 | 06 | 070 X

12 |DOCENTE |M > 10 ANOS | ESPECIALISTA 1 /08| 090

13 | CONSULTOR |M > 10 ANOS | MAGISTER 1 /09| 095

14 |[DOCENTE  |M > 10 ANOS | MAGISTER 1 /09| 095

15 | DOCENTE  |F 3-10 ANOS | MAGISTER 07| 04| 055

16 | EMPLEADO |F > 10 ANOS | ESPECIALISTA 08 | 06 | 0,70

17 |DOCENTE  |M > 10 ANOS | MAGISTER 09 | 06 | 075

18 | EMPLEADO |F 3-10 ANOS | TECNOLOGA 09 | 05| 0,70

19 |[EMPLEADO |F 3-10 ANOS | TECNOLOGA 07| 04| 055

20 |EMPLEADO |M > 10 ANOS | ESPECIALISTA 08 | 04 | 060

21| CONSULTOR |M > 10 ANOS | ESPECIALISTA 1 |07 ] 085

22 |[EMPLEADO |M > 10 ANOS | TECNOLOGO 07 ] 04| 055 X

x

ANOS DE EXPERIENCIA LABORAL EN EL AREA CONSULTADA.
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4-2, se resaltan con amarillo los expertos que fueron descartados por no

alcanzar el valor minimo de K =0,75 para ser considerados como expertos panelistas del
Delphi.
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La clasificacion final fue la siguiente:

Tabla 4-3: Clasificacion final del Panel de Expertos Consultados

N° | CATEGORIA | SEXO | EXPERIENCIA* ACL\IL!)VEEI\}I_ICO Ka| Kc K DESCARTADOS
1|EMPLEADO |M > 10 ANOS | MAGISTER 1 0,9 |0,95
2| CONSULTOR |M > 10 ANOS | MAGISTER 1 0,9 |0,95
3| DOCENTE M > 10 ANOS | MAGISTER 1 0,9 |0,95
4| DOCENTE M 3-10 ANOS | MAGISTER 0,9 0,9 (0,90
5| DOCENTE M > 10 ANOS | MAGISTER 1 0,8 10,90
6 | DOCENTE M > 10 ANOS |ESPECIALISTA| 1 0,8 |0,90
7 | DOCENTE M 3-10 ANOS | MAGISTER 09| 0,8 |0,85
8 | DOCENTE M > 10 ANOS | MAGISTER 1] 07 |0,85
9| CONSULTOR |M > 10 ANOS |ESPECIALISTA| 1 | 0,7 |0,85
10 | DOCENTE F 3-10 ANOS | MAGISTER 0,8 0,8 |0,80
11 | DOCENTE M 3-10 ANOS | MAGISTER 0,9 0,7 |0,80
12 | DOCENTE M 3-10 ANOS | MAGISTER 0,7| 0,8 0,75
13 |EMPLEADO |F 3-10 ANOS |TECNOLOGA [0,7| 08 |0,75
14 | DOCENTE M > 10 ANOS | MAGISTER 0,7/ 0,8 0,75
15| DOCENTE M > 10 ANOS | MAGISTER 09| 0,6 |0,75
16 | EMPLEADO |M > 10 ANOS | ESPECIALISTA|0,8| 0,6 |0,70 X
17 |[EMPLEADO |F > 10 ANOS |ESPECIALISTA|0,8| 0,6 |0,70 X
18 | EMPLEADO |F 3-10 ANOS |TECNOLOGA [0,9| 05 |0,70 X
19 [EMPLEADO |M > 10 ANOS |ESPECIALISTA|0,8| 04 |0,60 X
20| DOCENTE F 3-10 ANOS | MAGISTER 0,7 0,4 |0,55 X
21| EMPLEADO |F 3-10 ANOS |TECNOLOGA |0,7| 0,4 |0,55 X
22 | EMPLEADO |M > 10 ANOS |TECNOLOGO |0,7| 04 |0,55 X
* ANOS DE EXPERIENCIA LABORAL EN EL AREA CONSULTADA.
Fuente: Elaboracién propia
4. Envio de cuestionario en forma anonima. Se envié a cada correo electronico el

cuestionario para ejecutar la primera ronda (Ver Anexo C) con la fecha de devolucion.
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5. Recepcion de una primera serie de respuestas. De estos cuestionarios se obtuvo

la siguiente tabla de resultados:

Tabla 4-4: Respuestas primera ronda

RESPUESTAS

OPCIONES 1 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9/10(11|12|13|14|15

0 13| of 0| O 1| 1| O| 1| O] Ol O] O| O] O| O

1 2| 2|15 1| 1|14|13| 0|15|13| 1|15 0| 1| O

2 0| 1| 0j12f 0| O] O] 9| O O] 1| Of11| 2| O

3 0| 3] 0| 1| 0| O 2| 2| O| 2| 1| O 2|12| 3

4 0| 9| 0| 012 0| O] 2| O O] O] O 1| 0|10

5 0| 0| O 1| 1| 0| O] 1| O| O|12] O 1| O] 2
TOTAL 15/15|15|15(15|15|15(15|15|15|15|15|15|15]| 15

Fuente: Elaboracion propia

6.  Célculo de distribucién de frecuencias con las respuestas de la primera ronda.

Tabla 4-5: Distribucién de frecuencias con respuestas primera ronda

RESPUESTAS

OPCIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 10| 11| 12| 13| 14| 15
o8( 00| 0,0 00 00| 0,0 O 00| O,0] 0,0 O,0| O,0] O,0| 0,0| O,0

0 7 0 0 0 7 7 0 7 0 0 0 0 0 0

o1 o1 10| 00| 00| 09| 08| 0,0 1,0 0,8 0,0 1,0 O,0f O,0| 0,0

1 3 3 0 7 7 3 7 0 7 7 0 0 7 0

o0,0( 00| 00| 08 00| 00| 00| 06| O,0| 0,0 0,0 0,0|] O,7| 0,1]| 0,0

2 0 7 0 0 0 0 0 0 0 7 0 3 3 0

00| 0,2 0,0f 0,0 0,0 0,0 02| O,1| O0| O,1| 0,0 O,0| 0,2| 0,8]| 0,2

3 0 0 0 7 0 0 3 3 3 7 0 3 0 0

00| 06| 0,0 00f 0,8 0,0| 00 0,1} O,0| 0,0 0,0 O,0|] 0,0 0,0| 0,6

4 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 7 0 7

0,0 00| 00| 00f 00| 0,0 0,0 00| O0|] 0,0 O0,8] 0,0] 0,0| 00| 0,1

5 0 0 0 7 7 0 0 7 0 0 0 7 0 3
TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia
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Grafica 4-1: Respuestas primera ronda
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Fuente: Elaboracién propia

En esta ronda, se logra el consenso en las preguntas que tienen un 80% o mas de las

respuestas de los expertos. De otro lado, en las preguntas 2 y 8, s6lo se logra el 60%.

Por otro lado, si se analiza por separado las preguntas en este formulario, se encuentra
que:
Imagen 1

Pregunta 3. Conoce mas de una Técnica de Medicidn
del Trabajo?

0.0%

= NO =§|

100.0%

El 100% de los expertos conoce mas de una técnica de Medicion del Trabajo.
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Imagen 2

Pregunta 4. Ha estandarizado alguna tarea con mas

de una Técnica de Medicion?
7%0% s

—~

6%

= NUNCA 0%
7% 4

= AL MENOS UNA VEZ

= MAS DE UNA Y HASTA DIEZ
VECES

= MAS DE DIEZ Y HASTA
CINCUENTA VECES

= MAS DE CINCUENTAY
HASTA CIEN VECES

= MAS DE CIEN VECES 80%

El 80% de los expertos tiene experiencia en la estandarizacion de tareas con mas de una
Técnica.

Imagen 3

Pregunta 5. Técnica de mas facil aplicacidn utilizada
para estandarizar una tarea?

= OTRA, CUAL 0%

. 0%
m DATOS HISTORICOS

= MOST

= MUESTREO DE TRABAJO

= ESTUDIO DE TIEMPOS CON

CRONOMETRO
= TIEMPOS

PREDETERMINADOS MTM

El 80% de los expertos considera que la Técnica de mas facil aplicacion para
estandarizar una tarea es el ETC.
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Imagen 4

Pregunta 13. Técnica de Tiempos Predeterminados mas
utilizada.

6.7%
6.7%

0.0% 0.0%

= NINGUNO
mOTRO, CUAL
=MTM1
mEMTM2
aMTM3

= MOST

13.3%

73.3%

Todos los expertos conocen mas de una técnica de medicion del trabajo, y han

estandarizado operaciones con ETC y con Tiempos Predeterminados. Ademas, cuando

se pregunté (pregunta 13) por la técnica de tiempos predeterminados que mas utilizaba
cada experto, el 73% manifesto utilizar los MTM-1; el resto utilizaba mas frecuentemente,
los MTM-2, los MTM-3 y el MOST.

Se procedi6 entonces a elaborar una nueva ronda.

7.

Envio de resultados a todo el panel de expertos que respondieron, ademas, el

cuestionario para ejecutar la segunda ronda (Ver Anexo D).

8.

Recepcion de respuestas de la segunda Ronda.
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Tabla 4-6: Respuestas segunda ronda

RESPUESTAS
OPCIONES 1 6 7 8 9
0 100 NO - 13 NO-1 MENOR COSTO -3 | MTM's - 15
PROGRAMAC DE CONFUNDIR MENOR
1 >|117012)0 0BS-1 MOVIMIENTOS - 11 | CONFLICTO - 4
VARIABLES NO | FALTA CONOC PROC | FACILIDAD TOMA
2 010110113} 5 CONTR -1 -1 REG -2
VARIEDAD DE
3 9145|010 CALC PNE -2 APLICAC - 6
4 0(0j0|0]O
5 0(0j0|0]O
TOTAL 15|15(15|15|15
Fuente: Elaboracién propia
9. Célculo de distribucién de frecuencias con las respuestas de la segunda ronda.

Tabla 4-7: Distribucién de frecuencias con respuestas segunda ronda

RESPUESTAS
OPCIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0,07 0 0 0 0 0,87 | 0,07 | 020 | 1,0
1 0,33 (0,067 O |(0,13| O 0,07 | 0,73 | 0,27

2 0 0 0,67 | 0,870,333 | 0,07 | 0,07 | 0,3

3 0,6 (0933|033 | 0 |0,667 0,13 | 0,40

4 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia
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Grafica 4-2: Respuestas segunda ronda
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Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el Grafico 4-2, cuando se les pregunta a los expertos (pregunta 9),
cudl es la técnica de Tiempos Predeterminados mas utilizada, el 100% responde que las
MTM-1.

Imagen 5

Pregunta 2. Tanicas de medicidn. Mas participacion al
trabajador.

= Ninguna

= Datos historicos

= MOST

= Muestreo de trabajo

= Estudio de tiempos con

cronémetro
= Predeterminados MTM

En la pregunta 2, los expertos manifestaron que la técnica de mayor complejidad para ser
aplicada, es el MOST.
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Imagen 6

0% 0%

Pregunta 4. Sistema de valoraciéon mas utilizado.

m Valoracion sintética

13%

m Valoracion de la
westinghouse

= Calificacion objetiva

m Calificacion por tiempos
predeterminados

m Oftra, cudl.

87%

Imagen 7

7%

Pregunta 6. Dificultades con la aplicacién de muestreo

de trabajo.

H Ninguna

B Programacion de
observaciones

 Variables no

87% controlables

De otro lado, en las preguntas 4 y 6, (Imagenes 6 y 7) se logra el consenso de expertos,

es decir, el sistema de valoracion mas utilizado es el sistema de valoracion objetiva, con

un 85%.

