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Resumen

El estudio de tiempos es una técnica de mejora continua utilizada para mitigar problemas de
procesos de produccion y reduccion de tiempos. Los tiempos de reparacion de las matrices de
corte han acentuado una problematica en los procesos industriales, afectando a la organizacion
del mantenimiento. El propésito de esta investigacion es identificar, evaluar y estandarizar los
tiempos de reparacién de las matrices de corte de la fabrica manufacturera “Arte Mueble”. Como
técnica metodoldgica se optara por realizar pruebas de campo para constatar el estado actual
del proceso de reparacién de las matrices de corte, asi como la de recoleccién de datos en la
identificacién de factores incidente en los tiempos de reparacién, asi como el cronometraje y
analisis para establecer el tiempo estandar. Resultados esperados: El analisis del proceso de
mantenimiento, determinara la eficiencia en el mismo, presentando tiempos reales utilizados, asi
como caracteristicas del entorno de operacion y factores externos incidentes del proceso; el
tiempo estandar mostraria las causas de retrasos significativos, factores externos y estrategia de
mitigacion de los mismos, capacitacion del personal técnico y calificacion del mismo.
Investigacion que detecta la problematica y los factores que inciden en los tiempos de reparacion
de las matrices de corte, estandarizacion de tiempos como técnica efectiva en la mejora del
proceso de mantenimiento, hecho que deja puertas abiertas para que la organizacion del
mantenimiento considere la metodologia y contribuyan a la mejora de la eficiencia del
mantenimiento.

Palabras clave: Eficiencia, Estandarizacion, Organizacion, Mantenimiento, Matrices de corte.
Abstract

Time study is a continuous improvement technique used to mitigate production process problems
and reduce time. The repair times of the cutting dies have accentuated a problem in industrial
processes, affecting the organization of maintenance. The purpose of this research is to identify,
evaluate and standardize the repair times of the cutting dies of the manufacturing factory "Arte
Mueble". As a methodological technique, it will be chosen to carry out field tests to verify the
current state of the repair process of the cutting matrices, as well as data collection in the
identification of incident factors in the repair times, as well as the timing and analysis. to set the
standard time. Expected results: The analysis of the maintenance process will determine its
efficiency, presenting real times used, as well as characteristics of the operating environment and
external factors incident to the process; the standard time would show the causes of significant
delays, external factors and their mitigation strategy, training of technical personnel and their
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qualification. Research that detects the problem and the factors that affect the repair times of the
cutting dies, standardization of times as an effective technique in improving the maintenance
process, a fact that leaves doors open for maintenance organizations to consider the methodology

and contribute to improving maintenance efficiency.

Keywords: Efficiency, Standardization, Organization, Maintenance, Cutting matrices.

1. Introduccién

El tiempo estandar se define como
una metodologia de mejora en
procesos de produccion, la cual
permite a los sistemas productivos
optimizar los recursos empleados en
cada actividad. El andlisis de la
literatura es de vital importancia para
comprender los aspectos tedricos y
la fundamentacion del método para
mejorar la  organizacion  del

mantenimiento.

En febrero 2020 en Ecuador los
“Productos metalicos, maquinaria y
equipo”, segun INEC (2020, p. 9), la
seccion 4 presentd una variacion
mensual de 10,15%. Esta seccion
comprende industrias dedicadas a la
fabricacion de productos metélicos,
maquinaria y equipos, en donde se
encuentra la fabrica manufacturera
“‘Arte  Mueble”, fabrica que se
encuentra ubicada geograficamente
en la ciudad de Portoviejo, provincia
de Manabi, en la parroquia Andrés
de Vera, sector San Gregorio, km 5

1/2 via Portoviejo-Manta. Arte

Mueble soluciones y equipamiento,
estd compuesta por dos secciones:
area produccibn 'y area de
matriceria. Los troqueles son
maquinarias mecanicas operadas
por los trabajadores calificados de la
organizacion, la empresa cuenta con
3 troqueles, donde la capacidad de
produccion varia entre ellos por el
tonelaje de cada uno y la matrices de
corte que estan disefiadas para cada
uno de los troqueles; en Optimas
condiciones de la maquina pueden
ejecutar cortes y perforado de
chapas metalicas mediante las
matrices de corte, durante el tiempo
gue la produccién lo requiera, y al
ritmo de trabajo que el operario
ejecute, estas maquinarias son de
principio de funcionamiento muy
sencillo debido a que esta
constituida por varios mecanismos
netamente mecanicos y por las
caracteristicas que posee, en cierto
punto pueden presentar distintos
modos de fallo dentro de su contexto

operacional.
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Figura 1. Partes de una matriz de corte de la fabrica “Arte Mueble”.

PARTES PRINCIPALES DE LA MATRIZ
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Fuente: (Elaborada por el autor).

Estrategias de mejora de la

organizacion del mantenimiento

Hay diferentes maneras de

conseguir eficiencia del
mantenimiento y su gestion incluso
en distintos niveles, Luis Alberto
Mora (2007), describe el esquema
moderno de mantenimiento y lo
enfatiza como, “el esquema moderno
de mantenimiento implica la
vinculacién de herramientas propias
de la gestiéon” (Mora, 2009, p. 38).
Otra estrategia segun Galar et al.
(2014), para alcanzar eficiencia en el
mantenimiento, las empresas con
recursos implementan sistemas de
GMAO, una metodologia interesante
para mejorar las actividades de
mantenimiento y su organizacion;
segun Garcés and Castrillon (2017),

la aplicacién de la conocida mineria

de datos, analiza e identifica las
causas Yy los tiempos muertos en un
sistema productivo. De acuerdo a
Luis Gamarra (2018), otra de las
metodologias para mejorar la
organizacion del mantenimiento y de
los procesos que intervienen, es el
balanceo eficiente de las actividades

y tiempos de ejecucion.

La metodologia del tiempo estandar
segun Ruiz et al. (2017), es una
herramienta eficiente para
determinar el tiempo adecuado para
la ejecucion de procesos, la cual
aterriza en la estandarizacion de los
mismos, y segun Casadesus et al, “la
estandarizacién o normalizaciéon se
podria definir de forma genérica
como la actividad encaminada a
poner orden en aplicaciones

repetitivas que se desarrollan en el
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ambito de la industria, la tecnologia,
la ciencia y la economia” (2009, p.
161). La

procedimientos segun Munive &

estandarizacion de

Rojas, “se trataba de mantener una
rigidez puntual en los procesos de
manufactura, pero sin olvidar la
posibilidad de experimentar nuevas
practicas y soluciones, flexibilizando
y permitiendo actualizar las mejores
de la planta” (2015, p. 327); “la
industria de la manufactura, depende
esencialmente de los volimenes
altos de produccioén los que el costo
unitario sea tan bajo que puedan
entrar a competir en un mercado
amplio con calidad, cantidad vy
precio” (Gonzalez Arroyave, 2012, p.
14).

