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RESUMEN

TITULO: DISENO DE LAS PRACTICAS EXPERIMENTALES PARA LA ASIGNATURA*ANALISIS
DE PROCESOS, MEDIANTE LA METODOLOGIA DE APRENDIZAJE COLABORATIVO'.

AUTORES: MARIA EDELMIRA LESMES GOMEZ**
JAIRO ALONSO SANDOVAL PEREZ

PALABRAS CLAVES:
Procesos productivos, Pedagogia, Analisis de procesos, Practicas experimentales, Metodologia,
Aprendizaje Colaborativo

DESCRIPCION:

La Universidad Industrial de Santander, ha promovido en los ultimos afios el desarrollo de
herramientas pedagdgicas que permitan a los estudiantes mejorar las habilidades en su formacion
técnica, presentando cambios que conduzcan al desarrollo de las competencias de los mismos en
el analisis de los procesos productivos. Es por ello que este trabajo surge al identificar la necesidad
especifica de implementar una metodologia de ensefianza — aprendizaje en el disefio de las
practicas experimentales de la asignatura Analisis de Procesos, que permita una relacién reciproca
y mas dinamica entre estudiantes y profesor.

La metodologia de Aprendizaje Colaborativo planteada establece la aplicacibn de varias
herramientas didacticas a utilizar, la eleccidn de las teméticas que se abordarén, el disefio de las
practicas experimentales y el planteamiento de una propuesta metodoldgica para su aplicacion. El
desarrollo metodolégico permitié establecer dos aplicaciones creadas mediante herramientas como
Adobe® Flash® CS4, PHP 5, Java y Adobe® AIR® 1.1 como herramientas tecnolédgicas, emplear
un banco de videos y algunos juguetes como medios didacticos que soportan las experiencias
planteadas, y la aplicacion de la tematica: Andlisis de Procesos.

Finalmente la herramienta pedagogica consta de nueve practicas experimentales con elementos
diferenciadores para cada una de ellas y que abordan la tematica establecida, un manual de
practicas que estd enfocado a brindar soporte al docente, donde se establecen las pautas para el
satisfactorio desarrollo de las mismas; un banco de videos y material didactico para el uso de los
estudiantes.

. Trabajo de grado.

Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Ing. Néstor Radl
Ortiz Pimiento.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN OF THE EXPERIMENTAL PRACTICES FOR THE SUBJECT “ANALYSIS OF
PROCESSES”, USING THE COLLABORATIVE LEARNING METHODOLOGY .

AUTHORS: MARIA EDELMIRA LESMES GOMEZ**
JAIRO ALONSO SANDOVAL PEREZ

KEY WORDS:
Productive Process, Pedagogy, Process Analysis, Experimental Practices, Methodology,
Collaborative Learning.

DESCRIPTION:

The Industrial University of Santander has promoted in the last years the development of
pedagogical tools that allow students to improve their technical skills while there are training, and
introducing changes that lead them to develop desirables skills by themselves in the analysis of
production processes. For this reason, the present work arises to identify the specific need to
implement a methodology of teaching-learning for the design of the experimental practices of
subject “Analysis of Processes”. It is intended that the methodology allows a more dynamic and
reciprocal relationship between students and teachers.

The methodology of collaborative learning requires the use of several didactics tools, the choice of
the themes to be covered, the design of the experimental practices and the approach of a
methodology for implementation. The methodological development allowed us to establish two
applications built on technological tools like Adobe® Flash® CS4, PHP 5, Java y Adobe® AIR® 1.1,
using a series of videos some toys and teaching aids that support the suggested experiences and
implementation of the topic “Analysis of Processes”.

Finally, the pedagogical tool consists of nine experimental practices with identifiable elements for
each of them that cover the established topic, a practice manual that is focused on providing
support to teachers, which contains the where establishing guidelines for the successful
development of topics; and additionally a video ground and educational materials for the use of the
students.

’ Degree Project.

" Faculty of Physics Mechanics engineering’s - School of Industrial and Business Studies. Director: Ing. Néstor Raul Ortiz
Pimiento.
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TABLA CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Identificar las tematicas a las cuales se les
va a Iimplementar la metodologia del
Aprendizaje Colaborativo.

Disefiar las préacticas de estudio que simulen
situaciones propias de los sistemas
productivos, de acuerdo a las tematicas
definidas basandolas en la metodologia de
Aprendizaje Colaborativo.

Realizar una Prueba Piloto durante un
semestre académico, que permita examinar
la metodologia empleada y la calidad del

contenido de las practicas propuestas.

Consolidar los resultados  obtenidos
mediante la prueba piloto y formular una
guia de practicas para el docente que
suministre informacion sobre el
planteamiento de las préacticas, de acuerdo
al papel desempefiado por cada uno de los

actores en el proceso de aprendizaje
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INTRODUCCION

La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, partiendo de la premisa de
que el mejoramiento continuo es la guia del accionar del Ingeniero Industrial y
considerando que la educacion superior es el enlace mas proximo entre el entorno
educativo y las multiples necesidades que demanda la sociedad, se ha
involucrado en el desarrollo de las reformas de procesos de ensefanza-
aprendizaje, que permitan el desarrollo de las competencias de sus estudiantes en

el contexto académico y laboral.
El presente trabajo de grado tiene por objetivo mostrar las herramientas disefiadas

para facilitar de manera pedagodgica la conceptualizacién, aprendizaje y la practica

de los principales aspectos relacionados con el mejoramiento de procesos.

21



1. ASPECTOS GENERALES

1.1 DESCRIPCION DEL AREA

La educacion en la Universidad Industrial de Santander ha involucrado procesos
de mejora permanente, donde se pretende optimizar la formacion de sus
estudiantes presentando cambios que conduzcan al desarrollo de las
competencias de los mismos. Teniendo en cuenta ademas que la educacion
superior es el enlace mas préximo entre el entorno educativo y las multiples
necesidades que demanda la sociedad; se hace indispensable el desarrollo de
reformas de procesos de ensefianza — aprendizaje, que generen aplicabilidad en
el contexto académico y laboral.

La Asignatura ANALISIS DE PROCESOS es parte de la propuesta del area
Direccién de Operaciones que se encuentra en el nuevo plan de estudios de
Ingenieria Industrial contribuyendo a que el estudiante conceptualice los
principales aspectos relacionados con la estrategia del mejoramiento de procesos

de las empresas y su relacion con el entorno.

Para desarrollar las mediaciones pedagdgicas se tratan diferentes temas que
forman parte de la asignatura Andlisis de Procesos, en donde se ha manifestado
una falta de retro alimentacién que consolide la teoria y la practica, que permita a
los estudiantes captar los conceptos relacionados e involucrarlos de una forma
analitica y descriptiva. Esta situacion se observd durante la ejecucion de las
practicas de laboratorio de Métodos y Tiempos, y fue manifestada tanto por el
docente como por los estudiantes, esta falta de retroalimentacion y otros aspectos
relacionados con el laboratorio llevaron a buscar un modelo pedagdgico como es
el Aprendizaje Colaborativo que proporciona una alternativa para el uso
22



compartido del conocimiento, generando un ambiente de respeto, tolerancia,
favoreciendo el pensamiento critico y creativo, y contribuyendo a los estudiantes

en la toma de decisiones al momento de desarrollar cada practica.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la educacion tradicional el profesor ha estado destinado a ser el Unico
responsable del aprendizaje de los alumnos, definiendo los modelos del
aprendizaje o de las unidades tematicas, disefiando las tareas de aprendizaje y
evaluando lo que se ha aprendido por parte de los alumnos. Mucha investigacion
gira hoy en dia en torno a los modelos colaborativos como mecanismo para
mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje dentro de las salas de clase, el
impacto de su implementacion en el entorno educativo, generando cambios en los
roles de los estudiantes y lo que es mas importante del rol del profesor dentro de

este modelo.

En las clases colaborativas los profesores comparten la autoridad con los
estudiantes de diversas formas. En este modelo de colaboracion, los profesores
invitan a sus estudiantes a definir los objetivos especificos dentro de la tematica
gue se esta ensefiando, brindando opciones para actividades y tareas que logren
atraer la atencién de los alumnos, animando a los estudiantes a evaluar lo que han
aprendido. Los profesores animan a los estudiantes al uso de su propio
conocimiento, asegurando que los estudiantes compartan su conocimiento y sus
estrategias de aprendizaje, tratando a los demas con mucho respeto y
enfocandose en altos niveles de entendimiento. Ellos ayudan a los estudiantes a
escuchar diversas opiniones, a soportar cualquier critica de una tematica con
evidencia, a comprometer en pensamiento critico y creativo y a participar en
didlogos abiertos y significativos. Por lo tanto, es importante disminuir el riesgo de

gue en determinado momento los conocimientos sean obsoletos, es una tarea que
23



la actividad pedagogica, las metodologias de formacion y gestion educativa deben
resolverlo, para esto se deben aprovechar todas las ventajas que ofrece el
aprendizaje colaborativo, pues esta metodologia puede llegar a mejorar el
desempeiio tanto del profesor como del alumno, de igual manera contribuye a
filtrar la gran cantidad de informacion que recibe el alumno y que no garantiza su
aprendizaje, por tanto es necesario estructurar y planificar esta informacién para

lograr una educacion integral.

La formacion basada en herramientas colaborativas, comienza reconociendo los
cambios que se vienen presentando en las diferentes formas de educar y ensefar,
estas deben formar individuos capaces de desempefiarse en diferentes
situaciones y contextos; pretende mejorar las maneras como el alumno adquiere
su conocimiento y coopera para alcanzar el de sus compafieros, eligiendo
estrategias adecuadas para su proceso de ensefianza y aprendizaje; esto implica

una relacion reciproca y mas dinamica entre estudiantes y profesor.

La Universidad Industrial de Santander, ha establecido la reforma de sus
programas académicos, de tal forma que los contenidos de las materias sean un
compendio entre la formacion integral y el desarrollo de nuevas metodologias

pedagdgicas.

El aportar a estas iniciativas es el objetivo de este proyecto, con una propuesta
instruccional de las practicas experimentales para la asignatura Analisis de
Procesos basado en un modelo de de aprendizaje colaborativo, de esta forma
ampliar el gran numero de experiencias pedagdgicas universitarias y conllevando

a fortalecer desde la Ingenieria Industrial el proceso educativo del aprendizaje.

La tendencia actual es orientar la formacion para buscar la generacién de
competencias en el futuro trabajador, no la simple conjuncion de habilidades,

destrezas y conocimientos.
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La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales en su proceso de reforma del
programa de Ingenieria Industrial ha establecido el objeto del conocimiento del
programa como “profesion cuyo objeto es la direccibn de los sistemas
productivos™. Lo cual significa una apuesta por desarrollar aun mas las
competencias técnicas de los actuales y futuros ingenieros en el Area de Direccion
de Procesos. Esto se consolida en las asignaturas Procesos Industriales,
Direccion de Procesos |, Analisis de Procesos, Direccion de Procesos I, Salud

Ocupacional, Ingenieria de la Calidad y Disefio de Procesos Productivos.

1.3 ALCANCE

El proyecto incluye la realizacion de nueve préacticas experimentales para la
asignatura Analisis de Procesos, que se ejecutaran a lo largo de un semestre
académico, con el fin de permitir al estudiante el desarrollo de las mediciones
pedagdgicas en la materia. Se incluirdn los resultados esperados de las practicas,
un manual que servira de guia al docente con el fin de brindar las pautas para el

buen desarrollo de las actividades planteadas.

Asi mismo, se incluyen dos aplicaciones creadas mediante herramientas como
Adobe® Flash® CS4, PHP 5, Java y Adobe® AIR® 1.1, que facilitaran la
ejecucion de dos practicas experimentales, donde los estudiantes pueden
observar casos reales que les serviran de modelos para el desarrollo de su vida

practica.

! Arenas Diaz, Piedad. Reforma del Programa de Ingenieria Industrial. Revista Fusion Industrial. 2008.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Diseflar un nuevo esquema de las précticas experimentales para la asignatura
Andlisis de Procesos, siguiendo la metodologia de un modelo de formacion

basado en el Aprendizaje Colaborativo.

1.4.2 Objetivos Especificos

Identificar las teméticas a las cuales se les va a implementar la metodologia del
Aprendizaje Colaborativo.

e Planear las practicas experimentales basadas en la metodologia de
Aprendizaje Colaborativo.

e Ejecutar una prueba piloto durante un semestre académico, para evaluar la
metodologia empleada y el contenido de las practicas de la asignatura, con el

fin de ajustar y validar la calidad de las mismas

e Consolidar los resultados obtenidos mediante la prueba piloto y formular una

guia de practicas para el docente.

1.5 ESTRUCTURA METODOLOGICA DEL PROYECTO

La metodologia establecida para el desarrollo de este proyecto se agrupa en cinco
etapas: Definicion, Identificacion, Ejecucion, Prueba Piloto y Conclusiones, como

se observa en la Figura 1.
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e DEFINICION

En esta etapa se define el propdésito del proyecto contenido en el planteamiento
del problema, aqui sera especificado su Alcance, planeacién, justificacion,
Metodologia Pedagogia y Tecnoldgica, el tiempo y recursos necesarios para
llevarlos a cabo. Ademas se establece una vision del impacto que va a tener el

proyecto para la Universidad, la Escuela y la Asignatura.

e IDENTIFICACION

El proyecto requiere una fundamentacion teérica sobre los ejes principales del
mismo donde se resalta el fundamento pedagdgico que se va a desarrollar con el
fin de comprender el proceso de aprendizaje y las formas que se utilizan para

mejorar dicho proceso.

El objetivo de esta etapa es identificar las teméticas a las cuales se les va a
implementar la metodologia de Aprendizaje Colaborativo; por lo tanto esta
propuesta se puede definir como una adaptacion de los principios y caracteristicas

de esta metodologia de aprendizaje para el contexto educativo.

Las siguientes cinco items determinan el marco de construccion y desarrollo del

aprendizaje colaborativo para las practicas de la asignatura Analisis de Procesos:

o Analisis y seleccion de contenidos tematicos generales
o Planteamiento de los saberes
o Establecimiento de la relacion propdsitos — contenidos

o Estructuracion modular

e EJECUCION
Para cumplir los objetivos planteados, para el disefio de las practicas se hace
posible el uso de diversos recursos didacticos, tales como textos, imagenes,

diagramas, graficos, figuras, videos, narracion, animaciones, juguetes u otros, los
27



cuales deben ser organizados metodoldgicamente de manera de asegurar un
optimo aprendizaje por parte de los alumnos junto con asegurar la capacidad de

sintesis del objeto.

e PRUEBA PILOTO
El desarrollo de esta fase inicia con la aplicacion de las practicas propuestas a los
estudiantes matriculados en el grupo H1 de la asignatura Analisis de Procesos

durante el primer periodo académico del afio 2010.

Se hace necesario hacer una comparacion del Método Actual y el Método
Propuesto, con el fin de evaluar la metodologia empleada y validar el contenido de

las practicas.

e CONCLUSIONES

En esta etapa se consolidaran los resultados obtenidos en la Prueba Piloto y se
elabora el manual guia para el docente, se daran las conclusiones vy
observaciones del proyecto, una vez cumplidos los objetivos se dard por

terminado el mismo.
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Figura 1: Estructura Metodolégica del Proyecto.

DEFINICION CONCLUSIONES

» Antecedentes

* Planteamiento del problema
« Justificacion

* Objetivo General

* Objetivos Especificos

* Alcance

» Elaboracion del Manual de Guia para
el Docente.

» Observaciones.

PRUEBA PILOTO

» Descripcion Practica Reemplazada.
» Descripcion Nueva Préctica
Propuesta.

IDENTIFICACION
* Fundamentos Tedéricos.

« - Andlisis y seleccién de contenidos tematicos EJECUCION
generales. Disefio de las practicas de experimentales.
« Validacion del ritmo de trabajo
Estudio de tiempos: técnica cronometraje

- Establecimiento de la relacion propoésitos — Estudio de tiempos: técnica de tiempos
contenidos. predeterminados

Registro y analisis de procesos
+ Estructura Metodologica Andlisis de despilfarros
Analisis de la estrategia de las 9'S.

Produccion justo a tiempo: Sistema
Kanban

Fluctuaciones estadisticas y eventos
dependientes.

Smed

» Fundamentos Pedagdgicos

» - Planteamiento de los saberes
« - Estructuracién modular

Fuente: Autores del proyecto.
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1.5.1 Metodologia para el disefio de las practicas

El disefio de las practicas se considera la etapa clave en la realizacion de este
proyecto, por lo que su estructuracion debe ser claramente definida, con el fin de
facilitar el desarrollo de las mismas y contribuir al mejoramiento del proceso de
aprendizaje de los estudiantes de la asignatura Andlisis de Procesos.

El procedimiento para el disefio de las practicas se encuentra estructurado de
acuerdo a las etapas del proceso educativo, que son formulacion, elaboracion,

desarrollo y evaluacion.

La formulacién corresponde a la estructuracidon tedrica de lo que se desarrollara
mediante la aplicacion de la practica. Las actividades consideradas en esta etapa

son:

e Generalidades: comprende la descripcion sobre lo que se abarcard en la
practica y los temas a tratar.

¢ Objetivos: son los propdsitos que se pretenden alcanzar mediante la realizacion
de las préacticas, con el fin de mejorar las habilidades en la direccién de
sistemas productivos.

e Conocimientos requeridos: son los conocimientos previos que los estudiantes
deben poseer para la realizacién satisfactoria de las préacticas.

e Conceptualizacion: corresponde a la definicion de los temas o conceptos que se

abordaran en cada practica, y que son cruciales para la solucién del mismo.

En la elaboracion se concretan los aspectos relevantes en el desarrollo de la
practica, como por ejemplo la utilizacion de las herramientas tecnoldgicas y los
elementos que conforman la presentacion del mismo a los estudiantes. Se

contemplan las siguientes etapas:
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¢ Informacion suministrada: corresponde a la informacion que se incluye en cada
practica y se considera clave para que el estudiante pueda desarrollar
satisfactoriamente la misma.

e Particularizacion: son los elementos que se emplean en la practica y que
permiten individualizar cada experiencia semestral con el fin de impedir la copia
por parte de los estudiantes.

e Aplicacién de las herramientas tecnolégicas y didacticas: se describen los
procesos y procedimientos claves que se utilizaran en el desarrollo de la

practica.

En la etapa de desarrollo plantean los desafios que los estudiantes deben afrontar,
los aspectos relevantes que se deben seguir para desarrollar la préactica, el
andlisis que se lleva a cabo y la solucion que se propone. Se contemplan los

siguientes aspectos:

e Aspectos relevantes para el desarrollo de la practica: se describen los
elementos que deben ser considerados, ya sea porque generen confusién o
sean fundamentales, en la aplicacién de la practica.

e Guia del docente para el desarrollo de las practicas: se establece el
procedimiento que se debe seguir para desarrollo y solucion de las practicas,
con el fin de facilitar el proceso de retroalimentacion y facilitar el aprendizaje por

parte del estudiante.

Por dltimo, en la etapa de evaluacion se hace referencia a los resultados
esperados en la solucion de la préactica, al igual que la valoracion de las diversas
manifestaciones de aprendizaje que puedan presentarse por parte de los

estudiantes.
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2. LINEAMIENTOS PEDAGOGICOS DEL PROYECTO

2.1 ANTECEDENTES

Los antecedentes para este proyecto se establecen como los puntos de referencia
que permiten el desarrollo de los objetivos del proyecto. En primera instancia se
parte del Proyecto Educativo Institucional de la Universidad Industrial de
Santander que establece una serie de lineamientos sobre el proceso educativo
gue debe impartir la instituciéon en cumplimiento de su misién. Tales lineamientos
se consignan especificamente en dos politicas “Desempefio Integral de los

Docentes” y “Pedagogia para la Formacion Integral”.

Segun informacién suministrada por el Ingeniero Néstor Raul Ortiz, los primeros
laboratorios de Métodos y Tiempos se basaban en el uso de cronémetros de
agujas, tableros, generadores manuales de numeros aleatorios, que para esa

época eran de ultima tecnologia.

Figura 1: CronOmetros de Aguja. Laboratorio de Métodos y Tiempos.

Fuente: Autores del proyecto.
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Los laboratorios mas relevantes eran el Diagrama de Operaciones, Diagramas de
flujo, y préacticas de Cronometraje, en esta Ultima se utilizaba la mayor parte del
tiempo en el adiestramiento de los estudiantes para el uso de los crondmetros,
dejando en segundo plano la aplicacién de los conocimientos vistos en clase que

es la razon de ser del laboratorio.

Figura 2: Ayudas Didéacticas. Laboratorio de Métodos y Tiempos.

Fuente: Autores del proyecto.

La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales que siempre ha estado atenta
a los cambios y avances tecnoldgicos, fue adquiriendo nuevas herramientas para
uso en los laboratorios de Meétodos y Tiempos, que iban mejorando el
aprovechamiento del tiempo por parte de los estudiantes; de esta manera se dio
uso los primeros cronémetros digitales que facilitaron las tareas ya que se dejo de
lado el adiestramiento y se paso a la medicién de los tiempos, de la misma
manera se dio uso a los primeros computadores y a los primeros proyectores de

peliculas.
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Figura 3: CronGmetro Digital. Laboratorio de Métodos y Tiempos.

Fuente: http://www.bazarcanariastalavera.es/img/p/867-956-large.jpg

En ese entonces la Escuela contaba con un técnico especializado encargado de la
ejecucion de estos laboratorios, pero esta persona cumplié su ciclo dentro de la
universidad, trayendo como consecuencia que los laboratorios estuviesen a la
deriva por algun tiempo, donde fueron manejados por diferentes personas de una

forma caodtica.

Fue entonces donde la Escuela decide que el manejo de dichos laboratorios debia
hacerlo los docentes encargados de la asignatura, y desde ese momento se

asignaron profesionales para reorganizar los laboratorios.

Desde 1997, estando en manos del Ingeniero Néstor Raul Ortiz tanto la asignatura
como el laboratorio de Métodos y Tiempos, se toma la decision de reestructurar
las practicas e incluir nuevos temas que serian organizados dentro de un manual
llamado “Herramientas Basicas para la Administraciéon y el Mejoramiento de

Procesos Productivos™, que salié por primera vez en 1999.

En el afio 2005, siendo estudiante la Ingeniera Claudia Nelly Gonzales desarrollo
su proyecto de pregrado llamado “Modernizacién y Mejoramiento de los

Laboratorios de Practicas de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales

> ORTIZ, Néstor Raul. Herramientas Basicas para la Administracion y el Mejoramiento de Procesos
Productivos. Manual de Practicas. Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga 1999.
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de la UIS™, que se baso en mejorar y actualizar los procesos y las practicas
realizadas, asi como la adecuacion de un espacio para el desarrollo de las mismas
y adquirir nuevas herramientas tecnoldgicas y didacticas para la ejecucion de

estos laboratorios, que son con los que se cuentan hasta la fecha.

2.2 FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS

En el proceso de educacion tradicional se tenia el concepto de que aquel
estudiante que tuviera conocimientos los pondria en funcionamiento para resolver
problemas, razéon por la que los esfuerzos se centraron en brindar la mayor
cantidad de estos a los estudiantes con el fin de mejorar su proceder ante
situaciones complejas. Sin embargo los avances presentados en el campo de la
pedagogia, la comprension del proceso de aprendizaje y las variables que
intervienen en él, plantearon desafios para manejar las variables y mejorar el

discernimiento por parte del estudiante.

En este sentido se define el aprender como un proceso amplio, integral y continuo
en el cual los sujetos desarrollan o adquieren conocimientos, habilidades y
actitudes para sobrevivir y responder creativamente a los cambios en el medio,
evolucionar, transformar y progresar. Ademas, es un proceso de socializacién en
el cual los modelos mentales se van estructurando coherentemente para

determinar la manera de pensar, sentir y actuar®.

* GONZALES, Claudia Nelly. Modernizacién y Mejoramiento de los Laboratorios de Practicas de la Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales de la UIS. Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga 2005.