En la pregunta 6, 13 de los expertos respondieron no tener dificultadas al

momento de valorar el trabajo del operario y esto representa el 85% de las respuestas.

Las preguntas 1, 3, 5, 7 y 8, no lograron consenso.
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Se procedi6 a elaborar una tercera ronda.

10. Envio de resultados a cada correo electrénico a todos los expertos que

respondieron el cuestionario para ejecutar la tercera ronda (Ver Anexo E).

11. Recepcion tercera serie de respuestas.

Tabla 4-8: Respuestas tercera ronda

RESPUESTAS
OPCIONES 1(2|3(4)|5 6 7 8 9
- CANTIDAD A | DIFICULTAD
0 0 |15| 0 [12] 0 | TEAOCE | ATV DE | PRODUCIR- | ALIDENTIF
12 MVTOS - 12
POBLACION
1 ojojo|1]0 E;Efgg&“_”;" VALORSC'ON' EXACT DEL | NINGUNA - 1
ESTUDIO - 3
CALCULAR EL
2 1210|122 |0 PNE -2
3 300|001
4 0|0|0|0|14
5 0|0|3]|]0]0
TOTAL 15115|15|15|15
Fuente: Elaboracién propia
12. Célculo de distribucién de frecuencias con las respuestas de la tercera ronda.

Tabla 4-9: Distribucién de frecuencias con respuestas tercera ronda

RESPUESTAS
OPCIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 1 0 0,8 0 0,80 0,13 0,80 0,80
1 0 0 0 0,07 0 0,20 0,87 0,20 0,07
2 08| O 08 (0,13| O 0 0 0 0,13
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3 02| O 0 0 |0,067 0 0 0 0
4 0 0 0 0 [0,933 0 0 0 0
5 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia
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Grafica 4-3: Respuestas tercera ronda
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Fuente: Elaboracién propia

Imagen 8

Pregunta 1. Para estandarizar una tarea usted utiliza.

0% M Otra, cudl

B Un tiempo promedio histérico

B Un ciclo establecido por el
analista de tiempos

B Una unidad de produccién

H Un lote de produccién

B Un periodo de tiempo definido
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Imagen 9

Pregunta 2. En cual técnica se le da més participacion al
trabajador
0%, - 0% 0%
0% 0%

= Ninguna

= Datos histdricos

= MOST

= Muestreo de trabajo

= Estudio de tiempos con
cronémetro

Imagen 10

Pregunta 3. Técnica mas costosa por concepto de
entrenamiento del analista.

6.7%

-

= Todas

= MTM2

= Datos hitoricos

= MOST

= Tiempos con cronémetro

= Muestreo de trabajo
93%
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Imagen 11

Pregunta 4. Sistema de valoracién mas utilizado.

- 13.3%

= VValoracion sintética

= Valoracion de la
Westinghouse

= Calificacion objetiva
= Calificacion por tiempos
predeterminados

= Otra
86.7%

Pregunta 5. Cudl aptitud del analista debera ser la mas
relevante al valorar el trabajo.

B Concentracién

B Imparcialidad

B Conoocer proceso y operarios
H Conocer ritmo normal

B Confidencialidad

M Otra, cual.

13. Conclusiones finales con respuestas recibidas.

En esta ronda, los expertos estan de acuerdo con que, en la técnica de datos histéricos,
se da mayor participacion al trabajador. En la pregunta 1, se logra un 80% del consenso,
pues los expertos consideran que cuando se estandariza un proceso, se utiliza un
alcance establecido por el analista. En la pregunta 3, los expertos consideran que la
técnica MOST es la que mas tiempo de capacitacién requiere para ser utilizada por los
analistas y un 20%, considera que son los MTM. También, se concluye que, la mayor
dificultad cuando se valora en el estudio, radica en conocer e identificar muy bien el
Ritmo Normal (pregunta 5). En relacion con la pregunta 6, el 80% de los expertos
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considera que el ETC no es tan relevante o no se considera el tamafio del lote, como
tampoco lo es la valoracion, cuando se realiza un estudio con MTM (pregunta 7) vy, el
tamano del lote, cuando se realiza un Muestreo de Trabajo (pregunta 8). En este mismo
sentido, respondieron los expertos que, cuando se aplica un estudio con MTM, la mayor

dificultad (80%), es la identificacién de los movimientos basicos (pregunta 9).

4.2 Normalizacion y estandarizacidon del proceso de
elaboracidon de la boxer referencia N° 2148.

Para el trabajo experimental se decidié trabajar en la empresa Dugotex, definiendo como
estudio de caso las 9 operaciones que conforman el ciclo de produccién del Boéxer
referencia 2148. En esta empresa se miden las operaciones para estandarizar los
procesos de elaboracion de prendas por medio de diferentes técnicas, como los Estudios
de Tiempos con Crondmetro (ETC) y los estudios de Tiempos Predeterminados con

MTM-3, para estandarizar los procesos de elaboracion de prendas.

Antes de iniciar este proceso, se realizé una capacitacion denominada “Curso-taller en
conceptos basicos de MTM-1" a un grupo de 17 integrantes del Semillero SIPRODyM,
realizado en junio de 2014. El curso se disefid con el objetivo de formar a los estudiantes
de Tecnologia en Produccion del ITM en competencias de esta técnica de medicion para
gue apoyaran la normalizacion y estandarizacion del proceso seleccionado en la
empresa y, ademas, tuvieran una experiencia de trabajo de campo empresarial. Luego
de esta capacitacion se realiz6 la recoleccion de tiempo con las tres técnicas: Estudios
de Tiempos con Cronémetro (ETC) y los estudios de Tiempos Predeterminados con MTM
y Tiempos Agregados.
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4.2.1 Estudio de Tiempos con CronGmetro

Procedimiento:

1. Recopilar informaciéon del método e identificar las operaciones que conforman el

proceso. (Ver diagrama analitico del proceso)

Figura 4-1: Diagrama Analitico - Fabricacién Béxer Ref. 2148

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS
DUGOTEX

AREA O SECCION PRODUCCION HOUA 1 DE__1
PROCESO FABRICACION DOXER REF# 2148 RESUMEN
FECHA ELAB 23 ABRIL DE 2015 ACTIVIDADES | METODO ACTUAL | METODO PROPUESTO | DIFERENGIA
ANALISTA LILY ANA JARAMILLO R. OFPERACINSPECC
OPERARIO INEPECC.OFERAC
INICIO SON COGIDAS DOS PIEZAS DE PINZA EXTERNA - LOOPER CIEGO DE
ZOMA MEDIA DE TRABAJO. OPERACION
FIN EL PAQUETE ANUDADO ES DEJADO EN UNA CANASTA EN ZONA
DE DESPACHO DE MERCANCIA, INEPECCION
TRANSPORTE
SEmoRa
ALMACENAMIENTO)
MATERIAL PROPUESTO 1 TOTAL

No. DESCRIPCION O[] O [CI]—=] [ COMBINAR | CAMBIAR | ELIMINAR | DIST 7 TPO. OBHSERVACIONES
DOS PIELAS DE PINZA EXTERNA - LOOPER CIEGO, SON
COGIDAS DE ZONA MEDIA DE TRABAJIO

[AS DOS PIEZAS DE PINZA EXTERNA - LOOPER CEGO
SON IBUALADAS ¥ POSICIONADAS EM MAG FILET1 .
LAS DOS PIEZAS DE FINZA EWTERNA - LOOPER
CEGOSON COSIDAS EN MAG FILET1

LAS DOS FIEZAS  (PARTE  INTERNA)  SON
DESDOBLADAS ABRIENDO COSTURA,

LAS DOS PEZAS SON (PARTE INTERMA) SON
DEJADAS EN ZOMNA DE TRABAJIO

DOS PIEZAS DEL LOOPER CIEGO (PARTE EXTERNA)
SON COGIDAS DE ZOMNA MEDIA DE TRABAIO

LAS DOS PIEZAS (PARTE EXTERMA) SON IGUALADAS
¥ POSICIONADAS EN MAG FILET1.

LAS DOS MEZAS (PARTE EXTERNA) SON COSIDAS EN
MAG FILET1.

LAS DOos PIEZAS (PARTE EXTERMNA) SON
DESDOBLADAS ABRIENDO COSTURA,

LAS DOS PIEZAS (PARTE INTERNA Y EXTERNA) SON
[COGIDAS, IGUALADAS Y POSICIONADSA, E

LAS DOS PRENDAS SON COSIDAS SESGANDO PINZA, Y
ALINEANDO COSTURA. |-
LA PRENDA ES VOLTEADA, E INSPECCIONADA, -]

olw

‘]

TIPO: HOMBRE [ | METODO: ACTUAL

glofo|ale

WD |~ | @ 0| & Ww|N

o

-
N

v

LA PRENDA ES LLEVADA A MAG FLATSIMEAR 4 AGLL —]
RECUB

-
&

LA PRENDA ES DEJADA EM MAG FLATSIMEAR 4 AGLL
RECUB

15 |EA PRENGA ES COGIDA Vv POSICIONADA EN MAG
S |[FLATSMEAR 4 AGUJ RECUB
16 |ES CERRADO EL TIRO TRASERO EN MAGUINA

17 |EA ENTREPERNA ¥ LOS CORTES DELANTERGS SON

CERRADOS EN MAGUINA
ES MONTADA LA PINZA EN MAG FLATSIMEAR 4 AGLY
18

RECUB
1o LA PINZA ES COSIDA AL DELANTERS EN MAGUINA

LA PRENDA ES LLEVADA A RESORTADORA [

51 |LA PRENDA ES DEJADA EN RESORTADORA ==

S [FLRESORTE ES MEDIDO ¥ CORTADD -]

LA PRENDA ES COGIDA E IGUALADA CON RESORTE EN

RESORTADORA EM PT

RESORTE ES  COSIDO  EM  RESORTADORA
MOS. =

v

[EL BOXER ES LLEVADO A RECUBRIDORA ELECTR *—-—‘;-
CILINDF.

[ES COSIDO EL RUEDO DEL BOXER EN RECUBRIDORA -
PIERNAY

ES COSIDO EL RUEDO DEL BOXER EN RECUBRIDORA -
PIERMA2

[EL BOXER ES LLEVADO A FUSIONADORA DE TALLAS

Jaim\

LA TALLA COM MARGUILLA ES FUSIONADA EN
RESORTE DEL BOXER.

EL BOXER ES LLEVADOD A ZONA DE PRODUCTO -
TERMINADO

EL BOXER ES DEJADO EM ZOMNA DE PRODUCTO
TERMINADO PARA EMPAGUE CON PINZA HACLS ABAJD.
LA DOCENA, DE BOHER ES SEPARADA EN MESA EN UN
PAGUETE, UNIDAD SOBRE LINIDAD

EL PAQUETE DE DOCENA ES DOBLADO

[EL PAQUETE DE DOCENA ES INTRODUCIDD DENTRO DE
UNA BOLSA PLASTICA TRANSPARENTE.
[EL PAQUETE DE DOCENA ES ANUDADD .

EL PAQUETE ANUDADO ES DEJADO EN UNA CANASTA
[ENM ZOIA DE DESPACHO DE MERCANCIA.
[TOTAL 3] O] 28] O] 5 [5] [x]

Fuente: Elaboracién propia
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2. Dividir el proceso (ciclo a medir) en elementos y definir el inicio y el fin de cada
elemento.