Santiago Garcia (2010), establece
gue en un andlisis de los tiempos
desde el incidente (falla funcional del
activo) hasta la restitucion del
mismo, el tiempo destinado a la
reparacion puede ser muy pequefo
con respecto tiempo total. Segun
Riviera (2014), el estudio de tiempos
comenzo alrededor de 1881; Lourival
Tavares (1999) expresa que los
gerentes de mantenimiento
observaron que el diagnostico de
fallas implicaba mas tiempo que la

misma ejecucion del mantenimiento;

acciones de mejora de proceso de
mantenimiento, asi como ciertos
aspectos que segun Osorio et al.
(2018a, p. 14), intervienen en la
identificacion de causas de demoras
del tiempo de reparacion; y una de
las causas es no determinar

parametros de tiempo de reparacion.

Una ventaja segun Luis Alberto Mora
(2009) de estimar los tiempos de
reparacion, es la de poseer con
mayor antelacion los tiempos de
restitucion de un activo a su estado
funcional. Los tiempos de reparacion
(2004),
dependen directamente de la

segun John  Moubray
velocidad de respuesta ante la falla y

la velocidad de la reparacion.

Entre la metodologia y los resultados
se pueden encontrar estrategias
complementarias como la
metodologia aplicada por Motato
(2018), mediante la aplicacién de
metodologias como LEAN tales
como medicion de Tool Time (llave
en mano); en donde permitio
optimizar en un 25% el tiempo,
mediante la implementacion de rutas
de mantenimiento, preparacion de
herramientas, reuniones

sistematicas entre otras.
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El personal de mantenimiento segun
Villanueva (2014), al no estar
consciente de la importancia que
representa los tiempos de reparacion
en produccion y disponibilidad de los
equipos, traspasan con frecuencia
los tiempos programados para las
actividades, elevando costos,
desperdicios de material, entre otros.
Resultados  asociados a la
estandarizacion en el balance de los
procesos en donde Gamarra (2018),
aplica el balance de las actividades
de mantenimiento para incrementar

la productividad.

Esto en el caso de procesos
productivos, ahora el enfoque de la
metodologia en el area de
mantenimiento; para Osorio et al.
(2018b), en su articulo “Control
Estadistico para la estandarizacion
del proceso de reparacion de
prensas extrusoras en la Empresa
de Ingenieria y Montaje S.A.C.
20177, la gestion del proceso de
reparacion de prensas extrusoras, el
tiempo empleado para ejecutar la
reparacion era de 42 dias en
promedio, la mano de obra con un
50% del costo del servicio, en total
42 reparaciones al afio. La aplicacion
de la metodologia implica la

reduccion del tiempo de 0,59% vy

0,48% de reduccion de costo de
servicio, aumentando en 2,38% la
cantidad de servicios al afio.
Resultados favorables para los
objetivos de la organizacion,
aplicacibn  sistematica de la
metodologia del tiempo estandar, de
la cual se extraerd los puntos
relevantes y de mayor impacto para
la organizacién objeto de estudio de

esta investigacion.

En cuanto a los factores
determinantes Osorio et al. (2018b),
contempla que, el no identificar las
causas, limita las acciones de
mejora, dentro de estas, los
pardmetros de  tiempos de
reparacion, falta de estandarizacion,
documentacion e incluso la
capacitacion del personal para
ejecutar las actividades de
mantenimiento de los equipos. Otros
resultados asociados a la
estandarizacion en el balance de los
procesos en donde Gamarra (2018),
aplica el balance de las actividades
de mantenimiento para incrementar
la productividad, donde se obtiene
una mejora en la cantidad de
técnicos usados en el
mantenimiento, recuperando 96
horas hombre que serian destinadas

a cumplir otras actividades; esta
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metodologia podria aplicarse
complementariamente a la
estandarizacion para asi potenciar el

resultado final del procedimiento.

Dentro de las estrategias analizadas
en el proyecto de investigacion, se
encuentra entre las principales el
estudio de los tiempos y la
estandarizacion de los mismos; de
tal manera se optd esta metodologia
como propésito de mejorar la
organizacion y  gestion  del
mantenimiento de las matrices de
corte de la fabrica manufacturera

“Arte Mueble”.

2. Materiales y métodos

De acuerdo con la naturaleza del
estudio de investigacion, el trabajo
se ejecutara en la provincia de
Manabi, en la fabrica manufacturera
“‘Arte  Mueble”, para aplicar la
metodologia del tiempo estandar en
el mantenimiento de las matrices de
corte, para lo cual se recolectaran los
datos de manera minuciosa e
informacion necesaria y poder llevar
a cabo el estudio deseado. Los
métodos a utilizarse seran los
tiempos de mantenimiento de las
matrices de corte seleccionadas
para obtener informacién de la

situacion actual; de acuerdo a lo

3

expuesto anteriormente, se plantea
el procedimiento técnico para
determinar el tiempo estandar de
ejecucion de mantenimiento de las
matrices de corte de la empresa

manufacturera “Arte Mueble”.

Protocolo de aplicacién del
tiempo estandar

1) Analisis del trabajo

Este paso corresponde a la etapa de
decision inicial, en la cual el analista
encargado del estudio debe registrar
las magquinas, herramientas
manuales, soportes, condiciones de
trabajo, materiales, operaciones,
informacion del operario,
departamento, fecha en la que se
ejecutara el estudio y nombre del

observador.
2) Evaluacion de viabilidad

viabilidad

corresponde a la decision del

La evaluacion de

analista en cuanto a la pertinencia
del estudio y las caracteristicas del
trabajo, con la finalidad de responder

a la pertinencia técnica del estudio.
3) Busqueda de alternativas

Si la evaluacion de viabilidad resulta
ser positiva se prosigue con el
siguiente paso, de lo contrario se

deben buscar alternativas de
7



Revista Cientifica “INGENIAR”: Ingenieria, Tecnologia e Investigacion. Vol. 4 Nim. 8 (Ed. Esp. Sept. 2021) ISSN: 2737-6249
Tiempo estandar en gestién de mantenimiento de matrices de corte

resolucién del problema mediante

otras técnicas o metodologias.
4) Seleccion del operario

Este paso corresponde a la etapa de
planificacion, para aquello se
selecciona el operario con ayuda del
supervisor del departamento de
mantenimiento; seleccién que debe
responder a caracteristicas de
desempeiio ligeramente superior al

promedio.

5) Muestreo del método de
trabajo

Este paso es importante para definir
la viabilidad del estudio, siendo las
caracteristicas del trabajo
determinantes, ya sea acciones
redundantes, repetitivas, exceso de
elementos extrafios, entre otros
elementos que puedan generar

incertidumbre en el estudio.

6) Evaluacion de variabilidad
en el método de trabajo

De ser el caso el método de trabajo
pueda presentar elementos
inconsistentes para el estudio, se
procedera a efectuar un estudio del
meétodo del trabajo y retroalimentar el
estudio con holguras o correcciones

de la actividad a estudiar; de lo

contrario se procedera con el

siguiente paso.