4 AGUILAR, Esperanza. CORREDOR, Martha Vitalia. EWERT, Claude. FIALLO, Jorge Enrique. PORRAS, Hernan.
RAMON, Jorge Hernando. Aula Virtual: Una Alternativa en Educacién Superior.
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2.2.1. Las Dimensiones Del Ser Humano Para El Proceso De Formacion
Integral.

Se entiende que el estudiante universitario es una persona que se encuentra en
un ciclo de vida en el cual ya ha definido gran parte de su personalidad (a partir de
su hogar, sus amistades y su colegio). Concepto clave para el analisis de la forma
mas conveniente de categorizar las dimensiones en su proceso de formacion
universitaria. El desarrollo integral de las personas debe ser estudiado desde
diferentes dimensiones o0 perspectivas que acompafan y conforman el ser

humano.

La Educacion basica y media categoriza las dimensiones del ser humano en: La
dimension intrapersonal, la cual hace referencia al conocimiento individual; la
dimension social, que se refiere a los aspectos afectivos, éticos, entre otros, que
permiten relacionarnos con los demas; la dimension intelectual, constituida por
elementos que hacen posible la interaccibn comunicativa y el desarrollo de
procesos légicos, cientificos, cognitivos y técnicos; y finalmente, la dimension
biolbgica, relacionada con las actividades de tipo corporal y sensorial.

Esta forma de categorizacion sigue siendo basica, pero puede estar ajustada a las

necesidades de este tipo de educacion.

La formacion religiosa categoriza las dimensiones del ser humano de manera
similar a la clasificacion anterior, ya que comparten las dimensiones social e
intelectual; la diferencia radica en que aparece la dimension humana (que
comparte elementos con las dimensiones intrapersonal y biolégica) y la dimension

espiritual (base natural para la trascendencia del ser humano).
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Para la Asociacion de colegios Jesuitas de Colombia, existen 8 dimensiones, de
las cuales se toman o se hace mayor énfasis en las que estan asociadas al

modelo de aprendizaje planteado:

e Dimension ética:

Entendida como “la posibilidad del ser humano para tomar decisiones a partir del
uso de su libertad, la cual se rige por principios que sustenta, justifica y significa
desde los fines que orientan su vida, provenientes de su ambiente socio-cultural”.
Para ello, se entiende que una persona debe ser coherente con las decisiones que
tome. Evaluando dicha coherencia mediante dos preguntas ¢,qué se considera lo

bueno o correcto?, y ¢qué debe entonces hacerse?

¢ Dimension cognitiva:

Esta dimension le ayuda a la persona a adquirir las habilidades necesarias para
percibir, analizar y comprender la realidad de su entorno, con el fin de establecer
relaciones con el mundo fisico, con el mundo social (al comprender las normas y
reglas de su entorno) y con el conocimiento (ya que basado en las relaciones que

ha establecido previamente y en los conceptos que va construyendo).

e Dimension afectiva:

Se soporta en 4 aspectos: el primero relacionado con el reconocimiento, la
comprension y la expresion de las emociones y de los sentimientos, el segundo se
refiere al reconocimiento de si mismo y del otro, el tercero relacionado con la
maduraciéon de la sexualidad y sus implicaciones, teniendo en cuenta los roles y
comportamiento de las personas en diferentes contextos Sociales, y el cuarto a la
necesidad de establecer relaciones que le permitan obtener algin sentido de

pertenencia.
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e Dimension comunicativa:

“Supone un sujeto inmerso en un contexto social en donde actua como hablante,
oyente, escritor y lector de diferentes sentidos”. La comunicacién le permite a la
persona interactuar con el propésito de conformar redes conceptuales, sociales y

culturales.

e Dimension estética:

“Se refiere a la capacidad del ser humano para interactuar consigo mismo y con el
mundo, desde la sensibilidad”. La forma en que se aprecian las cosas, las demas
personas Yy las interacciones entre todos y todo, genera la posibilidad de sentir,
apreciar, imaginar y transformar el mundo en que vivimos. La produccion artistica
debe ser considerada como una posible manifestacion de la dimension estética,

pero no la unica.

¢ Dimension corporal:
Le permite a la persona manifestarse, hacer presencia material, y comunicarse; “el
ser humano es un cuerpo y un alma o espiritu que lo constituyen esencialmente y

no que se hallan unidos accidentalmente”.

Seis dimensiones que van ligadas directamente con el propdsito que se desea
lograr con el Aprendizaje Colaborativo, y que no podria existir una sin ser

complementada por la otra.

Por otra parte, las dos dimensiones restantes no son tenidas en cuenta para el
desarrollo de las tematicas, ya que no me proporcionan herramientas necesarias

ni son de gran relevancia a la hora de trabajar en un grupo colaborativo.

¢ Dimension socio-politica:

La formacién de un sujeto politico que posee conciencia historica.
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¢ Dimension espiritual:
La creencia en Dios nace por las preguntas que rebasan los limites de las

personas”

2.2.2. Aprendizaje Colaborativo

“El aprendizaje colaborativo es el uso instruccional de pequefios grupos de tal
forma que los estudiantes trabajen juntos para maximizar su propio aprendizaje y

el de los demas.”®

Este tipo de aprendizaje no se opone al trabajo individual ya que puede
observarse como una estrategia de aprendizaje complementaria que fortalece el

desarrollo global del alumno.

Los métodos de Aprendizaje Colaborativo comparten la idea de que los
estudiantes trabajan juntos para aprender y son responsables del aprendizaje de
sus compaferos tanto como del suyo propio. Todo esto trae consigo una
renovacion en los roles asociados a profesores y alumnos. Las herramientas
colaborativas deben enfatizar aspectos como el razonamiento y el auto-

aprendizaje y el Aprendizaje Colaborativo.

El Aprendizaje Colaborativo implica mayor compromiso del estudiante en relacion
con el desarrollo de habilidades personales, lo cual hace necesario una interaccion

cara a cara de una manera continua.

> ACODESI. La Formacion Integral y sus dimensiones. Coleccién Propuesta Educativa No. 3 Bogota, Editorial
Kimpres Ltda. 2002
® Aprendizaje Colaborativo: un cambio en el rol del profesor. César Alberto Collazos, Luis Guerrero,
Adriana Vergara.
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"No todos los grupos son grupos colaborativos"”

El hecho de colocar personas
sentadas en un mismo salon, decirles que son un grupo colaborativo y advertirles
que deben colaborar, no los convierte en un grupo colaborativo. Aunque los
equipos de estudio, comités, task forces® departamentos y concilios, entre otros,

sSon grupos, no constituyen necesariamente grupos colaborativos".

Lo mas importante en la formacion de grupos de trabajo colaborativo es vigilar que
los elementos basicos estén claramente estructurados en cada sesion de trabajo.
So6lo de esta manera se puede lograr que se produzca tanto el esfuerzo
colaborativo en el grupo, como una estrecha relacion entre la colaboracion y los

resultados.

Los elementos basicos que deben estar presentes en los grupos de trabajo

colaborativo son:

e Lainterdependencia positiva.

e Laresponsabilidad individual.

e La interaccion promotora.

e Eluso apropiado de destrezas sociales.

e El procesamiento del grupo.

Estos elementos componen un régimen, que de seguirse rigurosamente, producira

las condiciones para una colaboracion efectiva.

e Colaboracién Efectiva
La colaboracién solamente podra ser efectiva si hay una interdependencia real

entre los estudiantes que estan colaborando. Esa dependencia se describe como:

7 Johnson & F. Johnson, 1997. http://www.redescolar.com/contenidos/aprendizaje.htm |
® Task force: es una unidad temporal establecida para trabajar en una operacién o misién concreta
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La necesidad de compartir informacion, llevando a entender conceptos y
obtener conclusiones.

La necesidad de dividir el trabajo en roles complementarios

C. La necesidad de compartir el conocimiento en términos explicitos.

Para lograr una colaboracion efectiva se hace necesario que cambien los roles de

los estudiantes y de los profesores.

Roles de los estudiantes:

Los estudiantes que estén involucrados en el proceso de aprendizaje tienen las

siguientes caracteristicas:

Responsabilidad por el aprendizaje: Los estudiantes se hacen cargo de su
propio aprendizaje y son autorregulados. Ellos definen los objetivos del
aprendizaje y los problemas que son significativos para ellos, entienden que
actividades especificas se relacionan con sus objetivos, y usan estandares de

excelencia para evaluar qué tan bien han logrado dichos objetivos.

Motivacién por el aprendizaje: Los estudiantes comprometidos encuentran
placer y excitacion en el aprendizaje. Poseen una pasién para resolver

problemas y entender ideas y conceptos.

Colaborativos: Los estudiantes entienden que el aprendizaje es social. Tienen
empatia por los demas y estan atentos a escuchar sus ideas, con una mente
abierta para conciliarlas, tanto las contradictorias como las opuestas. Tienen la

habilidad para identificar las fortalezas de los demas.

Estratégicos: Los estudiantes continuamente desarrollan y refinan el
aprendizaje y las habilidades para resolver problemas. Esta capacidad para

aprender a aprender incluye construir modelos mentales efectivos de
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conocimiento y de recursos, aun cuando los modelos puedan estar basados en
informacion compleja y cambiante. Este tipo de estudiantes son capaces de
aplicar y transformar el conocimiento con el fin de resolver los problemas de

forma creativa y son capaces de hacer conexiones en diferentes niveles.

e Roles del Docente:

Desde una vision constructivista, el papel del docente es el de un guia que
acompafna, un mediador, que al relacionarse con el estudiante favorece el
aprendizaje, estimula el desarrollo de potencialidades, corrige funciones cognitivas
deficientes, propicia el movimiento de un estado inicial de no saber, no hacer, o no

ser, a otros cualitativamente superiores de saber, hacer y ser.®

En el Aprendizaje Colaborativo el docente cumple roles como los siguientes:

- Especificar los objetivos de la actividad.
No solo los objetivos académicos en su significatividad l6gica y psicoldgica, si no
los objetivos que estan relacionados con las habilidades sociales. Es necesario

gue el estudiante sepa el qué y el como se puede lograr el aprendizaje.

- Tomar decisiones previas a la ensefanza.
Respecto de la formacién de los grupos en lo referente al tamafio, al
procedimiento para formarlos y los roles de los estudiantes, la disposicion del aula

y de los materiales educativos de acuerdo a la tarea.

- Explicar la tarea y la estructura de objetivos a los estudiantes.
En lo que se refiere a la actividad académica los criterios para el éxito y el sentido
de cada uno de los componentes del aprendizaje colaborativo, es decir, explica

gue conductas quiere ver en sus estudiantes.

? AGUILAR, Esperanza. CORREDOR, Martha Vitalia. EWERT, Claude. FIALLO, Jorge Enrique. PORRAS, Hernan.
RAMON, Jorge Hernando. Aula Virtual: Una Alternativa en Educacién Superior.

42



- Poner en marcha la actividad colaborativa.

Teniendo en cuenta la necesidad de proporcionar espacios en el aula para que
los estudiantes trabajen colaborativamente y €él, como docente, pueda hacer
observaciones e ir sintetizando informacion para poder retroalimentar a todos los

grupos.

- Controlar la efectividad de los grupos de aprendizaje colaborativo e intervenir
cuando sea necesario.
El seguimiento de la actividad de los grupos de estudiantes a través de la
evaluacion formativa siempre debe hacerse; parte del arte de la ensefianza
consiste en saber cuando intervenir y cuando no. Se interviene para suministrar o
corregir informacién, hacer aportes metodologicos y técnicos, evitar
generalizaciones inadecuadas y, por ultimo, el docente interviene para asegurar la
convivencia, el respeto mutuo y la aceptacion de las caracteristicas personales de

cada uno de los integrantes de los grupos.

- Evaluar los logros de los alumnos.

Evalla la cantidad y la calidad de lo aprendido por los estudiantes, los ayuda a
discutir cdmo ha resultado la colaboracion en el grupo, qué limitaciones se dieron
y de donde provienen esas limitaciones. Estos aportes pueden provenir del

docente, de los estudiantes y de la institucion.

LOS CINCO PRINCIPIOS DEL APRENDIZAJE COLABORATIVO
Estos principios hacen que un grupo colaborativo en la practica pueda funcionar
en forma eficiente y pueda corroborar que los esfuerzos colaborativos pueden ser

mas productivos que los competitivos y los individuales.*®

10 AGUILAR, Esperanza. CORREDOR, Martha Vitalia. EWERT, Claude. FIALLO, Jorge Enrique.
PORRAS, Hernan. RAMON, Jorge Hernando. Aula Virtual: Una Alternativa en Educacion Superior.
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e PRIMER PRINCIPIO

INTERDEPENDENCIA POSITIVA.

Es el elemento central del aprendizaje colaborativo; incluye las condiciones de la
organizacion y de funcionamiento que deben darse al interior del grupo. Los
miembros del grupo deben tener claro, en forma individual, que sus esfuerzos no
solo los benefician particularmente, sino igualmente a los demas integrantes. La
interdependencia positiva crea un compromiso con el éxito de las otras personas,
ademas del propio. Lo anterior conlleva a una motivacién de cada uno de los

participantes del grupo a esforzarse al maximo.

El docente promueve la interdependencia positiva al hacer que los estudiantes

realicen tareas comunes y a pedirles cuentas en forma individual y grupal.

Tipos de interdependencia positiva.

- De Objetivos: estructurar objetivos grupales de tal forma que todos los
participantes puedan lograr sus metas y crear un cronograma de actividades
con los compromisos para el cumplimiento de las tareas. No en todas las
tareas es adecuado estructurar objetivos para ejecutar en grupos

colaborativos.

El docente puede estructurar objetivos para desarrollar este tipo de
interdependencia en los estudiantes, es la resolucion de un problema siguiendo
paso a paso las diferentes fases de solucion: analisis cualitativo, formulacion

de hipotesis, solucion cuantitativa y conclusiones.

- De recompensa y festejo: todos los miembros del grupo son recompensados 0
penalizados de la misma manera al lograr o no los objetivos. Sin embargo este

elemento motivante debe estar orientado a la satisfaccion personal y grupal de
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alcanzar el aprendizaje, que a la premiacion; pues esta involucrada tanto la

responsabilidad individual, como el compromiso por el aprendizaje del otro.

De recursos: todos deben sumar recursos para alcanzar los objetivos, y cada
miembro dispone de una parte de estos. La suma de recursos hace referencia
no solo a recursos fisicos, sino a recursos académicos, econémicos Yy

afectivos.

De roles: los roles asignados a los estudiantes se rotan cada cierto tiempo,

deben ser complementarios e interconectados.
De identidad: se establece una identidad al conjunto mediante un nombre y un
lema, lo que une a los integrantes emocionalmente y crea una expectativa de

festejo.

SEGUNDO PRINCIPIO

INTERACCION ESTIMULADORA, INTERACCION PROMOTORA CARA A
CARA.

Este principio se relaciona con facilitar el éxito del otro por parte de los propios

integrantes del grupo. La participacion conjunta es importante, no hay lugar para

las personas que necesiten opacar a los demas; en las labores desempefadas se

debe promover el éxito del otro, compartiendo los recursos existentes de una

manera eficaz y eficiente.
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e TERCER PRINCIPIO

HABILIDADES INTERPERSONALES Y DE EQUIPO.

Las habilidades sociales son necesarias para el éxito en el trabajo grupal y

requiere ensefarles en forma directa.

Clasificacion de los niveles de conocimiento de las habilidades

Figura 4: Niveles de Conocimiento de Habilidades Interpersonales™®.

| FORMACION

Empezar a pensar en
conjunto sobre grupo.

1l FUNCIONAMIENTO

Relaciones constructivas.

11l FORMULACION

Aprendizaje de alta

IV FERMENTACION

Asegura la existencia del
desafio y el desacuerdo

intelectual.

Enfasis en la controversia
académica y el desarrollo
de la curiosidad
intelectual

calidad.
Estrategias de
razonamiento para

construir profundamente
lo que se va a aprender.

*

Procedimientos de cémo
realizar la tarea y
mantener relaciones de

trabalo eficientes.

Organizacion con
respecto a las normas
minimas de conducta.

Fuente: Aula Virtual: Una Alternativa en Educacién Superior

" AGUILAR, Esperanza. CORREDOR, Martha Vitalia. EWERT, Claude. FIALLO, Jorge Enrique.
PORRAS, Hernan. RAMON, Jorge Hernando. Aula Virtual: Una Alternativa en Educacion Superior.
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e CUARTO PRINCIPIO

RESPONSABILIDAD INDIVIDUAL Y GRUPAL.

El trabajo individual es el elemento basico para la construccion del conocimiento,
por lo tanto no rivaliza con el trabajo en grupo; por el contrario, aquello que el
estudiante realiza en grupo puede y debe dar cuenta en forma individual. Cada
miembro del conjunto debe asumir integramente sus tareas y ademas, tener los
espacios para compartirla con el grupo y adquirir sus contribuciones. El objetivo es
fortalecer a cada miembro; es decir, aprender juntos para luego poder
desemperfiarse mejor como individuos, asumiendo la responsabilidad de realizar

un buen trabajo para cumplir los objetivos en comun.

La responsabilidad individual y grupal existe cuando se evalla:
- El progreso del grupo en cuanto el logro de los objetivos
- Los esfuerzos individuales de cada miembro para determinar quienes

necesitan mas ayuda, respaldo y aliento.

e QUINTO PRINCIPIO

PROCESAMIENTO GRUPAL.

Se entiende como la reflexién que ha de realizar el grupo de una forma continua
para identificar que acciones resultaron Utiles para seguir realizandolas, y que
acciones no fueron adecuadas, cuales no se realizaron, se hicieron de manera

incorrecta o definitivamente no eran las apropiadas para realizar la tarea.

Todos los miembros del grupo deben evaluar en qué medida estan alcanzando
sus metas, determinar las acciones positivas y negativas de cada uno para tomar

decisiones acerca de cuales conductas conservar y cuales modificar.
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3. DETERMINACION TEMATICAS

Este proyecto tiene como objetivo la seleccion de nueve tematicas de la
asignatura Analisis de Procesos, para desarrollar igual nUmero de practicas, que
permita complementar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de la

asignatura, y a su vez mejorar sus competencias.

El procedimiento establecido para determinar los temas que abarquen las

practicas es el siguiente:

A. Realizar un analisis del contenido tematico de la asignatura. En esta etapa se
analiza el contenido de la asignatura Analisis de Procesos, se compara con los
contenidos presentados en asignaturas similares ofrecidas por las principales

universidades del pais.

B. Evaluar las evidencias filmicas que seran incorporados en el banco de videos
asi como las aplicaciones que tendran relaciéon con el contenido tematico de la
asignatura. Consiste en analizar los videos y las fotografias que se tomaron y
gue guardan relacién con el contenido tematico de la asignatura, con el fin de
identificar las alternativas que garanticen el maximo aprovechamiento de estas

evidencias en el proceso de formacion.
C. Definir Alternativas de seleccion. Se pretende consolidar los resultados de las

anteriores etapas con el fin de definir claramente las evidencias que iran acorde

a las tematicas seleccionadas que se abordaran en las practicas.

48



3.1 ANALISIS DEL CONTENIDO TEMATICO DE LA ASIGNATURA

3.1.1 Revisién del contenido de la asighatura

Se realizé una revision del contenido temético de la asignatura Andlisis de
Procesos, disponible en el Anexo A, encontrandose las siguientes caracteristicas

relevantes:

La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales en su proceso de reforma del
programa de Ingenieria Industrial adelantada en el afio 2006, ha establecido un
nuevo plan de estudios (version 10) para los estudiantes que optan por el titulo de
Ingeniero Industrial a partir de dicha fecha. La asignatura Analisis de Procesos se
encuentra en este plan de estudios, y se tiene programada para ser abordada en
el octavo semestre'? (ofreciéndose por primera vez el segundo semestre

académico de 2009), presenta el siguiente objetivo:

“Proporcionar al estudiante conocimientos basicos sobre las técnicas
de andlisis de procesos, con el fin de desarrollar su capacidad analitica
y su habilidad para disefiar métodos de trabajo altamente eficientes, ya
sea empleando los recursos disponibles en la empresa o involucrando

transferencia de tecnologia™

Y cuyo Diagrama de Objetivos de la Asignatura se presenta en la Figura 3:

2 Contenido temético asignatura Analisis de Procesos. Plan de Estudios programa Ingenieria Industrial.
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Universidad Industrial de Santander.
B http://torcaza.uis.edu.co:8080/escenari/portalprofesor/index_general.jsp?user=nortiz

49


http://torcaza.uis.edu.co:8080/escenari/portalprofesor/index_general.jsp?user=nortiz

Figura 5 Esquema de Organizacion del Diagrama de Objetivos de la
Asignatura (DOA)

Cémo aprendo?

Aplicar mecansmos que
permitan el conocimiento
aNalisis e 0S8 procesos

PrOdUCvOS ¥ Administrativos
Evaluar los metodos de
oy rad0 &n |a organizackon
Con el finde analizyr sy
proguctvidad Apbcar las lecnicas
adecuadas que permitan
delermmnar el lliempo
necesario para levar a cabo
una tarea especiica

Desarrolw & capacidad analitica
yla habihoad para aisenar
MELogos productivos o
administrativos eficientes a partr om—
o2 0% recursos disponibles en la
EMPIresa o Involucrando
transferencia de lacnologia

Queé Aprendo?
pepieduINdIg

Proponer, implementar y
evaud mejoras a s Eleninar 1as fuentes de

- Procesos productivos o cespiitarro emificadas en
acoministrativos con el Nin ge ’ 0$ procesos y actvidades
Incrementar \a productividad qQue realiza a empresa
O 0% mismas

Paraque aprendo?

Fuente: AMAYA, Martha Lucia, ESPINDOLA, Evert Yovany. Disefio Instruccional Basado en
Competencias para La Asignatura Andlisis de Procesos y Construccion de un Objeto de
Aprendizaje Relacionado con las Actividades de las Tematicas Productividad, Marco Historico y
Mejora de los Proceso de la Empresa. Trabajo de grado (Ingeniera Industrial) Universidad Industrial
de Santander. Bucaramanga 2008. p. 50.

3.1.2 Comparacion con otros programas ofrecidos en el pais

La revision de los contenidos de asignaturas relacionadas con el analisis de
procesos en algunas de las principales universidades del pais, permite conocer las
demandas de conocimientos que las empresas nacionales requieren para la
gestién de sus sistemas productivos, y a su vez su comparaciéon con los temas
gue se abordan en la universidad podrian establecer la congruencia del programa
gue desarrolla la universidad para cumplir con dichos desafios.
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En la Tabla 1 se presentan las universidades consultadas y las asignaturas que se
revisaron detalladamente, a través de los portales de internet de dichas

universidades.

Tabla 1. Asignaturas relacionadas con el Analisis de Procesos medicién del
tiempo en diferentes Universidades de Colombia

UNIVERSIDAD ASIGNATURA NIVEL  CIUDAD
1 Universidad Pontificia Métodos y Medidas del 6 Bogota
Javeriana Trabajo

2 Universidad de Antioquia Gestion  del Tiempo vy 5 Medellin
Laboratorio

3 Escuela Colombiana de Andlisis de Operaciones 7 Bogota

Ingenieria Julio Garavito Industriales
4 Universidad San Meétodosy Tiempos 6 Medellin
Buenaventura

Fuente: Autores del proyecto

Los contenidos especificos de las distintas asignaturas consultadas se encuentran
en el Anexo B, donde se pueden identificar elementos relacionados con las
tematicas abordadas, la metodologia utilizada, el sistema de evaluacion y la

bibliografia empleada.

Con el fin de realizar una adecuada comparacion entre las distintas asignaturas,

los contenidos se agruparon en los siguientes temas:

A. Introduccion (nociones generales): corresponde a los conceptos fundamentales

gue se requieren para la comprension del estudio del trabajo y su evolucion.
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. Tipos de despilfarro como estrategia de mejoramiento de la productividad
empresarial: establece la definicibn de despilfarro, los tipos y como

identificarlos dentro de una empresa.

