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PROYECTO DE INCREMENTO A LA PRODUCTIVIDAD POR LA
CREACION DE UN LABORATORIO DE INGENIERIA DE ME--
TODOS EN UNA FABRICA DE ARNESES AUTOMOTRICES.



1 wmw GENERAL. . . INTRODUCCION.



ORJETIVO GENERAL. -

Dada la creciente necesidad de mejorar el sistema productivo,
incrementando en consecuencia la productividad y de disponer
al mismo tiempo con un sistema adecuado de adiestramiento al
personal obrero; se requiere de la existencia de un 4rea es-
pecifica, que sea utilizada como Laboratorio de Ingenieria -
de Mtodos a fin de preparar al personal en dicho lugar para
que se desenvuelva adecuadamente en el desenpefio de su traba
jo, con eficiencia y calidad. Asi mismo el departamento de -
Ingenieria Industrial tendrd la oportunidad de probar e im--

plantar nuevos métodos de trabajo.



INTRODUCCION.

En &ste trabajo se muestra el uso practico de varias técnicas -
utilizadas por el Ingeniero Industrial en el campo de accidn.

Se presenta en fomma secuencial el desarrollo de un proyecto, -
“lo que comprende, entre otros, el anflisis de necesidades, eva-
luaciones econbmicas, justificaciones de proyecto e implanta---

. cifn del proyecto,

. Este proyecto consiste en comprobar si es conveniente crear un
lugar denominado Lsboratorio de Ingenieria de MStodos en el ---
cual, trabajard el departamento de Ingenierfa Industrial en la
mejora de los mftodos de trabajo para lograr tiempos de desarrg

110 de actividades Gptimos que reduscan los coétos de producto
Yy generen mayor productividad al ejecutar dichas operaciomes.
AsY mismo, proporcionar al 4rea de Capacitaci®n una herramienta
para que trabaje en paralelo al departamento de Ingenierfa In--
dustrial adiestrando personal, garantizando que las operaciones
se ejecuten de acuerdo a lo preestablecido. ‘
En el Capitulo 1I se presentan ejemplos reales de lo que sucede
cn oﬁeraci.cnes que al ser ejecutadas por operarios diferentes,
se 6rig,inm problemas por no tener un método de trabajo defini-
do. Se muestran ademfis los problemas que ocasiona el hecho de
que, en cl departamento de Ingenieria Industrial no existan ar-
chiyos que permitan conocer, comprobar y mejorar en un momento
dado los mEtodos de trabajo.

in el Capftulo II1 se hacen evaluaciones (en base a los ejem---
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plos presentados en el Capitulo 1I) econdmicas y técnicas que -
permiten cuantificar los desperdcios de recursos que se tienen
y que ayudan a detenminar que el proyecto se justifica.

En el Capitulo IV se muestran t&cnicas para el anilisis de orga
nizaciones, descripciones de puesto, distribucifn de planta y a
nilisis de alternativas que serviran para dar forma al Laborato
rio. |

En el Capitulo V se presenta um procedimiento que contiene la -
secuencia de actividades que se deben seguir para que el Labora
torio trabaje como centro de adiestramiento y por lntimo en el
Capftulo VI se muestra la serie de actividades que debe reéli;-
zar el Ingeniero de Métodos péra progi;mnar el trabajo en el La-

boratorio.



“11 -~ DETECCION DE NECESIDADES.
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GENERALIDADES. Muchos de los problemas que se presentan duran

te el desarrollo de los procesos de fabricacidn se deben a cau

sas'que pueden ser imputables tanto a la direccién de la empre
sa como a los trabajadores y los efectos se hacen evidentes en
el nivel de productividad que obtiene la empresa.

Cuando los elementos de la direccidn no cumplen adecuadamente -

con sus funciones encomendadas, puede ocurrir por ejemplo que :

- Debido a una mala programacién y calendarizaci6n de la pro-
duccién, no se tenga un buen abastecimiento de materias pri
mas, lo que origina paros en las miquinas, retrasos en la -
"produccidn, incrementindose el tiempo improductivo de las -
mismas.

- la falta de un buen sistema de mantenimiento preventivo oca
siona que las fillas y averias en las miquinas sean de gran
des consecuencias, parando las m3quinas por largos peritdos.

- La carencia o asignacitn de miquinas o herramientas inapro-
piadas incremente los tiempos de fabricacién de las partes o
articulos.