7) Desglose del trabajo en

elementos

Actividad de Mantenimiento 1 -

(rectificado y pulido de superficies).

e Acopio de herramientas vy

medios técnicos necesarios.

e Acopio de repuestos Yy

materiales.
e Desarrollo

a) Transporte de matriz
de corte.

b) Desarme de elementos

moviles.

c) Inspeccién de
elementos.

d) Rectificado de

elementos de corte.

e) Pulido de superficies

de desgaste.

f)  Ajuste de elementos de
fijacion.

g) Montaje de elementos
moviles.

h)  Pruebas funcionales.

i)  Almacenamiento

matriz.
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Actividad de Mantenimiento 2 -
Reparacion de averias segundaria

(sustitucion de piezas).
e Diagnostico de la averia

e Acopio de herramientas y

medios técnicos necesarios

e Acopio de repuestos Yy

materiales

e Reparacion de la averia
e Pruebas funcionales

e Puesta en servicio

8) Toma de mediciones

iniciales (muestras)

Para ejecutar este paso se procede
a diagnosticar la actividad a través
de la toma de tiempos de las

actividades de mantenimiento.

9) Determinacion de numeros

de ciclos a observar

Los factores que afectan al
mantenimiento de las matrices de
corte son los mantenedores, las
matrices de corte y el tipo de
mantenimiento; estos factores son
divididos por niveles, en el caso de
los mantenedores se escogieron dos
mantenedores (mantenedor A vy
mantenedor B), categorizados segun
su evaluacién de desempefio; las

matrices de corte se escogieron

3

(Matriz A 'y matriz B) seleccionadas
por similitud en su nivel de
complejidad; el tipo de
mantenimiento se establecio
(mantenimiento 1 y mantenimiento 2)
en funcion de las caracteristicas de
las tareas que son las 2 principales

para estas matrices de corte.

Se mediran 8 combinaciones con 5
repeticiones por tratamiento, estas
variaciones tienen dos objetivos
técnicos, primero establecer el
tiempo estandar para cada
escenario; como segundo objetivo es
establecer el punto de partida para la
toma de decisiones en las
combinaciones tanto de operador,
tipo de matriz de corte o tipo de
mantenimiento y asi aportar a la
gestibon de mantenimiento de las
matrices de corte. El numero de
combinaciones a estudiar nos queda
en 8 como se muestra en la tabla a
continuacioén, que corresponde a las

variaciones posible de los factores.
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Tabla 1. Matriz de combinaciones: factores, niveles y tratamientos.

Factor 3: Tipo de mantenimiento
. Factor 2:
Factor - Nivel 3.1 Nivel 3.1
Ipo ae Tipo de matriz de
operador corte Mantenimiento 1 Mantenimiento 2
(M1) (M2)
Nivel 2.1: T1: T2:
Nivel 1.1: Matriz A (MA) O1-MA-M1 01-MA-M2
Operador 1 - - - -
(01) Nivel 2.2: T3: T4:
Matriz B (MB) O1-MB-M1 01-MB-M2
Nivel 2.1: T5: T6:
Nivel 1.2: Matriz A (MA) 02-MA-M1 02-MA-M2
Operador 2 - ; 5 .
(02) Nivel 2.2: T7: T8:
Matriz B (MB) 02-MB-M1 02-MB-M2

Fuente: (Elaborada por el autor).

Tabla 2. Recomendacion de cantidad de observaciones en funcién del tiempo.

Tiempo de ciclo (minutos) NUumero recomendado de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20

2.00 -5.00 15
5.00 — 10.00 10
10.00 — 20.00 8
20.00 - 40.00 5
40.00 0 més 3

Fuente: (Niebel & Freivalds, 2009).

De acuerdo al criterio Albert E. Shaw
como citd6 Niebel and Freivalds
(2009), el numero de ciclos a

estudiar influye directamente en el

resultado del estudio, pero desde
una perspectiva econdmica las
muestras estadisticas no siempre

deben ser el principal punto de

10
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referencia, para lo cual se toma
valores referenciales de numero
recomendado de ciclos a observar
en funciébn del tiempo del ciclo
expresado en minutos como se
muestra en la tabla anterior, teniendo
como resultado 5 observaciones
recomendadas al tener un intervalo
de tiempo de ciclo entre 20 y 40

minutos.

10) Pasos de

mediciones

registro de

a) Sincronizar el cronbmetro con
el reloj maestro y registrar el tiempo
de inicio.

b) Caminar a la operacion e
iniciar el estudio. La lectura al inicio

es el tiempo transcurrido antes del
estudio (TTAE).

C) Calificar el desempefio del
operario mientras se lleva a cabo el
elemento y registrar la calificacion

sencilla o la calificacion promedio.

d) Activar el cronometro al inicio
del siguiente elemento. Para tiempo
continuo, introducir la lectura en la
columna LC; para tiempos con
regresos a cero, introducir la lectura

en la columna TO, como se muestra.

e) Para un elemento extrafo,

indicar en la columna TN apropiada

3

y registrar los tiempos en la seccion

de elementos extranos.

f) Una vez cronometrados todos
los elementos, detener el cronbmetro
en el reloj maestro y registrar el

tiempo de terminacion.

0) Registrar la lectura como el
tiempo transcurrido después del
estudio (TTDE).

h) Sumar 2.y 7. para obtener el

tiempo de verificacion.

) Restar 6. menos 1. para

obtener el tiempo transcurrido.

)i Calcular el tiempo normal
multiplicando el tiempo observado

por la calificacion.

K) Sumar todos los tiempos
observados y los tiempos normales
para cada elemento. Encontrar el

tiempo normal promedio.

)] Sumar todos los TO totales

para obtener el tiempo efectivo.

m)  Sumar todos los elementos
extrafios para obtener el tiempo no

efectivo.

11
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11) Calificacion del desemperfio

del operario

TN (esfuerzo manual) = TO,,, %

(1)

Eficiencia del operario

E = 100 * =< %
HC
(2)
He = Horas estandar trabajadas
Hc = Horas de reloj en el trabajo
E = 100 g— %
(3)

Oc¢ = Produccioén Actual

Oe = Produccion Esperada

12) Andlisis de holguras vy

tolerancias
Trabajo manual

Holgura trabajo manual = 15% TN
4)

Trabajo de mecanizado 0

maquinarias

Holgura trabajo mecanico = 10% TN

()

13) Determinacién del tiempo

estandar

TE (esfuerzo manual) = TN,,, * (1 + H)
(6)

14) Evaluacion del error de
registro

Error de registro =
Tiempo no contabilizado

(7)

Tiempo transcurrido
Error de registro < 2%, error de

estudio adecuado

Error de registro > 2%, error de
estudio inadecuado, se recomienda

repetir estudio.

15) Uso de los resultados en la

gestion del mantenimiento

Este paso corresponde a la etapa de
aporte a la gestion, en donde se
tendra la informacion necesaria para
incidir positivamente en la gestion de
mantenimiento, a través de la
aplicacion de la informacién en la
toma de decisiones; resultados del
estudio aplicados a la programacion
de tareas de mantenimiento,
instruccion tanto de los operarios o
aplicacién de nuevos procedimiento
o0 instructivos de mantenimiento, asi
como la mejora en el desempefio del
operario, costos del mantenimiento o
ya sea el uso eficiente del

presupuesto del mantenimiento.

12
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Proceso l6gico para establecer el tiempo estandar.