. Implementacién de Kaizen: aborda temas importantes como seis sigma,

conocer la calidad total, mejoramiento continuo y el lograr el cero defectos.

. Sistema Kanban: abarca el concepto de lo que es un Sistema Kanban y como
éste sistema determina el flujo de materiales a través de sefales, ademas de

sus beneficios

Medidas de tiempos por cronometro: esta técnica permite establecer la
duracion de una tarea a partir del registro de datos de tiempo que han sido
cronometrados, conocer que es un ciclo de trabajo y este en elementos y

conocer las tablas de suplementos.

Medidas de tiempos por tablas predeterminadas: se hace referencia a datos de
tiempos genéricos que pueden ser utilizados para establecer el tiempo de una
tarea. Aborda la comprension de conceptos como micromovimientos o
movimientos humanos basicos, conocer los tiempos asignados a cada

micromovimiento utilizando las tablas de tiempos predeterminados.

. Diagramas bimanuales: sirve principalmente para estudiar operaciones
repetitivas y en ese caso se registra un solo ciclo completo de trabajo, se
considera la descripcidon detallada de los movimientos ejecutados por la mano

izquierda y la mano derecha de un operario en un puesto de trabajo.

. Diagramas de flujo: aborda el concepto y los tipos de diagramas de flujo,

algunos ejemplos claros y los simbolos empleados para su realizacion.
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I. Técnicas para el mejoramiento de los procesos productivos: comprende el
estudio de las técnicas relacionadas con los métodos de trabajo.

J. Administracion de valor: conocer una de las técnicas utilizadas para el
mejoramiento de los procesos productivos de una empresa como lo es la

administracion de valor y sus pasos para el analisis del valor

K. Balanceo de linea: Comprende las técnicas empleadas para el balanceo de

lineas de produccién.

L. Reingenieria: comprende el concepto de reingenieria, la evolucion y conceptos

asociados a este tema.

Una vez determinados los componentes tematicos objetos de comparacién, se
realizd un paralelo con el fin de observar la frecuencia con que se tocan esos
temas en estas universidades, ademas se examind dicho paralelo con la
asignatura y los temas que se imparten en la universidad. Los resultados se

observan en la Tabla 2.

De la informacion proporcionada, es posible identificar que cinco de los doce
temas se presentan en mas de la mitad de las universidades consultadas, lo que
muestra que existe una convergencia en los topicos que se ensefian en el pais, y
que son considerados fundamentales para abordarse en las asignaturas

enfocadas en hacer un analisis del estudio de los tiempos y lo procesos.

Adicionalmente es posible afirmar que la asignatura Analisis de Procesos abarca

la mayoria de las tematicas expuestas, y que las restantes se abarcan a lo largo

del plan de estudios del programa de Ingenieria Industrial. Ademas esto implica

gue en la asignatura los contenidos estudiados tienen un mayor grado de

profundizacioén, lo que permite mejorar el proceso de asimilacion de conocimientos
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y por ende en la mejora de las habilidades en el estudio de los procesos y analisis
de tiempos.

Por ultimo se destacan las siguientes caracteristicas observadas en la revision de

los contenidos de las asignaturas de estas universidades consultadas:

e Descripcion detallada de actividades que se realizaran clase a clase, con el fin
de facilitar la preparacién de temas a tratar por parte del estudiante.

e Manejo practico de estas tematicas para llegar a una mejor comprension de la
teoria.

e Larealizacion de trabajos desarrollados en empresas de la region para que los
estudiantes apliguen los conocimientos adquiridos en el aula de clase en

entornos productivos reales.
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Tabla 2: Resultados Comparacion de Contenidos Teméticos en Principales Universidades de Colombia.

TEMAS

1 | Nociones Generales X X X X X 100%

2 | Tipos de Despilfarro X 20%
Implementamon de X 20%
Kaisen

4 | Sistema Kanban X X X 60%
VISTIIPES [FIol X X X X X 100%
Cronometro
Tiempos por Tablas o

6 Predeterminadas X X X X X 100%

7 DS X X X X X 80%
Bimanuales

8 | Diagramas de Flujo X X 40%
Técnicas Para e |

9 | Mejoramiento De X X X X X 100%
Procesos

10 Administracion de X 20%
valor

11 | Balanceo de Linea X 20%

12 | Reingenieria X 20%

Fuente: Autores del proyecto
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3.2 SELECCION DE LOS CONTENIDOS TEMATICOS

3.2.1 Alternativas de seleccioén

De acuerdo al estudio realizado en el numeral anterior, los temas que se
consideran para el desarrollo de las practicas por su impacto académico, practico

y funcional, son los siguientes:

a) Tipos de despilfarro

b) Sistema Kanban

c) Tiempos por cronometro

d) Tiempos por tablas predeterminadas
e) Diagramas Bimanuales

f) Técnicas para el mejoramiento de procesos

3.2.2 Método de seleccidon

Una vez se definieron las alternativas de seleccion se procedié a seleccionar
aquellas que mas se ajustan a los contenidos abordados en la asignatura y que

mejor se ajustan a la metodologia del aprendizaje colaborativo.

La seleccion de las teméticas se considera un aspecto fundamental en el disefio
de las précticas, por lo que el método empleado para la seleccion fue la consulta
al Ingeniero Néstor Raul Ortiz, director del proyecto; quien por su experticia en
esta area y por el manejo del antiguo Laboratorio de Métodos y Tiempos podia

proporcionar tematicas relevantes para la ejecucion de este proyecto.
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3.2.3 Resultados

Considerando la opinion del Ingeniero Néstor Raul Ortiz Pimiento para la
determinacion de los temas que se van a desarrollar, se tomaron nueve temas

centrales que daran el nombre a cada una de las practicas:

e Estudio de tiempos: Valoracion del ritmo de trabajo.

e Estudio de tiempos: Técnica Cronometraje

e Registro y Analisis de Procesos.

e Estudio de tiempos: Técnica de Tiempos Predeterminados
e Analisis de Despilfarros.

e Andlisis de la Estrategia de las 9'S.

e Produccidn Justo a Tiempo: Sistema Kanban.

e Fluctuaciones Estadisticas y Eventos Dependientes.

e SMED.

57



4. DISENO DE PRACTICAS

El disefio de las practicas se realizé considerando los elementos definidos en la
estructura metodologica del Capitulo 2, y que aborda los elementos que

componen el proceso educativo: formulacién, elaboracion, desarrollo y evaluacion.

Ademas de los elementos pedagdgicos es necesario destacar las aplicaciones y
medios didacticos utilizados en la elaboracion de cada una de las practicas. Para
la elaboracién de las aplicaciones asi como los medios didacticos se recolecto
evidencias filmicas y fotograficas de entornos empresariales reales con el fin de
brindarles a los estudiantes una referencia veridica para el desarrollo de las
mismas. Esto se logré gracias a la colaboracion de diferentes empresas de la
region, asi como al Servicio Nacional de Aprendizaje SENA quienes permitieron el
acceso a sus instalaciones y procesos productivos con el fin de tomar dicha

evidencia que forma parte de este proyecto.

De acuerdo a las tematicas seleccionadas en el Capitulo 3, las experiencias
abordaran tépicos importantes de la asignatura que requieren ser puestas en
practica. El contenido del texto de las practicas se encuentra en los Anexos Cy D
(Manual Guia del Docente y Manual Guia del Estudiante).

4.1 ELABORACION

Las practicas estan compuestas de tres etapas que pretenden dar cumplimiento a

los objetivos planteados en cada una de ellas.
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En la primera se pide a los estudiantes hacer grupos de dos por equipo de trabajo,
para que representen un rol dentro del desarrollo de la practica donde tienen la
oportunidad de ejercer un papel importante dentro de la misma y trabajar juntos
para aprender ya que son responsables del aprendizaje de sus comparieros y del
suyo propio, donde el trabajo individual es el elemento basico del conocimiento;
por lo tanto no rivaliza con el trabajo en grupo como se sefala en el cuarto
principio del Aprendizaje Colaborativo que se describe en el Capitulo 2 de este

trabajo.

En la segunda etapa los estudiantes podran observar un video de un proceso
productivo o entrar a la aplicacion, donde emplearan los conceptos vistos en la
asignatura y podran desarrollar la practica. Por otra parte para el desarrollo de la
practica de Analisis de Despilfarros se plantea una manera diferente para su
desarrollo, aprovechando un trabajo en grupo que se lleva a cabo durante el
semestre en una empresa, los estudiantes deben traer informacion fotogréafica
sobre el estado actual de la empresa y en una sesion de clase tienen la
oportunidad de explicar la situacidon actual de la empresa y sus compafieros de
otro grupo elegido al azar deberadn plantear las mejoras y dar conclusiones
pertinentes al andlisis de despilfarros.

Finalmente se les pide hacer una retroalimentacién grupal para observar si se
cumplieron los objetivos y mirar las mejoras que se pueden lograr partiendo de los
aportes de sus otros compafieros, y que es el quinto principio del Aprendizaje
Colaborativo llamado procesamiento grupal, entendido como la reflexién que se
debe realizar para identificar tanto por parte del docente como de los mismos
estudiantes que acciones fueron importantes para seguirlas teniendo en cuenta,
determinar las acciones que son positivas 0 negativas para decidir que conductas

conservar y cuales modificar.
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4.2 DISENO DE LA PRIMERA PRACTICA: ESTUDIO DE TIEMPOS -
VALORACION DEL RITMO DE TRABAJO

La préactica aborda la tematica del ritmo de trabajo con que un operario realiza sus

labores con el fin de adiestrar al estudiante en el proceso de valoracion.

Se quiere que el estudiante aprenda a trabajar en grupos colaborativos con el fin
de lograr que este se concientice de la importancia que es el aprendizaje

compartido, asi como la interaccién con estudiantes de otros grupos colaborativos.

Por dltimo se pretende familiarizar al estudiante con ambientes reales por medio
de la proyeccion de videos de empresas de nuestra region, para que este realice
la respectiva valoracién con escenas actuales. El primero se trata de una operaria
del SENA quien esta fileteando los bordes de un bolsillo para una camiseta. En el
segundo caso se presenta un trabajador de la Empresa de Ortopédicos de
Santander — ORTHOSANDER quien realiza un orificio para una pieza pequefa
que forma parte de una silla de ruedas. En el tercer video se observa a otra
operaria del SENA cociendo una pieza de la camiseta llamada martingala. Videos
que se encuentran en el Banco de videos que se realizé para el desarrollo de este

proyecto.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con esta practica son:

e Comprender el tipo de influencia que tiene el ritmo de trabajo de los
empleados sobre el tiempo de ejecucion de una tarea.

e Familiarizar al estudiante con el proceso de valoracion de ritmos de trabajo a

la vez que adquiera la destreza necesaria para realizarlo correctamente.

Para el desarrollo y cumplimiento de la misma se hace necesario la utilizacion de
una macro en Excel llamada: Tabla de Valoracién, que le permite a cada grupo

colaborativo introducir los datos de la valoracién que dieron y compararlos con los
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reales que posee esta macro para finalmente hacer las respetivas conclusiones

acerca de su trabajo durante la practica.

Figura 6: Practica de Valoracién del Ritmo de Trabajo.

Fuente: Autores del proyecto

4.3 DISENO DE LA SEGUNDA PRACTICA: ESTUDIO DE TIEMPOS: TECNICA
CRONOMETRAJE.

En la segunda practica se utiliza un método para estimar tiempos que tiene la

caracteristica de ser bastante preciso como lo es la técnica cronometraje.

Ademas de lograr el trabajo en equipo por medio de la metodologia del
Aprendizaje Colaborativo se busca que el estudiante aprenda a discutir y llegar a
puntos en comun con sus comparieros de trabajo para que exista la pluralidad de
conceptos y se pueda finalmente llegar a un criterio compartido. Por eso la técnica
de cronometraje es una excelente herramienta para este fin, ya que el grupo
colaborativo debe ponerse de acuerdo de como fraccionar en ciclos y elementos la
actividad de trabajo que se muestra en el video para posteriormente tomar el

registro de tiempos y finalmente hacer los calculos correspondientes.

Los objetivos que se pretender alcanzar con esta practica son:
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e Establecer el tiempo tipo para una operacion especifica por medio del
desarrollo de las actividades requeridas en el estudio por cronometro.

e Analizar una actividad de trabajo y su fraccionamiento tanto en ciclos como en
elementos, tomando un registro de los tiempos.

e Realizar una puesta en comun y comparar los resultados obtenidos en la
practica con el fin de comprender las aplicaciones procedentes del

establecimiento de tiempos tipo.

Figura 7: Practica Técnica de Cronometraje.

Fuente: Autores del proyecto

El video utilizado en esta practica se encuentra en el Banco de videos realizado

para el desarrollo de este proyecto.

4.4. DISENO DE LA TERCERA PRACTICA: ESTUDIO DE TIEMPOS: TECNICA
DE TIEMPOS PREDETERMINADOS.

Dentro del desarrollo de esta practica se tiene el cuenta un concepto muy
importante en la técnica de tiempos predeterminados que es el micromovimiento o
movimiento humano basico con el fin de determinar los tiempos asignados a cada

micromovimiento.
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Se quiere que cada grupo colaborativo divida en micromovimientos una tarea que
para el caso de esta experiencia es el ensamble de un carro de juguete formado
por seis piezas basicas, o el de una mufieca con la misma cantidad de piezas.
Como es finalidad de este proyecto por medio de esta practica se busca igual que
en la anterior que los integrantes del grupo teniendo en cuenta los conceptos
vistos en la parte tedrica y con la experiencia vivida hasta el momento en grupos
colaborativos puedan llegar a ponerse de acuerdo mediante la discusion abierta
de como deben desarrollar la practica, ya que se les da la libertad de cémo

deberan empezar la misma.

Finalmente se busca llegar a conclusiones generales y criterios compartidos
mediante la puesta en comun de un grupo elegido al azar para comparar los

resultados de este con los demas grupos.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo de esta practica son:

e Comprender el concepto de tiempos predeterminados y la importancia de esta
técnica para estimar tiempos estandar de produccion sin necesidad de realizar

mediciones directas en el puesto de trabajo.

e Realizar una puesta en comun y comparar los resultados obtenidos en la
practica con el fin de comprender las aplicaciones procedentes del

establecimiento de tiempos predeterminados.

En el desarrollo de esta practica se busca también disminuir el tiempo de su
ejecucion mediante una aplicacion de las tablas MTM en Java y Adobe® AIR® 1.1
que facilita al estudiante hallar el valor en TMU del micromovimiento respectivo y

la suma al total.
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45 DISENO DE LA CUARTA PRACTICA: REGISTRO Y ANALISIS DE
PROCESOS

La tematica expuesta para esta practica se trata sobre los diagramas de proceso y
de recorrido que busca que los estudiantes conozcan cada una de las fases que
describe el diagrama de proceso.

Se pretende por medio de la proyeccion de un video de un proceso industrial que
cada grupo colaborativo observara para hacer la descripcion del proceso y poder
elaborar diagrama de proceso con sus respectivos calculos de tiempos.

Finalmente se pondra en evidencia los resultados y conclusiones expuestas por
cada grupo en una sesion plenaria que permite una mayor comprension del temay

mejor entendimiento del a teoria.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo de esta practica son:

e Observar un proceso industrial e identificar la naturaleza de los subprocesos.

e Realizar la representacion grafica y tomar el tiempo requerido para cada uno
de los pasos dentro del proceso.

El video proyectado para el desarrollo de esta practica se encuentra en el banco

de videos que forma parte de este proyecto.

4.6 DISENO DE LA QUINTA PRACTICA: ANALISIS DE DESPILFARROS

El tema central que le da el nombre a esta practica es el concepto de Despilfarro y

los diferentes tipos que se pueden encontrar en una fabrica.
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Para esta experiencia se plantea una manera diferente de desarrollarla, ya que
aprovechando un trabajo practico que cada grupo realiza durante el semestre
académico en una empresa escogida por ellos se pide que cada equipo
colaborativo en una pequefia presentacion expongan los diferentes tipos de

despilfarros encontrados en la empresa y sus posibles causas.

Figura 8: Ejemplo Empresa de Servicios.

Fuente: INTERRAPIDISIMO.

Luego de esta presentacion cada grupo debera proponer los planes de mejora que
seran expuestos a los demas grupos colaborativos con el fin de que estos
conozcan el trabajo realizado por sus compafieros y los tipos de despilfarros que

pueden existir en empresas de diferentes sectores.

Fuente: Carpinteria SENA
65



Los objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo de esta practica son:

e Entender el concepto de despilfarro.

e I|dentificar que es un despilfarro y los tipos de despilfarro que se pueden
presentar en una fabrica.

e Proponer condiciones para la disminucion de despilfarros.

e Realizar una puesta en comun y comparar los resultados obtenidos en la
practica con el fin de comprender las aplicaciones procedentes del
establecimiento de tiempos tipo.

Figura 10: Ejemplo Sector Pinturas.

Fuente: Pintasmas.

4.7 DISENO DE LA SEXTA PRACTICA: ANALISIS DE LA ESTRATEGIA DE
LAS 9'S

La estrategia de las 9’S es el tema ha desarrollar en esta préactica, donde se
pretende que los estudiantes conozcan y comprendan su importancia como un

paso importante en el plan de mejoramiento de la empresa.

Antes de impartir la clase teérica se pide a los estudiantes que entren en la

aplicacion, con el fin de que puedan evidenciar falencias en la organizacion de la
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planta; luego de la explicacidn nuevamente ingresaran a la aplicacion y podran
comprender que es mejor aplicar la estrategia de las 9’S para mejorar el tiempo

empleado en la produccion.

Se plantea que cada grupo colaborativo por medio de una aplicacién en JAVA,
desarrollada con base en un taller de carpinteria del SENA, donde deberan
organizar tanto la herramienta como la maquinaria para la elaboracion de una
pieza, donde se valida con el tiempo empleado en la fabricacion de la misma para

conocer si realmente la organizacion de todo el taller se hizo correctamente.

Los estudiantes previamente conocen que tipo de pieza deben elaborar y basados
en esta informacion el grupo debate y concluye acomodando el taller de la forma

que crean es la mas conveniente.

Al finalizar conocen el tiempo empleado para tal fin y con base en este pueden
emitir juicios valorativos de si fue correctamente 0 no la manera como se organizo

el taller.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo de esta practica son:

e Realizar un diagnostico de la situacibn actual en cuanto a la cultura
organizacional que recrea la aplicacion.

e Implementar la estrategia de las 9’S durante la ejecucién de un proceso en una

fabrica y hacer una propuesta cualitativa.

La aplicacién puede reiniciarse una vez finalizada la sesién con el fin de que el
grupo pueda hacer una nueva corrida para que hagan las mejoras
correspondientes y lograr por medio de la implementacién de las 9'S un mejor
tiempo antes de iniciar a fabricar.
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4.8 DISENO DE LA SEPTIMA PRACTICA: PRODUCCION JUSTO A TIEMPO

La tematica central de esta practica es la aplicacion de uno de los elementos de la

produccion JIT: el sistema Kanban en una linea de produccion.

Los estudiantes tienen claro para esta practica que de su desempefio y
responsabilidad individual depende que se logren los objetivos grupales, para este
fin cada uno de ellos hace la veces de un operario en un puesto de trabajo donde
debe ensamblar una pieza y pasarla al siguiente puesto de trabajo para finalmente

obtener el producto.

Para el desarrollo de esta practica se utiliza un lego como medio didactico de facil
manejo para poder contabilizar las piezas y partes que deben tener cada puesto
de trabajo y poder hacer el registro de el inventario inicial, inventario final, asi

como del producto terminado y en proceso.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo de esta practica son:

e Familiarizar al estudiante con algunos conceptos de la produccion JIT, y
despertar en €l un interés mas profundo por la filosofia Justo a Tiempo.

e Aplicar el sistema Kanban dentro de una linea de produccion, identificando y
analizando las ventajas y desventajas de su aplicacion.

e Comprender la importancia de una cultura empresarial orientada hacia la

calidad, apoyada en la figura del “Cliente interno”.
Finalmente todo el grupo hace sus aportes para llegar a las conclusiones

pertinentes con el desarrollo de la practica y conocer si se lograron los objetivos

con esta.
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4.9 DISENO DE LA OCTAVA PRACTICA: FLUCTUACIONES ESTADISTICAS Y
EVENTOS DEPENDIENTES.

Fluctuaciones estadisticas y eventos dependientes son dos tematicas que se
tocan en el desarrollo de esta practica donde se pretende que los estudiantes
relacionen estos dos conceptos y entiendan el efecto de estos dos fenémenos

para percibir que no se debe balancear la capacidad de la planta con la demanda.

Para lograr un excelente desarrollo de esta practica se debe explicar
detalladamente el papel que cada estudiante juega y el compromiso individual

para lograr los objetivos propuestos.

De igual manera que la practica anterior se utiliza un lego como medio didactico
para la ejecucion de esta. Los estudiantes simulan la produccién de 10 dias de
trabajo en una linea de produccion de 6 puestos, al finalizar los diez dias
correspondientes a dicha produccién deben hacer los célculos correspondientes a
la desviacion diaria por estacion y desviacién acumulada por estacion; ademas de

una grafica con el comportamiento de la desviacion acumulada por dia de trabajo.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo de esta practica son:

e Concientizar al estudiante de las variaciones del tiempo de procesamiento para
una tarea especifica.

e Relacionar el concepto de fluctuaciones estadisticas con el de eventos
dependientes.

e Conocer las implicaciones que sobre la linea de produccion tienen las
fluctuaciones estadisticas de cada puesto de trabajo.

e Relacionar el concepto de capacidad nominal de produccion con el de
capacidad real de produccion.

e Deliberar sobre las causas que originan las fluctuaciones estadisticas y la

manera de contralarlas.
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Con base en los célculos realizados, el analisis de la grafica y la experiencia, los
estudiantes estdn en capacidad de poder emitir sus juicios sobre la experiencia y

concluir con los resultados obtenidos.

4.10 DISENO DE LA NOVENA PRACTICA: SMED

El SMED como herramienta utilizada para optimizar los procesos es el tema a
tratar en esta practica, para que los estudiantes aprendan a utilizarla en el
alistamiento de los objetos necesarios y acortar los tiempos de alistamiento de

maquina.

Para la ejecucion de esta practica se presenta un video de un alistamiento de
maquina donde los integrantes de cada grupo van tomando nota para poder hacer
un analisis por grupo de lo observado y hacer un diagnostico de las fallas que
encontraron en el proceso, dando las propuestas de mejora que se le puede hacer

al mismo.

Figura 11: Alistamiento de Una Fresa para Planear

Fuente: Penagos Hermanos.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo de esta practica son:
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Entender los conocimientos tedricos necesarios para poder aplicar la técnica
SMED para la optimizacion de los procesos.

Identificar la necesidad del cambio de herramientas y piezas de mejora en la
organizacion para la preparacion de elementos necesarios con el objetivo de
lograr mayor flexibilidad en la operacion y acortar los tiempos de preparacion

de maquina.

Finalmente las propuestas de mejora seran expuestas por los grupos permitiendo

una discusion abierta acerca de lo sugerido por cada grupo y llegar a criterios

compartidos de lo expuesto por cada grupo.

El video presentado hace parte del Banco de Videos que forma parte de este

proyecto.

ASPECTOS RELEVANTES

Los aspectos relevantes o criticos que se deben considerar para el buen

desarrollo de la practica son:

El apropiado uso que los estudiantes hagan de los conceptos vistos en la
asignatura Analisis de Procesos.

La correcta interpretacion que los estudiantes hagan a la definicion de los roles
gue deben representar para el mejor desarrollo de cada préctica.

El facil manejo y correcta utilizacion de las herramientas en el desarrollo de
cada practica.

La destreza de cada grupo al momento de realizar los calculos en las practicas
que lo requieran.