- Una mala distribucién del drea de trabajo obliguen al opera
rio a realizar sus movimientos mis lentamente durante la ta
rea o a que se dificulte cl abastecimiento de materiales a -
las estaciones de trabajo.

- Un inapropiado sistema de manejo de materiales sea la causa
de que el operario no mantenga un ciclo continuo de produc-

cidn.
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- Una ppiitica' de pe‘rsonyal mal dirigida no indicard a todos -
105 mandos de ‘tqld'r.'x categoria,’r la actitud que deben observar
“-frente a los obreros y la forma en que deben comportarse en
sus Telaciones con ellos.
kn lo gue conciernc al trabajador, sc puede presentérqdc:
- Si charla con sus compafieros reduce los periddos de traba-
I.i°'.", T
-':‘ Si cli ntr'abajador crec que para la direccibn no es mis que -
un instrumento de produccidn, cuya personalidad no cuenta,-
“se limitard a esforzarse justo lo necesario para no perder
, ei‘ empleo.
- = Si el trabujador no sabe lo que hace ni por qué lo hace, si
ignora lo mis elemental acerca de las actividades generales

de 1a empresa no se puede esperar que de lo mejor de si.
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A) DETECCION.DE NECESIDADES DE CAMBIO Y MEJORA DE METODOS EN
EL TRARAJO.

Dado que el departamento de Ingenieria Industrial en su sec---
cién de Ingenieria de Métodos tiene como objetivo fundamental
el de mejorar los métodos‘de trabajo en sus aspectos principa-
les, procesos, hombres, miquinas, dreas de trabajo, etc. se en

cuentra con los siguientes problemas:

A.1)) la carencia de métodos de trabajo bien definidos, ocasio
"na’que cada obrero piense que estd realizando bien .su"iét.'e'a,. -
“asi pof ejemplo:

En el drea de moldeo se deben utilizar siempre los mismos movi_
mientos fimdamentales para realizar la operacién, pero debido
'a que los trabajadores estdn acostumbrados a realizar dicha ac
tividad en la forma que creen mids conveniente existe una gran-
vériedad de patrones de movimientos diferentes afm cuando se -
fefiera al moldeo del mismo producto o articulo.

También se presenta el problema de operacién de la miquina ya
Jue el trabajador por su experiencia o por vicios adquiridos a
través del proceso de aprendizaje, utiliza parSmetros distin--
tos de operaciédn.

Debido a 1a falta de un método defirnido de trabajo e indicacio
nes de operacidn de las miquinas los trabajadores no pueden --

cumplir con la produccidn diaria asignada; como puede obhservar .
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se en las grificas 1y 2, el comportamiento de la eficiencia de

dos operarios (X , Y) elaborando el mismo articulo en miquinas i

denticas pero diferentes métodos de trabajo.

METODO DE TRABAJO DEL OPERARIO ''X' EN EL AREA DE MOLDEO.

Como se dijo en los parrdfos anteriores, el método de trabajo no

estd definido, pero se p(xedc apreciar cl siguiente comportamien-

to:

1.' Del lugar de abastecimiento toma tres paquetes de circuitos
- (25 piezas/paquete) en colores, negro, naranja y rosa todos a
la vez.

2. Los coloca sobre la mesa y corta las ligas a cada paquete.

- Para este caso no existe un patrén de movimientos constantes
ya'_qu'e en ocasiones ‘toma un paquete, corta la liga que suje-
ta a los circuitos y los coloca sobre la mesa, haciendo esto

" paquete por paquete.

3. Toma un circuito de cada wno de los paquetes por la punta --
;londe se localiza la terminal tipo '"macho'', y las inserta en
el.corazén de 1a base del molde acomodéndolas con pinzas de -
punta.

4. Sostieme los tres circuitos por fuera del molde con una mano.

5. Acciona la miquina por medio del pedal, baja la tapa del mol
de y empieza el ciclo de inyeccidn del plastico.

6. La miquina inyecta (3 segundos).



13.

14,

,’ycccxon.:

-8 -

,Sube dutomtranentc la boquilla y termina penodo de- in--

Comenza cxclo de enfriamicnto de la mldura. '

“la naquma cnfna (10 segundos).
| Mientras espera enfriamiento de 1a moldura el operario qui
" ta colada y exceso de material a la moldura anterior.

~ Términa ciclo de enfriamiento, la tapa del molde sube.

3aca moldura tirando de los tres circuitos a la vez.

tevisa moldura y deja a un lado.