Figura 4-2: Definicion de elementos del ciclo

DEFINICION DE ELEMENTOS:

ELEMENTO 1: CERRAR PINZA EXTERNA LOOPER CIEGO

ELEMENTO 2: CERRAR PINZA INTERNA LOOPER CIEGO

ELEMENTO 3: CIERRA TIRO TRAERO, ENTREPIERNA Y CORTES DELANTEROS
ELEMENTO 4: FUSIONAR TALLA Y SENCAMER PEGAR ETIQUETA E ISTAPEK
ELEMENTO 5: MEDIR, CORTAR Y CERRAR ELASTICO ZIGZAG SENCILLO
ELEMENTO 6: MONTAR PINZA

ELEMENTO 7: RESORTAR CINTURA

ELEMENTO &: SESGAR PINZA

ELEMENTO 8: HACER RUEDO

ELEMENTO 10: EMPACAR DOCENA EN BOLSA PLASTICA

Fuente: Elaboracién propia

3. Tomar una muestra inicial y revisar los elementos.

Tabla 4-10: Muestra inicial de ETC

OBSERVACIONES muestra inicial
ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 13| 12| 12| 12| 13| 12| 14| 12| 12| 11
2 12| 12| 14| 12| 12| 12| 13| 14| 12| 11
3 43| 42| 43| 43| 43| 43| 44| 42| 43| 44
4 17| 17| 17| 15| 16| 16| 16| 16| 16| 17
5 23| 22| 22| 22| 23| 23| 23| 23| 23| 23
6 22| 22| 23| 22| 22| 23| 22| 22| 23| 23
7 26| 25| 27| 26| 26| 26| 26| 25| 26| 27
8 17| 18| 18| 18| 18| 17| 17| 17| 17| 17
9 35| 35| 35| 35| 34| 35| 34| 36| 35| 35
10 24| 25| 26| 25| 23| 22| 24| 22| 25| 26

Fuente: Elaboracion propia

4. Calcular el numero de observaciones tedricas por el método estadistico (N")
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Tabla 4-11: Calculo del nUmero de observaciones - Método estadistico

CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES TEORICO (N')
ELEM S Xi S( Xi?) (3 Xi)? n | %p | N
1 370 4580 136900| 30| 5%| 14
2 374 4688 139876| 30| 5%| 20
3| 1288 55324 1658944 | 30| 5%| 6
4 496 8226 246016 | 30| 5%/ 15
5 690 15880 476100| 30| 5%| 4
6 676 15244 456976 | 30| 5%| 5
7 775 20033 600625| 30| 5%| 5
8 517 8921 267289| 30| 5%| 7
9| 1052 36900 1106704 | 30| 5%| 3
10 714 17062 509796 | 30| 5%| 29

Fuente: Elaboracién propia
5. Definir suplementos por fatiga, retrasos personales y retrasos inevitables. En este

caso se consideraron los establecidos para el proceso, por el Departamento de
Ingenieria Industrial de la Empresa, que estan en un 14%.

6. Tomar los tiempos y valorar con el Sistema Westinghouse:
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Figura 4-3: Factores de valoracion por el Sistema Westinghouse Electric Corporation

DEFINICIONES DE FACTORES DE VALORACION POR EL SISTERMA WESTINGHOUSE ELECTRIC
CORPORATION: segin Caso (2004)

HABILIDAD: es la pericia para seguir un meétodo dado y se determina por la experiencia y por
sus aptitudes inherentes, como coordinacidn v ritmo de trabajo.

ESFUERZO: 5 |a demostracion de la voluntad de trabajar con eficiencia. Puede ser
controlado por el operario y representa la rapidez con la que se aplica la habilidad,

CONDICIONES AMBIENTALES: Son los factores del ambiente que afectan al trabajador en el
momento de la ejecucian de la tarea,

COMSISTENCIA*: Es el grado de dispersidan en los tiempos observados del ciclo en relacian
con el Ritmo Mormal de trabajo. Rango de wariacion (R=Tiempo observado maximo -
Tiempo observado minimo)

*La COMDICIOMNES ANMBIEMNTALES del estudio se consideraron normales pues no se
encuentran afectadas por alguna variable predominante, ya gue hay buena iluminacian,
buena ventilacian, el trabajador tiene proteccian auditiva v periddicamente pasan haciendo
limpieza.

Segin Caso (2004), la consistencia se calificara asi:
PERFECTA cuando R=0

EXCELEMNTE cuando D<R =<5

BUEMS cuando 5 <R < 10

PROMEDIO cuando R=10

REGIJLAR cuando 0 =R =10

DEFICIEMNTE cuando R = 8

mm(e (@]

Fuente: Caso (2006)

Tabla 4-12: Calificaciones por ciclo

SISTEMA DE VALORACION WESTINGHOUSE
CALIFICACIONES por CICLO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
232 | 230 | 237 | 230 | 230 | 229 | 233 | 229 | 232 | 234
B1|c2|A1|B1|E1|E1|A1]AL|B1]B2|B1]B2| D | D |B1]B2|B1|B2|C1|C1

11 12 | 13 | 14 15 16 | 17 18 | 19 | 20
233 | 231 | 234 | 231 | 230 | 238 | 230 | 230 | 232 | 231
E1|E1| D | D |E1|E1|A2|A2|A2|A2|F1|F2|AL[AL|AL|[AL|D|D|D]|D

21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 28 | 29 [ 30
228 | 229 | 235 | 235 | 234 | 236 | 228 | 231 | 227 | 233
A2|A2|B1[B2[E1[E1| D[ D[ D | D |E2|E2|A2][A2|C2|C2[C1]c1][c2[c2

Convenciones

Observacion

Tiempo observado

Habilidad | Esfuerzo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-13: Calculo de valoracion - Ci

CONDIC

CICLOQO | HABILIDAD | ESFUERZO | CONSISTENCIA DE SUMATORIA C|
TRABAJO
C2 C2 c D
1 0,06 106%
+0,03 | +0,02 | +0,01 | 0,00 1,06
C2 C2 B D
2 0,06 106%
+0,03 | +0,02| +0,01 | 0,00 1,06
El El B D -
3 0,08 92%
-0,05 | -0,04 | +0,01 | 0,00 0,92
Al Al B D
4 0,29 129%
+0,15 | +0,13 | +0,01 | 0,00 1,29
c2 c2 B D
5 0,06 106%
+0,03 | +0,02| +0,01 | 0,00 1,06
c2 c2 B D
6 0,06 106%
+0,03 | +0,02 | +0,01 | 0,00 1,06
D D B D
7 0,01 101%
0 0 +0,01 | 0,00 1,01
C2 C2 B D
8 0,06 106%
+0,03 | +0,02| +0,01 | 0,00 1,06
C2 C2 B D
9 0,06 106%
+0,03 | +0,02| +0,01 | 0,00 1,06
c2 c2 B D
10 0,06 106%
+0,03 | +0,02| +0,01 | 0,00 1,06
E1l El B D -
11 0,08 92%
-0,05 | -0,04 | +0,01| 0,00 | 0,92
D D B D
12 0,01 101%
0 0 +0,01 | 0,00 1,01
C2 C2 B D
13 0,06 106%
+0,03 | +0,02 | +0,01 | 0,00 1,06
C2 C2 B D
14 0,06 106%
+0,03 | +0,02| +0,01 | 0,00 1,06
C2 C2 B D
15 0,06 106%
+0,03 | +0,02| +0,01 | 0,00 | 1,06
D D B D 1
16 0,0 101%
0 0 +0,01 | 0,00 1,01
c2 Cc2 B D
17 0,06 106%
+0,03 | +0,02 | +0,01| 0,00 1,06
c2 Cc2 B D
18 0,06 106%
+0,03 | +0,02 | +0,01 | 0,00 1,06
D D B D
19 0,01 101%
0 0 +0,01 | 0,00 1,01
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D D B D 0,01
20 101%
0 0 +0,01 | 0,00 1,01
Cc2 Cc2 B D
21 0,06 106%
+0,03 | +0,02 | +0,01| 0,00 1,06
Cc2 Cc2 B D
22 0,06 106%
+0,03 | +0,02 | +0,01| 0,00 1,06
E1l El B D -
53 0,08 92%
-0,05 | -0,04 | +0,01 | 0,00 0,92
D D B D
24 0,01 101%
0 0 +0,01 | 0,00 1,01
D D B D
25 0,01 101%
0 0 +0,01 | 0,00 1,01
El El B D -
26 0,08 92%
-0,05 | -0,04 | +0,01 | 0,00 0,92
Cc2 C2 B D
27 0,06 106%
+0,03 | +0,02 | +0,01| 0,00 1,06
Cc2 C2 B D
28 0,06 106%
0,03 | 0,02 +0,01 | 0,00 1,06
D D B D
29 0,01 101%
0 0 +0,01 | 0,00 1,01
Cc2 Cc2 B D
30 0,06 106%
+0,03 | +0,02 | +0,01| 0,00 1,06
PROMEDIO 104%
Fuente: Elaboracion propia
7. Calcular el tiempo estandar por operacion. (Ver Tabla 14 Hoja Maestra para el
ETC)
8. Calcular el tiempo estandar del proceso y hacer las conversiones de tiempo

requeridas. (Ver Tabla 4-14 Hoja Maestra para el ETC)
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Tabla 4-14: Hoja Maestra para el ETC

HO.JA MAESTRA PARA ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO
EMPRESA DUGOTEX PRODUCTO: BOXER HOMBRE #2148 METODO DE LECTURA: VUELTA A CERD
FECHA: 230512015 |PROCESQ: FABRICACION DE BOXER-HOMBRE #2148 NIVEL DE COMFIANZA: 55%
ESTUDIO Mo, 1 MODULO NUMERO DE OBSERVACIONES TOMADAS 30
HOJAMD. 01 DE 01 HOJAS ANALISTA: LILYANA JARAMILLO NUMERO DE OBSERVACIONES TEORICAS: 28
METODO ACTUAL TIEMPO EN SEG ¥ WIN SIST VALORACION BASICO 100%
% DE SUPLEMENTOS: ~14%
OBSERVACIONES muestra inicial
FLEMENTOS 1]2[3[4]5 |6 7 8 [ 9 [10[1M]12[13][14] 15 [16][17 [18 [19]20 |21 2223 [24] 25 |26 [27 |28 29 |30
1 13] 12| 12 12] 13 12 4] 12] 12 1| 12[ 13| 12| 12[ 13| 14| 12] 1] 12| 12| 12| 12| 12| 12| 13 14| 12| 12[ 12[13
2 12| 12| 14 12 12| 12 13| 1) 12| 1] 1] a2] s 12{ 12) s] 14| 2] 1] 18] 2| 14| 12| 14] 12( 14| 12| 13| 12[12
3 43| 42| 43[ 43] 43[ 43 44 42] 43[ 44| 48[ 42 43] 42| 45] 45| 43 43| 43] 43| 42] 42| 43] 43| 43[ 43| 42| 41] 43[42
4 17| 17| 17| 15] 16| 16 16] 16| 16| 17| 17| 18] 17| 17| 16| 18| 16| 15] 17| 16] 16] 15 18] 16| 17| 15| 16| 16| 1617
5 23| 22| 27| 27| 73| 43 33| 73| 23| 73| 24| 23| w4| 23| 23| 73| 72| 24| 75| 73] 73| 23| 24| w4| 33| 2a| 73| 23| 22| 43
6 23| 22| 23| 22| 23| @3 33| 22| 33| 73| 23| 23| w2| 22| 23] 7@| 22| 23| 24| 23| 22| 23| 23| @3] 37| 24| 73| 37| 22| a2
7 26| 25| 27| 26| 26| 26 36 25| 26| 27| 26| 26| 26| 26| 24| 26| 25| 25| 26| 26| 26| 26| 27| 26| 26| 26| 26| 26| 26| 26
[ 17] 18| 18| 18] 18] 17 17| 17| 17| 7| 17| 17| 18] 17| 16| 17| 18] 17| 18| 18] 17| 17| 16] 16 17| 17| 17| 18] 18[17
[ 35| 35| 35 5] 34| 36 34| 36| 35 35| 35| 35| 35| 35| 35| 36| 24| 35| 35| 35| 36| 35| 35| 36| 36| 35| 35| a5 34| 36
10 24| 25| 26 25] 23] 22 24| 22| 25 26| 23] 22| =4[ 25( 24| 25| 24| 25| 23] 22| 22| 22| 25| 26| 25 25| 22| 23| 20| 25
TOTAL 232|230| 237|230] 230] 229 233]  220] 232| 234|233 231|234 |231| 230 238|230 230 232| 231|228 | 229235 | 235| 234|236|228|231| 227|233
Std del ciclo 276|273 281|273| 273 272 276,245|_271,5| 275| 277|276| 274|277 | 274| 273|262|273|273(275| 274|270 272|270 |270| 277|280|270(274|269]276
ELEMENTO TTo Ci% n ™ T % SUPL TStd elem
1 370 104% 30 383,20 1277 14 14,56
2 374 104% 30 387,34 12,61 14 14,72 )
3 1268 104% 30 1333,84 44,46 14 50,68 Min /D 4.560
4 456 104% 30 513,68 17,12 14 16,57
5 650 104% 30 71461 73,62 14 27,16
6 676 104% 30 700,11 23,34 14 26,60 UD fHR 1316
7 775 104% 30 50264 26,75 14 30,50
8 517 104% 30 535,44 17,65 14 20,35
9 1052 104% 30 108952 36,32 14 41,40
10 714 104% 30 738,47 74,65 14 26,10
com toda o sstudio 2736 |seg/ud