La gran ventaja que tienen los estudiantes en el desarrollo de su trabajo

individual y de grupo dentro de cada equipo colaborativo para obtener de esta
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manera un mejor desempefio y facil adquisicion del conocimiento en cada

practica.
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5. PRUEBA PILOTO

Los cambios planteados a las practicas experimentales para la asignatura Analisis
de Procesos se enfocan en una herramienta metodologica que le permita a los
estudiantes una mayor comprension de los conocimientos tedricos mediante la
interpretacion de roles y el trabajo en equipo; teniendo en cuenta que actualmente
las practicas de laboratorio se hacen de forma individual y sin ningin tipo de
retroalimentacion que permita al estudiante conocer los errores que pudo cometer

durante la ejecucién de la misma.

El despliegue de las pruebas realizadas para cada una de las préacticas se

describe a continuacion.

5.1. ESTUDIO DE TIEMPOS: VALORACION DEL RITMO DE TRABAJO

e Practica Reemplazada.

El estudiante basado en la teoria y el procedimiento descrito en el manual de
practicas de Ingenieria Industrial: Andlisis de Mejoramiento de Procesos™; y la
teoria impartida en clase tiene la capacidad de interactuar con las interfaces que le
permitian desarrollar la practica. Para poder acceder el estudiante digitaba su
cédigo y una contrasefia, si se encontraba matriculado en el laboratorio;
posteriormente podia seleccionar la practica que estaba programada para esa

sesidn que en ese caso era el Estudio de tiempos por cronometro: Valoracion.

" ORTIZ, Néstor Raul. Herramientas Bdsicas para la Administracion y el Mejoramiento de Procesos
Productivos: Manual de Practicas. Bucaramanga 2007.
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El estudiante desarrollaba la practica por completo de forma individual generando
los resultados y conclusiones dentro de la base de datos de la interface para

posteriormente ser revisada por el docente.

e Nueva Practica Disefiada.

Los estudiantes mediante la metodologia de trabajo y una breve explicacion de lo
que se debe realizar en la practica pueden hacer el desarrollo de la misma
basados en el trabajo en equipo, donde los grupos formados por dos estudiantes
observan un video para poder hacer la respectiva valoracion primero de forma
individual y luego por la discusion abierta entre los dos logran llegar a tomar
decisiones convenientes de lo observado y continuar como equipo de trabajo

realizado la practica y llegar a calcular el tiempo.

El Aprendizaje Colaborativo se define como el uso instruccional de pequefios
grupos de tal forma que los estudiantes trabajen juntos para maximizar su propio
aprendizaje y el de los demas™, ademés plantea que este tipo de aprendizaje no
se opone al trabajo individual; por ello en el disefio de esta experiencia se pide a
cada grupo hacer la valoracién por separado para que posteriormente se dé el
dialogo y en grupo poder tomar las determinaciones de forma ordenada y que

beneficien al grupo.

B Aprendizaje Colaborativo: un cambio en el rol del profesor. César Alberto Collazos, Luis Guerrero, Adriana
Vergara.
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Figura 12: Practica de Valoracion del Ritmo de Trabajo.

Fuente: Autores del proyecto

Pese a que esta metodologia es nueva para los estudiantes y que era la primera
sesion que se desarrollaria éstos llegaron al laboratorio con la mejor disposicion y
atentos a las instrucciones impartidas por el profesor. Uno de los principios que
plantea el Aprendizaje Colaborativo es el de recompensa y festejo, pero que no
debe ser interpretado como una calificacion excelente para el grupo que termine
primero o que mejor lo desarrolle, ya que la recompensa debe ser la contribucion

al aprendizaje del otro.

Figura 13: Practica Técnica de Cronometraje.
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Fuente: Autores del proyecto
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Teniendo claro este concepto los estudiantes se involucran de manera mas facil
en el desarrollo de la practica, porque sienten la tranquilidad de que no es una
calificacion por lo que deben trabajar y por el contrario es la responsabilidad de

aprender y contribuir en el aprendizaje del otro lo que los motiva.

La elaboracion de esta experiencia se dio en el tiempo estipulado, donde se
observo una participacion activa por parte de los estudiantes y como se menciono
anteriormente pese a ser la primera practica se noto el interés tanto por el tema a

tratar como por la metodologia de trabajo propuesta.

La metodologia plantea una retroalimentacion de los diferentes grupos de trabajo;
por tanto al finalizar el ejercicio de cada grupo se pide al azar que dos

representantes de cada equipo colaborativo expongan sus resultados.

Estos resultados fueron los esperados, ya que se pretendia llegar a criterios
compartidos y despejar las dudas que pudieron surgir en cada equipo de trabajo;
de esta manera se tienen los diferentes puntos de vista y las diversas formas de
desarrollar el trabajo.

5.2. ESTUDIO DE TIEMPOS: TECNICA CRONOMETRAJE

e Practica Reemplazada.
De igual manera que en la préactica anterior, el estudiante entra a la interface con
su codigo y la contrasefia asignada, y guidandose por el manual del laboratorio

hace el despliegue de la misma.

El trabajo en esta practica también se hace de forma individual, el manejo del

cronometro viene instalado dentro de la interface, y al finalizar la practica el
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estudiante guarda sus resultados dentro de la base de datos para su posterior

revision por parte del docente.

e Nueva practica disefiada.

El desarrollo de esta experiencia se llevo a cabo en el salon habitual de clase,
donde se proyecto un video y cada grupo de trabajo integrado por dos estudiantes
debian observar el video y tomar el tiempo con el cronometro para luego hacer los
calculos correspondientes, teniendo en cuenta que el informe y la realizacion de la

practica debia hacerse de igual manera en grupo.

Los estudiantes tienen presente que deben asumir roles como controlador de
tiempo y analista para hacer la valoracién y tomar el tiempo observado, para poder
determinar el tiempo tipo y con los resultados obtenidos pueden dar las

conclusiones y observaciones.

Ademas del trabajo en equipo es importante destacar que la metodologia
propuesta plantea el uso de herramientas o medios didacticos para que cada
grupo logre facilmente su aprendizaje, por ello el uso del cronometro y la destreza
gue tengan los estudiantes en el manejo de esta herramienta es indispensable

para el desarrollo de la practica.

Figura 14: Practica de Cronometraje.

Fuente: Autores del Proyecto

77



Los crondmetros utilizados son digitales lo que facilita el trabajo de los estudiantes
y contribuye en la toma de tiempos de la operacién que estan observando en el
video, a cada uno de ellos se les facilita esta herramienta para que el trabajo sea
individual como primera instancia y luego por medio de la comparaciéon de los

resultados obtenidos por cada uno seguir desarrollado la experiencia.

Figura 15: Puesta en Comun Practica de Cronometraje.

Fuente: Autores del Proyecto

Los resultados obtenidos por los grupos son entregados y analizados por el guia
de la practica donde se escogen dos con grandes diferencias, esto con el fin de
lograr gran pluralidad de conceptos y llegar a la discusion abierta, donde cada
equipo basados en los resultados expuestos hacen sus aportes de cémo
desarrollaron el trabajo logrando de esta manera una colaboracion efectiva
entendiéndose esta como la necesidad de compartir informacion, llevando a

entender conceptos y obtener conclusiones grupales.
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5.3. ESTUDIO DE TIEMPOS: TECNICA DE TIEMPOS PREDETERMINADOS

e Practica Reemplazada.
Dentro de la propuesta de cambio en cuando a la metodologia de las practicas, se
plantearon algunas que permitan un mejor despliegue en el aprendizaje del

estudiante de Ingenieria Industrial.

Por tanto no hay referencia actual de esta.

e Nueva préactica disefiada.
Al inicio de la clase se hace la explicacion de como se va a desarrollar la practica,
para que los estudiantes tengan en cuenta el orden en que va el despliegue de la

misma.

Se le proporciona un juguete a cada grupo de dos estudiantes para que ellos

definan el método y los micromovimientos que haran parte del ensamble.

Se desarrolld6 para esta practica una aplicacion en el programa JAVA, gque le
permite a los estudiantes ingresar datos como el peso, la distancia y el tipo de
micromovimiento, entre otros para que dicha aplicacion les arroje el tiempo en
TMU, disminuyendo asi el trabajo dispendioso de calcular el tiempo tipo en TMU

de forma manual.
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Figura 16: Practica de Tiempos Predeterminados.
P L e

Fuente: Autores del Proyecto

El guia arma el juguete en la explicacion con el fin de que los estudiantes
comprendan de que hay diferentes maneras de armarlo y que el método de como
hacerlo debe ser desarrollado por ellos mismos, por ello una de las caracteristicas
que debe tener un estudiante que forma parte de un grupo colaborativo es el
poder ser estratégico, este tipo de estudiante tiene la capacidad de aplicar y

transformar el conocimiento con el fin de resolver los problemas de forma creativa.

Luego de que los estudiantes definen el método de ensamble del juguete adoptan
los roles correspondientes al despliegue de esta experiencia que son el de
operario y observador de forma individual como lo plantea en primera instancia el
Aprendizaje Colaborativo y luego ambos el rol de analista para emitir sus juicios en
forma grupal y haciendo uso de uno de los papeles mas importantes de la
metodologia como es el ser colaborativos ya que deben estar atentos a los
aportes de su compafiero, con una mente abierta para conciliar e identificar las

destrezas de los demas.
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Figura 17: Practica de Tiempos Predeterminados

Fuente: Autores del Proyecto

La aplicacion disefiada para esta experiencia juega un papel importante ya que
disminuye el tiempo de ejecucion de los calculos en que se hacian de forma

manual para la obtencion de los tiempos en unidades TMU.

Finalmente se recoge la informacién obtenida por cada grupo de trabajo, para
hacer la respectiva puesta en comun con los datos obtenidos y poder llegar a
criterios compartidos, evidenciandose asi que el uso compartido del conocimiento
permite con mayor facilidad el entendimiento de los conceptos visto en la parte

tedrica.

Figura 18: Puesta en Comun Practica Tiempos Predeterminados.

Fuente: Autores del Proyecto
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5.4 REGISTRO Y ANALISIS DE PROCESOS

e Practica Reemplazada.

En el Laboratorio de Métodos y Tiempos se desarrollaba la practica digitando su
codigo para ingresar a la interface, donde observaba un video que mostraba el
proceso productivo para el cual se pedia hacer el diagrama de operaciones. El
estudiante debia recordar lo observado y de forma individual en una plantilla de
Visio que aparecia luego de finalizado el video realizar el Diagrama de
Operaciones; una vez finalizado le daba la opcién guardar para que el docente

revisara su trabajo.

e Nueva practica disefada.
El despliegue de la cuarta sesién se lleva a cabo en el salon de clases, donde se
inicia con la explicacion de lo que se va a realizar y la forma como se pretende

lograrlo.
Se hacen los grupos colaborativos de dos integrantes, luego de ello se proyecta
un video de un proceso productivo de una carpinteria en la cual se elabora una

caja de madera en arte country.

Figura 19: Caja con Disefio - Arte Country.

Fuente: Autores del Proyecto.
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La observacion del video se hace de forma individual para que el compromiso de
cada estudiante antes de comenzar a trabajar en un grupo colaborativo sea mayor
a la hora de sumar recursos, entiéndase estos como los aportes que hagan cada

uno de ellos al momento de participar dentro de cada equipo de trabajo.

Se forman los grupos de dos estudiantes quienes con base en lo visto en el video
estan en la capacidad de aportar sus ideas en la realizacion del Diagrama de
Procesos, el aprendizaje colaborativo se da en la medida que los aportes hechos

por cada miembro tienen igual importancia que el de su compairiero.

Las preguntas que surgen durante la elaboracion son atendidas por el guia de la
practica, quien resulta ser un recurso que se suma a los ya adquiridos por los

estudiantes como son las bases tedricas del temay el video.

El procesamiento grupal que es el quinto principio del Aprendizaje Colaborativo es
realizado en un ambiente participativo donde los aporte hechos por cada grupo
tienen igual importancia que los de otros grupos colaborativos ya que ayudan a
que la retroalimentacién sea completa y contribuyendo a desarrollar habilidades de

comunicacion.

5.5. ANALISIS DE DESPILFARROS

e Practica Reemplazada.
El Laboratorio de Métodos y Tiempos no tenia una practica con este tema que se

plantea actualmente con la nueva metodologia.

e Nueva préactica propuesta.
Para el desarrollo de esta practica y basados en un trabajo que se realiza durante

el semestre académico en una empresa se pide a los estudiantes realizar un
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diagnostico de los diferentes tipos de despilfarros encontrados en la empresa,
mediante una informacion suministrada como guia para el desarrollo de esta

experiencia.

Los estudiantes trabajan en grupos colaborativos, pero de una manera diferente
ya que el desarrollo de la primera parte del trabajo es extra clase; por tanto es
importante recordar a los estudiantes la importancia del trabajo en equipo en los
diferentes grupos colaborativos conformados, recordando que la interaccion de
todos los integrantes es de vital importancia para conseguir los objetivos
propuestos y que los aportes de cada miembro son igual de importantes que los
de su compafero, asi el aprendizaje sera completo y se hara de una forma

compartida.

El uso de diferentes recursos convierten a los estudiantes en personas
estratégicas que desarrollan habilidades individuales y grupales en la resolucién
de problemas de forma creativa; por ello la primera parte se hace sin supervision

del guia de la practica para que desarrollen estas habilidades.

Figura 20: Puesta en comun Anélisis de Despilfarros

Fuente: Autores del Proyecto.

La segunda parte de esta practica se desarrolla en el sal6n de clase y consiste en

una presentacion de 10 minutos a dos grupos escogidos al azar para que
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compartan su experiencia en el desarrollo de la practica en la empresa escogida
por ellos mismos, de esta manera se evidencia las falencias y fortalezas
encontradas en el entendimiento del tema y como los grupos aplicaron sus

conocimientos en la resolucion de la problematica planteada.

Los estudiantes debido al largo trabajo realizado durante el semestre en la
empresa, ademas de la informacién suministrada en la clase tedrica presentan
unos resultados muy buenos con respecto al tema de despilfarros y al trabajo en

equipo.

Figura 21: Puesta en comun Anélisis de Despilfarros

Fuente: Autores del Proyecto.

5.6 ANALISIS DE LA ESTRATEGIA DE LAS 9°'S

e Practicareemplazada.
Andlisis de la Estrategia de las 9'S hace parte de la propuesta hecha para el
despliegue de las practicas experimentales para la asignatura Analisis de

Procesos, por tanto no se tiene evidencia actual.

e Nueva practica propuesta.
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Para la correcta elaboracion de esta practica se plante6 dividirla en dos momentos
importantes. El primero se pidié a los estudiantes luego de conformar los grupos
de trabajo entrar a la aplicacion para que pudieran observar la forma como se
encuentra la planta de produccién, donde ellos sin modificar pudieron ejecutarla y
observar como el operario se desplaza por toda la planta y esta le arroja el tiempo

empelado en la fabricacion de una mesa de centro.

Figura 22: Explicacion 9’S. Aplicacién

Fuente: Autores del Proyecto.

Luego se hace la explicacion teorica del tema concerniente a esta practica y cada
grupo ingresa nuevamente a la aplicacion donde contando con la explicacion
modifican y organizan la planta como ellos consideren quedaria mejor aplicando
por supuesto la estrategia de las 9’S; ejecutan la aplicacion y finaliza nuevamente

con el tiempo que empleo el operario en la fabricacion de la mesa.
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Figura 23: Validacion Practica Estrategia de las 9'S

Fuente: Autores del Proyecto.
Los resultados obtenidos son similares al tiempo real que emplea un operario
promedio en la elaboracion del producto, por tanto cada grupo colaborativo puede

emitir sus primeras conclusiones de lo observado.

Los estudiantes animados por la proximidad de los resultados realizan una nueva
corrida de la aplicacion, y por medio de la discusion abierta en cada grupo deciden
como deben ubicar cada maquina y cada herramienta aplicando la técnica de las

9’S para mejorar el tiempo de produccion.
Finalmente sacan sus conclusiones y mejoras que son compartidas con los otros

grupos por medio de una sesion plenaria para comparar los resultados obtenidos y

llegar a criterios compartidos.

5.7 PRODUCCION JUSTO A TIEMPO: SISTEMA KANBAN

Practica reemplazada
En esta practica los estudiantes hacian grupos de 9 personas donde cuatro de
ellos simulaban una linea de produccion, uno el almacén de materia prima, dos
estudiantes manejaban el cronometro, uno hacia las veces de cliente y un udltimo

estudiante tomaba nota de los datos finales.
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Al finalizar la practica cada estudiante de forma individual elaboraba un informe

gue se entregaba al docente con los resultados obtenidos de la experiencia.

e Nueva practica propuesta.
El desarrollo de la préactica se lleva a cabo en el salén habitual de clases, se
conforman grupos de nueve estudiantes donde el guia de la practica da las

indicaciones pertinentes para la realizacion del trabajo.

Se deja claro el rol que cada estudiante va a representar dentro de la experiencia,
haciéndolo responsable de su trabajo y permitiendo a sus compafieros conocer el
papel de los otros miembros para entender y aportarle ideas que contribuyan a la
correcta realizacion de la experiencia, como lo plantea el Aprendizaje Colaborativo
en su cuarto principio donde cada miembro del grupo debe asumir la
responsabilidad y hace responsable a los demas a realizar bien su trabajo para

cumplir con los objetivos en coman.

Los cambios realizados a esta practica se desarrollan en la parte final de la
misma debido a que la entrega de un informe individual y la falta de
retroalimentacion grupal no son consecuentes con el trabajo en equipo realizado

durante la ejecucion de toda la experiencia.

La practica se realiza de igual manera que en el laboratorio de Métodos y
Tiempos, excepto la entrega del informe donde todo el grupo en una discusién
abierta expone lo observado dependiendo el rol que desempefid, con el fin de que
todos conozcan el punto de vista de sus compafieros para poder dar las

conclusiones del trabajo realizado.

Cabe resaltar en la ejecucion de esta practica que todos los estudiantes tomaron

muy enserio el papel que desempefiaron, lo que facilitd el trabajo del grupo en
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general para poder entender los conceptos vistos en la parte tedrica de una

manera mas rapida y sencilla.
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5.8 FLUCTUACIONES ESTADISTICAS Y EVENTOS DEPENDIENTES

e Practicareemplazada.
Para la elaboracion de esta practica se simulaba una linea de produccion
conformada por seis estudiantes, donde procesaban una serie de articulos por

corrida.

Se realizaban diez corridas cuyos datos se consignaban en una tabla que se
elaboraba previamente.

Al finalizar la sesion cada estudiante tomaba los datos para entregar un informe

individual.

e Nueva préctica propuesta.
La practica se realiza conformando grupos de 7 estudiantes, donde 6 de ellos
simulan una linea de produccion y el restante es el encargado de tomar los datos

gue va arrojando la practica durante las diez corridas.

Al finalizar la sesién se elabora un informe donde todos los integrantes del grupo
hacen sus aportes dependiendo de lo que cada uno observé en el puesto que

desempefi6 durante la sesion.

La puesta en comun que se realiza en conjunto con los otros grupos colaborativos
es parte esencial para dar por terminada esta sesion, y que se implementé como
mejora a la practica ya que en el laboratorio de Métodos y Tiempos no se hacia.

Con el propdsito de lograr una mayor integracion y cumplir el quinto principio que
propone el Aprendizaje Colaborativo como es el procesamiento grupal, un
representante de cada grupo expone las conclusiones a las que llegé su grupo
para permitir la discusion abierta y complementar el aprendizaje de los miembros

de otros grupos.
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5.9 SMED

e Practicareemplazada.
Finalmente la practica de SMED hace parte de la propuesta realizada para el
desarrollo del presente proyecto de grado. Por tanto no hay referencia actual.

e Nueva préactica propuesta.
El despliegue de esta practica se lleva a cabo en la sala de computo en grupos de
dos estudiantes, donde se inicia con la explicacion de lo que se va a realizar y la

forma como se pretende lograrlo.

Se proyecta un video en el cual los estudiantes observan el alistamiento de una
maquina antes de comenzar el proceso productivo, para que exista una
responsabilidad mayor deberd ser observado con detalle ya que de ahi deberan
salir las propuestas de mejora que cada miembro del equipo haga.

Figura 24: Explicacion Practica SMED

L4

Fuente: Autores del Proyecto.

Se hizo necesario proyectar dos veces el video, esto con el fin de darle tiempo a
los estudiantes de ir tomando apuntes sobre lo que ellos consideraban relevante
para plantear su plan de mejora al proceso y dar cumplimiento a los objetivos de la

practica.
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Figura 25: Validacion Practica SMED

Fuente: Autores del Proyecto.

Uno de los grupos presenta su propuesta de mejora de tiempos de alistamiento
donde el procesamiento grupal que es el quinto principio del Aprendizaje
Colaborativo se realiza en un ambiente participativo, debido a los aporte hechos
por cada grupo que tienen la misma importancia que los de otros grupos
colaborativos ya que ayudan a que la retroalimentacion sea completa y
contribuyendo a desarrollar habilidades de comunicacion ademas de dejar en claro
las inquietudes que pudieron surgir durante la ejecuciéon de la practica y logrando
gque un tema tan complejo como lo es el alistamiento de maquina fuese

comprendido por los estudiantes.
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CONCLUSIONES

El Disefio de las Practicas Experimentales responde a los objetivos enmarcados
dentro del alcance de este proyecto, los objetivos propios de las tematicas
tratadas en la asignatura, y los objetivos mismos de la metodologia de aprendizaje
utilizado. Todo esto conlleva a que su desarrollo sea facil de aplicar, de entender y

de controlar.

La metodologia del Aprendizaje Colaborativo como herramienta de trabajo en el
desarrollo de las practicas experimentales de la asignatura Analisis de Procesos
contribuye al desarrollo de habilidades como es el trabajo en equipo, la

comunicacion y la tolerancia.

Se logro en los estudiantes una mayor responsabilidad individual en la realizacion
de sus tareas que no esté sujeta siempre en la recompensa como lo es la
calificacién, sino por el compromiso de aprender y contribuir en el proceso de
aprendizaje de los demas.

El ambiente positivo que se generd en el desarrollo de cada practica mediante el
trabajo en equipos colaborativos nutre el fortalecimiento de una buena autoestima,
ya que en el despliegue de cada sesion se buscé que los estudiantes entendieran
gue todos son igual de importantes dentro de cada equipo y sus aportes son igual

de valiosos que los aportes hechos por otros.

La importancia de la estrategia del Aprendizaje Colaborativo radica en que
independientemente de las tematicas escogidas para cada practica, la
metodologia se pudo adaptar facilmente para lograr complementar la parte teérica

de la asignatura Analisis de Procesos.
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Los medios didacticos como las aplicaciones, videos y juguetes utilizados en las
practicas experimentales fueron un complemento esencial que contribuy6 al mejor

entendimiento y despliegue de cada sesion.

El papel del docente como un guia que acompafia, un mediador que se relaciona
con cada grupo colaborativo favorece el aprendizaje, estimulando el desarrollo de
potencialidades y propiciando el cambio en los estudiantes pasandolos de un
estado de no saber, no hacer, a otros cualitativamente superiores como son el
creer en si mismos y ser capaces de resolver las diferencias que se pudieran
presentar en un ambiente de respeto y tolerancia, evidenciandose en el desarrollo
de todas las practicas ya que se permitio que los estudiantes trabajaran por si
mismos y al finalizar la sesion mediante la puesta en comudn se aclararon las

dudas que manifestaron los diferentes equipos colaborativos.

El uso del Aprendizaje Colaborativo como estrategia en el aprendizaje significativo
es una experiencia, tanto para el estudiante como para el docente, que implica
para el primero un aprendizaje para la vida, ya que le permiti6 conocer mediante
videos entornos empresariales de diferentes sectores como se evidencid en las
practicas de valoracion donde pudieron conocer y aplicar los conocimientos
tedricos en la toma de tiempos; y para el segundo es parte de un cambio en la
metodologia de la ensefianza, porque ser educador es un proyecto de vida al

servicio de la comunidad que se basa en la responsabilidad y el compromiso.