Este movimiento no es constante, ya que en ocasiones des--

puds de revisar, quita el exceso de material a la moldura
{rebabedo), alin cuande esta operacidn se puede realizar du
rante ¢l ciclo de enfriamiento, entre moldura y moldura, -
con lo que se aprovecharia el tiempo.

Al terminar de moldear veinticinco molduras, sujeta los --

tres paguetes con una liga, por el lado de éstas.

eposita. los tres narjuetes en el contenedor que se encuen-
tra a un lado.

E] ciclo se repite.



TAULA ¥ GRAFICA D RiZ

uperarior - K,

DIMIENTO.

(digo de moldura: 400011,

Tiempo estimado por picza:
Produccidn estimada:

0.635 minutos.
850 molduras (turno de 540 minutos) .

DIAS PRODUCCION REAL EFICIENCIA

PIEZAS * 3

1 500 58.8

2 590. 69.4

3 1.7

4 70.0

5 1.9
6 70.6
7 70.6
8 1 69.4
9 69.3
10 70.5
1 70.6
12 7.7
13 58.8
14 69.4
15 71.2
16 71.2
17 71.2
18 - '68.2
19 69.4
20 68.8
21 68.2
22 69.4
23 69.4
24 70.6
25 70.6
Promedio 588,56 69.2
Tiempo real promedio 0.917 minutos

TABLA 1
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GRAFICA 1,

* Datos tomados del Reporte Diario de Produccién de la compafifa

en estudio.



METODO DE TRABAJO DEL OPERARIO "Y' EN

10.
1.

12.

13,

Dellugarde éb_ztf'stec'imiént(j” oma tT

dos a“';Iauvez.‘
\Colbté-";os"paquetes sobre 1a mesa'y corta 'l
’sujétan. e

‘Toma un circuito de cada paquete.

- 11 %~

" puntas y las acomoda con la mano.

En éste caso se desconoce la herramienta a utilizar en::el .
proceso. '

Asi tambi&n se presenta el riesgo de accionar involuntaria
mente la miaquina y sufrir un accidente en la mano.

Sostiene los circuitos con la mano por fuera del molde.

Acciona el pedal de la miquina.

'Baja la tapa del molde automiticamente y empieza ciclo de

:'myeccién.‘
La mdquina inyecta (3 scgundos).
Sube boquilla automiticamente y termina periodo de inyec-- -

cidn. Comienza ciclo de enfriamiento de la moldura.

La maquina enfria (13 segundos).

Sube tapa del molde.
Saca moldura, tirando de los tres circuitos a la vez.
Revisa moldura y quita exceso de material,

Este movimiento es constante durante todo el proceso, pero



1. Al temudnar crmldcar 25 molduras;’s

“'tes con una liga, por el lado de @stas.
15. - .heposita los tres paquetes en el contenedor que

“tra colocado a un lado.

16, Bl ciclo se repite.
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TABLA Y GRAFICA DE RENDIMIENTO.

Operario: Y.

Codigo de moldura: 400011,

Tiempo estimado por pieza: 0.635 minutos.

Produccidén estimada: 850 molduras (tumo de 540 minutos).

DIAS PFODUCCION REAL EFICIENCIA
PIEZAS * 3
1 470 55.3
2 480 56.5
3 550 64.7
4 490 ol s1e
6 500 |t ss.8
7 490 7 578
8 483 . 56.8
9 489 ' 57.5
10 499 58.7
1 500 58.8
12 480 , 56.5
13 480 56.5
14 480 56.5
15 500 58.5
16 490 57.6
17 495 58.2
18 495 58.2
19 500 58.5
20 480 57.1
21 489 57.5
22 499 58.7
23 500 58.8
24 500 58.8
25 200 588
Promedio 493.6 58.0
Tiempo real promedio 1.094 minutos

TABLA 2



vonde:

Preduccidn real x 100 i

‘Eficiencia = pr ot e stimada

R A A S [T R S A 22 2 22 4. ¢e 2%

GRAFICA 2.

* Datos tomados del Reporte Diario de Produccién de la compafifa

en estudio.