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2 Estudio de Tiempos Predeterminados MTM-3

Procedimiento desarrollado:

1. Recopilar informacion del método y filmar las operaciones que conforman el

proceso. Retomar el mismo diagrama analitico del ETC.

2. Determinar los micro-movimientos basicos que deben utilizarse en la operacion que

se estudia utilizando las tablas de MTM-3.
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Tabla 4-15: Micro-movimientos - Operacion 1
cODIGO DESCRIPCION DEL LARGO GUIAY | PRECISION
MTM-3 ELEMENTO DISTANCIA | REPET | MINUTOS COSTURA | TENSION | PARADA
COGER DOS PIEZAS
SIMULTANEAMENTE
G310 COGIDO FACIL 16 - 30 1 0,0192
ALINEAR EXTREMOS
INICIALES Y POSICIONAR
P2s0 BAJO P.T CON PRECIS 00-15 1 0,0348
ALINEAR AL FINAL COGIO
P920 SIMULTANEO = P52 00-15 1 0,012
MA10 COSER EN MAQUINA 1 0,061 NULA NINGUNA
CORTAR HILO CON
H710 SUCCIONADOR DE AIRE 00-15 1 0,012
DESDOBLAR/ABRIR UNA
H500 COSTURA 00 -05 1 0,0168
MTA APLICAR PRESION 00 -05 3 0,0252
Dloo DEJAR PIEZA SUJETANDO 00-15 1 0,0096
T.S.T | 0,1906
S.A.M 0,217
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4-16: Micro-movimientos - Operacion 2
cODIGO . LARGO GUIAY | PRECISION
MTM-3 DESCRIPCION DEL ELEMENTO DISTANCIA | REPET | MINUTOS COSTURA | TENSION | PARADA
COGER DOS PIEZAS
SIMULTANEAMENTE COGIDO
G310 FACIL 16 - 30 1 0,0192
ALINEAR EXTREMOS INICIALES Y
P2s0 POSICIONAR BAJO P.T CON PRECIS | 00-15 1 0,0348
ALINEAR AL FINAL COGIO
P90 SIMULTANEO = P52 00 -15 1 0,012
MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,061 25 NULA NINGUNA
CORTAR HILO CON SUCCIONADOR
H710 DE AIRE 00-15 1 0,012
H500 DESDOBLAR/ABRIR UNA COSTURA 00 -05 1 0,0168
MTA APLICAR PRESION 00 -05 3 0,0252
Dloo DEJAR PIEZA SUJETANDO 00 -15 1 0,0096
T.S.T 0,191
S.A.M 0,217

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4-17: Micro-movimientos - Operacion 3
CODIGO . LARGO GUIAY | PRECISION
MTM-3 DESCRIPCION DEL ELEMENTO DISTANCIA | REPET | MINUTOS | . Jco o | TensION | PARADA
COGER DOS PIEZAS
G300 SIMULTANEAMENTE 16-30 ! 0,0288
ALINEAR EXTREMOS INICIALES Y
P250 POICIONAR BAJO P.T CON PRECIS 00-15 ! 0,0348
COSER 0,5 PULGADA 1,27 CM
MAO1 CON PARADA APROXIMADA 0 ! 0,0264
ALINEAR AL FINAL COGIDO
P920 SIMULTANEO = P52 00-15 ! 0,012
MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,0345 16 NULA NINGUNA
H700 (PI:ZI;RTAR HILO, MOVIMIENTO DEL 00-15 1 0,0054
P510 REPOSICIONAR 00 - 15 1 0,0156
G110 COGER UNA PIEZA, COGIDO FACIL 16 -30 1 0,015
ALINEAR EXTREMOS INICIALES Y
P250 POICIONAR BAJO P.T CON PRECIS 00-15 ! 0,0348
COSER 0,5 PULGADA 1,27 CM
MAOL CON PARADA APROXIMADA 0 ! 0,0264
ALINEAR AL FINAL COGIO
P920 SIMULTANEO = P52 00-15 1 0,012
MA10 COSER A MAQUINA 0 1 0,0518 20 NULA NINGUNA
ALINEAR AL FINAL COGIDO
P920 SIMULTANEO = 952 00 - 15 1 0,012
MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,0398 20 NULA NINGUNA
H700 (;ERTAR HILO, MOVIMIENTO DEL 00- 15 1 0,0054
P510 REPOSICIONAR 00-15 1 0,0156
ALINEAR EXTREMOS INICIALES Y
P250 POICIONAR BAJO P.T CON PRECIS 00-15 ! 0,0348
COSER 0,5 PULGADA 1,27 CM
MAOL CON PARADA APROXIMADA 0 ! 0,0264
ALINEAR AL FINAL COGIDO
P920 SIMULTANEO = 952 00 - 15 1 0,012
MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,0318 14 NULA NINGUNA
H700 gI(ERTAR HILO, MOVIMIENTO DEL 00- 15 1 0,0054
P510 REPOSICIONAR 00-15 1 0,0156
ALINEAR EXTREMOS INICIALES Y
P250 POICIONAR BAJO P.T CON PRECIS 00-15 ! 0,0348
COSER 0,5 PULGADA 1,27 CM
MAO1 CON PARADA APROXIMADA 0 ! 0,0264
ALINEAR AL FINAL COGIDO
P920 SIMULTANEO = P52 00-15 1 0,012
MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,0318 14 NULA NINGUNA
H700 CORTAR HILO, MOVIMIENTO DEL 00-15 1 0,0054
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PIE
MTS DAR UN PASO 00 - 05 1 0,0108
TST | 06175
SAAM | 0,704

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4-18: Micro-movimientos - Operacion 4

CODIGO DESCRIPCION DEL LARGO | GUIAY |PRECISION
MTM-3 ELEMENTO DISTANCIA | REPET | MINUTOS COSTURA [ TENSION | PARADA

COGER DOS PIEZAS

G310 SIMULTANEAMENTE 16-30 1 0,0192
POSICIONAR BAJO

P300 PRENSATELAS 0-15 1 0,009
ALINEAR EXTREMOS
INICIALES Y POICIONAR

P250 BAJO P.T CON PRECIS 0-15 1 0,0348

MTA APLICAR PRESION 0-05 1 0,0084
POSICIONAR BAJO

P300 PRENSATELAS 0-15 1 0,009

H900 PULSAR BOTON 0-15 1 0,009

PVO1 CICLO PRENSA 0 1 0,05

G100 COGER UNA PIEZA 0-15 1 0,015
COGER UNA PIEZAY

G500 POSICIONAR EN OTRA 0-15 1 0,027

MTA APLICAR PRESION 0-05 1 0,0084
COGER UNA PIEZAY

G500 POSICIONAR EN OTRA 0-15 0,027

MTA APLICAR PRESION 0-05 0,0084

D100 DEJAR PIEZA SUJETANDO 0-15 0,0096
COGER UNA PIEZAY

G500 POSICIONAR EN OTRA 0-15 1 0,027

D100 DEJAR PIEZA SUJETANDO 0-15 1 0,0096

TST 0,2714
SAM 0,309

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-19: Micro-movimientos - Operacion 5

Pney] oo oomawan | erer | uros | 2952 T oo e
COGER DOS PIEZAS

G300 SIMULTANEAMENTE 16-30 1 0,0288
REASIR MEDIANTE
MOVIMIENTO DE LAS

P650 MANOS 0-15 1 0,0054
ALINEAR EXTREMOS

P100 INICIALES 0-15 0,0228

P910 ALINEAR AL FINAL 16-30 0,0246
MEDIIR CON

H990 CENTIMETRO O REGLA 16-30 0,0336

MTA APLICAR PRESION 0-05 0,0084
CORTAR CON TIJERAS EN

H630 MANO 0-15 0,0108

D100 DEJAR PIEZA SUJETANDO 16-30 0,015

P510 REPOSICIONAR 16-30 0,0246
ALINEAR EXTREMOS
INICIALES Y POICIONAR

P250 BAJO P.T CON PRECIS 0-15 1 0,0348
REMATAR CON PALANCA

MAO4 AL COMIENZO 0 0,0108

MA10 COGER EN MAQUINA 0 0,0808 4,00 NULA MAXIMA
REMATAR CON PALANCA

MAOQ5 AL FINAL 0 1 0,0144
COGER TUERAS -

H600 CORTAR HILO - DEJAR 16-30 1 0,0282

MTS DAR UN PASO 0-05 1 0,0108

TST 0,3538
SAM | 0,403

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4-20: Micro-movimientos - Operacion 6

CODIGO < LARGO GUIAY | PRECISION
MTM-3 DESCRIPCION DEL ELEMENTO | DISTANCIA | REPET | MINUTOS COSTURA | TENSION | PARADA
G100 | COGER UNA PIEZA 16-30 1 | 00204
COGER UNA PIEZA Y
G500 | POSICIONAR EN LA OTRA 16-30 1 | 00318
ALINEAR EXTREMOS
INICIALES Y POICIONAR
P250 | BAJO P.T CON PRECIS 0-15 1 | 00348
ALINEAR AL FINAL CODIGO
P920 | SIMULTANEO =P52 0-15 1 | 0,012
MA10 | COSER EN MAQUINA 0 1 | 00384 | 10 | NULA | MAXIMA
ALINEAR AL FINAL CODIGO
P920 | SIMULTANEO =P52 0-15 1 | 0,012
MA10 | COSER EN MAQUINA 0 1 | 0038 | 10 | NULA | MAXIMA
ALINEAR AL FINAL CODIGO
P920 | SIMULTANEO =P52 0-15 1 | 0,012
MA10 | COSER EN MAQUINA 0 1 | 0,0289 3 NULA | MAXIMA
ALINEAR AL FINAL CODIGO
P920 | SIMULTANEO =P52 0-15 1 | 0,012
MA10 | COSER EN MAQUINA 0 1 | 0,0223 7 NULA | NINGUNA
ALINEAR AL FINAL CODIGO
P920 | SIMULTANEO =P52 0-15 1 | 0,012
MA10 | COSER EN MAQUINA 0 1 | 00384 | 10 | NULA | MAXIMA
CORTAR HILO CON
H710 | SUCCIONADOR DE AIRE 0-15 1 | 0,012
MTE MOVIMIENTO DE LOS 0JOS |  0-05 1 | 0,0042
MTS DAR UN PASO 0-05 1 | 00108
TST | 0,3404
SAM | 0,388