Las discusiones abiertas dentro de cada grupo colaborativo asi como la puesta en
comun que se da al final de cada practica permiti6 al estudiante proponer y
compartir ideas, conocimientos novedosos que enriquecen tanto al docente, como
a los comparieros de clase. Permitiendo de esta manera una mayor interaccion
entre los diferentes grupos colaborativos, dejando atras el rol tradicional de ser la

persona que recibe los conocimientos impartidos por el docente en el aula.
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En el despliegue de la préactica de tiempos predeterminados, los estudiantes
interpretaron diferentes roles que les permitié entender cuéles son las operaciones
que realiza un trabajador en el proceso de ensamble de un juguete, facilitandoles
fraccionar la operacion en micromovimientos de acuerdo a las tablas MTM;
intercambiando estas funciones con su comparfero de grupo para poder tener

diferentes puntos de vista y luego llegar a criterios compartidos.

Trabajar fuera del aula de clase es parte de la metodologia que plantea el
Aprendizaje Colaborativo, por ello la Practica de Analisis de Despilfarros se disefio
para tal fin; esto permitié6 que los estudiantes desarrollaran el trabajo asignado en
diferentes empresas y elaborar el informe con los recursos adquiridos por ellos
mismos sin la supervision del docente, desarrollando de esta manera su

capacidad de andlisis, debido a la complejidad del trabajo.

Con el desarrollo de este proyecto, fortalecimos aspectos importantes de nuestro
perfil profesional con el mejoramiento de los conceptos en el area de Direccién de
Procesos en la etapa de recoleccion de evidencias filmicas y fotogréaficas en
diferentes entornos empresariales y la adecuacion de toda esta informacién como
material didactico de apoyo para el disefio y ejecucion de las practicas,

contribuyendo en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.
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RECOMENDACIONES

Realizar un plan de actualizacion periodico del material didactico y de los registros
filmicos de las practicas, contemplando las realidades académicas, tecnoldgicas y
empresariales, con el fin de garantizar el proceso de aprendizaje de acuerdo a los

cambios que se presenten.

Incentivar a los docentes tanto de La Asignatura Analisis de Procesos como de las
demas asignaturas, para que disefien practicas experimentales apoyadas en un
modelo educativo innovador como lo es el Aprendizaje Colaborativo, que propone
una forma diferente de organizar lo que sucede en el aula de clase y que
compromete a todos los actores, profesores y estudiantes, con el aprendizaje de

todos.

Motivar a los estudiantes para que profundicen sus conocimientos en el Area de
Direccion de Procesos y que fortalezcan su pensamiento critico, de esta manera
convertirse en agentes de cambio de las practicas tradicionales que se desarrollan

actualmente en la industria.
Gestionar recursos para la adquisicion de material didactico mas complejo, como

celdas de manufactura que se acercan mas a la realidad de los procesos

productivos.
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ANEXO A. CONTENIDOS ASIGNATURA ANALISIS
DE PROCESOS
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UNIVERSIDAD | UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

CIUDAD BUCARAMANGA
ASIGNATURA | ANALISIS Y MEJORAMIENTO DE PROCESOS (23524).
SEMESTRE 8

Tabla de Contenido

1. Marco historico
2. Productividad
3. Celdas de Fabricacion
3.1 Balanceo de la linea de produccion.
3.2 Sistema Kanban
3.3 Diagrama de actividades multiples
4. Técnicas para la medicién de tiempos de trabajo
4.1 Tipo Deterministico
4.1.1 Técnica del Cronometraje
4.1.2 Técnica de Muestreo del Trabajo
4.1.3 Técnica de Tiempos Predeterminados
4.1.4 Otras Técnicas de Interés
4.1.5 Estandarizacion del tiempo
4.2 Fluctuaciones Estadisticas
5. Mejoramiento de la productividad en los procesos de manufactura
5.1 Conocimiento basico de los procesos
5.2 Descripcion general de los procesos
5.2.1 Descripcion de procesos (Diagramas de flujo y proceso)
5.2.2 Movimiento de Recursos (Diagrama de Recorrido).
5.3 Diagnostico general de los procesos
5.3.1 Estrategia de las Cinco S

5.3.2 Andlisis de Despilfarro
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5.4 Mejoramiento de los procesos generales
5.4.1 Propuestas generales de mejora
5.4.2 Implementacion de mejoras
5.5 Identificacion de los Centros de Trabajo Criticos
5.5.1 Andlisis de los productos: componentes y especificaciones de calidad.
5.5.2 Andlisis de materiales y el sistema de manejo.
5.5.3 Andlisis de maquinaria y herramientas.
5.5.4 Andlisis del disefio del puesto, ambiente y herramientas de trabajo
5.5.5 Principios de economia de movimientos
5.6 Mejoras de los centros de trabajo criticos
5.6.1 Propuesta de mejora en centros de trabajo
5.6.2 Implementaciéon de mejoras
. Mejoramiento de la productividad en los procesos administrativos
6.1 Etapa de conocimiento
6.2 Etapa de analisis

6.3 Etapa de mejoramiento
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ANEXO B CONTENIDOS ASIGNATURAS A NIVEL
NACIONAL
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UNIVERSIDAD | UNIVERSIDAD JAVERIANA
CIUDAD BOGOTA

ASIGNATURA |METODOS Y MEDIDAS DE TRABAJO
SEMESTRE 6
OBJETIVOS

e Objetivo General

Dar al estudiante conocimientos y desarrollarle las destrezas necesarias para
realizar andlisis sistémicos de procesos organizacionales que lleven a propuestas
de mejoramiento en los mismos, por medio de marcos teéricos conceptuales y

practicas de laboratorio.

e Objetivos Especificos
— Dar a conocer Técnicas para un estudio estratégico de procesos
— Dar a conocer Técnicas para el analisis Integral del trabajo manual y su
medida.

— Aplicar los marcos tedricos conceptuales en practicas de laboratorio

CONTENIDO

Modulo I.- Ayer y Hoy del Estudio de Proceso
Introduccion

Fase medieval o enotécnica

Etapa paleotécnica

Era neotécnica

Era contemporanea.

Importancia de la productividad
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Productividad y efectividad operativa
Efectividad operativa y competitividad

Principios de la organizacion del futuro

Modulo Il.- El Estudio de Procesos
Introduccion

Conceptualizacion basica

Proceso de redisefio

Planeacion del proyecto
Delimitacion

Modelacién del proceso
Fundamentacién en Promodel y graficadores.
Caracterizacion

Evaluacion de alternativas

Nuevo disefio

Gestion de procesos

Modulo lll.- Del Trabajo Manual y Semi-automatico
Ergonomia

Conceptualizaciéon

Ciencias auxiliares

Métodos y tiempos

Antropometria

Biomecanica

Fisiologia del trabajo

Anatomia
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Salud ocupacional
Psicologia

Estadistica

De los métodos
Diagramas bimanuales
Economia de movimientos
Economia de movimiento

Transporte y manejo de materiales

Modulo IV.-De la Medida del Trabajo

Medida de tiempos por cronometro

Medida de tiempos por muestreo de trabajo
Medida de tiempos por tablas predeterminadas
Balanceo de linea

Normalizacioén

METODOLOGIA

Conferencias, talleres, lecturas, practicas de laboratorio.

Parciales: Se realizaran en la 8 semana del semestre y en la Ultima semana de

clases, serdn acumulativos. Podran ser orales o escritos segun decision del

docente, siendo de caracter individual, incluirdn también los temas tratados en el

laboratorio.

Trabajo Final: Podra ser realizado como maximo entre dos estudiantes. Sera

entregado el dia que se fije la fecha del examen final. El Objetivo del trabajo es
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poner en préactica los conocimientos adquiridos durante el curso.

Nota Conceptual: Esta se dard por el docente con base en: 1. Asistencia del
estudiante, confrontada diariamente por lista o preguntas en clase sobre los
diversos temas del curso, 2. Trabajos de diversa indole realizados por el

estudiante durante el semestre.

Nota de Laboratorios: Los laboratorios se realizan en horas diferentes a las
clases tedricas, de cada practica se presenta un informe de acuerdo a
instrucciones del instructor y del monitor de la materia, la nota media de las
practicas efectuadas dara la nota de los laboratorios, que tendra un valor de 20%

a computar con las otras notas.

BIBLIOGRAFIA

M. HAMMER. . Reingenieria.
H. JAMES HARRINGTON. MEJORAMIENTO DE PROCESOS DE EMPRESA
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UNIVERSIDAD | UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

CIUDAD MEDELLIN

ASIGNATURA |GESTION DEL TIEMPO Y LABORATORIO
SEMESTRE 5

OBJETIVOS

e Objetivo General
Analizar, evaluar y especificar la variable tiempo en los diferentes procesos
administrativos y  operativos con el fin de  optimizarlos vy

tendiente al incremento de los niveles de productividad.

e Objetivos Especificos

— Conocer y analizar las diversas variables de tiempo que intervienen en el
flujo de procesos.

— Relacionar la logistica con los tiempos de operacion con el fin de optimizar el
tiempo total de intervencion en el ciclo de la produccion

— Generar aplicaciones especiales de atencion hacia la disminucién de los
tiempos de operaciones.

— Hacer y disefiar, cuando corresponda, estudio de medicién de tiempos en
cada una de las operaciones que pertenecen un proceso determinado.

— Al finalizar el curso, el estudiante estard en capacidad de hacer andlisis del
manejo del tiempo en las organizaciones, medir los tiempos concurrentes en

los procesos y proponer cambios

CONTENIDO
1. Introduccién ala gestién del tiempo
Presentacion de curso.

Gestion del tiempo: Definicién. Alcance.

108



Taller del laboratorio
Taller en clase

2 Tiempos en el sistema integral de manufactura, SIM.

Conformacion de los tiempos en el SIM: Importancia de los tiempos en el SIM.
Categoria de problemas en la unidad de trabajo: Unidad de trabajo. Categorias.

Taller del laboratorio

3. Modelos estratégicos de operacion como plataforma de trabajo de la
gestién el tiempo

Movimiento operativo

Kaizen: Implementacion del Kaizen

Taller del laboratorio

Kanban: ECR, EDI, EAN, EAN/UCC.

Justo a Tiempo: Relacién del JIT con los tiempos.

Taller del laboratorio

Logistica: Tiempos y logistica en el sistema integral operativo.

Taller en clase para apropiacién de conceptos

Taller del laboratorio

5. Escenario de participacion de los tiempos y la accién de la GTO.
Determinacion de los escenarios.

Explicacién de manejo de los escenarios y la participacién del GTO

Taller del laboratorio GTO.

6. Modelos cuantitativos de la GTO
Introduccion y alcance

Fases de formulacion
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Taller del laboratorio GTO.

7. Modelos especificos de la GTO.

Plataforma de trabajo: Elementos, Técnica de division de elementos en las
operaciones de los procesos. Taller.

Modelo de tiempo normal: Aplicaciones.

Suplementos: Tiempo estandar. Taller.

Base muestreo del trabajo: Aplicacion de variables fundamentales, Calculo del
tiempo estandar por muestreo de trabajo. Base muestreo del trabajo.
Taller del laboratorio.

Modelos de tiempos predeterminados: Movimientos fundamentales. Taller.
Movimientos fundamentales. Taller

Modelo de tiempos predeterminados.

Taller del laboratorio.

Alineamiento del modelo M.T.M.

Generacion de modelos de méas de una variable: Determinacion de variables.

METODOLOGIA

— Exposicion magistral.

— Investigacion y confrontacion del estudiante en la clase.

— Realizacion de un proyecto de investigacion y de talleres durante el semestre
en una empresa del medio, aplicando los conceptos adquiridos en clase.

— Realizaciobn de talleres en clase para consolidar la apropiacion de los
conocimientos en clase.

— Proyeccion de peliculas (videos)

BIBLIOGRAFIA
e ALFORD y BANGS. Manual de produccion. Hispano América, 1965.

e BARNES M. Ralph. Estudios de movimientos y tiempos. Aguilar, 1972.
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BARNES M. Ralph. La técnica del muestreo aplicada a la medida del trabajo. Aguilar.
CASTANO CARDONA, José Fernando. Medida de tiempos con cronémetro. Asidua.
CENALPO. Estudio del trabajo. Republica el Dane.

MAYER R., Raymond. Gerencia de Produccion y Operaciones. Bogota.

McGraw-Hill. MAYNARD, H. Manual de Ingenieria de la Produccién

Industrial. Barcelona: Reverté, 1960.

MOORE G., Franklin. Administracién de Produccién. Diana, 1977.

MUNDEL, M.E. Estudio de tiempos y movimientos. Prentice Hall. Englewoods, Cliffs,
N.J. 1974.

NIEBEL, B. W. Estudio de movimientos y tiempos.

NIEBEL, B.W. Ingenieria Industrial. Estudios de tiempos y movimientos.
Representacion y servicios de  Ingenieria.México 1973.

OIT. Métodos de trabajo. Quinta edicidn.

PEHUET, Louis. Organizacion técnica de la empresa industrial. Aguilar.

RUFFA, Elwoods. Direccién de Operaciones. México: Limusa Wiley S.A., 1973.
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UNIVERSIDAD | ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO

CIUDAD BOGOTA

ASIGNATURA |ANALISIS DE OPERACIONES INDUSTRIALES

SEMESTRE 7

OBJETIVO

Suministrar al estudiante los fundamentos y metodologias actuales para que
pueda utilizar las herramientas de Ingenieria dentro de un "método cientifico” o
"proceso de disefio", de tal manera, que logre mejorar en los niveles de

productividad en los diversos tipos de organizacion.

CONTENIDO

Capitulo I Introduccién

1.1 Definicion de la Ingenieria de Métodos.

1.2 Definicion de la Ingenieria Industrial: Verdadero alcance.

1.3 Paralelo: Ingenieria de Métodos vs. Ingenieria Industrial.

1.4 Ciclo productivo, definicién.

1.5 Historia de la Ingenieria Industrial.

1.6 Organizaciones tradicionales: Inconvenientes.

1.7 Organizaciones triangulo invertido: caracteristicas y ventajas para aplicar
Ingenieria Industrial.

1.8 Justificacién del programa de la carrera de Ingenieria Industrial.

1.9 Funciones del Ingeniero de Métodos.

Capitulo Il Proceso de Disefio

2.1 Qué es un proceso de disefio.
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2.2 Importancia del "proceso de disefio" para cualquier Ingeniero.
2.3 Partes del "proceso de disefio".

2.3.1 Definicion del problema: estados Ay B.

2.3.2 Andlisis de un problema: criterios y restricciones.

2.3.3 Busqueda de alternativas

2.3.4 Evaluacion de alternativas.

2.3.4.1 Evaluacion economica de alternativas.

2.3.5 Determinacion de la solucion e implementacion.

2.4 El ciclo de disefio.

2.5 Partes del ciclo de disefio.

2.6 Aplicacion del proceso de disefio en la Ingenieria Industrial.

Capitulo Il Diagnadstico

3.1 Diagnostico por muestreo.

3.2 La técnica del muestreo de trabajo.

3.3 Objetivos de muestreo.

3.4 Pasos para desarrollar un muestreo. Distribucién binomial.

3.5 Costos de control.

Capitulo IV Analisis General de los Procesos

4.1 Definicion de Ingenieria de Métodos y movimientos.

4.2 Las herramientas de Ingenieria dentro de un proceso de disefio.
4.3 Tipos de herramientas: Macro y Micro.

4.4 Herramientas generales para generacion y alternativas.

4.4.1 El diagrama de operaciones: Metodologia y usos.

4.4.2 La grafica de flujo: Metodologia y usos.
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4.4.3 El diagrama de recorrido. Los cédigos de colores.
4.4.4 E| diagrama de precedencia.
4.4.5 El diagrama de frecuencia.

4.4.6 El diagrama de proceso en grupo.

Capitulo V Analisis de Operaciones Industriales

5.1 El analisis de operacion como herramienta clave en la generaciéon de
alternativas.

5.2 Aplicacion de la Ingenieria basica en el Andlisis de Operacion: electrotecnia,
Estatica y resistencia de materiales, luminotécnica, termodinamica, etc.

5.3 Requisitos para un analisis.

5.4 Partes del analisis de: 10 bésicas mas adicionales.

5.5 Ejercicios practicos de aplicacion de ingenieria basica para reduccién de
costos.

5.6 Hoja de analisis de operacion.

Capitulo VI. Ingenieria de Movimientos

6.1 Definicion.

6.2 La grafica SIMO.

6.3 Estudios de movimientos.

6.4 Movimientos productivos e improductivos: Therbligs.

6.5 El diagrama Bimanual: Metodologia y usos.

Capitulo VIl Analisis De Maquinas O Actividad.

7.1 Clasificacién de maquinas.
7.2 Diagramas Hombre-Maquina para maquinas automaticas.

7.3 Diagrama Hombre-Maquina para maquinas semiautomaticas.
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7.4 Aplicaciones practicas.

Capitulo VIIl Ergonomia

8.1 Definiciones basicas.

8.2 Conceptos de fatiga.

8.3 Causas de fatiga.

8.4 Antropometria.

8.5 Tipos de mediciones. Disefio basico de puestos de trabajo.

8.6 Factores de analisis basicos de ergonomia: cuerpo humano, sitio de trabajo y
herramientas y equipos.

8.7 Lecturas extras complementarias.

CAPITULO IX METODO ESTANDAR DE TRABAJO

9.1 Definicion de MST.

9.2 Partes de MST.

9.2.1 Encabezamiento.

9.2.2 Descripcion grafica de partes.

9.2.3 Instrucciones de ensamble: Condensado y detallado.
9.2.4 Disefio de lugar de trabajo. Ubicacion de materiales y herramientas.
9.2.5 Listado de equipos y herramientas.

9.2.6 Condiciones de almacenamiento.

9.2.7 Anexos.

9.3 Aplicaciones de MST.

9.4 Formas de presentacion.

Capitulo X Ingenieria de Tiempos (Rating Factor)

10.1 Definicion de Rating Factor (Factor RF).
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10.2 Factores que afectan un RF.
10.3 Sistemas de valoracion.

10.4 Uso del RF para célculo del Leveling Time o Tiempo Normal.

CAPITULO XI ESTUDIOS DE TIEMPO

11.1 Definiciones basicas.

11.2 Formas para hacer estudios de medicién de trabajo.

11.2.1 Por muestreo de trabajo.

11.2.2 Por tiempos predeterminados.

11.2.3 Por cronGmetro.

11.3 Equipos necesarios para un estudio de tiempos por cronémetro.
11.4 Condiciones requeridas para realizar un estudio de tiempos.
11.5 Division de la operacion en elementos.

11.6 Tipos de cronometraje: Snapback y medicion continua.

11.7 Tomay registro de datos, formatos empleados.

11.8 Control estadistico de la calidad de informacion.

11.8.1 Determinacion del nimero de observaciones. La distribucion t de student.
11.9 Procesamiento de un estudio de tiempos.

11.10 Calculo del tiempo cronémetro.

11.11 Calculo de Leveling time o Tiempo Normal.

11.12 Suplementos de fatiga: Definicion y calculos.

11.13 Calculo del tiempo estandar por operacion.

11.14 Usos del tiempo estandar.

Capitulo Xll Balanceo de Linea

12.1 Conceptos de balanceo.
12.2 Determinacion del numero de maquinas humanas balanceables.

12.3 Métodos de balanceo.
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12.4 Modelo de balanceo por tiempo de espera.

12.5 Modelos de balanceo por ciclos de control.

12.6 Otros modelos complejos.

12.7 Aplicaciones practicas.

CAPITULO XIlIl ESTANDAR DE INGENIERIA

13.1 Definicidn de estandares.

13.2 Determinacion del numero de estandares con base en nimeros de maquinas.

13.3 Modelo basico de estandar. Horas de estandar, horas linea y unidades por

turno.

13.4 Modelo completo: 17 factores.

13.5 Usos del estandar.

13.6 Aplicaciones en planeacién de produccién: Calculo de operarios y maquinas.

METODOLOGIA

Clase Magistral por parte del profesor.

Asignacion de temas especificos para desarrollar investigacion, trabajos y/o
ensayos escritos y exposicion.

Lecturas de Textos y libros complementarios al libro guia del curso. Se
abren espacios para su analisis.

Andlisis de casos practicos, tomados de libros y casos reales
principalmente sobre las empresas objeto de estudio en el semestre.
Desarrollo de ejercicios y problemas, trabajados como talleres de
aplicaciones conceptuales.

Desarrollo de aplicacion de conceptos en trabajo practico empresarial,
presentando soluciones y recomendaciones previo diagnéstico en

organizaciones reales.
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— Monitoria estudiantil, como herramienta de apoyo y facilitador para la
comprension de temas concretos de alto grado de dificultad.

— Evaluaciones parciales sobre los distintos temas presentados.
BIBLIOGRAFIA
Texto principal:
Niebel Benjamin, Ingenieria Industrial, Alfaomega.
Krickc Edward, Ingenieria de Métodos
Barnes Ralph, Ingenieria de Tiempo y movimientos

OIT, Ingenieria de Métodos

Maynard, Manual de Ingenieria Industrial.
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PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

INTERDEPENDENCIA POSITIVA: Incluye las condiciones de la organizacion y
de funcionamiento que deben darse al interior del grupo. En esta experiencia
se dan dos tipos de interdependencia:

- De objetivos: mediante la resolucion de un problema siguiendo paso a
paso las diferentes fases de soluciéon: analisis cualitativo, formulacion de
hipotesis, solucion cuantitativa y conclusiones.

- De recursos: todos deben sumar recursos para alcanzar los objetivos, y
cada miembro dispone de una parte de estos. La suma de recursos hace
referencia no solo a recursos fisicos, sino a recursos académicos y
cordiales.

INTERACCION ESTIMULADORA: la participacion conjunta es importante, se

deben compartir los recursos existentes de una manera eficaz y eficiente.

HABILIDADES PERSONALES Y DE EQUIPO: Estas son necesarias para el

éxito del trabajo grupal, se clasifican en:

- Formacion: Para empezar a pensar en conjunto se requieren unas normas
minimas de conducta.

- Funcionamiento: Con el fin de lograr relaciones constructivas, se debe
cumplir un orden légico para realizar la experiencia de forma eficiente.

- Formulacién: El aprendizaje de alta calidad se logra mediante estrategias
de razonamiento para construir profundamente lo que se va a aprender.

- Fermentacién: Se debe motivar al estudiante a que desarrolle la curiosidad
intelectual con el fin de asegurar el desacuerdo intelectual.

RESPONSABILIDAD INDIVIDUAL Y GRUPAL: Cada miembro del equipo

debe asumir integramente sus tareas, compartirlas con el grupo y recibir sus

contribuciones.

PROCESAMIENTO GRUPAL: Todos los miembros del grupo deben evaluar

126




en qué medida estan alcanzando sus metas, determinar las acciones positivas
y negativas de cada uno para tomar decisiones acerca de cudles conductas

conservar y cuales modificar.

ROLES DE LOS ESTUDIANTES

Con el fin de mejorar el proceso de aprendizaje, se propone que en el desarrollo
de las practicas se consideren elementos basicos que estdn directamente
relacionados con el trabajo en equipo, tales como: responsabilidad, comunicacion,
cooperacion y autoevaluacion. De esta manera se puede proceder a la definicion
de los roles que los estudiantes van a desempefar dentro de cada grupo

colaborativo.

e Supervisor: es el que se encarga de que los miembros del equipo
comprendan el tema.

e Motivador: es quien asegura que todos tengan la misma oportunidad de
participacion en la actividad, realiza criticas constructivas sobre las
intervenciones.

e Secretario: Toma nota durante la sesion de grupo y prepara una presentacion
para todo la clase. De igual manera organiza el material necesario para el
desarrollo de la préctica.

e Observador: Monitorea, registra y emite observaciones sobre los
comportamientos acordados para cada miembro del grupo.

e Controlador del tiempo: Monitorea el progreso y eficiencia del grupo de

acuerdo con el tiempo dedicado a la actividad.
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TITULO PRACTICA

ESTUDIO DE TIEMPOS: VALORACION DEL RITMO DE TRABAJO.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

e Comprender el tipo de influencia que tiene el ritmo de trabajo de los empleados
sobre el tiempo de ejecucion de una tarea.
e Familiarizar al estudiante con el proceso de valoracion de ritmos de trabajo y a

la vez adquiera la destreza necesaria para realizarlo correctamente.