DIAS.
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Se puede observar un detalle muy eépgéial ep: 1osb-p‘1“q’cé$ds de --
moldeo. El operario es el que establece ios parz‘amotros dcoperg_
cién ciclo de inyeccién y ciclo de enfriamiento, tomanéo é;'ofno -
base para hacerlo su experiencia o que el producto en-este caso
la moldura, salga con buena apariencia y. sin defectos, ya que -
se carece de la informacidn necesaria para poder estableéer cii-
chos parimetros en forma rdpida y segura al inicio de Iras‘operg
ciones.,

En estos dos casos presentados se observa una diferencia de 3 -
segundos, en el ciclo de enfriamiento, entre ambos operarios --
aln trat;‘mdbse del mismo articulo, fabricado en el mismo tipo -
de néqu.ina.

Este ciclo de enfriamiento puede aumentarse arbitrariamente a -
voluntad del operario, sin afectar las caracteristicas del arti
culo, pero si afectando el proceso de trabajo haciendolo lento,

bajando con esto el nivel de produccién,
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Se: (pvrésenta‘ré ahora un segundo caso. En 1a estacién de traba-
‘jo de estanado ocurre la misma situacidn problemidtica que en
el ejemplo anterior, debido a que la operacidn no tiene un mé-
todo definido de trabajo y por ende los operarios adbptan el
que creen mis convenientc, impactando en ¢l rendimiento de la
-produccidén. Se mostrard a continuacién la secuencia de traba-
jo que sigue el operario para aplicar estafio a las puntas de
dos paq;xetes de circuitos, asi como la grafica 3 adjunta, que
refléja su eficiencia al realizar esta opefécién con el méto-

do descrito.

METODO DE TRABAJO DE UN OPERARIO EN LA ESTACION DE ESTASO.

1. De lugar de abastecimiento, toma dos paquetes de circuitos
(25 piezas/paquete).
- 2. Camina a estacidn de estafiado.
3. Sumerge las puntas de los dos pagquetes al mismo tiempo,
en la tina de desengrasante. '
4, Sacude sobre la misma tina el exceso de desengrasante.
S. ‘Sumerge las puntas en el crisol de estafo.
6 Sécude las puntas sobre el crisol.
7. Sumerge las puntas en tina de agua, para enfriar.
8. Sacude en charola los excesos de estafio.
9. Camina de estacidn dc estaflado al lugar de abastecimiento.
10. Coloca ambos paquetes en gancho.

11. EL ciclo se repite.
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TABLA Y GRAFICA DE RENDIMIENTO.

Operacifn: Estafiado de puntas a circuitos.
Tiempo estimado: 0.019 minutos/circuito
Produccifin estimada: 28421 circuitos (tumo de 540 mimuitos).

DIAS PRODUCCION REAL EFICIENCIA
PIEZAS ® g
1 15000 52.77
2 17000 59.81
3 16500 58.05
4 18500 65.09
5 16950 ' 59.64
6 17500 61.57
7 19000 66.85
8 20000 ' 70.37
9 20500 72.13
10 19500 68.61
n 19000 66.85
12 19000 66.85
13 16500 58,05
14 17000 59.81
15 19500 66.71
16 20500 72.13
17 21000 73.88
18 21500 75.65
19 21000 73.89
20 21000 73.89
21 21000 . 73.89
22 21500 75.65
23 21500 75.65
24 22000 77.41
25 - 22000 77.41
Promedio 20238 71.21
Tiempo real promedio 0.0267 ninutos

TABLA 3
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Produccidn real . 1006
Produccion estimada .

~ Eficiencia =

il

; iyt st
T s

1T 8 19 20 21 22 2 24 2%

GRAFICA 3.

* Datos tomados del Reporte Diario de Produccién de 1a compa-

‘fifa en estudio.
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CROQUIS AREA DE TRABAJO ESTACION DE ESTARAIO.

B AN
/\\ == -i/ -
.S mis, T == ‘\ '/
e e S

TINA
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)
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Se puede observar en este método el largo recorrido que hace -
el operario para tomar los circuitos a procesar y depositar --
los termnaaos, lo que incrementa el tiempo de ejecucidn, afec

tando considerablemente el nivel de produccidn.
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A.2.) La faltade un archivo de¢ datos mﬁs fonndl, que propor--f

cione ‘informacién sobre los métodos de traba_]o y. todos“ o':"c.am-

bios rcalxzados c¢n un nomento dado sobre'ellos.-‘ .
Este problema se ilustrard con dos tipos de formatos ut111zados
actualmente en la compafifa, una secuencia de encintado"a fnﬁqui-
na de un arnés y otra en el area de moideo.