Figura 1. Protocolo de ejecucion del tiempo estandar
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Fuente: (Elaborado por el autor).
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3. Resultados situacion inicial de la actividad, asi

. , L. . como la obtencién de informacion
Diagnostico de mediciones de

. . necesaria para la puesta en marcha
tiempos de actividades de P P

- . del estudio; se midieron los tiempos
mantenimiento en matrices de

en las combinaciones ya
corte.

establecidas en la tabla 1., en donde

El diagnéstico de la actividad de se puede observar una variabilidad

mantenimiento se ejecuto por medio importante con respecto a cada

de la medicién de los tiempos de las factor involucrado. lo cual es el

actividades iniciales con la finalidad motivo principal del estudio.

de tener una mejor apreciacion de la

Tabla 1. Mediciones de tiempos de actividades de mantenimiento en matrices de corte.

OPERADOR 1 OPERADOR 2

Matriz A Matriz B Matriz A Matriz B

151:51 118:11 148:24 123:10

132:08 117:00 131:19 111:33

Mantenimiento 1 165:47 120:54 147:03 118:00
173:13 138:00 160:14 126:38

143:05 105:48 129:41 111:45

187:13 155:18 309:51 219:40

181:20 155:50 294:20 214:58

Mantenimiento 2 194:32 141:07 288:56 233:03
194:12 159:47 336:57 228:05

190:42 150:10 296:47 220:14

Fuente: (Elaborada por el autor).

Figura 2. Diagndstico de Tiempos actividad de mantenimiento 1.

Diagndstico, mantenimiento 1

Tiempo (h)
= N
(9] N [0 w

=

Repeticiones observadas

OPERADOR 1 MA OPERADOR 1 MB
OPERADOR 2 MA OPERADOR 2 MB

Fuente: (Elaborada por el autor).
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Figura 3. Diagndstico de Tiempos actividad de mantenimiento 2.

Diagnostico, mantenimiento 2

Tiempo (h)
N w SN a1
N Ul w Al T o

=
(&3]

Repeticiones observadas

OPERADOR 1 MA

OPERADOR 1 MB

OPERADOR 2 MA OPERADOR 2 MB

Fuente: (Elaborada por el autor).

Un contrato regular de la fabrica
tiene valores de alrededor de
$35,000 aproximadamente; proyecto
que se realiza de 15 a 20 dias
laborales y en condiciones normales;
prorrateando el valor del proyecto en
el tiempo, se tienen
aproximadamente $35,000 dividido
para 20 dias resultaria en $1750 al
dia, dividido para ocho horas,
tendremos un total de $218,75, valor
de produccion por hora; de acuerdo
al criterio del jefe de produccién de la
fabrica, el modo de fallo de una
matriz de corte incide alrededor de

un 55% a un 60% en la produccion,
lo cual indica que la produccion no se
detiene enteramente pero es
afectada en una  proporcion
importante; si el 60% es la incidencia
de un modo de fallo de una matriz de
corte en la produccion, tendriamos
$218,75 x 0,60 resultando una
incidencia de $131,25 en la
produccién, aquello significaria que
una mejora en cuanto a la
estandarizacion del trabajo o
aplicacion del tiempo estandar
contribuiria directamente al ahorro

de recursos en produccion.
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Tabla 2. Costo de repeticiones de diagnéstico asociada a la actividad de mantenimiento.

OPERADOR 1 OPERADOR 2
Matriz A Matriz B Matriz A Matriz B
$ 332,16 $ 258,54 $ 324,63 $ 269,43
$ 289,03 $ 255,93 $ 286,56 $ 244,01
Mantenimiento 1 $ 362,67 $ 264,47 $ 321,56 $ 258,13
$ 378,90 $ 301,88 $ 350,00 $ 277,00
$312,99 $ 231,44 $ 283,72 $ 244,47
$ 409,54 $339,71 $677,78 $ 480,51
$ 396,65 $ 340,87 $ 643,86 $ 470,23
Mantenimiento 2 $ 425,56 $ 308,68 $ 632,05 $ 509,79
$ 424,80 $ 349,51 $ 737,07 $ 498,92
$417,14 $ 328,48 $ 649,20 $ 481,77

Fuente: (Elaborada por el autor).

Sincronizacion del cronémetro T3 = (TTAE — T3) = 4:34 min.

Sincronizacion del crondmetro para T4 = (TTAE — T4) = 6:24 min.

registrar los tiempos de las T5 = (TTAE — T5) = 7:27 min.

actividades, asi como el tiempo total

transcurrido; ya que el tiempo total T6 = (TTAE —T6) = 9:19 min.

cronometrado casi siempre no es el T7 = (TTAE = T7) = 4:42 min.
valor exacto del tiempo medido de

- T8 = (TTAE — T8) = 3:45 min.
las actividades.

. o Calificacion del desempefio del
Se us6 para las mediciones un _
. . operario
cronometro digital de un IPhone 12
pro, instrumento que presta la Eficiencia del operario
recision requerida para el presente
g a P P E=100* 2 %

estudio. He

Registro de mediciones He = Horas estandar trabajadas

Lectura de inicio (tiempo transcurrido
antes del estudio, TTAE).

Hc = Horas de reloj en el trabajo

E=100* = % (3)
T1 = (TTAE - T1) = 4:00 min. °
Oc = Produccién Actual
T2 = (TTAE — T2) = 5:24 min.
Oe = Produccion Esperada
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Tabla 3. Calificacién del desempefio de los operarios.

Calificacién del desempefio del operario
Repeticiones /| T2 T3 T4 5 T6 T7 T8
Tratamientos
R1 1,00 0,80 0,95 0,90 1,00 0,90 0,85 0,90
R2 1,00 1,00 1,20 0,95 0,95 1,20 0,90 0,95
R3 0,90 0,93 0,95 1,00 1,20 1,10 0,90 1,00
R4 0,90 0,87 1,00 0,80 0,90 1,00 0,85 0,85
R5 1,10 1,10 1,15 1,20 1,00 0,90 1,00 0,95

Fuente: (Elaborada por el autor).

Toma de tiempo por actividad
Registro de datos, tratamientos asociados al mantenimiento 1, obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 4. Datos tratamiento 1, 2, 3, 4,5