BASE TEORICA

La valoracion puede definirse como el proceso mediante el cual se determina el
ritmo de trabajo del operario. Al hablar del ritmo de trabajo se hace referencia a la
velocidad con la que el operario hace su labor, de tal forma que si la ejecucién se
hace a un ritmo lento, el tiempo registrado en el cronometro seré superior al real,
en caso contrario, si se realiza a un ritmo rapido, el tiempo de las personas es

necesario en un tiempo inferior al real.

La valoracion es una medida subjetiva, debido a que el analista debe comparar el
ritmo de trabajo del operario que estd observando con lo que él considera que

debe ser el ritmo normal.

El ritmo normal de trabajo es la velocidad que un operario calificado puede
mantener durante su jornada de trabajo, que opere sin estimulo de remuneracion

por rendimiento y sin excesiva fatiga fisica o mental.

Existen varias escalas de valoracion las cuales difieren por el valor asignado al

ritmo normal.
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Tabla 3 Escalas de Valoracion®®.

6

ESCALAS MAS LENTO RITMO MAS RAPIDO
NORMAL
PORCENTAJES Valor menor a 100 Valor mayor a
100 100
BRITANICA Valor menor a 75 75 Valor mayor a 75
BEDOUX Valor menor a 60 60 Valor mayor a 60

ANALISIS DE DATOS

Fuente: ORTIZ Néstor Raul

DIAGRAMA DE DISPERSION

Representacion gréfica del grado de relacion entre dos variables cuantitativas®

7

Existen tres dimensiones de dichas graficas que se deben analizar:

e Exactitud: se refleja cuando la nube de puntos se encuentra muy cercana a la

linea de referencia (linea a 45°).

e Tendencia: se refleja cuando la mayor parte de los puntos se encuentran o por

encima o por debajo de la linea de referencia (sobrevalorar o subvalorar).

e Consistencia: se

refleja cuando

la nube de puntos tiene el

mismo

comportamiento la de la linea de referencia, es decir ascendente.

BIBLIOGRAFIA

1] ORTIZ, Néstor Raul. Analisis y Mejoramiento de Procesos de la Empresa.

Capitulo 8. Bucaramanga 1999.

21 Oficina Internacional del Trabajo. Introduccion al Estudio del Trabajo. Capitulo
22. 4% edicion. Ginebra 1996

16

Bucaramanga 1999.

ORTIZ, Néstor Raul. Analisis y Mejoramiento de Procesos de la Empresa. Capitulo 8.

Y http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/diagrama_de_dispersion.pdf
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ROLES DE LOS ESTUDIANTES

e Analistas: los integrantes del grupo se encargaran de emitir las respectivas
valoraciones de forma objetiva y a la vez organizaran un informe que compile
los raciocinios y su justificacion.

e Secretario: toma nota de los datos finales de la experiencia y de sus

respectivos anlisis.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

RECURSOS A UTILIZAR
e Por los Estudiantes
- Computador (Microsoft Excel)

- Video de un proceso.

EXPLICACION DE LA PRACTICA

Se organizaran grupos de dos estudiantes; quienes observaran un video y

tomaran en consideracién lo que debe ser ritmo normal.

Uno de los analistas se encargara de ejecutar los videos y de alimentar las tablas
con los datos de las valoraciones. Asi mismo el Secretario sera el encargado de

tomar nota con el fin de juntar la informacion para elaborar el informe.

La practica estéa dividida en tres fases:

Primera Fase: se mostraran 21 escenas para ser valoradas, se caracteriza
porque cada 3 escenas aparece un ejemplo de lo que debe considerarse ritmo
normal.

Segunda Fase: se mostraran un total de 20 escenas para ser valoradas; en esta
parte cada cinco escenas se muestra lo que debe considerarse ritmo normal.
Tercera Fase: muestra un total de 18 escenas a ser valoradas; en esta fase no se

presentan ejemplos de lo que se considera ritmo normal.
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Para realizar el analisis numérico de los datos se debe utilizar una Macro en Excel
llamada; TABLA DE VALORACION. Para su buen funcionamiento deben

habilitarse los macros en Excel.

En cada una de las fases se presentara una tabla en donde se registraran las

valoraciones realizadas por los analistas.

La Primera fase se inicia al ejecutar el video, los analistas observaran y valoraran
las imagenes que irdn apareciendo. Las valoraciones se realizaran de acuerdo a la
escala de porcentajes. Los datos seran consignados en la tabla correspondiente a

la Primera Fase.

Después de haber terminado de apuntar las valoraciones se debe dar click en el

. VE L4n p .
icono y autométicamente apareceran los valores correspondientes a la
valoracion real y al error absoluto. De esta manera el desempefio de los analistas

se vera reflejado en el error absoluto.

En la ventana de la Primera Fase, aparecera un icono que lo conducira a la tabla

de la Segunda Fase.

La Segunda Fase se inicia al ejecutar el video correspondiente a esta fase, al
igual que en la fase anterior, se realizara el proceso de valoracion y luego de
haber terminado dicho proceso, se debe accionar el icono que mostrara los datos
de las valoraciones reales y los errores absolutos.

Para la Tercera Fase ser repetira el proceso de valoracion de las escenas

presentadas para esta fase.

Una vez culminado el proceso, los analistas deben activar la opcion
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PRESENTAR
, en donde encontraran un grafico de dispersion de datos

correspondiente a: VALORACION ESTUDIANTE Vs. VALORACION REAL, de

Errores Absolutos

igual forma se presentara el error promedio absoluto (Z ) para

Total de Valoraciones

cada caso.

Para guardar los resultados se debe acceder a la siguiente ruta:

Menu — Guardar Como — Libro de Excel.

En el nombre del archivo indicar los cédigos de los estudiantes separados por un

guién y responder si para continuar guardando el archivo.

Los analistas elaboraran un informe detallado de la experiencia, en donde
razonaran acerca de las tres dimensiones de los gréaficos de dispersion (exactitud,

tendencia y consistencia).

PUESTA EN COMUN
Finalmente se hara la retroalimentacion por parte del grupo de lo observado

durante la experiencia.
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Tabla De Datos 1 : Estudio De Tiempos: Valoracion Del Ritmo De Trabajo.

ESTUDIAMNTES:

UNIVERSIDALD INDAUSTRIAL DE SANTANDER
FACLA TAD DIE INGENIERIAS FISICOMECAMICAS
ESCUE A DE ESTUDIOS INDAUSTRIALES Y BMPRESARILALES

ASIGNATURA AMAL ISIS DE PROCESOS

ESTUDICO DE TIERMPNOS - WALORACHKDN

1 {

-
7

PRIMERA PARTE SEGUMDA PARTE TERCERA PARTE
WALORACIOMN VALORACIOMN VALORACIOM
ESTUDIANTE | ERROR ESTUDIANTE | ERROR ESTUDIANTE ERROR

A-01 -0l G-01
202 D-02 G-02
A-DS D-03 G-03
A0 D04 G-04
A-DS D-05 G-05
A-DG D-06 G-06
A-O7F D-07 G-07
B-01 E-01 G-08
B-02 E-02 G-09
B-05 E-035 G-10
B-0a E-D4 G-11
B-0O5 E-05 G-12
B-D6G E-DG G-13
B-O7 E-O7 G-14
c-01 F-01 G-15
c-02 F-02 G-16
C-05 F-D3 G-17
C-04 F-O4 G-18
C-D5 F-D5

C-06 F-06

C-07

Fuente: Autores del Proyecto
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Tabla De Datos 2: Estudio De Tiempos: Valoracion Del Ritmo De Trabajo. Analisis De Los Gréficos De
Dispersion Y De Los Errores Porcentuales

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Universidad FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS -
fkntcie) oe ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES |l

ASIGNATURA ANALISIS DE
ESTUDIO DE TIBMPOS: VAILORACION

ESTUDIANTES:

ANALISIS DE LOS GRAFICOS DE DISPERSION Y DE LOS ERRORES PORCENTUALES

Fuente: Autores del Proyecto
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TITULO PRACTICA

ESTUDIO DE TIEMPOS: TECNICA DE CRONOMETRAJE.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

e Establecer el tiempo tipo para una operacion especifica por medio del
desarrollo de las actividades requeridas en el estudio por cronometro.

e Analizar una actividad de trabajo y su fraccionamiento tanto en ciclos como en
elementos, tomando un registro de los tiempos.

e Realizar una puesta en comun y comparar los resultados obtenidos en la
practica con el fin de comprender las aplicaciones procedentes del

establecimiento de tiempos tipo.

BASE TEORICA

La medicion del trabajo humano siempre ha representado un problema para la
administracion, ya que a menudo los planes para la provisibn de bienes o
servicios, de acuerdo con un programa confiable y un costo predeterminado,
dependen de la exactitud con que se puede vaticinar y organizar la cantidad y tipo
de trabajo humano empleado. En la practica para estimar y fijar objetivos, se
recurre a analizar las experiencias pasadas; estos datos historicos con demasiada

frecuencia resultan ser un guia poco precisa.

La medicion del trabajo proporciona una base mucho mas satisfactoria, que
permite fijar fechas objetivo, incorporando periodos de descanso adecuados al tipo
de trabajo que se realiza.

La British Standars Institution define la medicién del trabajo como la aplicacién de
técnicas disefiadas para determinar el tiempo en que un operario calificado debe

realizar determinada tarea a un nivel definido de rendimiento.
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Para medir el trabajo, se puede considerar éste como repetitivo 0 no repetitivo.
Debe considerarse como repetitivo al tipo de trabajo en el que la operacion
principal o grupo de operaciones, se repite frecuentemente durante el tiempo
dedicado a la tarea. De otro modo, el trabajo no repetitivo incluye algunos tipos de
trabajo, como los de mantenimiento y construccion, en los que el propio ciclo del
trabajo casi nunca se repite de igual forma.

MEDICION DEL TRABAJO
Es la parte cuantitativa del estudio del trabajo que indica el resultado del esfuerzo
fisico desarrollado en funcién del tiempo permitido a un operario para terminar una

tarea especifica, siguiendo a un ritmo normal, un método predeterminado.

ESTUDIOS DE TIEMPOS POR CRONOMETRO

El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor exactitud
posible, partiendo de un numero limitado de observaciones, el tiempo necesario
para llevar a cabo una tarea determinada con ajuste a una norma de rendimiento
preestablecido. Un estudio de tiempos por cronémetros se lleva a

cabo cuando:

e Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

e Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el
tiempo de una operacién

e Se encuentran demoras causadas por una operacién lenta, que ocasiona
retrasos en las demas operaciones.

e Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivos.

e Se encuentren bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna
maquina o grupos de maquinas.

Pasos basicos para su realizacion:
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I. Preparacion * Técnicas de valoracion
* Calculo del tiempo base o valorado
* Seleccion de la operacion
* Seleccion del trabajador [ll. Valoracion
* Analisis de comprobacion del
método de trabajo * Ritmo normal del trabajador promedio
* Actitud frente al trabajador
V. Tiempo estandar
II. Ejecucion
* Calculo de frecuencia de los elementos
» Obtener y registrar la informacién * Calculo de tiempo estandar
* Descomponer la tarea en elementos
» Cronometrar

*Toma del tiempo observado

Graficamente podemos descomponer el tiempo tipo como sigue:

Figura 1 Descomposicion del Tiempo Tipo

!

TIEMPO OBSERVADO SUPLEMENTOS CONTINGENCIAS

A

+ »

FACTOR DE
'VALORACION

TIEMPO NORMALIZADC

TIEMPO ASIGNADO

TIEMPOTIPO

Fuente: Autores del Proyecto

BIBLIOGRAFIA

1] ORTIZ, Néstor Raul. Analisis y Mejoramiento de Procesos de la Empresa.
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Capitulo 8. Bucaramanga 1999.
[2] GARCIA, Roberto. Estudio del trabajo: Ingenieria de métodos y medicién del

trabajo. Capitulo 11. Segunda edicion. México DF 2005

ROLES DE LOS ESTUDIANTES

Con el fin de mejorar el proceso de aprendizaje, se propone que en el desarrollo
de la préactica de tiempos por cronometro se consideren elementos basicos que
estan directamente relacionados con el trabajo en equipo, tales como:
responsabilidad, comunicacién, cooperacion y autoevaluacion. De esta manera se
puede proceder a la definicién de los roles que los estudiantes van a desempeniar

dentro de cada grupo colaborativo.

e Supervisor: es el que se encarga de observar y determinar las actividades
extrafias que deben ser omitidas en la préactica.

e Secretario: registra los datos y organiza el informe de la practica.

e Controlador del tiempo: es quien manipula el cronometro para determinar la
duracion de los ciclos.

e Analista: los integrantes del grupo haradn las veces de analistas para la

ejecucion de los calculos y emitir conclusiones.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

RECURSOS A UTILIZAR
e Por el Profesor
- Elementos de proyeccién (Video beam, DVD o PC)
- Unvideo del banco de videos
e Por los Estudiantes
- Calculadora.
- CronOmetro.

- Tabla de suplementos
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- Hoja de calculos.

EXPLICACION DE LA PRACTICA

Como primer paso se formaran al azar grupos de tres estudiantes, quienes
interpretaran los roles indicados para el desarrollo de la practica. El docente dara

las instrucciones pertinentes en el despliegue de la misma.

Acto seguido, se proyectard un video del proceso productivo, el cual le permitird a
los estudiantes realizar una descripcién del macro proceso y la division en ciclos y
elementos. Para efectos de esta experiencia los estudiantes calculan el tamafio de
la muestra de acuerdo a los resultados obtenidos en una premuestra y
remitiéndose a la Tabla 33. Tamafio de la muestra en estudios de tiempos por
cronometro del texto guia®®. Teniendo el nimero de ciclos, cada uno de estos se

fraccionara en elementos.

Es importante que todos los integrantes del grupo identifiquen el método estandar
para que se puedan detectar actividades extrafnas.

Los tiempos obtenidos se registraran en la Hoja de Registro de Tiempos®® para
realizar los célculos correspondientes, formular las observaciones y conclusiones

de la experiencia.

PUESTA EN COMUN:
Uno de los dos estudiantes presentard los resultados del trabajo en sesién

plenaria, en un maximo de cinco minutos, lo cual contribuira en aclarar las dudas

[1] ' ORTIZ, Néstor Raul. Andlisis y Mejoramiento de Procesos de la Empresa. Capitulo 8. Bucaramanga
1999.
[2] 7 ORTIZ, Néstor Raul. Analisis y Mejoramiento de Procesos de la Empresa. Capitulo 8. Bucaramanga
1999.
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de sus compafieros y creard un didlogo colectivo para llegar a criterios
compartidos.
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Tabla De Datos 3: Estudio De Tiempos: Técnica Cronometraje

ESTUDIANTES:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUHLA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES

ASIGNATURA ANALISIS DE PROCESOS
ESTUDIO DE TIEMPOS: TECNICA DE CRONOMETRALIE

NOMSBRE DH. PROCESO:

FECHA:

HORA DE INICIO:

HORA DE FINALIZACION:

TIEMPO DE INSPECCION INICIAL:

TIBMPO DE INSPECCION FINAL:

clao

:
:

VALORACION

TIBMPO NORMALIZADO

TIBMPO OBSERVADO

GO | A [ (G N b (G (N |t | GA IR [ (G N b (AT ([t | GAY [N [ (G N b A (N[t |G N[e

.Fuente: ORTIZ Néstor Radul
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Transcriba los tiempos normalizados en la siguiente tabla:

Tabla De Datos 4: Estudio De Tiempos: Técnica De Cronometraje. Tiempos Normalizados

f i ! - = - = L] ra Lo L ] ! ]

ELEMINTCS
N e

Fuente: ORTIZ Néstor Raul

Tabla De Datos 5: Estudio De Tiempos: Técnica De Cronometraje. Tiempo Asignado.

ELEMENTO TIEMPO NORMAL # REPETICIONES SUPLEMENTOS TIEMPO
PROMEDIO ELEMENTO ASIGNADO

1

2

3

Tabla De Datos 6: Técnica De Tiempos: Técnica De Cronometraje. Tiempo Tipo

TIEMPO
ASIGNADO TOTAL
TIEMPO
TIPO
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TITULO PRACTICA

REGISTRO Y ANALISIS DE PROCESOS

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

e Observar un proceso industrial e identificar la naturaleza de los subprocesos.
¢ Realizar la representacion grafica y tomar el tiempo requerido para cada uno

de los pasos dentro del proceso.

BASE TEORICA

El andlisis de procesos trata de eliminar las principales deficiencias que existen en
los mismos y lograr la mejor distribucién posible de la maquinaria, equipo y area
de trabajo dentro de la planta.

Para lograr dichos propdésitos es necesario apoyarse en dos diagramas: diagrama

de procesos y el diagrama de recorrido o circulacion.

Para el éxito de esta experiencia se ha considerado estudiar el Diagrama de
Procesos y dejar el analisis exhaustivo del Diagrama de Recorrido para una

asignatura posterior.
DIAGRAMA DE PROCESOS

Es la representacién grafica del curso de accion que siguen los recursos al entrar
a un proceso de produccién, en secuencia légica y ordenada®’; identificandolos
mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza, asi como el tiempo requerido

para cada uno de los pasos y la localizacion de los mismos.

2% http://www.updce.ipn.mx/ae/guiasem/contyplandeproduccion.pdf
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Tabla 4 Clasificacion de Actividades

- Q Se produce o efectta algo.

Se cambia de lugar o se mueve un

objeto.

Se verifica calidad o cantidad del

[ ] producto.

Se interfiere o retrasa el paso
D siguiente.

Se guarda o protege el producto o los

v materiales.

Fuente: Estudio del trabajo: Ingenieria de métodos y medicion del trabajo. Capitulo 5

BIBLIOGRAFIA
1] ORTIZ, Néstor Raul. Andlisis y Mejoramiento de Procesos de la Empresa.
Capitulo 6. Bucaramanga 1999.

2] GARCIA, Roberto. Estudio del trabajo: Ingenieria de métodos y medicién del

—

trabajo. Capitulo 5. Segunda edicion. México DF 2005.
B3] NIEBEL, Benjamin; FREIVALDS, Andris. Ingenieria Industrial, Métodos,
Estandares y Disefio del Trabajo.

4] http://www.updce.ipn.mx/ae/guiasem/contyplandeproduccion.pdf

—_—

ROLES DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes que estén involucrados en el proceso de aprendizaje tienen las
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siguientes caracteristicas para la ejecucion de la Practica de Registro y Andlisis de

Procesos

e EIl observador(a): en primer lugar los dos estudiantes estardn encargados de
observar toda la operacién con el fin de identificar las actividades y realizar una
clasificacion adecuada.

e EIl Controlador del tiempo: es quien manipula el cronometro para determinar la
duracion de cada actividad.

e Secretario (a): registra los datos y organiza el informe de la practica.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

RECURSOS A UTILIZAR
e Por el Docente

- Elementos de proyeccién: video beam, computadora.
e Por los Estudiantes

- Cronometro.

- Hojas de calculo.

- Calculadora.

EXPLICACION DE LA PRACTICA
En esta experiencia se organizaran Grupos de dos personas, quienes se encargaran

de asumir los roles antes descritos.

Se proyectara el video de un proceso industrial, en donde se muestra la elaboracién

de un producto en madera mdf (Medium Density Fiberboard).

Es necesario que los estudiantes identifiquen las herramientas utilizadas en el

proceso, por lo tanto se describen a continuacion:
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Figura 2 Area de Disefio

Uy

Fuente: Autores del Proyecto

Figura 3 Ruteadora

Fuente: Autores del Proyecto
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Figura 4 Caladora.

Fuente: Autores del Proyecto

Figura 5 Pulidora.

Fuente: Autores del Proyecto
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Figura 6 Taladro de Arbol.

Fuente: Autores del Proyecto

Figura 7 Sierra

Fuente: Autores del Proyecto

Los estudiantes realizaran una descripcion del proceso y elaboraran un informe que

debera contener:

e Diagrama de Proceso de la Operacién con sus respectivos tiempos.

e Observaciones y Conclusiones.

CASOS A CONSIDERAR
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CAJA CON DISENO

Figura 8: Caja con Disefio

>

Fuente: Autores del Proyecto

La caja tiene una base de 12 cm. x 12 cm., con un espesor de 1 cm.; y una altura de
16 cm.

Especificaciones de las caras:

- 2 caras de 10 cm. de ancho por 15 cm. de alto, con un espesor de 1 cm.

- 2 caras de 12 cm. de ancho por 15 cm. de alto, con un espesor de 1 cm.

- Una base de 14 cm. x 14 cm., con un biselado de ¥ cm, a partir de la orilla.

PORTARRETRATO

Figura 9: Portarretrato

Fuente: Autores del Proyecto
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Dimensiones del Portarretrato:

Un Marco o Cara Principal: 21 cm. de ancho por 28 cm. de alto, con un espesor de
Y% cm. Tiene un biselado de %2 cm. en todo su contorno.

Un Contramarco o Espaldar: 14,8 cm. de ancho por 19,8 cm. de alto, con un
espesor de ¥2 cm.

Un Soporte: 7,5 cm. de ancho por 13 cm. de alto, con un espesor de 1 cm.

Tres separadores para contramarco: dos de 1 cm de ancho por 19,8 cm de alto y

espesor 3 mm; uno de 1 cm de ancho por 14,8 de alto y 3 mm de espesor.

PORTA LAPICEROS

Figura 10: Porta Lapiceros

il

Fuente: Autores del Proyecto

El porta lapiceros consta de:

Dos Caras Principales cuyas dimensiones son: 9 cm. de ancho por 14 cm. de alto,
con un espesor de 3 mm.

Dos Caras Laterales de 5,3 cm. de ancho y 8 cm. de alto, con un espesor de 3
mm.

Una Base 5,3 cm. x 9 cm, con un espesor de 3 mm.
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PUESTA EN COMUN:
El grupo comunicara el andlisis y los calculos de tiempo realizados, con el fin de que
los demas grupos emitan las convergencias o divergencias encontradas, favoreciendo

con esto al uso compartido del conocimiento.
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Tabla De Datos 7: Diagrama De Operaciones Del Proceso Productivo.

UNIVERSIDAD INDLG TRIAL DE SANTANDER
FACLLTAD DE INGENIERIAS ASKIOMECANICAS
ESCLH A DE ESTUDICS INDLETRIALES Y EMPRESARIAL BS

ASHGNATURA ANAIISES DE PROXCFR0A
REGISTROY ANALISES DE PROCESCR

Mo
WA

DLAGRANMS. DE OPERACIONES DEL PROCESD PRODUCTIVD

O OF LA FPTE
Diagraima ndmar: ok an
Producio:
Taminaen da
Hombre o Proman:
Reasmen da Adivicrios
Fhacha de Bahoraokie
Bahorado por Tolal de opaiadonas
Tolal da Inspaionec
WMitiodo:

Fuente: Autores del Proyecto
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TITULO PRACTICA

ESTUDIO DE TIEMPOS: TECNICA DE TIEMPOS PREDETERMINADOS.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Comprender el concepto de tiempos predeterminados y la importancia de esta
técnica para estimar tiempos estandar de produccion sin necesidad de realizar
mediciones directas en el puesto de trabajo.

Realizar una puesta en comun y comparar los resultados obtenidos en la
practica con el fin de comprender las aplicaciones procedentes del
establecimiento de tiempos predeterminados.

BASE TEORICA

Cuando se habla de tiempos predeterminados se hace referencia a datos de

tiempo genéricos que pueden ser utilizados para establecer el tiempo de una

tarea. Los datos se encuentran organizados en tablas, siendo posible encontrar

alli, el valor de tiempo correspondiente a cualquier movimiento basico que haga

parte de la tarea.