Para el caso del encintado a miquina (Formato 1), se puedc no--
tar la félta de formalidad de la hoja, ademis se hace suponer
en clla que la persond interpretard correctamente todas las ins
trucciones indicadas en el método de trabajo, pasando por alto
el hecho de que unas indicaciones mis especificas sobre lo que
se debe hacer, como y donde. nos llevarian a la realizacién de
las actividades en mejor forma.

En la secuencia de operaciones utilizada para el registro de mé
todo de trabajo en el drea de moldeo (Formato 2) es mis notoria
la falta de un registro para presentar el desarrollo de esta ac
tividad, ya que se indica en forma mucho muy superficial en u-
na hoja de estudio de tiempos las caracteristicas de como se --
harian cada una de las actividades dentro de esa operacién. A-
démés, el operario solo conoce ¢l método de trabajo durante el
desarrollo del estudio de tiempos, ya que después de aplicado -
éste, por olvido o por vicios retornard a su forma de trabajo,
poco conveniente, tomando en cuenta tambi&n que el supervisor
“encargado, desconoce todo este tipo de informacidn, por que no

se el proporcioni.



SECUENCIA PARA EL ENCINTADC DEL ARANES DE VAMGA, No, 2026127

Tomar de burro por soldados los siguientes circuitos: azdl, violeta,gris
negro/azGl clarc, neranja/negro;. tomar conactor 70078 y ensamblar los 6-
soldados; tomar de burro por soldadoa los siguientes circuitos, rojo de
splice clip (1x‘l), amarillo de unién, rojo, ensamblar los tres soldodos—
en conector, colocar en cincho de mdquina; hecer un amarre, tomar de bu-
rro por recta circuito verde claro, agregar a arnés haciendo salida de 2
circuitos; encintar hasta marca, hacer salida de circuito amserillo con —
loom; encintur hasta marce; hacer salida de circuito violeta con loom; -
encintar hasta marca; hecer salida de circuitos amarillo negro/szdl, en—
cintar haste marca; hacer selida de 4 circuitos, rojo, azil verde claro-
negro/blanco, encintar hasta marca, hscer salida de 3 circuitos; amarillo
gris, naranja/negro encintar hesta marca; cortar cinta y smarrar regresar
hasta salida de 4 circulitos, encintar tres circuitos hasta marca, corta -
cinta y amarra, ratira arnés de méguina y deja sobre burro,

Tiempo estandar 5.107

REF ¢ VHI-009
10, turno v 106 Pzas,
20. turno ) 82 Pazas,
B4bado 88 Pzas,

Ingrfa, Industrial

Elaboré :CUSTAVO AMADONK 1t
Aevisd ¢ RUBEN GUTIERREZ C.

Fr.cha: Noviembre 21 de 1979

Formato 1.



Formato 2,

ESTUDIO DE TIEMPOS
EBTUDI0 Me Fr3 -022 ' PARTE Ny BA77: 430 903-AD _
PAGiMaA L. OF O PROLUCTC . L AT743 408 - R
PECHA . - . CLIENTE  f0€D o e - .
ANALIOTA  (UAKEIG AMINLZ K. o OPERACION MOUR/ AR 482/ 00212 sargns S M. Y I M.
 DEPARTAMENTO  ARL/RRALIZN .. L MODE 8 EAYIDAD i e
BECCION ... LILDEH . . i o e OBBLAVACIONES /Ay 250° qael Taw 1.6 |
JOPLRADOR _ Zntlmat'h “$aw'f .. . _ . .. AHE 2O srguomfTRO 6 T vomls & i@ JOD-HZ
!l.o‘ﬂ!-( y10¢.8¥0) 9 /8,040
gwrezo _2.13 [ veo Fugaa [TIEMPO WETC T iRy CHCIENCIA
yEmwMo 240 '4;% PRODUCCION NETA oY, 6 Y,
190 YRANS . 2L . PIEZAS |UNIDADES
0 29 13. 03
DESCRIPCION " 2l.1, sel g
o9 LECTURAS AR iJele
bE 5 HHHY I
ELEMENTOS e Tz]3]als]el7l6]9]n]e]|e]F BHILEE
T |8 v z ol »
Py L4R)R 271 47117 (g9 lznles [22]l20]gs]18 :uad,s,. f““
VL SaMprms o | AACHS, N 143145 |24 104123149 I16]29]48 (2g)t> I} 106].4821
Ti11c 147 HusNapieisc as]27]49
N
O
"~ T A Yis lslslsisloslsis]s]| 8 Iy & ,,,0 6a"pl,
N slsialplaslslaslsls )t 0 400} .0800
Tl16 |6 |5 1sis5]s6]s]|5
N
Cwrminsicsvis (pavrassg grrg eyl Tlaglaalanloalasliazlasizzlan £33 .>9° ¢ "o°
Lo copangn o maipueyy N 1zalaalazaalzalzaas]=alzalzalaal® |9 1 24 00] 2200
Tlaalaalazlza|azlsaisaizalssg
N
LEVIIA_r DYA  NEDUAR Thado laelals 16]a a4 (123 d"" f,o A s 1o
Nlalulalaoslelalaoleala o lieglh |¥ 12 100 o118
o Tjulsislalala]ls]slan
N
| romm paprErs;, 094, Apd 42 T g0 \J
Y LAPLE TS o Lo 4‘-— .-#"— ‘.',. A S it Rt 228 f iﬁ I‘ lrslrd
IARIA oW L1878 1 BELR N tnad¢ J9 |0 31 |. ouos
SN D N U I O A
[ ]
| zosa ragesrd rovmmapn . 17 30l ec] | 4] g 2
N iy _6“ _o#? S LAY
. - - - —4_.1« - = e - -
O e—— . m ae sem = N— b 4 — s
FROMELSD . LS I {4
S, H 9 o8
R 11 2 B Lol 1 1. ]
CRUINVACIONES LU DIAS 1" svewos G2 Culs 1O TR tan L0078 |
Z ran 0 4D A A el
L .. " .. - N e e e e e o— ALY TO N R