Toma de tiempo por actividad
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All
R1 | 15:18 | 16:23 | 04:00 | 15:32 | 04:00 | 31:32 | 07:57 | 17:16 | 25:10 | 11:22 | 03:20
R2 | 10:00 | 17:25 | 02:08 | 10:25 | 03:20 | 28:23 | 09:15 | 14:15 | 18:27 | 11:58 | 06:32
T1 | R3 | 10:00 | 23:24 | 05:12 | 10:31 | 06:30 | 30:20 | 14:10 | 24:00 | 20:09 | 16:16 | 05:15
R4 | 13:30 | 27:30 | 07:18 | 11:18 | 07:26 | 22:08 | 13:08 | 13:16 | 35:18 | 16:06 | 06:14
R5 | 07:17 | 20:21 | 00:00 | 09:14 | 05:26 | 23:08 | 08:12 | 15:14 | 34:24 | 12:40 | 07:10
R1 | 14:00 | 15:43 | 03:55 | 15:32 | 06:57 | 29:42 | 07:12 | 16:20 | 25:00 | 10:43 | 03:20
R2 | 09:30 | 17:04 | 05:02 | 10:25 | 07:17 | 26:01 | O7:57 | 13:12 | 18:31 | 10:59 | 05:21
T2 | R3 | 08:42 | 20:21 | 04:39 | 09:45 | 06:22 | 27:36 | 11:39 | 22:15 | 16:14 | 15:21 | 04:09
R4 | 12:33 | 26:57 | 06:39 | 10:54 | 10:13 | 21:18 | 12:23 | 12:47 | 24:51 | 15:29 | 06:10
R5 | 08:29 | 19:44 | 08:07 | 08:56 | 04:51 | 20:06 | 06:59 | 13:19 | 20:34 | 11:43 | 06:53
R1 | 12:36 | 15:06 | 05:46 | 12:32 | 07:50 | 16:20 | 05:54 | 14:39 | 14:40 | 09:30 | 03:19
R2 | 09:50 | 15:54 | 06:46 | 09:16 | 08:04 | 19:43 | 07:28 | 10:36 | 16:47 | 08:49 | 03:47
T3 | R3 | 09:21 | 17:11 | 06:07 | 08:51 | 05:58 | 22:15 | 07:40 | 13:38 | 11:40 | 14:55 | 03:19
R4 | 11:13 | 25:53 | 05:48 | 10:26 | 09:47 | 19:42 | 11:00 | 11:53 | 13:57 | 14:19 | 04:02
R5 | 08:22 | 18:28 | 07:55 | 08:21 | 06:52 | 15:06 | 08:02 | 10:07 | 07:17 | 09:58 | 05:21
R1 | 12:23 | 15:06 | 06:41 | 13:32 | 07:48 | 14:42 | 09:20 | 13:52 | 14:31 | 11:56 | 03:19
R2 | 08:40 | 15:06 | 06:38 | 08:15 | 08:54 | 16:18 | 07:23 | 12:11 | 12:10 | 12:44 | 03:15
T4 | R3 | 09:08 | 16:40 | 05:05 | 08:40 | 07:42 | 19:43 | 08:07 | 13:49 | 10:23 | 15:21 | 03:22
R4 | 10:46 | 18:22 | 05:34 | 10:23 | 09:35 | 18:56 | 10:22 | 11:26 | 11:30 | 13:46 | 05:58
R5 | 08:59 | 17:50 | 07:48 | 08:03 | 08:26 | 15:03 | 09:16 | 10:47 | 09:19 | 12:10 | 04:05

Fuente: (Elaborada por el autor).
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Registro de datos, tratamientos asociados al mantenimiento 1, obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 5. Datos tratamiento 5, 6, 7, 8.

Toma de tiempo por actividad
Al A2 A3 A4 A5 A6
R1 24:52 24:53 11:57 60:29 25:44 39:17
R2 23:02 28:15 13:59 57:47 26:02 32:15
T5 R3 22:50 25:46 11:02 69:31 29:53 35:31
R4 25:31 22:53 13:23 68:20 27:58 36:05
R5 23:44 23:50 16:06 63:31 30:20 33:10
R1 12:58 10:57 09:48 20:34 21:06 79:55
R2 14:58 18:22 10:12 19:02 16:55 76:20
T6 R3 18:43 16:12 07:10 16:58 11:44 70:19
R4 14:48 16:42 07:54 19:16 20:25 80:41
R5 16:02 20:03 11:05 19:34 17:35 65:52
R1 35:55 21:55 19:36 80:22 42:12 109:50
R2 29:56 36:44 20:24 78:03 33:51 95:22
T7 R3 37:27 32:24 14:21 67:55 33:28 103:21
R4 29:36 33:25 15:48 98:32 40:50 118:45
R5 28:04 40:06 22:09 73:07 35:11 98:10
R1 18:53 22:43 12:05 72:42 24:37 68:40
R2 19:28 23:53 14:54 52:40 22:00 82:04
T8 R3 24:43 26:34 09:20 75:27 22:50 74:09
R4 17:10 24:24 09:19 66:35 29:49 80:48
R5 14:39 26:04 12:51 60:48 24:24 81:29

Fuente: (Elaborada por el autor).

Tiempos en la seccién de elementos extrafios.

Para los elementos extrafios se los registra siempre y cuando en la medicién
existan factores no considerados; en el presente estudio al tener intervalos de
minutos en las tareas, los elementos extrafios no se consideran al ser

despreciables.

Tiempo de terminacion.

Tabla 6. Tiempo de terminacién por tratamiento.

Tiempo de terminacion
ﬁfg’gﬁg:ﬁ;’ T1 T2 T3 T4 5 T6 T7 T8
R1 157:18 | 152:46 | 122:22 | 126:57 | 193:57 | 160:13 | 315:55 | 226:46
R2 138:53 | 134:08 | 120:07 | 114:40 | 190:36 | 165:46 | 298:02 | 219:19
R3 172:27 | 154:13 | 127:34 | 125:52 | 202:21 | 145:05 | 293:27 | 24151
R4 181:16 | 168:15 | 145:33 | 134:35 | 203:14 | 167:05 | 344:57 | 231:33
R5 144:32 | 135:57 | 113:13 | 11522 | 192:38 | 157:01 | 300:20 | 226:59

Fuente: (Elaborada por el autor).
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Tiempo transcurrido después del estudio (TTDE).

En el presente estudio se registra valores en 0 para este parametro.

Calculo de la media X.

El calculo de la media no es mas que el promedio de las repeticiones por
actividad, por ejemplo, para la actividad 1 el célculo seria el promedio de los

valores de las repeticiones de la actividad 1.
X = (R1A1+R2A1+R3A1+R4A1+R5A1) / 5

Entonces tendremos:

Tabla 7. Media de las mediciones de los tratamientos.

MEDIA X-
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 | All
T1 | 11:13 | 21:01 | 03:44 | 11:24 | 05:20 | 27:06 | 10:32 | 16:48 | 26:42 | 13:40 | 05:42
T2 | 10:39 | 19:58 | 05:40 | 11:06 | 07:08 | 24:57 | 09:14 | 15:35 | 21:02 | 12:51 | 05:11
T3 | 10:16 | 18:30 | 06:28 | 09:53 | 07:42 | 18:37 | 08:01 | 12:10 | 12:52 | 11:30 | 03:58
T4 | 09:59 | 16:37 | 06:21 | 09:47 | 08:29 | 16:56 | 08:54 | 12:25 | 11:34 | 13:11 | 04:00
T5 | 24:00 | 25:08 | 13:17 | 63:56 | 27:59 | 35:16
T6 | 15:30 | 16:27 | 09:14 | 19:05 | 17:33 | 74:37
T7 | 32:12 | 32:55 | 18:28 | 79:36 | 37:06 | 105:06
T8 | 18:59 | 24:43 | 11:42 | 65:38 | 24:44 | 77:26

Fuente: (Elaborada por el autor).

Célculo de desviacién estandar.

Se efectla el calculo de la desviacion estandar entre los valores de repeticiones de la
actividad correspondiente, para el correspondiente célculo se lo efectia en Microsoft
Excel 2019, con la funcién “=DESVEST (valores)”.

Tendremos:

Tabla 8. Desviacion estandar de los tratamientos.