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4-21: Micro-movimientos — Operacién 7

CODIGO . LARGO | GUIAY |PRECISION
\VTM.3 | DESCRIPCION DEL ELEMENTO | DISTANCIA| REPET | MINUTOS | (oo | oncsn | pamana
POSICIONAR BAJO PRENSA
P350 TELAS CON PRESICION 0-15 1 | 0,0156
COGER UNA PIEZA,
POSICIONARLA BAJO PRENSA
G800 TELAS CON PRECIS 16-30 1 0,033
P100 ALINEAR EXTREMOS INICIALES 0-15 1 | 0,0228
P910 ALINEAR AL FINAL 0-15 1 | 0,0156
MA10 | COSER EN MAQUINA 0 1 0,056 32 NULA | NINGUNA
REASIR MEDIANTE
P650 MOVIMIENTO DE LAS MANOS 0-15 6 | 00324
REASIR MEDIANTE
P600 MOVIMIENTO DE LOS DEDOS 0-15 0,0216
P100 ALINEAR EXTREMOS INICIALES 0-15 0,0228
MA10 | COSER EN MAQUINA 0 0,0695 42 NULA | NINGUNA
REASIR MEDIANTE
P650 MOVIMIENTO DE LAS MANOS 0-15 6 | 00324
REASIR MEDIANTE
P600 MOVIMIENTO DE LOS DEDOS 0-15 6 | 00216
CORTAR HILO, MOVIMIENTO
H700 DEL PIE 0-15 0,0054
H200 DOBLAR UNA VEZ 0-15 0,0186
MTE MOVIMIENTO DE LOS 0JOS 0-05 0,0042
COGER TIJERAS - CORTAR HILO
H600 - DEJAR 0-15 0,0204
H610 CORTE SUPLEMENTARIO 0-05 0,0078
DESDOBLAR ABRIR UNA
H500 COSTURA 0-05 1 | 0,0168
MTS DAR UN PASO 0-05 1 | 0,0108
TST | 0,4273
SAM | 0,487

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-22: Micro-movimientos - Operacion 8

CI\(/I)'IPI\III(?ZS DESCRIPCION DEL ELEMENTO | DISTANCIA | REPET | MINUTOS CLOASF;CJgA TEIEIS?OYN PE,EEZID?AN

POSICIONAR BAJO PRENSA
P350 TELAS CON PRESICION 0-15 1 0,0156
MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,0206 5 NULA | NINGUNA
H740 CORTAR HILO, CUCHILLA FUJA 16-30 1 0,015
P910 ALINEAR AL FINAL 0-15 1 0,0156
MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,0283 10 NULA | NINGUNA
P910 ALINEAR AL FINAL 0-15 1 0,0156
MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,0206 5 NULA | NINGUNA
P910 ALINEAR AL FINAL 0-15 1 0,0156
MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,0437 20 NULA | NINGUNA
H740 CORTAR HILO, CUCHILLA FUJA 16-30 1 0,015
H240 VOLTEAR PRENDA 16-30 1 0,0399
MTE MOVIMIENTO DE LOS OJOS 0-05 1 0,0042
D100 DEJAR PIEZA SUJETANDO 16--30 1 0,015

TST 0,2647
SAM 0,302
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4-23: Micro-movimientos - Operacion 9

C,\(/IDTDI\'A(_;?? DESCRIPCION DEL ELEMENTO | DISTANCIA | REPET | MINUTOS Cg@iﬁg A T(E;ﬁ ;\OYN PE;EZIDOAN
H200 DOBLAR UNA VEZ 0-15 1 0,0186
P910 ALINEAR AL FINAL 0-15 1 0,0156

POSICIONAR BAJO PRENSA TELAS
P350 CON PRESICION 0-15 1 0,0156
P100 ALINEAR EXTREMOS INICIALES 0-15 1 0,0228
MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,0842 44 NULA MAXIMA

REASIR MEDIANTE MOVIMIENTO
P600 DE LOS DEDOS 0-15 10 0,036

REASIR MEDIANTE MOVIMIENTO
P650 DE LAS MANOS 0-15 5 0,027

CORTAR HILO MOVIMIENTO DEL
H700 PIE 0-15 1 0,0054
P510 REPOSICIONAR 0-15 1 0,0156
H200 DOBLAR UNA VEZ 0-15 1 0,0186
P910 ALINEAR AL FINAL 0-15 1 0,0156

POSICIONAR BAJO PRENSA TELAS
P350 CON PRESICION 0-15 1 0,0156
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P100 ALINEAR EXTREMOS INICIALES 0-15 1 0,0228
MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,0842 44 NULA MAXIMA
REASIR MEDIANTE MOVIMIENTO
P600 DE LOS DEDOS 0-15 10 0,036
REASIR MEDIANTE MOVIMIENTO
P650 DE LAS MANOS 0-15 5 0,027
CORTAR HILO MOVIMIENTO DEL
H700 PIE 0-15 1 0,0054
COGER TIJERAS - CORTAR HILO -
H600 DEJAR 0-15 1 0,0204
H610 CORTE SUPLEMENTARIO 0-05 3 0,0234
MTE MOVIMIENTO DE LOS 0JOS 0-05 1 0,0042
D100 DEJAR PIEZA SUJETANDO 16-30 1 0,015
TST 0,529
SAM 0,603
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4-24: Micro-movimientos - Operacién 10
CcODIGO . LARGO GUIAY PRECISION
MTM-3 DESCRIPCION DEL ELEMENTO | DISTANCIA | REPET | MINUTOS COSTURA TENSION PARADA
COGER UNA PRENDAS Y
G500 POSICIONAR EN LA OTRA 16-30 12 0,0318
REASIR MEDIANTE MOVIMIENTO
P600 DE LOS DEDOS 0-15 12 0,0216
D100 DEJAR PRENDAS SIN SUJETAR 16-30 1 0,015
H600 COGER BOLSA - ABRIRLA - DEJAR 0-15 1 0,0204
COGER DOCE PIEZAS
G310 SIMULTANEAMENTE 16-30 1 0,0192
H240 DOBLAR DOCENA DE PRENDAS 16-30 1 0,0399
COGER BOLSA PLASTICAY
G500 POSICIONAR DOCENA 16-30 1 0,0318
COGER DOCENA DE PRENDAS E
G500 INTRODUCIR EN BOLSA 16-30 12 0,0318
INTRODUCIR DOCENA EN BOLSA
P300 PLASTICA 0-15 1 0,009
H200 DOBLAR UNA VEZ LA BOLSA 0-15 1 0,0186
H201 HACER NUDO A LA BOLSA 0-15 1 0,0186
MTA APLICAR PRESION 00 -05 3 0,0252
DEJAR BOLSA EN CAJA
D100 SUJETANDO 16-30 1 0,015
TST 0,2979
SAM 0,3396

Fuente: Elaboracién propia
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3. Sumar el valor del tiempo dado por las tablas de datos de la MTM-3 para cada

uno de los micro-movimientos por operacion.

4. Conocer el suplemento por fatiga, retrasos personales y retrasos inevitables. Se

consideran los establecidos por el Departamento de Ingenieria Industrial de la Empresa,

equivalentes al 14%.

5. Calcular el tiempo estandar por operacién incluyendo los suplementos.
6. Calcular el tiempo estandar del proceso y hacer las conversiones de tiempo
requeridas.

Tabla 4-25: Maestra de operaciones con MTM-3

BOXER - HOMBRE - REF #2148

N* OPERACION IPO LA RELZESREEE:_AE g STD LEAN
. PER TIPO DETE E TD LE
OPERACION APLICA (min/ud)
CERRAR PINZA EXTERNA LOOPER CIEGO JERSEY 346 2148 0,217
2 CERRAR PINZA INTERNA LOOPER CIEGO 2148 0,217
CIERRA TIRO TRASERO, ENTREPIERNA Y
3 CORTES DELANTEROS 2148 0,704
FUSIONAR TALLA Y SENCAMER PEGAR
4 ETIQUETA E ISTAPEK 2148 0,309
MEDIR, CORTAR Y CERRAR ELASTICO ZIGZAG
5 SENCILLO 2148 0,403
6 MONTAR PINZA JERSEY 346 2148 0,388
7 RESORTAR CINTURA JERSEY 346 2148 0,487
8 SESGAR PINZA 2148 0,302
9 HACER RUEDO JERSEY 346 2148 0,603
10 EMPACAR DOCENA 2148 0,340
EStag??éeds?)l 3,970

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3 Estudio de Tiempos Agregados

Procedimiento:

1.  Seleccion del criterio de observacién: se selecciona el periodo de fabricacién, en
este estudio se desconoce el numero de unidades a producir y el tiempo estandar de
fabricacion. Se define un periodo de observacion, de la jornada completa de trabajo, es
decir, de 5:30 am hasta las 22:00 pm. El periodo total de observacion (esperado y
presupuestado por el programador de produccién por su experiencia y antigiiedad en la
empresa), se divide en intervalos de 30 minutos, buscando que el modulo esté tranquilo y

ejecute el trabajo en diferentes ritmos y velocidades.

2. Luego de establecer el criterio de observacion, se seleccionaron dos numeros
aleatorios que corresponden al nimero de observaciones que va a realizar durante
dichos intervalos de tiempo que seran medidos por los analistas. Se espera que en cada
observacion se ejecute un determinado ndmero veces del ciclo completo de trabajo y se

registra el nimero de unidades obtenidas o generadas al finalizar la misma.

Tabla 4-26: Observaciones aleatorias de periodos de tiempo

., Horadel | #del
X duracion . ; .
tiempo . # x 30 min periodo | period
(min) de . #
fecha esperado de posibles . cada en horas | desde o
. cada , aleatorios ‘.
produccidén .. | periodos observacion las 5:30 | observ
observacion
am ado
1:30: 7:00: 1
23/05/2015 816 30 27,2 3 90 30:00 00:00

16 480| 8:00:00| 13:30:00 2
10 300 5:00:00| 10:30:00 3

26/05/2015 1358 30 45,3
26 780 13:00:00| 18:30:00 4
8 240 4:00:00| 9:30:00 5

27/05/2015 480 30 16,0
15 450| 7:30:00| 13:00:00 6
9 270| 4:30:00| 10:00:00 7

13/06/2015 360 30 12,0
12 360 6:00:00| 11:30:00 8
16/06/2015 405 30 13,5 3 90| 1:30:00| 7:00:00 9
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11 330| 5:30:00| 11:00:00 10
1 4 :00: 14:30: 11
17/06/2015 672 30 22,4 8 >40] 9:00:00 30:00
20 600 | 10:00:00| 15:30:00 12
3 90| 1:30:00| 7:00:00 13
18/06/2015 374 30 12,5
7 210| 3:30:00| 9:00:00 14
23/06/2015 556 30 18,5 14 420| 7:00:00| 12:30:00 15
17 510| 8:30:00| 14:00:00 16
27/06/2015 394 30 13.1 6 180| 3:00:00| 8:30:00 17
10 300| 5:00:00| 10:30:00 18
1 :00: 10:30: 1
08/07/2015 796 30 26,5 0 300] >:00:00| 10:30:00 ?
21 630| 10:30:00| 16:00:00 20
2 11:30: 17:00: 21
09/07/2015 1077 30 35,9 3 690 30:00 00:00
29 870| 14:30:00| 20:00:00 22
1 :30: 12:00: 2
10/07/2015 703 30 23,4 3 390] 6:30:00 00:00 3
19 570| 9:30:00| 15:00:00 24
13/07/2015 827 30 276 8 240| 4:00:00| 9:30:00 25
23 690 | 11:30:00 | 17:00:00 26
14/07/2015 713 30 238 14 420| 7:00:00| 12:30:00 27
21 630| 10:30:00| 16:00:00 28
15/07/2015 518 30 173 13 390| 6:30:00| 12:00:00 29
15 450 7:30:00| 13:00:00 30
1:30: 7:00: 1
18/07/2015 350 30 11,7 3 90 30:00 00:00 3
7 210| 3:30:00| 9:00:00 32

Fuente: Elaboracion propia adaptada de Becerra (2008)

3. Cada uno de los periodos observados por el analista, este calcula la valoracion del

ritmo del trabajador y esta atento a elementos casuales y extrafios, que se presenten

durante el trabajo, con su correspondiente duracion. Los elementos casuales son

aquellos que se presentan con regularidad durante la operacion y los elementos extrafios

0 miscelaneos son aquellos que no estan considerados dentro de la ejecucién normal de

la operacion.