Para establecer la duracion de una tarea empleando la técnica de tiempos

predeterminados, se deben seguir los siguientes pasos:

Descomponer la tarea en micromovimientos o movimientos humanos bésicos,
como por ejemplo: alcanzar, desmontar, soltar, posicionar, entre otros.

Determinar los tiempos asignados a cada micromovimiento, utilizando para ello
las tablas de tiempos predeterminados. Existen varios sistemas y cada uno

tiene sus respectivas tablas, entre ellos el MTM (Methods-Time Measurement).

Los valores de tiempo que aparecen en las tablas MTM, estan dados en una

unidad de medida llamada TMU (Time Measurement Unit), y su equivalencia
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es la siguiente: 1 TMU equivale a 0.00001 horas. La distancia aparece en

pulgadas, el peso en libras y el a&ngulo de giro en grados.

3. Sumar todos los tiempos asignados a los movimientos basicos de la tarea.

Determinar los suplementos correspondientes (en caso de que el sistema no
incluya los suplementos).

. Calcular el tiempo tipo.

Entre las ventajas de este sistema se encuentran: que no hay que valorar ritmos

de trabajo y ademas no se incomoda al operario.

Las desventajas que lo hacen poco practico se encuentran:

El analista debe ser estar muy bien preparado (en especial para fraccionar la
tarea en micromovimientos)

Es inapropiado cuando el ciclo de trabajo supera los dos minutos.

Existe la posibilidad de que no aparezca un valor de tiempo para algun

movimiento particular.

MICROMOVIMIENTOS

Figura 11: MICROMOVIMIENTOS.

I\ {"'(\"” \>
& ..! P \ *:\3\-.\1 )
3 L ;L'"gp«.ﬁ’fi’,

P [l = o/

 —

~

GIRAR Y APLICAR

ALCANZAR (R) MOVER (M) PRESION (T&AP)
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, n&?‘y"i_ =
' Yol 7 —>= A~ il
R ’ L ”'\_‘J' \L ‘g ’ — ) )_:'
o o / o ¢ v
ASIR COLOCAR EN
SOLTAR (RL) POSICION (P) CRANK (C)

(G)
Fuente: ORTIZ Néstor Raul

BIBLIOGRAFIA

(5]

(6]

(7]

ORTIZ, Néstor Raul. Andlisis y Mejoramiento de Procesos de la Empresa.
Capitulo 8. Bucaramanga 1999.

NIEBEL, Benjamin W. Ingenieria Industrial: Métodos, tiempos y movimientos.
Capitulo 19 Octava edicion. México DF 1998.

http://antiguo.itson.mx/dii/anaranjo/mtm/Conceptos.htm

ROLES DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes que estén involucrados en el proceso de aprendizaje tienen las

siguientes caracteristicas para la ejecucion de la practica de tiempos

predeterminados:

Operario: el estudiante se encargara de interpretar a un trabajador en el
momento de ensamblar un carro de juguete.

El observador: sera la persona encargada de observar toda la operacion para
luego fraccionar la tarea en micromovimientos.

El analista: en este caso los dos estudiantes haran las veces de analista luego
de ejecutada la accion para hacer el correspondiente analisis y determinacion

de los tiempos.
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DESCRIPCION DE LA PRACTICA

RECURSOS A UTILIZAR
e Por el Docente:
- Elementos de proyeccion (Video beam, DVD o PC)

e Por el Estudiante
- Crondémetro.
- Aplicacion tablas MTM.
Hoja de célculos.

- Un juguete para armar.

Se integraran grupos de 2 personas y se ubicaran de manera tal que uno de los
integrantes observen la operacion y el otro ejecute las operaciones relacionadas

con el ensamble de un juguete.

Es necesario definir la forma de ensamblar el producto, estableciendo las

actividades que se ejecutaran en el puesto de trabajo.

Es conveniente realizar ensayos de prueba para la obtencién del producto en el
puesto de trabajo hasta cerciorarse del procedimiento adecuado de su
elaboracion.

Observaran y dividiran la operacién en sus micromovimientos.

Deben catalogar cada uno de los micromovimientos de acuerdo con lo sefialado

en las tablas de tiempos predeterminados para la técnica MTM.

Lea en las tablas del sistema MTM. las unidades de tiempo (TMU) aplicables al

micromovimiento que se encuentra analizando.
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Para uso de la aplicacion TABLAS MTM. se deben seguir los siguientes pasos:
1. Abrir el explorador Mozilla Firefox.
Digite el link http://localhost/mtm/

Seleccione la mano con la que comienza la operacion.

Escoja el tipo de movimiento que ha realizado.

o b~ 0N

Repita los pasos 3 y 4 para cada micromovimiento y digite la operacion

restante si la aplicacion lo sugiere.

Determine la cantidad de unidades de tiempo (TMU) para la operacion y halle su

equivalente en segundos y establezca el tiempo estandar de la operacion.

Cada grupo debe realizar un informe de Ila experiencia, citando los
micromovimientos con su respectiva clasificacion frente al sistema MTM., las
unidades de tiempo concedidas a cada micromovimiento, la justificacion de dicha

asignacion y el tiempo total de la operacion.

PUESTA EN COMUN:

El grupo escogeréa cudl de los dos estudiantes sera el relator, quien presentara los

resultados del trabajo en sesién plenaria, en un maximo de cinco minutos.
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Tabla De Datos 8: Tiempos Predeterminados

LINNIERSEIDA D INIDL IS TRLAL DE SN TAMNDER

AL A TAD DE IRGENEIERLAS FESKOONIC ANNCAS ‘Q
ESCLELA DE ESTLUDMWYS INIDLGTRLAL ES Y BWVIPRESARLAL ES m !
TIEWVIPOYS PREDETERMWVIMNALCYS,
FECHA:
NOMBRE DEL PROCESO: HORA DE INICIO:
HORA DE FINALIZACION:
NOMBRES CODIGOS
EL OPERARIO:
EL ANALISTA:
EL OBSERVADOR:
TIEMPO TIEMPO
Eif:NL:)gE DEL M:I\i(s)cl';zl(jllg:DA SIMBOLO | CLASE DE MOVIMIENTO | CLASE DE MOVIMIENTO | SIMBOLO MIZILSSFEEEIE%:A DEL E_Srf:“;?)oDE
ELEMENTO ELEMENTO
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ESCALA DE
TIEMPO

TIEMPO
DEL
ELEMENTO

DESCRIPCION
MANO IZQUIERDA

SIMBOLO

CLASE DE MOVIMIENTO

CLASE DE MOVIMIENTO

SIMBOLO

DESCRIPCION
MANO DERECHA

TIEMPO
DEL
ELEMENTO

ESCALA DE
TIEMPO

. Fuente: Autores del Proyecto
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TITULO PRACTICA
ANALISIS DE DESPILFARROS.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Entender el concepto de despilfarro.

e Identificar que es un despilfarro y los tipos de despilfarro que se pueden
presentar en una empresa.

e Proponer condiciones para la disminucion de despilfarros.

e Realizar una puesta en comun y comparar los resultados obtenidos en la

practica con el fin de comprender las aplicaciones procedentes del

establecimiento de tiempos tipo.

BASE TEORICA

DESPILFARRO: la empresa TOYOTA, definié despilfarro de la siguiente manera:
“Todo lo que sea distinto de la cantidad minima de equipo, materiales, piezas y

tiempo laboral absolutamente esenciales para la produccion”.

Tipos de despilfarro: 5MQS, ya que hacen referencia a siete tipos de despilfarro,
cinco que inician con M, una por Q y una por S:

Personas (Man)

Maquinas

Material

Direccion (Management)

Métodos

Calidad (Quality)

Seguridad

Para identificar el despilfarro en las empresas se describen tres métodos:

160




De acuerdo a su definicion: identificar lo que no es trabajo es una labor a
veces compleja, se recomienda e n este método hacer lo contrario, es decir,
hacerle un seguimiento detallado a los procesos identificando que es trabajo; lo

demas sera despilfarro.

Mediante un ensayo en la fabrica: lo que se pretende en este método es
simular una corrida de produccién bajo el supuesto de que solo se requiere
procesar un articulo, de esta manera se hacen evidentes los despilfarros de
transporte, de tiempos inactivos, de grandes maquinas o una mala distribucién

de planta.

Analizando las condiciones actuales: partiendo de las técnicas para en
andlisis del trabajo es posible disefiar procesos ideales para la empresa: el
redisefio de procesos, parte de la descripcion grafica de los métodos actuales
de trabajo, en donde se identifican facilmente los despilfarros, luego de estos
son analizados y posteriormente eliminados mediante propuestas de métodos

de trabajo mas eficientes.

BIBLIOGRAFIA

ORTIZ, Néstor Raul. Andlisis y Mejoramiento de Procesos de la Empresa.

Capitulo 2. Bucaramanga 1999.

ROLES DE LOS ESTUDIANTES

Para el desarrollo de esta sesidon es necesario que los estudiantes realicen

correctamente la funcién especificada para asi lograr un desarrollo satisfactorio de

la préactica.

Secretario: toma nota durante la sesion y registra en la lista de chequeo e
identificacion de despilfarro, lo que el grupo considere un despilfarro y prepara

la puesta en comudn para toda la clase.
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e Observador (2): analiza durante la sesion todos los movimientos descritos en

el video para emitir sus observaciones sobre los despilfarros que crea se

presentan en el video.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

RECURSOS A UTILIZAR

e Por los Estudiantes

Instalaciones de una Empresa.

Lista de chequeo de identificacion de despilfarros.
Cronometro.

Microsoft Office PowerPoint.

Equipos fotograficos.

Equipos de Proyeccion (PC, video beam...)

EXPLICACION DE LA PRACTICA

1.

3.

Mediante una lista de chequeo®* (ver Tabla de Datos 9) identificar los
diferentes tipos de despilfarros que se encuentran en la empresa.
Luego de identificar los diferentes tipos de despilfarros escoger el que obtuvo
mayor puntuacion y enlistar:

2.1.Causas que lo generan

2.2.Consecuencias gue trae para la organizacion: en cuanto a los costos,

tiempos de produccion, reproceso, grado de satisfaccion del cliente.

Describir el estado actual del punto critico donde se encontro el despilfarro.

PLAN DE MEJORA

4.

Plantear la forma como pretende eliminar o disminuir el despilfarro. Teniendo

en cuenta las siguientes preguntas:

(3]

21 ORTIZ, Néstor Raul. Analisis y Mejoramiento de Procesos de la Empresa. Capitulo 8. Bucaramanga

1999.
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¢, Qué se debe hacer?

¢,Cuando debe hacerse?

¢, Quién debe desarrollar esta a actividad?
¢, Cuanto cuesta implementar esa mejora?

5. Elaborar una presentacion de maximo 10 minutos para presentar al grupo su
plan de mejora. (debe contener evidencia fotografica del estado actual de la
empresa).

NOTA: las mejoras pueden contener adquisicion de nueva maquinaria o
contratacion de mas operarios. Justificar de qué forma influye esto en la

disminucion de costos y eliminacion de despilfarros.

PUESTA EN COMUN:
En una discusion abierta el grupo emitira las apreciaciones frente a lo que

encontraron como despilfarro en la empresa observada.
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Tabla De Datos 9: Lista De Chequeo. Analisis De Despilfarros

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACLATAD DE INGEN IERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y BEMPRESARIALES

ASIGNATURA ANALISIS DE PROCESOS
ANALISIS DE DESPILFARROS

LISTA DE CHEQUEO DE IDENTIFICACION DE DESPILFARROS

EMPRESA
ENCARGADOS

EXISTE | MAGNITUD

TIPO DE DESCRIPCION DEL

Sl | NO 5=ALTO

DESPILFARRO DESPILFARRO
1=BAJO

Personas Desplazamiento constante para

traer herramientas

Busqueda de herramientas

Por pasar o recibir errores

durante el proceso

BlUsquedas en el puesto de
trabajo

por desmotivacion
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EXISTE | MAGNITUD
TIPO DE DESCRIPCION DEL
SI | NO 5=ALTO
DESPILFARRO DESPILFARRO
1=BAJO
Maquinas Por maquinas que hacen
obligatorio el trabajo por lotes
aumentando el tiempo de ciclo
de produccioén
Trasportadores automaticos que
no agregan valor al producto
Falta de mantenimiento que
pueden generar dafios y paros
en produccién
Poca utilizacion de algunas
maquinas
Material Empleo de partes innecesarias y

gue el cliente no valora

Empleo de partes que no
satisfacen la funcién basica del

producto

Empleo de partes costosas que
puede ser reemplazadas por

otras

Material que puede ser

reutilizado o sacarle mas
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TIPO DE
DESPILFARRO

DESCRIPCION DEL
DESPILFARRO

EXISTE

Sl | NO

MAGNITUD

5=ALTO

1=-BAJO

provecho.

Método

Produccién en grandes lotes,
porque involucra espacios

grandes y papeleria.

Transportes o desplazamientos,
porque al cliente no le interesa
cuantas veces fue movido el

producto y los materiales

Métodos y préacticas inadecuadas
de trabajo.

Inventarios, “porque involucran
dinero en inventario, espacio y

logistica

Tramites repetidos y

redundantes

Falta de claridad en las
funciones delegadas, procesos y

procedimientos

Direcciéon

Reuniones innecesarias que no

generan decisiones.
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TIPO DE
DESPILFARRO

DESCRIPCION DEL
DESPILFARRO

EXISTE

Sl | NO

MAGNITUD

5=ALTO

1=-BAJO

Gastos en comunicacioén interna

Documentacion innecesaria Yy

que retrasa la produccion

Calidad

Inspecciones ya que estas no
agregan valor al producto

Produccion de  defectuosos,
porque al producto solo se le
agrega valor hasta la perdida, de
ahi en adelante se le agrega
costo.

Prestacion del servicio al cliente

deficiente.

Seguridad

Accidentes de trabajo, que
generan retrasos y paros en la

produccién.

Condiciones  deficientes en
planta que generan malestar en

los operarios.

.Fuente: Autores del Proyecto
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TITULO PRACTICA
ANALISIS DE LA ESTRATEGIA DE LAS 9’S.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

e Realizar un diagnostico de la situaciéon actual en cuanto a la cultura
organizacional que recrea el software.
¢ Implementar la estrategia de las 9’S durante la ejecucion de un proceso en una

fabrica y hacer una propuesta cualitativa.

BASE TEORICA

La estrategia de las cinco eses se compone de una serie de actividades cuyo
propésito es organizar los lugares de trabajo evacuando el desorden de la planta
de produccién y de las oficinas. Es por ello, que se dice que esta estrategia es uno
de los primeros pasos dentro del programa de mejoramiento, ya que nada se

puede mejorar consistentemente aceptando el desorden como algo natural.

La estrategia de las cinco eses consiste en implementar una serie de pautas que
nos ayudan a organizar y mantener ordenadas las areas de trabajo en cualquier

tipo de empresa. Estas pautas, hacen referencia a cinco palabras en japonés.

- SEIRI: puede entenderse como despejar, clasificar o como arreglo apropiado.
Significa que en el lugar de trabajo solo deben estar los elementos o Utiles
absolutamente necesarios para llevar a cabo en forma satisfactoria las tareas
cotidianas.

- SEITON: traducido como orden. Significa que aquellos elementos que son
necesarios en el puesto de trabajo deberan ser organizados de tal forma que
se facilite su localizacién, utilizaciéon y devolucion.

- SEISO: traducido como limpieza. Significa, que los empleados deben

mantener pulcros y limpios sus puestos de trabajo, pasillos y demas areas de
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la empresa.

SEIKETSU: entendido como estado de limpieza. Significa que deben crearse
los mecanismos de verificacion y seguimiento para asegurar el cumplimiento
de las tres eses operativas.

SHITSUKE: traducido como disciplina. Consiste en crear el ambiente propicio
para que las cinco eses se conviertan en un habito y puedan posteriormente
hacer parte de la cultura organizacional.

SHIKARI — CONSTANCIA: Es la capacidad de una persona para mantenerse
firmemente en una linea de accion. La voluntad de lograr una meta. Existe una
palabra japonesa konyo que en castellano traduce algo similar a la entereza o
el estado de espiritu necesario para continuar en una direccidon hasta lograr las
metas. La constancia en una actividad, mente positiva para el desarrollo de
hébitos y lucha por alcanzar un objetivo. Todo esto es Shikari.

SHITSUKOKU — COMPROMISO: Es cumplir con lo pactado. Los procesos de
conversacion generan compromiso. Cuando se empefa la palabra se hace
todo el esfuerzo por cumplir. Es una ética que se desarrolla en los lugares de
trabajo a partir de una alta moral personal. Shitsukoku significa perseverancia
pala el logro de algo, pero esa perseverancia nace del convencimiento y
entendimiento de que el fin buscado es necesario, Util y urgente para la

persona y para toda la sociedad.

RELACIONADAS CON LA ORGANIZACION Y EMPRESA

SEISHOO - COORDINACION: Esta S tiene que ver con la capacidad de
realizar un trabajo con método y teniendo en cuenta a las demas personas
gue integran el equipo de trabajo. Busca aglutinar los esfuerzos para el logro
de un objetivo establecido. Los equipos deben tener métodos de trabajo, de
coordinacion y un plan para que no queda en lo posible nada a la suerte o

sorpresa. Los resultados finales serdn los mejores para cada actor en el
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trabajo y para la empresa.

- SEIDO — SINCRONIZACION: En el trabajo debe existir un plan de trabajo,
normas especificas que indiquen lo que cada persona debe realizar. Los
procedimientos y estandares ayudaran a armonizar el trabajo. Seido implica

normalizar el trabajo.

BIBLIOGRAFIA
1] ORTIZ, Néstor Raul. Analisis y Mejoramiento de Procesos de la Empresa.
Capitulo 8. Bucaramanga 1999.
2] http://www.updce.ipn.mx/ae/guiasem/ordenylimpiezaentuempresa.pdf

ROLES DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes realizaran las mismas funciones ya que todos deberén interactuar

con el software para identificar los puntos a mejorar en la empresa.

e Operador: sera el encargado del buen manejo del software.

e Secretario: Toma nota durante la sesion y prepara una presentacion para todo
la clase.

e Observador: Los integrantes del grupo emiten consideraciones de lo visto en

el software, formularan y ejecutaran las propuestas de mejora.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

RECURSOS A UTILIZAR
e Por el Profesor

- Elementos de proyeccién (Video beam, DVD o PC)
e Por los Estudiantes

- Aplicacion Flash
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EXPLICACION DE LA PRACTICA

Se conformaran los grupos de dos estudiantes al azar, quienes iran interactuando
y desempefiando los diferentes roles en el desarrollo de esta practica. El docente
dard las instrucciones pertinentes en el despliegue de la misma

El grupo observara en la aplicacion la recreacion de un taller de carpinteria, y en
un primer momento ejecutaran la accion antes de la explicacion tedrica de la

estrategia de las 9'S.

Figura 262. Aplicacion 9’S. Primera corrida
- .

Fuente: Autores del Proyecto

Un segundo momento es el desarrollo de la aplicacion luego de la explicacion
donde con base en la teoria los grupos colaborativos podran discutir como se

pueden aplicar esta estrategia en el despliegue de la practica.

Se va a producir una mesa de centro de cuatro patas, para ello se pide que
organicen la maquinaria y las cosas que no pertenecen al taller para dejar todo
listo antes de dar la orden de EJECUTAR, para que comience el proceso. Segun
como se organice la planta el tiempo de produccion sera mayor o menor al

estandar que es de 55 minutos.
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Figura 13. Aplicacion 9’S. Segunda Corrida

Fuente: Autores del Proyecto

Se anexa Diagrama de Proceso de la elaboraciébn de una mesa de centro y su
descripcion.

Es importante que todos los integrantes del grupo identifiquen en qué momento
utilizar cada estrategia y los beneficios que traen para la empresa si se aplican

correctamente.

El grupo debera elaborar una propuesta cualitativa de lo observado para mejorar

la empresa.

PUESTA EN COMUN:

Uno de los integrantes expondra en sesion plenaria su propuesta cualitativa.
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Diagrama de Operaciones 1: Mesa de Centro

DIAGRANIK DE OPERACIONES DEL. PROCESO PRODUCTIVO
NONVBRE DE LA ENVIPRESAC

CARPINTERIA SENA

Di agrarma Ndarmero: 1 Cormienza en: ALMACEN DE MATERIA FRIMA
Producto: MESA DE CENTRO CON DISENO
Terrrima em: MESA DE TRABAJO 2 |—k)j as 1 de
Normbre del Procoeso: | FABRICACION DE UNA MESA DE CENTRO CON DISENO
Resurmen de Actividades:
Fecha de Elaboraci Srmi:
El aborado por: MARIA E. LESMES GOMEZ Total de operaciones: éﬁ;mglgg:s&mégxﬂmEﬁA Y 9 OPERACIONES PARA
JAIRO A. SANDOVAL PEREZ
Total de Inspecciones: 2 PARA LA MADERA
MEtodo: ACTUAL
Madera para las Madera para el Madera para la
patas de la Mesa Soporte de la Mesa Superficie de la Mesa
- Corta la madera
- 2min : 4 ] en 4 partes para el
omi 4 | Cortala madera \ / soporte de la mesa
min ) \ y
Y, para las 4 patas S
S
e
iy / \ Con el taladro
~ i .
o/ \  EnelTorno 2,5min f\ 5 ) abre los agujeros
5,5min \\ 2 ) moldea las patas NS del soporte
.~ delamesa
/7, Con la Ruteadora

MADERA PARA CORTAR
UNA MESA DE CENTRO

Bloque de madera

Corta el bloque de
1 madera con el que
se va a trabajar

1,5min

Empareja la

4min 1
madera

Cortaen 3
partes iguales

1,5min 2
la madera

Rectifica que las
3 partes esten
lisas por todas

las caras

1,5min 2

o f\\
. / ™, En la Ruteadora . ,/
2,5m|nk 3 | Agrega detalles 2min \ 6
\___/ alaspatasde N
i la mesa
_Puntillas |
///V__V\
65min | 7
\\ o

En la Mesa 1
| arma el soporte

Enla Mesa 2

| une las 4 patas

/ al soporte

11min

8 | agrega detalle ala

\.____/Supefficie de la mesa

//7 \-\En la Mesa 2 une la
| 9 ) Superficie al resto
NS de partes

Fuente: Autores del Proyecto

173




Figura 14. Mesa de Centro

Fuente: Autores del Proyecto

A continuacioén se da las especificaciones de lo que hace cada maquina para que

lo tengan en cuenta en el momento de organizarlas:

1. Cierra circular para tableros: corta el bloque de madera con el que se va a

trabajar.

2. Planeadora: empareja la madera para que no quede desnivelada en ninguna

cara.

3. Sierra de arbol: corta los pedazos que se van a utilizar con las medidas

especificas.
4. Lija o esmeril: rectifica que las caras hayan quedado totalmente planas y lisas.

5. Sierra Sinfin: hace cortes pequefios a los detalles de las patas de la mesa.
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6. Taladro: abre agujeros para los ensambles entre las patas.

7. Torno: moldea las patas de la mesa.

8. Ruteadora: afiade detalles a las patas y a la superficie de la mesa.

9. Mesa de trabajo: se le dan acabados a la mesa y se procede al armado.

10. Extractor: se botan los desperdicios en la basura.

Al finalizar la sesién se debe entregar una propuesta cualitativa de lo observado
en la aplicacion, describiendo como se aplicé la técnica de las 9’S para disminuir

el tiempo de elaboracion de la mesa.
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Tabla De Datos 10: Analisis De La Estrategia De Las 9’S. Propuestas
Cualitativas

UNEWVERSI DAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACLATAD DE INGENERIAS ASICOMECANICAS —
EBCOUH A DE ESTUDIOS INDUSTRIALES ¥ EVMIPRESARIALES

!J

|
>

Al

ASIGNATURA ANALISIS DE PROCESOS
ANALISIS DE LA EBSTRATEGA DE LAS 9°'S

Fuente: Autores del Proyecto.
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TITULO PRACTICA
PRODUCCION JUSTO A TIEMPO: SISTEMA KANBAN.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

e Familiarizar al estudiante con algunos conceptos de la produccion JIT, y
despertar en €l un interés mas profundo por la filosofia Justo a Tiempo.

e Aplicar el sistema Kanban dentro de una linea de produccion, identificando y
analizando las ventajas y desventajas de su aplicacion.

e Comprender la importancia de una cultura empresarial orientada hacia la

calidad, apoyada en la figura del “Cliente interno”.