Desviacion estandar.
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All
T1 | 03:11 | 04:33 | 02:48 | 02:26 | 01:42 | 04:15 | 02:54 | 04:17 | 07:51 | 02:20 | 01:30
T2 | 02:29 | 04:21 | 01:42 | 02:35 | 01:58 | 04:07 | 02:35 | 03:59 | 03:52 | 02:22 | 01:27
T3 | 01:39 | 04:19 | 00:54 | 01:40 | 01:26 | 02:53 | 01:52 | 01:56 | 03:37 | 02:53 | 00:50
T4 | 01:34 | 01:31 | 01:04 | 02:18 | 00:47 | 02:17 | 01:10 | 01:23 | 01:58 | 01:24 | 01:09
T5 | 01:10 | 02:03 | 01:57 | 05:01 | 02:07 | 02:46
T6 | 02:07 | 03:26 | 01:38 | 01:19 | 03:43 | 06:23
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T7 | 04:12 | 06:51 | 03:16 | 11:37 | 04:07 | 09:25
T8 | 03:43 | 01:35 | 02:24 | 09:12 | 03:02 | 05:51

Fuente: (Elaborada por el autor).

T de student.

Para un 5% de margen de error y 95% de grado de confianza encontraremos un

valor de 2,1318 para la t de student.

Célculo del tiempo normal (TN).

El tiempo normal es el tiempo requerido que necesita un operario calificado para
ejecutar el mismo trabajo en las mismas condiciones, esto parte del producto del
tiempo registrado en la actividad y la calificacién del operario en el momento del

registro.
Ejemplo:
TN R1A1 = R1A1 * Calificacion R1T1

TN R1A1 = (15:18) * 1,0 = 15:18 min.

Tabla 9. Tiempos normales de trabajo por tratamiento asociados al mantenimiento 1.

Tiempos normales
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All
R1 | 15:18 | 16:23 | 04:00 | 15:32 | 04:00 | 31:32 | 07:57 | 17:16 | 25:10 | 11:22 | 03:20
R2 | 10:00 | 17:25 | 02:08 | 10:25 | 03:20 | 28:23 | 09:15 | 14:15 | 18:27 | 11:58 | 06:32
TN1 | R3 | 09:00 | 21:04 | 04:41 | 09:28 | 05:51 | 27:18 | 12:45 | 21:36 | 18:08 | 14:38 | 04:44
R4 | 12:09 | 24:45 | 06:34 | 10:10 | 06:41 | 19:56 | 11:50 | 11:56 | 31:46 | 14:29 | 05:37
R5 | 08:00 | 22:23 | 00:00 | 10:09 | 05:58 | 25:27 | 09:01 | 16:45 | 37:51 | 13:56 | 07:53
R1 | 11:12 | 12:34 | 03:08 | 12:26 | 05:34 | 23:46 | 05:46 | 13:04 | 20:00 | 08:34 | 02:40
R2 | 09:30 | 17:04 | 05:02 | 10:25 | 07:17 | 26:01 | O7:57 | 13:12 | 18:31 | 10:59 | 05:21
TN2 | R3 | 08:05 | 18:56 | 04:19 | 09:04 | 05:55 | 25:40 | 10:50 | 20:42 | 15:06 | 14:17 | 03:52
R4 | 10:55 | 23:27 | 05:47 | 09:29 | 08:53 | 18:32 | 10:46 | 11:.07 | 21:37 | 13:28 | 05:22
R5 | 09:20 | 21:42 | 08:56 | 09:50 | 05:20 | 22:07 | 07:41 | 14:39 | 22:37 | 12:53 | 07:34
R1 | 11:58 | 14:20 | 05:28 | 11:55 | 07:27 | 15:31 | 05:36 | 13:55 | 13:56 | 09:01 | 03:09
R2 | 11:48 | 19:04 | 08:07 | 11:07 | 09:40 | 23:39 | 08:58 | 12:44 | 20:08 | 10:35 | 04:32
TN3 | R3 | 08:53 | 16:19 | 05:49 | 08:24 | 05:40 | 21:09 | 07:17 | 12:57 | 11:.05 | 14:10 | 03:09
R4 | 11:13 | 25:53 | 05:48 | 10:26 | 09:47 | 19:42 | 11:00 | 11:53 | 13:57 | 14:19 | 04:02
R5 | 09:37 | 21:15 | 09:06 | 09:36 | 07:53 | 17:22 | 09:14 | 11:38 | 08:22 | 11:27 | 06:09
R1 | 11:09 | 13:35 | 06:01 | 12:11 | 07:01 | 13:14 | 08:24 | 12:29 | 13:04 | 10:45 | 02:59
R2 | 08:14 | 14:21 | 06:18 | 07:50 | 08:27 | 15:29 | 07:01 | 11:35 | 11:33 | 12:06 | 03:05
TN4 | R3 | 09:08 | 16:40 | 05:05 | 08:40 | 07:42 | 19:43 | 08:07 | 13:49 | 10:23 | 15:21 | 03:22
R4 | 08:37 | 14:42 | 04:27 | 08:18 | 07:40 | 15:09 | 08:17 | 09:09 | 09:12 | 11:01 | 04:47
R5 | 10:47 | 21:24 | 09:21 | 09:40 | 10:08 | 18:04 | 11:07 | 12:57 | 11:10 | 14:36 | 04:54

Fuente: (Elaborada por el autor).
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Tabla 10. Tiempos normales de trabajo por tratamiento asociados al mantenimiento 2.

Tiempos normales asociados al mantenimiento 1.
Al A2 A3 A4 A5 A6
R1 24:52 24:53 11:57 60:29 25:44 39:17
R2 21:53 26:51 13:17 54:53 24:44 30:38
TN5 R3 27:24 30:55 13:15 83:25 35:51 42:37
R4 22:58 20:36 12:03 61:30 25:11 32:29
R5 23:44 23:50 16:06 63:31 30:20 33:10
R1 11:40 09:52 08:49 18:30 19:00 71:56
R2 17:58 22:02 12:15 22:50 20:19 91:36
TN6 R3 20:36 17:49 07:54 18:39 12:54 77:21
R4 14:48 16:42 07:54 19:16 20:25 80:41
R5 14:26 18:03 09:58 17:36 15:50 59:16
R1 30:32 18:37 16:40 68:19 35:52 93:21
R2 26:57 33:04 18:22 70:15 30:28 85:49
TN7 R3 33:42 29:10 12:55 61:08 30:07 93.01
R4 25:10 28:24 13:25 83:46 34:43 100:57
R5 28:04 40:06 22:09 73.07 35:11 98:10
R1 19:33 23:30 12:30 75:15 25:28 71.04
R2 21:16 26:05 16:16 57:32 24.02 89:40
TN8 R3 28:25 30:33 10:44 86:46 26:16 85:16
R4 16:47 23.51 09:07 65:05 29:09 78:59
R5 16:00 28:28 14:02 66:25 26:39 89:01

Fuente: (Elaborada por el autor).

Calculo del tiempo estandar por actividad (TE).

Analizar holguras y tolerancias

El tiempo estandar es tiempo requerido para un operario calificado para ejecutar
una operacién a un paso estandar y con un esfuerzo promedio; es el producto
del tiempo normal (TN) y la holgura establecida para la operacién; holgura que

para el presente estudio se establece 15% por ser un trabajo de esfuerzo normal.
Ejemplo:

TE = TN * (1+0,15).

TE R1A1 = TN R1A1 * (1+0,15).

TE R1A1 = (15:18) * (1+0,15) = 17:36 min.