4.  Calculo del tiempo estandar:
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Tabla 4-27: Célculo del tiempo estandar - Tiempos Agregados

HORA HORA Tnen valoracién tiempo de 3222?\&? N

INICIAL FINAL minutos del ritmo elementos (UD

(Hr-In) | (Hr-Fn) | (Hf-Hi) (VR) extrafios (TE) ca;‘:)'es obtenidas)
7:00:00 7:30:00| 30 105% 9,00
13:30:00| 14:00:00|30 108% 1,00 7,00
10:30:00| 11:00:00|30 92% 2,00 6,00
18:30:00| 19:00:00 |30 80% - 6,00
9:30:00| 10:00:00 |30 84% 1,00 5,00
13:00:00| 13:30:00|30 86% 1,00 2,00 5,00
10:00:00| 10:30:00]|30 94% - 1,00 7,00
11:30:00 0:00:00 | 30 90% - 2,00 6,00
7:00:00 7:30:00| 30 100% 1,00 - 6,00
11:00:00| 11:30:00|30 102% - 7,00
14:30:00| 15:00:00]|30 104% 1,00 - 5,00
15:30:00| 16:00:00]|30 102% 1,00 2,00 5,00
7:00:00 7:30:00| 30 98% - 5,00 7,00
9:00:00 9:30:00 | 30 104% - 2,00 7,00
12:30:00| 13:00:00]|30 105% 2,00 1,00 5,00
14:00:00| 14:30:00|30 102% 1,00 - 5,00
8:30:00 9:00:00 | 30 100% 2,00 4,00 5,00
10:30:00| 11:00:00]30 101% 1,00 - 6,00
10:30:00| 11:00:00]30 97% - 2,00 7,00
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16:00:00| 16:30:00 |30 99% - 3,00 6,00
17:00:00| 17:30:00|30 105% 2,00 5,00 5,00
20:00:00| 20:30:00(30 102% - 2,00 6,00
12:00:00| 12:30:00|30 110% - 5,00 8,00
15:00:00| 15:30:00|30 107% 1,50 1,00 5,00
9:30:00| 10:00:00|30 100% 0,50 2,00 5,00
17:00:00| 17:30:00 |30 97% - 2,00 6,00
12:30:00| 13:00:00 |30 110% - 5,00 9,00
16:00:00| 16:30:00 |30 105% 1,00 5,00
12:00:00| 12:30:00 |30 96% - - 7,00
13:00:00| 13:30:00|30 98% - - 7,00
7:00:00 7:30:00 | 30 100% - - 7,00
9:00:00 9:30:00 | 30 98% - - 6,00
960,00 3181% 17,00 48,00 198,00
total
eventos 14 18
ESTANDAR POR TIEMPOS 4,03 min / ud 242,03 seg/ ud

AGREGADOS

Fuente: Elaboracién propia adaptada de Becerra (2008)8

6 Debe considerarse que los tiempos casuales, estan incluidos dentro de la duracion del periodo

observado.




5.Resultados

5.1 Analisis estadistico de Tiempos con Crondémetro,
MTM y Tiempos Agregados

5.1.1 Prueba de normalidad

Esta prueba de normalidad se lleva a cabo con el fin de realizar posteriormente la prueba
de hipétesis para evaluar la media poblacional (tiempos promedios con cronémetro).

Tabla 5-1: Prueba de Normalidad para el ETC

Contraste de hipétesis Resultado

Ho: Los datos se asemejan a una distribucion

normal Shapiro-Wilk normality test
Ha: Los datos no se asemejan a una distribucién | data: T.Cronom
normal. W =0.95123, p-value = 0.1823

Nivel de confianza: 95%

Interpretacion:
El valor P es mayor que el nivel de significancia ( « = 0.05), entonces no se puede rechazar
la hip6tesis de que los datos con crondmetro provienen de una distribuciéon normal.

Fuente: Elaboracién propia

Concluyendo normalidad en los datos con cron6metro, se procede a realizar la prueba de
hipétesis y construccién del intervalo de confianza para el promedio tomado con

cronémetro.
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5.1.2 Prueba de hipo6tesis para comparar los datos obtenidos
entre crondmetro y los otros dos métodos.

Tabla 5-2: Prueba de hipétesis ETC vs. MTM-3

Prueba de hipétesis para
determinar igualdad de Tiempo Resultado

cronémetro con tiempos MTM-3

Ho: u = 238.18 data: T. Chronometric
t = 61.35, df = 29, p-value =0.0

Ha: u # 238.18 alternative hypothesis: true mean is not equal to
238.18

Nivel de confianza: 95% 95 percent confidence interval:
273.4, 275.9

Interpretacién:

Como el valor P es menor que el nivel de significancia (¢ = 0.05) entonces se rechaza la
hipétesis nula, es decir el tiempo medido con cronémetro es diferente del tiempo calculado
mediante MTM-3.

También se afirma, con el mismo nivel de confianza, que el tiempo promedio verdadero con

cronémetro se encuentra entre los valores: 273.4y 275.9

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5-3: Prueba de hipotesis ETC vs. Tiempos Agregados

Prueba de hipoétesis para determinar
igualdad de Tiempo cronédmetro con
. Resultado
Tiempos Agregados
Ho: u = 242.03 One Sample t-test
data: T. Chronometric
Ha: u # 242.03 t =54.88, df = 29, p-value = 0.0
alternative hypothesis: true mean is not equal to
Nivel de confianza: 95% 242.03
95 percent confidence interval:
273.4,275.9

Interpretacion:

Como el valor P es menor que el nivel de significancia (&« = 0.05) entonces se rechaza la
hipdtesis nula, es decir el tiempo medido con crondmetro es diferente del tiempo calculado
mediante estudio de tiempos agregados.

También se afirma, con el mismo nivel de confianza, que el tiempo promedio verdadero con
crondmetro se encuentra entre los valores: 273.4y 275.9.

Fuente: Elaboracion propia

Conclusién: El tiempo promedio con cronémetros se encuentra entre: 273,4y 275,9
segundos (con un 95% de confianza); de tal manera, que en ninguno de los otros dos
métodos el tiempo se encuentra entre este intervalo, por lo tanto, significa que estos

tiempos son diferentes al del cronémetro.

NOTA: Los resultados se obtuvieron mediante el programa estadistico R.







6.Conclusiones y recomendaciones

La revision bibliografica muestra que, aunque las técnicas de medicion del trabajo llevan
muchas décadas desde su creacion, es cierto que no han evolucionado en sus métodos
y procedimientos; por tanto, siguen conservando su forma de aplicacién y manteniéndose

vigentes los autores tradicionales de dichas teorias.

En esto vale la pena mencionar que la formacién de analistas que utilizan estas técnicas,
ha sido muy conservadora y apenas, después del surgimiento de tecnologias de

informacion, se ha logrado proponer modelos computarizados y herramientas digitales.

En lo relacionado con las ventajas de las técnicas, mencionadas en la revisién
bibliografica, puede afirmarse, que el ETC es la técnica que tiene una mas facil
aplicacién, debido a que esta no implica un gran numero de horas-analista de
capacitacion. Pese a ello, es una técnica que genera mayor controversia, debido al
ineludible “frente-a-frente” del analista con el operador; esto significa que, por la mera
condicion humana y el temor natural de sentirse evaluado, el individuo mostrara un
rechazo natural. Sin embargo, el analista debera mitigar el impacto con una explicacion

estratégica al “vender” el proceso de medicion del trabajo.

Por el contrario, la técnica de tiempos predeterminados MTM-3, si requiere alta
dedicacion de horas de capacitacion y requiere un alto grado de conocimiento del
proceso. Es por esto, y en el afan que se tiene generalmente por estandarizar los
procesos, que las empresas opten por implementar sistemas de medicién de facil y

economica aplicacion.
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Ahora bien, los Tiempos Agregados, proponen un procedimiento sencillo y facil de
aplicar, teniendo dos opciones para seleccionar el tipo de estudio: por lote o por periodo
de tiempo. En cambio, el ETC y los tiempos predeterminados con MTM-3, se concentran
en la ejecucion del método de trabajo y en los movimientos utilizados por el operador
para terminar la tarea. Esta diferencia permite que el analista se concentre en observar
otros detalles de la ejecucion, trasladando su atencion al desempefio del sistema como
tal, pudiendo evaluar otros factores, propios o del ambiente, que afectan o interfieren el
resultado final.

El estudio Delphi, demostré la convergencia de los conceptos aportados por cada
experto, considerando que estos, tienen o han tenido experiencia en el sector confeccién

y han aplicado las técnicas tradicionales de medicion del trabajo.

De otro lado, los expertos manifestaron que la técnica que mas preferian utilizar, es el

ETC, dada la facilidad del procedimiento y los bajos costos que de ella se derivan.

Al comparar las técnicas mencionadas, se pudo establecer que con los Tiempos
Agregados el desgaste del analista es menor ya que no necesita considerar tantos
detalles, como los que requieren las técnicas tradicionales. Ademas, se demostré que el
tiempo promedio con cronémetros se encuentra entre 245,6585 segundos y 247,4030
segundos. A partir de esto, se pudo establecer que en ninguno de los otros dos métodos
el tiempo se encuentra dentro de ese intervalo, lo que significa difieren de los calculados
por el ETC.

Adicionalmente, al momento de registrar la informacién, no se detectaron situaciones que
generaran duda en los analistas; por el contrario, se experimento tranquilidad y claridad
al valorar el desempefio del operador, facilitAndose el registro de la informacion requerida

por el sistema. Sin embargo, se encontr6 que los tiempos casuales no deben ser
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sumados en la férmula, porque se estarian duplicando, ya que estos estan incluidos en el

periodo observado.

La triangulacion de los instrumentos cualitativos y cuantitativos para validar la técnica
nueva de los Tiempos Agregados, permite concluir que la aplicacion de ésta, es
aceptable y posible dada la rigurosidad metodoldgica desarrollada en el trabajo de
campo. Se experiment6 una forma de aplicacién vélida para que el operador pueda
apoyar este tipo de actividades técnicas de ingenieria y no generé conflicto por parte del
personal al momento del registro de los tiempos.

El tiempo estandar de las operaciones de fabricacion del boxer de referencia 2148,
obtenido al aplicar la técnica Tiempos Agregados, se comporta de forma similar al
obtenido con las técnicas tradicionales, ETC y tiempos predeterminados con MTM-3. Sin
embargo, el tiempo estandar no es valido estadisticamente por no estar dentro del rango

de variacion de los tiempos.