BASE TEORICA

Tradicionalmente, cada puesto de trabajo ejecuta a su propio ritmo las
operaciones que le corresponden realizar sin importarle la velocidad de
procesamiento de sus vecinos y suministrando la produccion obtenida al siguiente
puesto de trabajo, quien deben recibirla le hagan falta 0 no en ese momento. Esta
situacién hace que el producto en proceso sea empujado para cada uno de los
puestos de trabajo hasta que llega al almacén, convirtiendo la linea en un
“Sistema Push” que presenta su mejor justificacion en la necesidad de anticipar las
necesidades y mantener niveles de inventario de seguridad frente a las estaciones

de trabajo, niveles que generalmente estan inflados.

La acumulacion de inventarios en proceso es un despilfarro dentro de la planta de
produccion, en la actualidad existen muchas técnicas para disminuir el tamafio de
los lotes de productos en proceso, asi como para evitar el acumulamiento de
stocks, una de estas es el “Sistema Kanban” que permite eliminar el inventario de
sobreproduccion logrando mantener un flujo de productos ordenado y controlado a

lo largo de la linea de produccion.

El sistema Kanban es una sefial emitida por cada puesto de trabajo al puesto de
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trabajo inmediatamente anterior, que le indica en qué momento y cantidad debe
suministrarle material, se maneja entonces un ciclo inverso de informacién que

permite el flujo del trabajo en la cantidad adecuada y en el momento adecuado.

Adicionalmente, el proceso suministrador sélo esta autorizado para reiniciar sus
labores de fabricacion cuando se le hayan retirado cierta cantidad de piezas,
debiendo fabricar exactamente esta misma cantidad. De esta forma se crean las
cadenas de proveedor-cliente interno entre las estaciones de trabajo que hacen

parte del proceso productivo.

Figura 15. Sistema Pull

Programa de
Produccion

T~ '_7_""*-.\\ —
S T ~_
A5 ‘\:.\\ ) =.

Flujo de materiales

Flujo de informacion

Sistema Pull

Fuente: ORTIZ Néstor Raul

Las sefales de Kanban pueden ser desde tarjetas de colores (rojo, verde), fichas

de informacion, espacios demarcados en cada puesto de trabajo, hasta sefales

auditivas. Los mas utilizados son las tarjetas Kanban de Transporte y Produccién.

- Kanban de Transporte: se mueven entre dos estaciones e indican al
trabajador las cantidades de producto a retirar del proceso anterior.

- Kanban de Produccién: se mueven al interior de la estacion el indican al
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trabajador las cantidades de producto que debe fabricar, segun lo haya

retirado del proceso siguiente.

Se deben considerar algunas modificaciones en cuanto al disefio de la planta para
logar el mejor desempefio del sistema, dentro de las cuales la mas importante es
la creacion de una zona de almacenamiento de inputs y outputs que le permita al
puesto de trabajo ubicar la piezas o parte que elabore para que puedan ser
recogidas por la estacion siguiente, asi como para colocar provisionalmente el

material que traiga de la estacién anterior.

De igual manera la utilizacion de contenedores o medios de transporte de las
piezas sera el factor que permita determinar cuantas veces debe desplazarse el
operario para recoger cierto lote en especial, ente tamafio de los contenedores
debe ser definido teniendo en cuenta parametros como la manipulacién del

material, congestion de los talleres, proximidad de los centros de trabajo, etc.

BIBLIOGRAFIA

3] DOMINGUEZ Machuca, José. Direccion de Operaciones. Aspectos Tacticos y
operativos en la produccioén y los servicios. Capitulo 6. Editorial McGraw Hill.
Madrid 1995.

4] NOORI, Hamid. RUSELL, Radford. Administracibn de operaciones vy
produccién. Calidad total y respuesta sensible rapida. Capitulo 17. Editorial
McGraw Hill. Madrid 1997.

(5]

ROLES DE LOS ESTUDIANTES

e Proveedor: persona encargada de proporcionar la materia prima (legos)
utilizada en la fabricacion de los articulos.

e Operario (3-4): personas encargadas de ensamblar una parte del articulo y
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pasarlo a otro puesto de trabajo.

Almacenista: quien se encarga de verificar que los articulos lleguen completos
y sin defectos.

Cliente: quien solicitard aleatoriamente (mediante nameros generados por
calculadora) al almacenista una referencia cada 30 segundos.

Cronometrador 1: quien registrara el tiempo de procesamiento de un articulo
para cada una de las experiencias, desde el momento que inicio como materia
prima, hasta el momento en el que se ha convertido en un producto terminado.

Cronometrador 2: quien registrara el tiempo total empleado en cada
experiencia.

Secretario: toma nota de los datos finales de la experiencia y de sus
respectivos analisis.

Analistas: todos los integrantes del grupo organizaran un informe que compile

los datos y su justificacion.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

RECURSOS A UTILIZAR

Por los Estudiantes
- Fichas de lego
- Cron6émetro.

- Calculadora y Hoja de calculos.

EXPLICACION DE LA PRACTICA

Se organizara una linea de produccion conformada por cuatro puestos de trabajo y

un almacén de productos terminados. Simularan la produccion de tres referencias

de producto segun el proceso que describe el profesor durante la practica. Dichos

productos seran solicitados por un cliente externo cada cierto tiempo de forma

aleatoria; de igual manera la programacién de la produccion se dejara al azar y

sera dada a conocer por el profesor durante la practica.
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El cronometrador 1 tomara los tiempos de procesamiento de cada articulo desde
el momento que inicia como materia prima, hasta el momento en que se convierte
en un producto terminado. El cronometrador 2 por su parte registra el tiempo total

empleado en cada experiencia.

Se realizaran tres experiencias para comparar los resultados obtenidos siguiendo

tres escenarios diferentes:

- Experiencia 1. se aplicara el sistema de empujar (Push). Cada puesto de
trabajo ejecutara las operaciones que le corresponden y pasara
permanentemente lotes de 3 articulos al puesto siguiente, cada lote contendra
unidades de la misma referencia.

- Experiencia 2: se aplicara le sistema de arrastre (Pull). Cada puesto de
trabajo le indicara al puesto de trabajo precedente el momento preciso para
suministro de material mediante una sefal (Kanban) que para el caso sera la
ausencia de productos en una zona de almacenamiento, cuando esto suceda,
la estacion de trabajo precedente realizara un nuevo lote del mismo tamafio
del que retiro la estacion de trabajo anterior. El tamafio de los lotes continuara
siendo de tres unidades.

- Experiencia 3: se aplicara nuevamente el sistema de arrastre (Pull) pero con
lotes de tamafio 1. Debe realizarse previamente y diligenciarse durante la
practica un formato de toma de datos? que funciona como guia para obtener

conclusiones de la préctica.

PUESTA EN COMUN
Finalmente se hara la retroalimentacion por parte del grupo de lo observado

durante la experiencia.

*> ORTIZ, Néstor Raul. Herramientas Basicas para la Administracién y el Mejoramiento de Procesos
Productivos: Manual de Practicas
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Tabla De Datos 11: Sistema Kanban

UNIVESIDADINDLE TRIAL DESANTANDER

FACLATAD DE INGENIERIAS ASIONECANICAS @
ESCUH A DE ESTUDICS INDLETRIALES Y ENPRESARIAL ES l
ASIGNATURA ANALISES DE PROCESCH "
SI5TEVA KANBAN
EXPERIENCIA 1 | EXPERIENCIA 2 | EXPERIENCIA 3
Empujar 3 Arrastrar 3 Arrastrar 1

Unidades terminadas

Unidades en proceso

Unidades defectuosas

Tiempo total de la

experiencia

Tiempo en procesar

una pieza

Pedidos insatisfechos
ref. 1

Pedidos insatisfechos
ref. 2

Pedidos insatisfechos
ref. 3

Conclusiones:

Fuente: ORTIZ Néstor Raul
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TITULO PRACTICA
FLUCTUACIONES ESTADISTICAS Y EVENTOS DEPENDIENTES.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

e Concientizar al estudiante de las variaciones del tiempo de procesamiento para
una tarea especifica.

e Relacionar el concepto de fluctuaciones estadisticas con el de eventos
dependientes.

e Conocer las implicaciones que sobre la linea de produccion tienen las
fluctuaciones estadisticas de cada puesto de trabajo.

e Relacionar el concepto de capacidad nominal de produccién con el de
capacidad real de produccion.

e Deliberar sobre las causas que originan las fluctuaciones estadisticas y la

manera de contralarlas.

BASE TEORICA

Una planta de produccién es la combinacién de muchos factores entre los que se
destacan diferentes maquinas, materiales y empleados; cada uno de estos es un
elemento del sistema que trabaja para alcanzar la meta de la organizacion, pero
no por ello deben ser iguales, las maquinas tienen cierta capacidad de produccion
y actian de manera diferente sobre los materiales; de igual manera, las personas
trabajan a diferentes ritmos, lo que genera una situaciéon en la que todos los

elementos producen a su propia velocidad.

Es comun que los gerentes de planta traten de balancear la linea con la demanda
buscando que cada recurso de la empresa pueda producir exactamente la
cantidad de productos que le mercado solicita, esto se conoce como “Planta
balanceada”; dicha situacion trae implicaciones sobre los recursos que tengan una

capacidad superior, ya que se considera que tienen capacidad ociosa y para
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compensarla terminan produciendo “cualquier cosa”.

Pero grande es la sorpresa cuando luego de un tiempo se nota el incremento de

inventarios y la inversion de recursos que en la mayoria de los casos estan

estancados, ademas del hecho de no haber alcanzado la meta de produccion

planeada; esto se debe al efecto combinado de dos fen6menos que se presentan:

- Eventos dependientes: para que una accién (operacion) Z pueda llevarse a
cabo, se necesitara haber realizado previamente una accion Xy Y, es decir, la
accion Z depende de X y de Y; y si en dichas acciones se presentan
variaciones, estas se veran reflejadas en la accion Z.

- Fluctuaciones estadisticas: para cualquier evento del que se quiera llevar un
seguimiento se tendr4 una estimacion cercana de su comportamiento
representada por un valor promedio, pero no se garantiza que siempre se
cumpla dicha estimacién, pues se presentan variaciones que se conocen
como fluctuaciones estadisticas, esta clase de variaciones afectan los eventos
dependientes, y el tiempo de procesamiento de una pieza no es la excepcion,
ya que este puede considerarse como una variable aleatoria a la cual le

corresponde una distribucion de probabilidad.

Comprender el efecto de estos dos fendmenos se hace indispensable para percibir
que no se debe balancear la “capacidad de la planta con la demanda”, sino lo que
se debe balancear es el “flujo de productos a través de la planta con la demanda”,
para ello se debe conocer en qué punto de la linea de produccion se estan
presentando la mayor parte de los problemas que estan afectando a todo el
sistema, este es el primer paso para determinar los recursos restrictivos y los

cuellos de botella.

BIBLIOGRAFIA
6] UNBLE, Michael. SRIKANTH, M. L. Manufactura Sincrénica. Capitulo 3 vy
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71 GOLDRATT, Eliyahu M. la Meta. Ediciones Castillo. México 1993.

8] WWW.rogo.com

9] www.goldratt.com.mx

[10] WWW.Sim.com.co

[11] www.moralestoc.com

ROLES DE LOS ESTUDIANTES

e Operario (6): personas encargadas de ensamblar una parte del articulo y
pasarlo a otro puesto de trabajo.

e Secretario: toma nota de los datos finales de la experiencia y elabora el
informe de la practica.

e Analistas: todos los integrantes del grupo organizaran un informe que compile

los datos y su justificacion.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

RECURSOS A UTILIZAR
e Por los Estudiantes
- Fichas de lego
- Calculadora y hoja de calculos.

EXPLICACION DE LA PRACTICA

Se conformard una linea de produccion de 6 estaciones, con capacidad para
procesar 3.5 articulos por dia (capacidad nominal o promedio). El estudiante
ubicado en el primer puesto de trabajo lanzara el dado y pasard a la segunda
estacion de trabajo las unidades que le indique el dado; de la misma forma

operaran los demas estudiantes salvo los siguientes casos:

- Si a una estacion de trabajo le envian mas articulos de los que debe procesar
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(segun el dado), solo procesara las que le indique el dado, de tal forma que
acumulara unidades en proceso (inventario).

- Si a una estacion de trabajo le envian menos unidades de las que debe
procesar (segun el dado), solo podra procesar las que le han pasado, a menos

gue tenga unidades acumuladas de corridas anteriores.

Se produciran durante 10 dias durante las cuales se iran registrando los datos
obtenidos en el formato de toma de datos® que sera entregado por el docente, de
acuerdo a las siguientes convenciones:

- Fluctuacion estadistica: es el valor que ha indicado el dado.

- Ellote real son las unidades que realmente pasan a cada puesto de trabajo.

- Las unidades en proceso se refieren al dato mas actualizado del inventario

presente en cada puesto de trabajo.

Al cabo de 10 dias, deben realizarse los siguientes célculos:
- Desviacién diaria por estacion.

- Desviacién acumulada por estacion.

Finalmente, se debe presentar en una misma grafica el comportamiento de la

desviacién acumulada por estacion de trabajo, asi:

> ORTIZ, Néstor Raul. Herramientas Basicas para la Administracién y el Mejoramiento de Procesos
Productivos: Manual de Practicas
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Figura 16 Desviacion Acumulada Para Las Corridas De Trabajo.

Desviacion acumulada
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| | { | | | | | \ .
0 ! | \ | | | ! | \ corrida
-0.5 |
2l ——
-1.5

-2 —

-25 ——

Desviacion acumulada para las corridas de trabajo

Fuente: ORTIZ Néstor Raul

o Con los datos organizados tal y como se ha descrito, elabore un informe y
prepare conclusiones basadas en los resultados obtenidos para hacer una

retroalimentacion con todo el grupo.
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Tabla De Datos 12: Fluctuaciones Estadisticas Y Eventos Dependientes

UNIVERSIDAD INDLETRIAL DE SANTANDER.

FACLATAD DE INGENIERIAS ASIONMECANICAS
ESCUH A DE BSTUDICS INDLETRIALES Y EMIPRESARIALES

ASHINATURA ANALSES DE PROCESCS

ALUCTUACIONES ESTADISTICAS Y EVENTOS DEFENDIENTES

=f
W

Puesto de
trabajo 1

Puesto de
trabajo 2

Puesto de
trabajo 3

Puesto de
trabajo 4

Puesto de
trabajo 5

Puesto de
trabajo 6

Primera
corrida

Fluctuaciones
Estadisticas

Lote real

Unidades en
proceso

Desviacion

Desv.
Acumulada

Segunda
corrida

Fluctuaciones
Estadisticas

Lote real

Unidades en
proceso

Desviacion

Desv.
Acumulada

Tercera
corrida

Fluctuaciones
Estadisticas

Lote real

Unidades en
proceso

Desviacion

Desv.
Acumulada

Cuarta
corrida

Fluctuaciones
Estadisticas

Lote real

Unidades en
proceso

Desviacion

Desv.
Acumulada

Quinta
corrida

Fluctuaciones
Estadisticas

Lote real

Unidades en
proceso

Desviacion

Desv.
Acumulada
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Sexta
corrida

Fluctuaciones
Estadisticas

Lote real

Unidades en
proceso

Desviacion

Desv.
Acumulada

Séptima
corrida

Fluctuaciones
Estadisticas

Lote real

Unidades en
proceso

Desviacion

Desv.
Acumulada

Octava
corrida

Fluctuaciones
Estadisticas

Lote real

Unidades en
proceso

Desviacion

Desv.
Acumulada

Novena
corrida

Fluctuaciones
Estadisticas

Lote real

Unidades en
proceso

Desviacion

Desv.
Acumulada

Décima
corrida

Fluctuaciones
Estadisticas

Lote real

Unidades en
proceso

Desviacion

Desv.
Acumulada

Fuente: Autores del Proyecto

189




TITULO PRACTICA

SMED

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

¢ Entender los conocimientos tedricos necesarios para poder aplicar la técnica
SMED para la optimizacion de los procesos.

¢ Identificar la necesidad del cambio de herramientas y piezas de mejora en la
organizacion para la preparacion de elementos necesarios con el objetivo de
lograr mayor flexibilidad en la operacion y acortar los tiempos de preparacion

de maquina.

BASE TEORICA

El SMED es una herramienta para optimizar los procesos. Habitualmente ha sido
utilizada para reducir el tiempo de cambio de utillaje, pero también puede
utilizarse, con pequefios modificaciones, para mejorar cualquier operacion que se

realice en el proceso.

Las organizaciones dedican muchos recursos a optimizar el tiempo pieza,
olvidandose de que también pueden optimizarse los tiempos no productivos:
cambio de utillaje, reparacion de averias, mantenimientos preventivos,

inspecciones, etc.

En estas operaciones el nivel de despilfarro suele ser muy alto y su analisis pone
al descubierto oportunidades de mejora que pueden afectar significativamente los

resultados.

IMPLEMENTACION DE SMED
1. Separar los alistamientos internos de lo externos: la razén por la cual las

operaciones de alistamiento en el sistema tradicional demora tanto es la
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confusion entre las operaciones internas y las externas, pues muchas
operaciones que pueden ser llevadas cabo mientras la maquina esta
funcionando son realizadas con el equipo detenido.

2. Convertir las operaciones internas en externas: el poder reducir los tiempos
de alistamiento hasta el rango de minutos involucra dos actividades muy
importantes: reexaminar las operaciones para ver si hay pasos que s estan
tomando equivocadamente como preparacion interna; encontrar maneras de
transformar estos pasos a operaciones externas.

3. Simplificar todos los aspectos de las operaciones de alistamiento: para
seguir reduciendo los tiempos de alistamiento, se deben continuar analizando
en detalle los elementos basicos de cada una de las operaciones. Algunas de
las acciones encaminadas a la mejora del as operaciones internas es:

- Implementacién de operaciones en paralelo: estas operaciones que
necesitan mas de una operario ayudan mucho a acelerar algunos trabajos.
Con dos personas una operacion que llevaba doce minutos no sera
completada en 6, sino quizas en 4, gracias a los ahorros de movimiento que
se obtienen. El tema mas importante al realizar operaciones en paralelo es
la seguridad.

- Utilizacion de anclajes funcionales: son dispositivos de sujecion que

sirven para mantener objetos fijos en un sitio con un esfuerzo minimo

BIBLIOGRAFIA
121 http://www.scribd.com/doc/26816195/Sistema-SMED
[13] http://www.navactiva.com/web/es/acal/doc/quias/2005/10/33947.php

ROLES DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes realizaran las mismas funciones ya que todos deberan interactuar

con el video para identificar los puntos a mejorar en la empresa.
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e Analista: todos los integrantes del grupo observaran un video donde tendran
gue analizar los tiempos y las actividades en cada preparacion, asi como las
causas que ocasionan pérdida de tiempo.

e Secretario: Toma nota durante la sesidon y prepara una presentacion para toda

la clase.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

RECURSOS A UTILIZAR
e Por el Profesor

- Elementos de proyeccién (Video beam, DVD o PC)
e Por los Estudiantes

- Hoja donde deberan hacer las respectivas propuestas de mejora.

EXPLICACION DE LA PRACTICA
Se conformaran los grupos de dos estudiantes al azar, quienes iran interactuando
y desempefiando los diferentes roles en el desarrollo de esta practica. El docente

dard las instrucciones pertinentes en el despliegue de la misma.

El grupo observara un video donde se presentara el proceso de alistamiento de
una maquina y el proceso productivo, deberan ir tomando nota de todo lo que

sucede durante el video.?

Luego de la observacion, dando el diagnostico de las fallas que se encontraron
durante el proceso de alistamiento, emitirdn las propuestas de mejora que se le

puedan hacer al mismo.

24BAUTISTA, Cindy. CAMARGO, Giovanny. PINZON, John. Evaluacién y Mejoramiento de la Cadena de Valor
y de los Recursos Restrictivos de Capacidad de Produccidon en las Aéreas de Mecanizado y Metalisteria de la
Planta Industrial de Penagos Hermanos & Cia Ltda.
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE ALISTAMIENTO

Nombre de la maquina: Fresa para Planear
Funcion de la Maquina: se encarga de elaborar las caras planas de una pieza

llamada Carter de TCI (Transmision Conica Independiente).

Figura 17. Fresa Para Planear

Fuente: PINZON, John

El operario inicia llenando la documentacion requerida, es un formato de control de
tiempos; contiene la hora de inicio, hora de fin de un proceso y la cantidad de
piezas operadas. Se ubica en el puesto de trabajo y se desplaza a llevar el plano a
la planoteca, regresa y se coloca los guantes y se fue a buscar una llave que no

tenia en el puesto de trabajo.
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Figura 18. Vista Lateral Derecha. Fresa Para Planear

Aqui se coloca
el accesorio
llamado
Hombro

CaIro SUpenor husilio

CayB 0o veloQidades

cano vermcal

camo transversal

tormilio
telescopico

base

Fuente: PINZON, John

Suelta el accesorio del proceso anterior, llamada Hombro, es una pieza que tiene
6 tornillos, mueve una palanca o volante que expulsa un accesorio de la maquina
(hombro) y lo ancla a un costado de la maquina para que no le haga estorbo en el
proceso siguiente, le coloca un tornillo (esto lo hace en la parte de atras de la
maquina).

Luego retira un transmisor de movimiento y comienza a cambiarle las pastillas de
tungsteno a la herramienta (“llamada pifia”), después de cambiadas las pastillas a

la pifia, procede a ubicarla en el usillo.
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Figura 19. Vista Lateral lIzquierda. Fresa para Planear

1 Base.
2: Columna.
3: Consola.
4. Carro transversal.
5: Mesa.
6: Puente.

7: Eje Portaherramientas.

8: En este punto, después de
quitar el Puente y el Eje
Portaherramientas, se coloca el
accesorio llamado Hombro.

Fuente: PINZON, John

Se desplaza y trae la pieza a trabajar. Carter de TCI (Transmision Conica

Independiente) (esta pieza se maquina minimo una vez a la semana).

El operario se traslada para traer una varilla de anclaje que debe tener una medida
especifica, existen muchas varillas de este tipo pero con diferentes longitudes, y
no las tienen demarcadas. Le coloca un pisador para ajustar la pieza a la maquina.
Como la varilla no es de la medida exacta (requerida), debe colocarle a ésta unos

bujes para que den la altura necesaria y ajustar la tuerca.

Otro operario llega buscando un plano de un proceso anterior que no esta en la

planoteca.

Por dltimo el trae un par de escuadras para asegurarse que la herramienta este

alineada con la pieza.

Todo el de alistamiento de la maquina para comenzar el proceso dura

aproximadamente 15 minutos.

PUESTA EN COMUN:

El docente luego de analizar las propuestas de cada grupo emitira un juicio
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valorativo, resaltando los planteamientos méas acertados, dandolos a conocer a
todo el curso en una sesion posterior con el fin de exaltar la buena comprension
del método SMED.
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Tabla De Datos 13: SMED

UNIVERSIDAD INDUSTRIAIL DE SANTANDER
FAaCuUulTAaD DE INGENIERILIAS FISICOMEBCARNICAS
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES ¥V EMPRESARIALES

ASIGMNATURA AMNMALEISIS DE PROCESOS

ShAECD>
ESTUDIANTES:
PUEDE CONVERTIR
PASO DESCRIPCION CLASIFICACION ACTIVIDADES MEJORAS DE METODOS
ACTIVIDADES INTERNAS A QUE
No. PASOS
EXTERNAS SUGIERE PARA CADA ACTIVIDAD
EXTERNAS | INTERNAS Sl NO

Fuente: Autores del Proyecto
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