Tabla 11. Tiempos estandar de trabajo por tratamiento asociados al mantenimiento 1.

Tiempos estandar de trabajo por tratamiento asociados al mantenimiento 1.
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l
R1 | 17:36 | 18:50 | 04:36 | 17:52 | 04:36 | 36:16 | 09:09 | 19:51 | 28:57 | 13:05 03:50
R2 | 11:30 | 20:02 | 02:27 | 11:58 | 03:50 | 32:38 | 10:38 | 16:23 | 21:13 | 13:46 07:31
R3 | 10:21 | 24:13 | 05:23 | 10:53 | 06:43 | 31:24 | 14:39 | 24:51 | 20:51 | 16:50 05:26
R4 | 13:58 | 28:28 | 07:33 | 11:42 | 07:41 | 22:55 | 13:36 | 13:44 | 36:32 | 16:39 06:28

TE1l
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R5 | 09:13 | 25:44 | 00:00 | 11:40 | 06:52 | 29:16 | 10:22 | 19:16 | 43:31 | 16:01 09:03
R1 | 12:53 | 14:28 | 03:36 | 14:17 | 06:24 | 27:19 | 06:37 | 15:02 | 23:00 | 09:52 03:04
R2 | 10:55 | 19:38 | 05:47 | 11:59 | 08:23 | 29:55 | 09:09 | 15:11 | 21:18 | 12:38 06:09
TE2 | R3 | 09:18 | 21:46 | 04:58 | 10:26 | 06:49 | 29:31 | 12:28 | 23:48 | 17:22 | 16:25 04:26
R4 | 12:33 | 26:58 | 06:39 | 10:54 | 10:13 | 21:19 | 12:23 | 12:47 | 24:52 | 15:29 06:10
R5 | 10:44 | 24:58 | 10:16 | 11:18 | 06:08 | 25:26 | 08:50 | 16:51 | 26:01 | 14:49 08:42
R1 | 13:46 | 16:30 | 06:18 | 13:42 | 08:34 | 17:50 | 06:26 | 16:00 | 16:02 | 10:23 03:37
R2 | 13:35 | 21:56 | 09:21 | 12:47 | 11:07 | 27:12 | 10:19 | 14:38 | 23:09 | 12:10 05:13
TE3 | R3 | 10:13 | 18:46 | 06:41 | 09:40 | 06:31 | 24:19 | 08:22 | 14:53 | 12:44 | 16:18 03:37
R4 | 12:53 | 29:46 | 06:40 | 12:00 | 11:16 | 22:39 | 12:39 | 13:39 | 16:03 | 16:28 04:39
R5 | 11:03 | 24:26 | 10:28 | 11:03 | 09:04 | 19:58 | 10:37 | 13:23 | 09:38 | 13:10 07:05
R1 | 12:49 | 15:37 | 06:55 | 14:01 | 08:04 | 15:13 | 09:40 | 14:21 | 15:01 | 12:21 03:26
R2 | 09:28 | 16:30 | 07:15 | 09:01 | 09:43 | 17:48 | 08:04 | 13:19 | 13:17 | 13:54 03:33
TE4 | R3 | 10:30 | 19:10 | 05:51 | 09:58 | 08:51 | 22:41 | 09:20 | 15:54 | 11:57 | 17:39 03:52
R4 | 09:54 | 16:54 | 05:08 | 09:33 | 08:49 | 17:25 | 09:32 | 10:32 | 10:35 | 12:40 05:30
R5 | 12:24 | 24:36 | 10:46 | 11:07 | 11:39 | 20:46 | 12:47 | 14:53 | 12:51 | 16:47 05:38

Fuente: (Elaborada por el autor).

Tabla 12. Tiempos estandar de trabajo por tratamiento asociados al mantenimiento 2.

Tiempos estandar de trabajo por tratamiento asociados al mantenimiento 2.
Al A2 A3 A4 A5 A6
R1 28:36 28:37 13:45 69:33 29:36 45:11
R2 25:10 30:52 15:16 63:07 28:27 35:14
TES R3 31:31 35:33 15:14 95:55 41:14 49:01
R4 26:25 23:41 13:51 70:44 28:57 37:21
R5 27:18 27:25 18:31 73:03 34:53 38:09
R1 13:25 11:20 10:09 21:17 21:50 82:43
R2 20:39 25:21 14:05 26:15 23:21 105:21
TE6 R3 23:41 20:30 09:05 21:27 14:50 88:57
R4 17:01 19:13 09:05 22:10 23:29 92:47
R5 16:35 20:45 11:28 20:15 18:12 68:10
R1 35:07 21:25 19:10 78:34 41:15 107:22
R2 30:59 38:01 21:07 80:47 35:02 98:42
TE7 R3 38:45 33:32 14:51 70:18 34:38 106:58
R4 28:56 32:40 15:26 96:19 39:55 116:05
R5 32:17 46:07 25:29 84:05 40:27 112:53
R1 19:33 23:30 12:30 75:15 25:28 71:04
R2 21:16 26:05 16:16 57:32 24:02 89:40
TE8 R3 28:25 30:33 10:44 86:46 26:16 85:16
R4 16:47 23:51 09:07 65:05 29:09 78:59
R5 16:00 28:28 14:02 66:25 26:39 89:01

Fuente: (Elaborada por el autor).

El tiempo estandar por actividad basicamente es el promedio entre las

repeticiones, en funcion del calculo del tiempo estandar para cada actividad.

TE (esfuerzo manual)=TNg,,*(1+H) (6)
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Tabla 13. Tiempos estandar por tratamiento asociados al mantenimiento 1.

Tiempo estandar por actividad (mantenimiento 1)
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 | A1l
T1 | 12:32 | 23:27 | 04:00 | 12:49 | 05:57 | 30:30 | 11:41 | 18:49 | 30:13 | 15:16 | 06:28
T2 | 11:17 | 21:33 | 06:15 | 11:47 | 07:35 | 26:42 | 09:53 | 16:44 | 22:30 | 13:51 | 05:42
T3 | 12:18 | 22:17 | 07:54 | 11:50 | 09:18 | 22:24 | 09:41 | 14:31 | 15:31 | 13:42 | 04:50
T4 | 11:01 | 18:33 | 07:11 | 10:44 | 09:25 | 18:47 | 09:53 | 13:48 | 12:44 | 14:40 | 04:24
Fuente: (Elaborada por el autor).
Tabla 14. Tiempos estandar por tratamiento asociados al mantenimiento2.
Tiempo estandar por actividad (mantenimiento 2)
Al A2 A3 A4 A5 A6
T5 27:48 29:14 15:19 74:29 32:37 40:59
T6 18:16 19:26 10:46 22:17 20:21 87:36
T7 33:13 34:21 19:13 82:01 38:16 108:24
T8 20:24 26:30 12:32 70:13 26:19 82:48
Fuente: (Elaborada por el autor).
Tabla 15. Tiempos estandar por tratamiento.
Tiempo estandar 8 tratamientos
Operador 1 Operador 2
MA MB MA MB
Mantenimiento 1 171,68 144,25 153,83 131,15
Mantenimiento 2 220,43 178,68 315,45 238,75

Fuente: (Elaborada por el autor).