Por todo lo anterior, puede argumentarse que el proceso de validacién de la técnica si se
cumplié, dado que se triangularon los datos recolectados con variables cualitativas y
cuantitativas. Sin embargo, al comparar los tiempos obtenidos con la técnica de los

Tiempos Agregados con las otras técnicas, no resultan estadisticamente validos.






7.Futuras lineas de accion

Ampliar la experimentacion de la técnica Tiempos Agregados estudiando casos mdltiples
con unidad principal de andlisis, que permitan robustecer la validacion de la técnica.

Realizar un muestreo probabilistico en un sector especifico que permita generalizar los

resultados.
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A.

panelista.

Anexo: Encuesta para establecer
el coeficiente de competencia del

Sefior (@] Panelista: Usted ha sido seleccionado (&) para colaborar en una investigacion sobre la "validacidn de una nueva

ENCUESTA PARA ESTABLECER EL COEFICIENTE DE COMPETENCIA DEL PANELISTA.

técnica de medicidn del trabajo: Tiempos Agreqodos .

El objetivo de esta encuesta es valorar su nivel de competencia en el tema "Manejo v aplicacion de Técnicas de Medicion del
Trabajo". Por esta razon e solicitamos que responda, con la mavor objetividad posible, los siguientes criterios colocando |a letra

[&, Mo B) de la respuesta gue usted considere en |a casilla Respuesta para cada criterio de argumentacion.

CRITERIO DE ARGUMENTACION

ALTO (A)

MEDIO (M)

BAJO (B)

RESPUESTA

EXPERIENCIA COMO DOCENTE DE METODOS ¥ TIEMPOS

MAYOR & 10 AF0F

ENTRE 3 ¥ 10 4F0%

MEMOR & 3 Afi0s

EXPERIEMCIA EN TOMA DE TIEMPOS EM EMPRESAS DEL

MATOR & 10 AF0S

ENTRE 3 ¥ 10 4F0%

MEMOR 4 3 AF0S

2 SECTOR PRODUCTING
SECTOR PRODUCTINGD EM EL OUE HA TENIDO MAYOR CONFECCIAN Y
) w Al
3 |NOMERD DE ARIOS DE EXPERIENCIA EUERD METALPIECANIED i
: MAGISTER /0 ESPECIALISTA 710
4 |NIVEL ACADEMICO DOCTORADE PROFESIONAL TECHOLOGO 70 TECHICO
S [CERTIFICACION INTERMACI ONAL MTR U OTRA MAS DE UNA UNA MINGUN,
1A% DE UN PROYVECTO
A LIBRO ylo IMAS DE UN INWESTIGACIAN AL MEDE&\SPEE.ZE%LECTD
& |PUBLICACION PAPER EN METODOS TERMINADOS wa AL TERMINADD, EN
¥ TIEMPOS MENQS UN PAPER EN METODOS T TIEMPOS
METODOS ¥ TIEMPOS
En esta pregunta, escriba el ndmero del valor que corresponda con el grado de conocdimiento gue usted tenga
7 |en el tema "Manejo v aplicacidn de estudios de tiempos con crondmetro”{autovaloracidn). Tenga en cuenta

que el menar grado de conocimiento serd calificado con 1y el mayor can 10,







B. Anexo: Variables de base del
Experto en técnicas de medicion del
trabajo.

VARIABLES DE BASE DEL EXPERTO EN TECNICAS DE MEDICION DEL TRABAJO

POR FayWOR, COMPLETE LOS SIGUIEMTES DATOS PERSOMALES:

[FUEDE RESFONDEFR DIRECTAMENTE EN EL AR CHIVD ¥ ENYIAR LAE RESFUESTAS EM ARCHIVO DEWORD O IMFPRIMIR LA HOLA,
RESPOMDERLO MANUALMENTE ¥ ES CANEARLD COMO POF]

NOMBRE COMPLETC: |
EDaD:| |
sEXO: | |
ESTUDIOS REALIZADOS

PREGRADO: |

FOSGRADO

ESPECIaLIZaC G

MIAESTRI 2

DOCTORADO,

POST DOCTORADO:

OTRO:

DESCRIPCIGN DEL TRABAID QUE DESEMPERLS ACTUALMENTE:

DESCRIPCION DE &ACTIWI DADES REALIZADAS EN EL ARES DEL ESTUDI O DEL TRABAID:

SELECCIOME DE 1 & 10, ACORMO BEvaLUs S COMOCIRIERTD EM LOS SIGUIEMTES CARMPOST
fsiendno 1 = NO CONOCE NADA DEL TEMA v 10 = ES UN WERDADER D EXFERTO DEL TEMA)
CALIFICACIAN

DEFIMICION DEL ESTUDIO DEL TRABAID ¥V PRODUCTINVI DAD.

ESTUDIC DE METODOS ¥ MDY MIEMTOS,

APLICACION DE DIAGRAMAS DE METODOS,

DISERIO ¥ EvalUACIOMN DE PUESTOS DE TRABAIO,

TECHICAS DE MEDICIOMN DEL TRABAIO,

TIEMFOS PREDETERMIMADOS BATM-1, MTRA-2, MTM -3,

TIEMFOS PREDETERMIMADOS MOST,

CALCULOS DE CAPACIDAD ¥ CARGA DE TRABAID,

HERR&MIEMNTA SMED,

|
|
|
|
|
ESTUDIC DE TIERMP OS5 CON CROMOMETRO, |
|
|
|
|







C.

Primera Ronda

CONSULTA A EXPERTOS -PRIMERA RONDA

Sefior (a) Panelista; Usted ha sido seleccionado como experto para evaluar conceptos relacionados con las técnicas de Medicion: Estudio de tiempos con

Anexo: Consulta a expertos —

cronometro, Muestreo de Trabajo v Tiempos predeterminados. Para tales efectos, se realizaran varias rondas con el objetivo de realizar un consenso sobre

algunos aspectos relacionados con las mismas,

Para las preguntas dela 1alals, seleccione una respuesta para cada Factor y registre el nimero de su respuesta en la casilla correspondiente, En las preguntas

que natienen opeiones, escriba brevemente su respuesta. Si su respuesta es DTRA, escribala gue usted considera en |a casilla indicada.

OPCIONES HiMERo DE
sU OTRA, CUAL
FACTOR 0 1 2 3 4 ‘ 5 RESPUESTA
1 |SEXO MASCULINDG FEMENINGD
2 |EDAD MENOF: DE 20 ENTRE 20 ¥ 30 ENTRE 30 ¥ 40 ENTRE 40 7 50 ‘ ENTRE 50 7 60 ‘ MAYOR DE 60 |
3 |COMOCE hAS DE UNATECHICA DE MEDICION DEL TRABAIO 7 o £l
Hé ESTAMDARIZADO ALGUNA TAREA CON MAS DE UNA TECMICA DE AMENDSUNA | mksDEunay || MRSDEDEZT s e omcuenTa
MEDICI GNP b HAST# DIEZ YECES "AWAVCE'CNECSUEMA ¥ HésTa CIEH vECE| MAS DE CIEN VECES
CUAL HA SIDO L& TECMICA DE MAS FACIL APLICACION QUE HA| DaTOE MUESTRED DE ESTUDIO DE TEMFOS
R OTRA, CUAL MOST TIEMPOS CON PREDETERMIMADDS
UTILIZADO EM L ESTANDARIZACI OM DE UNA TAREA? HITORICOS TRABAID CRONGMETRD
& |Ha ESTANDARIZADO TAREAS CON MUESTREC DE TRABAIO? o El
7 |HATENIDO DIFICULTADES PARA APLICAR MUESTREC DE TRABAJO? SIEMPRE HUHCA e e aEL | ocasionaienTe
i RAPIDEZ EM LA MIENOR
CUAL H S1DO LA VENTALL MAS SIGHIFICATIVA AL APLICAR MUESTREO[ JE— o e | omemiaecaoa DEL | hATOR EONOMT4 | COMFIAEILIDAD EN
DE TRABAIO? MUESTRAS OPERARID LOS RESULTADOS
He ESTANDARIZADO TAREAS COM La TECNICA DE TIEMPOS CON o o
CRONOMETRO?
1| TEMIDO DIFICULTADES PARA APLICAR L& TECNICA DE TIEMPOS CON| (0o e CADAVEZGUELS | gopco e
CRONOMETRO? HPUCA
i £ RAPIDEZ EM LA
11| CUAL HA SIDO L VENTALS MAS SIGNIFICATIVA AL APLICAR LA TECHICAL JE— o e | omEDioe ot DEL | AR ECONOM4 | COMFIAEILIDAD EN
DETIEMPOS CON CRONGMETRO WUESTRAS OPERARID LOS RESULTAD0S
12 |Ha ESTANDARIZADO TAREAS CON TIEMPOS PREDETERMINADOS? o El
13| CUAL SISTEMA DE TIEMPGS PREDETERMINADOS HA UTILZADO MAS| - . iz s o
FRECUENTEMENTE?
14|H4 TENIDO DIFICULTADES PARA APLICAR TIEMPOS PREDETERMINADOS?|  SiEMPRE HUNGA OADe R RS | ocasionacenTe
i RAPIDEZ EM LA
L5|CUAL ES L VENTAIL MAS SIGNIFICATIVA AL APLICAR TIEMPOS| ... J—— e oe | omEnieet ot bEL | haraR EconoMis | COMFIABILIDAD EN
PREDETERMINADOS? WUESTRAS OPER4RID LOS RESULTAD0







D.
Segunda Ron

da

Anexo: Consulta a expertos —

CONSULTA A EXPERTOS - SEGUNDA RONDA

Sefior (a) Panelista: Estas son las respuestas de la primera ronda v los porcentajes logrados en el concenso. Ademas enviamos las preguntas

adicionales que se sugirieron en la primera ronda de expertos. Usted debera seleccionar una respuesta en cada Factor y registrar el namero

de su respuesta en la casilla correspondiente. Agradecemos nuevaments su valioso aporte.

RESPUESTAS PRIMERA ROMNDA

12
1
m Serigs]l
0
W Series2
0,6 Series3
W Seriesd
04 W Seriess
Sefiess
02
L el ] hall kd b
1 2 3 4 5 [ 7 8 a 10 11 12 13 14 15
OPCIONES NUMERD DE SU
W FACTOR 0 1 2 3 2 5 RESPUESTA

DE L&§ TECNICAS QUE CONOCE, CUAL ES L& QUE REQUIERE MAYOR TIEMPO
DE ENTREMAMIENTO DEL AMALISTA,

Tonas

My

mosT

TEMFOZ G0N
CRONGHETRO

HUESTREQDE
TRABAD

DE L&§ TECHICAS QUE CONOCE, CUAL ES L4 QUE TIENE UN PROCEDIMIENTO
&S COMPLEID DE &PLICACION.

TooAs

MIMz

HosT

TEMFOS 00N
CRONGHETRO

MUESTREGDE
TRABAID

oTRa

3 |CUAL O CUALES SISTEMAS DE %ALORACION DEL RITMO DE TRABAID COMOCE.

VALORACIONDE LA
AGTUACIAN

VALORAGION
SINTETIGA

VALORACIONDELA
WESTINGHOUSE

OTRA, BUAL.

4 |CUALES EL SISTEMA DE VALORACION OUE USTED MAS UTILIZA,

vaLORACION
SINTETICA

VALORACIONDELA
WESTINGHOUSE

caLIFICATIoN
SEJETINA

GALIFIGRGION FOR
il

EMPOS
FREDETERMINADOS

OTRé, BUL.