- Y2 -
A.3.) La falt:udc un lugar adecuado yue elimine las dificulta-
des que ¢ presentan , en algunos casos, al desarrollar prue--
: b.xs para “la implantacidn de nuevos dispositivos, equ1pos y he-
rramlcntas en la 1inea de produccidn.
Como humanos que somos, en el momento que se presenta un dis-
'posxtz.vo o herramienta nuevos existe resistencia al camblo por
temor a ser desplazados, por que se considera que se tienc la
suficichte habilidad y expericncia y ese tipo de instrumentos
son inGtiles y solo traerdn problemas.
Ademds cabe hacer notar, que al estar desarrollando las prue--
bas sobre la linea de produccién, se entorpece y se hace lento
el trabajo de los operariocs, ocasionando aparte de la resisten
cia al cambio, disgustos con ellos lo que hace perder detalleé
sobre los cambios que se pretenden. Se ilustrard con un caso -
este punto.
Las miquinas para moldear sc¢ accionaban por medio de un pedal
ubicado en la parte inferior de la mesa de trabajo del opera--
rio, esto es, la persona colocaba el articulo a moldear cn la
miquina, sostenia con una o ambas manos dicho articulo y accio
naba con su pie el pedal.
Esto ocasionaba una inseguridad mucho muy grande al estar mol-
deando ya que por ser repetitiva la operacidn y causar monoto-
nfa, podfa ocurrir un accidente por distraccién del operario.
Lo que sc penso de inmediato fué la idea de mantener alcjadas
las manos del opcrario del molde, para evitar que se fuera a -

accidentar al cstar sosteniendo los circuitos,
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En funcién a esto se modificd el sistema de operacibn de las
miquinas, lo que originé un cambio total en la forma de traba-
jo. Se colocd un dispositivo (pisadores) en los moldes que per
mitid sujetar los circuitos, se cambib la forma de accionar la
maquina del pedal a dos botones que solo accionados con ambas -
manos y al mismo tiempo pondran en funcionamiento la miquina.
Ademds se coloch otro dispositivo que pondrd fuera de funciona-
miento la mdquina, en caso de que la persona mantuviera las ma-
nos cerca del molde al cerrarse, con riesgo de accidentarse.
Todos estos cambios provocaron disgustos en los operarios por--
que consideraban que el trabajo se volveria lento con los resul
tados de disminucion de eficiencia. No se podia observar a de-
talle todas las fallas que originaron estos cambios, para asi -
hacer las modificaciones respectivas. Ademds no se dieron ins-
trucciones precisas del nuevo método de trabajo.

A continuacion se presenta un esquema de los cambios y detalles

en los sistemas de operacitn de las miquinas moldeadoras.
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MAQUINA MOLDEADOBA TIPO LEPRECHAUM.