El tiempo estandar del tratamiento es la sumatoria del tiempo estandar promedio

de las repeticiones calculadas.
Caélculo de error permisible.

Error de registro del tratamiento 1

. Tiempo no contabilizado
Error de registro = —o

Tiempo transcurrido @)
TEf = Tiempo efectivo = 1115:59 min.

TI = Tiempo inefectivo = 09:48 min.

TTAD = Tiempo transcurrido antes del estudio = 3:45 min.
Tiempo transcurrido = 1129:32 min.

Tiempo no contabilizado = 1146:28 — 1129:32 = 16:56 min.
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14:29 min

Error de registro = 2932 7

Error de registro = 1,50 %.

Error de registro < 2%, error de estudio adecuado.

Tabla 16. Error permisible por tratamiento.

Error permisible por tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Erorde | ) 1906 | 1,30% | 1,18% | 1,30% | 1,36% | 1,31% | 0,94% | 1,50%
registro
Fuente: (Elaborada por el autor).
4. Discusion la metodologia del tiempo estandar,

. L cumplen con las expectativas del
En la presente investigacion el

. . intervalo de confianza del error de
analisis de los resultados se ejecuta

L : - registro; en concordancia a lo
en contrastacion con el diagndstico

. : L, estudiado, se procede a mostrar el
inicial de la situacion de la

» andlisis de los resultados con el
problematica; en cuanto a los valores

: . o respectivo analisis critico.
obtenidos mediante la aplicacion de P

Figura 4. Cuadro comparativo, mediciones diagnosticas mantenimiento 1 versus el tiempo
estandar.

Mediciones iniciales M2 vs Tiempo estandar

180 .
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O 140 : : o
< i ; —
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= : i == TIEMPO ESTANDAR
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Mediciones iniciales mantenimiento 1 vs tiempo estandar
OPERADOR 1 MA OPERADOR 1 MB OPERADOR 2 MA
OPERADOR 2 MB Lineal (OPERADOR 1 MA) Lineal (OPERADOR 1 MB)
Fuente: (Elaborada por el autor).

En la figura 5. se puede observar el mediciones iniciales (lado izquierdo)
contraste entre las curvas de las con los datos de los tiempos

24



Moreira-Mendoza & Real-Pérez (2021)

estandar calculados; cabe sefalar
gue en la figura se encuentran como
afiadidura las tendencias lineales y
la combinacion de estos elementos
visuales permite destacar que los
tiempos estandar calculados estan
levemente desviados en funcion de
las tendencias de las mediciones
iniciales, esto por la razén de que

dentro del protocolo de ejecucion del

3

tiempo estdndar se contemplan las
variables del proceso, como lo es el
factor humano, su desempefio en
funcion de la actividad de
mantenimiento, las tolerancias,
desviacion estandar, la media de los
valores; todo esto contribuye a tener
valores con menor incertidumbre
para asi proyectar la gestion del

mantenimiento.

Figura 5. Cuadro comparativo, mediciones diagndsticas mantenimiento 2 versus el tiempo
estandar.

Mediciones iniciales M2 vs Tiempo estandar

380

Tiempo (min)
[ [ N N w
w [ee] w o] w
o o o o o

[0}
o

........................

TIEM PIO.ESTANDAR

I
Lo

1 1

TENDENCIA 1 1
Lo
1 1
1 1
1 1

4 5 6 7

Mediciones iniciales mantenimiento 2 vs tiempo estandar

OPERADOR 1 MA
OPERADOR 2 MB
Lineal (OPERADOR 2 MA)

OPERADOR 1 MB
Lineal (OPERADOR 1 MA)
Lineal (OPERADOR 2 MB)

OPERADOR 2 MA
Lineal (OPERADOR 1 MB)

Fuente: (Elaborada por el autor).

En la figura 6 se puede visualizar una
mayor estabilidad de los resultados
en concordancia a las tendencias de
las mediciones iniciales
(diagndsticas), con  diferencias
significativas en cuanto a los
desempeiios de los operadores,
marcando un precedente importante

en cuanto a la toma de decisiones de

gue operador debe encargarse de un

mantenimiento en especifico.

Utilidad de los resultados en la

gestion

La utilidad de los resultados de la
aplicacion del tiempo estandar se
enmarca en el paso final del

protocolo de ejecucién, en donde se
25



Revista Cientifica “INGENIAR”: Ingenieria, Tecnologia e Investigacion. Vol. 4 Nim. 8 (Ed. Esp. Sept. 2021) ISSN: 2737-6249

Tiempo estandar en gestién de mantenimiento de matrices de corte

puede usar los datos obtenidos para
la toma de decisiones en la gestidon
del mantenimiento de las matrices de
corte; para aquello se procede a
establecer la programacion mas
adecuada segun los resultados del

estudio.

Programacion de tareas de

mantenimiento

De acuerdo a los resultados se
procedera a proyectar la
programacion mas idénea para los
factores intervinientes en el
mantenimiento de las matrices de

corte.

a) Mantenimiento 1 — Matriz de
corte A: Este mantenimiento
debe ser ejecutado por el
Operador 2. (Ahorro estimado $
42,39 por cada mantenimiento
bajo la premisa de un dia de

trabajo justo).

b) Mantenimiento 1 — Matriz de
corte B: Este mantenimiento
debe ser ejecutado por el
Operador 2. (Ahorro estimado $
14,99 por cada mantenimiento
bajo la premisa de un dia de

trabajo justo).

c) Mantenimiento 2 — Matriz de
corte A: Este mantenimiento

debe ser ejecutado por el

254,87 por cada mantenimiento
bajo la premisa de un dia de

trabajo justo).

d) Mantenimiento 2 — Matriz de
corte B: Este mantenimiento
debe ser ejecutado por el
Operador 1. (Ahorro estimado $
118,92 por cada mantenimiento
bajo la premisa de un dia de

trabajo justo).

5. Conclusiones

La industria manufacturera es de
fundamental importancia para el
desarrollo del Ecuador, en el
presente  articulo se abordo
concretamente la situacion actual de
esta parte de la industria que
representa una importante fuente de

riqueza y empleo.

Dentro de las estrategias analizadas
en la presente investigacion, se
encuentra entre las principales el
estudio del tiempo, de tal manera
gue se optd por esta como proposito
de mejora de la organizacion y
gestion del mantenimiento de las
matrices de corte de la fabrica

manufacturera “Arte Mueble”.

Hay diferentes perspectivas del uso

del estudio del tiempo vy
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procedimientos similares, pero con la
informacion recopilada cabe recalcar
gue opiniones de autores indican
que es viable aplicar la metodologia
en conjunto de acciones 'y
herramientas complementarias, ya
que asi contribuira sustancialmente
en la toma de decisiones del area de

mantenimiento.

Los resultados alcanzados con este
estudio involucran un ahorro de
recursos econdémicos, de talento
humano y la mejora de la eficiencia
en el trabajo de mantenimiento; de
igual modo se establece que la
metodologia responde a la premisa
de un dia de trabajo justo, en
conjunto con la mejora de la gestion
del mantenimiento; con esto se
plantea el protocolo de ejecucion, asi
como los resultados contrastados
con el wvalor econbémico que
representan las actividades de
mantenimiento para la empresa en

cuestion.
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