CUAL ES LA CUALIDAD FUNDAMENTAL OUE DEBERA TEMER UN AMALISTA

OEJETIIDAD EH LA

DISCRESIONENEL

CONOCIMIENTODEL

CONOOCIMIENTODEL

5 |PaRA VALORAR UN CICLO DE TRABAID. TOmADEDATRS .ﬂ:ﬂf«fc?;.. FiTMOHORMAL Pmofzsnoa‘:alnozsms
51 Ha TENIDOD DIFICULTADES COM LA APLICACIOM DE MUESTREQ DE

g TRABAID, & QUE SE REFIERE
§1 HA TENIDO DIFICULTADES COM L& APLICACION DE TIEMPOS

7 PREDETERMINADOS, 4 QUE SE REFIERE.
CUAL ES LA VENTAJA MAS SIGNIFICATIVA AL APLICAR LAa TECNICA DE

8 | MUESTRED DE TRABAID

3 CUAL ES L& TECNICA DE TIEMPOS PREDETERMINADOS QUE USTED

COMSIDERA ES LA MAS 4PLICADA,







E. Anexo: Consulta a expertos —

Tercera Ron

da

CONSULTA A EXPERTOS - TERCERA RONDA

Sefior (a) Panelista: Estas son las respuestas de la segunda ronda y los porcentajes logrados en el concenso. Ademas enviamos

las preguntas que se sugirieron en la segunda ronda de expertos. Usted debera seleccionar una respuesta en cada Factor y registrar

el nimero de su respuesta en la casilla correspondiente. Agradecemos nuevamente su valioso aporte en esta ltima ronda.

RESPUESTAS SEGUNDA RONDA

1
09
08
07 B Seriesl
06 B Series2
05 W Series3
04 W Seriesd
03 u Series5
02 0 Series
DIL ] I
N (.Y
A - 6 8 9
OPCIONES HOMERO DE
su
N FACTOR 0 1 2 3 4 5 RESPUESTA
UNTENPD ESTALé’:ECCI%UDPUH UNA UNIDAD DE UNLOTEDE UNPERIODO DE
1 PARA ESTANDARIZAR UNA TAREA USTED UTILIZA TR, CUAL :E'Drg‘:ggo EL ANALISTA DE PROOUCCIGH PROOUCCION TIEMPO DEFINIDD
TIEMPOS
EN CUAL DE L4S TECNICAS DE MEDICION CONSIDER#, USTED, SE LE DA DaTos WUESTREDDE | ESTUDIO DETERPG: | TEMPOE
1 |11ds PARTICIPACION AL TRABAJACOR. AL yerdnces Mo I T
CUAL DE LAS TECNICAS DE MEDICION QUE CONOCE, ES LA MAS DeTos WUESTREQDE | ESTUDIODETIEMPDs | TEMPOS
: COSTOSA POR CONCEFTO DE ENTREMAMIENTO DEL AMALISTA, A ergrcos Hest TRABAID | CONGRONOMETRO mzmﬁmmm oira
CUAL DE LOS SISTEMAS DE VALORACION DEL RITMO ES EL MAS| vaLorcigne | velomscin | vauorecionoews | oo
4 CONOCIDG LA ACTUACIGN SINTETICA WESTINGHOUSE ) :
i COMOOCER
g CUANDO SE VAL,ORA un ?‘CLO Le TRABNO‘ CUAL #PTITUD DEL COMCENTRACIGN | IMPARCIALIDAD PROCESOY CUNSS;;?[[MU CONFIDENCIALIDAD DTRA.CU.&L
ANALISTA DEBERA SER L MAS RELEVANTE, PERARICS
c QUE ASPECTO O VARIABLE MO SE TIEME EN CUENTA CUANDO SE
ESTANDARIZA COM UM EL ESTUDIC DE TIEMPOS CON CRONGMETRO
7 QUE ASPECTO O VARIABLE NO SE TIENE EN CUENTA EN UIN ESTUDIO
CON MTIM.
g |QUE ASPECTO O VARIABLE HO SE TIENE EN CUENTA EN UN ESTUDIO
DE MUESTREQ DE TRABAIO.
] CUSNDO  HA TENIDO DIFICULTADES  APLICAMDO  TIEMPOS

PREDETERMINADQS, & QUE SE REFIERE.







F. Anexo: Diseno del Curso en MTM

M FORMATO PARA FL DISENO DE SERVICIOS Codige | FDIO10
ACADEMICOS DE EXTENSION O DE Versién | 03
p—— PROYECCION SOCIAL Fecha | 2013-07-30

1. DESCRIPCION DEL SERVICIO ACADEMICO DE EXTENSION:

Nombre del servicio académico CURSO-TALLER EN MTM1
Fecha de presentacion Marzo 12 de 2014
Elaborado por: Nombre Lilyana Jaramillo Ramirez

Formacion | Magister en Ingenieria Industrial
Area: Campo del saber en el cual se Produccidon

v a frabajar

Duracion: s fioras 30
Tipo de evento: Curso, diplomado u Curso
airo

VIABILIDAD TECNICA ¥ OPERATIVA

Plan de dezarrollo de la alcaldia vigente

Prosvecte Educativo del Programa

Demandas del sector productivo

Actualizacion v avance tecnologico

Actualizacion, complementacion o profundizacion competencias estudiantes
Demandas de los sectores sociales de influencia en la Institucidn

(=]

BB 00

Pertinencia del servicio académico
Solicitud de alumnos del programa
Requerimiento empresarial
Respuesta a demanda del entorno
Solicitud de egresados
Requerimiento institucional
Actualizacion del portafolio
Otro__ >

BB 0000

JUSTIFICACION:

Este curso se ofrece con el fin de apovar el proyecto Sinergia v como accidn transversal al
trabajo que se viene adelantando con la participacion del ITM y de ofras 5 instituciones de
educacion superior de la ciudad de Medellin (Universidad Catdlica de Oriente, I. U. Pascual
Bravo, Corporacion Universitaria Lasallista, Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid e
I.U. Salazar v Hemrera), en la RedProd. buscando ademas espacios de integracion entre los
diferentes semilleros de la Linea de Administracion de la Produccion.
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102 Tiempos agregados, validacion de una nueva técnica de medicion del

trabajo. Estudio de un caso en una empresa del sector textil

FORMATO PARA FL DISENO DE SERVICIOS i
ACADEMICOS DE EXTENSION O DE
FROYECCION S0OCTAL

™

3. DISENO BASICO DEL SERVICIO ACADEMICO DE EXTENSION:
Objetive General:

Ofrecer conocimientos y habilidades basicas en el manejo del sistema MTM-1 para la
identificacion de los diferentes movimientos en las respectivas tablas y posterior calculo del
tiempo estandar con esta técnica de medicion.

Ejes Tematicos y Competencias

Tema Estrategias Indicador de logro Competencias Horas
metodologicas | ot e i e I
P i Ser | Saber | Hacer | Apremder
Definicion de | Clase Reconoce los| 1 1,3 1,2 1,23 2 2
movimientos | magistral. diferentes nombres a
basicos del cada wune de los
MTM-1 movimientos  basicos
del sistema MTM-1.
Manejo de | Clase Registra cada | 1,2 | 1,3 1,2 1,23 4 6
tablas del | magistral e | movimiento con su | ,3
sistema MTM- | identificacid | respectivo caso y tipo
1 n de cada|de movimiento,
movimiento | leyendo las tablas del
bdsico  con | sistema MTM-1.
video.
Ejercicios Observacion | Calcula el tiempo | 1,2 | 1,3 1,2 1,23 4 12
practicos de videos y |estandar de un ciclo | ,3,
individual o en | filmacion de |con la técnica de| 4
parejas. movimientos | tiempos
predeterminados
MTM-1
Descripcion de las Competencias a desarrollar
SER SABER
1. Manifiests Interés por el cracimiento personal 1. Comprende los conceptos basicos
2. Genera ambients de respeto. v tolerancia 2. Analiza y Besuelve problemas especificos del drea
3. Favorece el trabajo en equipo 3. Aplica en contextos reales los conocimientos
4. Posee Iniciativa y creatividad adquiridos
5. Otra, gyal? 4. Ofra, cuzl?
HACER APRENDER
1. Ez capaz de utilizar métodos, técnicas en |1 Demuesita motivacion por el aprendizaje
actrvidades v materiales usados en la clase 2. Controla sus propios procesos de aprendizaje
2. Es capaz de aplicar los conocimientes (3. Tiene capacidad de autoevaluar sus propios resultados
adgquindos en clase para saber hasta qué pumto se han logrado los
3. Otra, cugl? objetivos
4. Otra. cusl?
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M FORMATO PARA FL DISENO DE SERVICIos | Cédigo | FDIOI0
E ACADEMICOS DE EXTENSION O DE Verziom | 03
b L PROYECCION SOCIAL Fecha 2013-07-30
Contenido y Evaluacion

Ejes Tematicos Ohjetivo Evaluacion
Erpecificar el contenide por cauks Debe contenar un verbe an igfiniro Criterios com los cuales se le hard seguimisrio )
e identfficade (gus sea medible, svaiuable, con wh evaluacion al cwrse ¥ los requerimismos para la
alcance) certfficacion del mismo (minmo de asistencia ol 55%

e lay clases prosramidas )

Criterio de evaluacion Porcentaje

Recursos v materiales

Recursos wo materiales gue re requicren para el desarrolle del servicio de extensitn en cuanto a

Personal docente:
MNombre v Perfil:

LILYANA IARAMILLO RAMIREZ

Estudiante de Maestriz en Ingenieria
Industrial, Docente 18 afios de Asignaturas:
Métodos de Trabajo, Medida del trabzjo v
Disefic de Plantas Industrizles en el
Politécnice Colombiano NIC, Docente de
asignaturas  Estudio  del  trabajo v
Distribucién en Planta en el ITM vy Docente
asignaturas Procesos Industriales 1y 1l en la
F.U. Autonoma de las Américas.

Laboratories vy equipos

Laboratorio de Produccion ITMWM — G403

Anlas especializadas.

Numerg minimo de estudiantes por grupo
para la sostenibilidad del programa:

30 estudiantes, maximo 45.

Bibliografia

* Caso Meira, A. (2006). Técnicas de
Medicion del Trabajo. Madrid: Fundacidn
Gonfemstal. 22 Ed.

* Garcia C., R. (2005). Estudio del
Trabajo. México: McGraw Hill Editores 22
Edicign.

«  OIT, Q. 1. (2004). Introduccion al Estudio

del Trabajo. México: Limusa 4a Edicicn.
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trabajo. Estudio de un caso en una empresa del sector textil

M FORMATO PARA FL DISENO DE SERVICIOs | Codigo | FDI010
ACADEMICOS DE EXTENSION O DE Versién | 03
i Usverss PROYECCION SOCIAL Fecha | 2013-07-30

Personal administrativo

Software especializado

Otras consideraciones adicionales

4, PERFILES CONVOCADOS SERVICIO ACADEMICO DE EXTENSION

Se debe describir la base académica reguerida para ef curso o diplomade en térmings de titulos o
base concepiual previg, o ef proceso productive especifico gque requicre la actualizaciin en case de
ser um curso o diplomade de cardeier laboral

Etapas Nombre y Cargo Firma Fecha

Elabora Disefio Academico o experto

Revisa técnicamente

Jefe de Oficina Departamento

Revisa fremte a los reguisites... del
cliente o del medio.

Director Operativo Extensidn
Académica o gqumen haga sus veces o,
Profesionales Universitarios

Verifica Lider del Grupo de Extension o
un experto en el drea.
Aprueba Lider del Comite de Exfension

Nota: El dezarrollo v validacion del servicio académico de extenzion o de proyeccion social, se
dan de acuerdo a lo establecido en el Procedimiento para la gestion de los servicios de
extension académica PPSH 001 del procezo de Proyeceion Social
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