Operacidn automitica con sistema de pedal.

-—-.TOLVA DE -
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. PANEL DE
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- RESISTENCIA
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MAQUINA MOLDEADORA TIPO LEPRECHAUM.

Operacién automitica con sistema de botones y otros sistemas de

seguridad.
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By . DETECCION Di: NECESIDADES DE ADIESTRAMIENTO.

Pdra loi,rar el desarrollo econénu.co no basta con emplcar n&s

mano de obra y ut111zar mis cap1tal smo que se hace necesa- G
rlo aprovechar los b1enes para obtener su mix:.mo rendmuento

Es decu, se necesua lograr elevados indlces de product1V1dad.
El: mc,remf.nto en el producto hora- hombre es cl resultado de -

: tres accxones principales.

- La mversmn en mstalacmnes en'i equ po, re el megoranucn-

' to de- la infraestructura y en otros b1enes ;defcapxtal tan-'

rfglble.

- Una importante inversidn en eduéaéic‘m, én adiestramiento,
en el trabajador y los gastos realizados en investigacién
tecnoldgica y otras formas de capital intangible.

- Una extraordinaria superacién de la eficiencia en la combi-
nacibén del trabajo con los recursos del capital tangible ¢
intangible.

El punto clave en este caso es la afirmaci6n de que el adics--

tramiento es uno de los medios para lograr los incrementos cn

la productividad y es descable por que permite obtener un pro-
ducto a mis bajo costo, adquiriendo de esta forma mayor poder
competitivo.

Cabe mencionar que ante un mercado intemo estrecho e incapa:

de aumentar, es necesario acaparar al miximo dicho mercado, -

para lo cual se tienen asegurados altos volGmenes de produccibn s
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capacitando a los trabajadores buscando su maximo rendimiento.

En consecuencia, el hacer mejor las cosas ~via adiestramiento-

puede y debe convertirse en un objetivo empresarial. .

Hay que tomar en cuenta que adiestrar implica el desarrollo de

habilidades de tipo motriz, de facilidades manuales que permi-

tan llevar a cabo operaciones mecdnicas.

Se adiestra a alguien que ya tiene conocimiento-de su trabajo,

pero carece de habilidades incorporadas que le permitan hacer-

lo bien o en el caso extremo de desconocer el trabajo, lograr
la incorporacidn efectiva del individuo al sistema.

De todo esto en el caso particular que nos ocupa, nace la nece.

sidad de dar solucidn a lo siguiente:

- Actualizar y perfeccionar los conocimientes y habilidades
del trabajador en su actividad. Asi como proporcionarle
informacién sobre la apli'caciﬁn de nuevas tecnologias en -
ella. v ‘

- Incrementar la productividad.

- Preparar al trabajador para puestos vacantes o de nueva --
creacidn.,

- Prevenir riesgos de trabajo.

- Mantener wn plan competitivo dentro del mercado nacional e
internacional a través del desarrollo de persomal.

- Responder en mejor forma a los cambios drésticos en los re
querimientes del mercado, dando instrucciones a gente de -
produccidn en operaciones criticas, garantizando niveles -
de calidad y servicio en forma aceptable.

- Verificar en forma directa que el personal productivo, tra
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GENERALIDADES: Un analisis econbmico de proyectos se realiza -
para hacer comparaciones entre opciones selectivas y para tomar
decisiones al respecto, sobre las ventajas técnicas y econdmi-
cas que ofrecen. Esto es, cuantifican las diferencias entre di
chas opciones, reduciendolas a bases que facilitan la compara--
citn de los proyectos.

Puesto que el interés de los andlisis econfmicos radican en sa-
ber cuales altemativas o cuales opciones selectivas 50;1 las -~
mejores para aplicacion futura, se basa por su indole misma, en
calcular estimativamente lo que sucederd en el futuro. La par-
te mas diffcil de todo andlisis econGmico se haya en ponderar -
las cantidades pertinentes para el futuro, por que ningln andlj
sis es mejor que 1los presupuestos contenidos en ellos. Casi -+
todos los presupuestos se basan en resultados del pasado toma--

dos de los registros contables de la empresa.
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A) - EVALUACION TECQNICA Y ECONGMICA.

A.1.5‘ Evaih;x»acién Econbmica de los MEtodos de Trabajo.

En esta seccién se analizardn los aspectos que nos ayudardn a
comprobar que la creacidn del Laboratorio traerd consigo mu--
cnos beneficios, como en el caso que se refiere a la falta de
métodos definidos del trabajo. En los ejemplos del capitulo
anterior, para el caso especifico de procesos de moldeo se --
podria desarroliar un método mis adecuado para llevarlo a ca-
bo ya que tan solo utilizando el sentido comin podemos ver que

un método apropiado seria el sigujente.
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Como se puede observar en el método descrito anteriormente el
tiempo estandar es de 0.500 minutos/pieza, lo que permitirg -

obtener una produccién estandar de 120 piezas/hora, esto es:

PRODUCCION . _60 minutos/hora _ .
ESTANDAR/HORA 0.5 minutos/picza - 20 Piezas/hora

En los prordsticos de ventas para el periodo en cuesti_Sn la de
manda de productos que requieren del proceso de moldeo es de -
90,000 piezas anuales, determinandose en consecuencia-una pro-

duccitn promedio de 7,500 piezas/mes.

PRODUCCION _ 90,000 piezas anuales . ; eon i
PROMEDIO MENSUAL = — 1Z meses afio 7,500 piezas/mes

Las horas mensuales necesarias para fabricar 1a produccién pro

medio mensual de 7,500 piezas seri;

HORAS MENSUALES _ 7,500 piezas /mes _
NECESARIAS - ~—T0 piezas/hora - 02.5 horas/mes

El sueldo promedio de los operarios del drea de Moldeo es de -
693.60 $/dia, para un turno de 9 horas, por lo que el costo de

la hora-hombre:

COSTO . 693.60 $/dfa _
HORA-HOMBRE ~ 9 foras/dia - //+08 $/hera

Se procederd a calcular los costos de mano Jde obra directa y -
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los gastos indirectos mensuales involucrados, que se generarian
con el método propuesto, a fin de poderlos comparar con los cos
tos de mano de obra directa y los gastos indirectos que se es--
tin generando con el método original de moldeo descrito en el -
Capitulo II.

Del cdlculo anterior se tiene, que el costo de la hora-hombre -
es de 77.06 $/hora y se necesitan 62.50 horas/mes para fabricar
7,500 piczas/mes de aqui, el costo total mensual de mano de o--
bra directa (M.0.D.) es de:

COSTO M.0.D. = (77,06 $/hora) (62.50 hora/mes) = 4,816.25 $/mes

_Se ha observado en esta empresa, en las condiciones actuales -
que por cada peso de M.0.D. asignado a la produccitn, se asig--
nan también § 3.50 por gastos indirectos (G.I.) de tal manera,

que el total de gastos indirectos mensuales seri:
COSTO DE G.I. = (4,816.25 $/mes) (3.5 G.1.) = 16,856.87 §$/mes

Para calcular el costo total mensual de mano de obra directa -
y los gastos indiréctos nmensuales del m8todo original descrito’
en el Capitulo anterior, utilizaremos la misma secuencia de --
cilculo descrita en los parrafos precedentes.

Tomando el tiempo real promedio de ambos operadores de 1.005 -

minutos /picza tenemos:
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PRODUCCION . _ 60 minutos/hora _ piezas/hora

1.005 minutos/pieza

Para una produccidn anual de 90,000 piezas 6 una produccitn men
sual de 7,500 piezas, tenemos que las horas mensuales necesarias

-

seran:

HORAS MERSUALES = 7,500 piezas/mes _
80 piezas/hora = 12 horas/mes

Si sabemos ademds que el costo de la hora-hombre para esta ope-
racitn es de 77.06 $/hora, podemos estimar los costos de mano -
de obra directa y gastos indirectos, siendo estos los siguien--

tes:
COSTO M.O.D. = (77.06 $/hora) (125 horas/mes) = 9,632.50 $/mes

Tomando en cuenta los mismos gastos indirectos de 3.5 tenemos -

que:
COSTOS DE G.I. = (9,632.50 $/mes) (3.5 G.I.) = 33,713.75 $/mes

Al comparar el costo total mensual de M.0.D. y los G.I. mensua-
les del método propuesto en relacifn con los mismos costos y -
gastos del método original, se notarfn las diferencias, las cua

les se mostrarin en la tabla 4.



CONCEPTO METODO ORIGINAL METODO PROPUESTO AHORRO
COSTO §/MES $/MES $/MES
M.0.D. 9,632.50 4,816.25 4,816.25

G.I. 33,713.75 16,856.87 16,856. 88
TOTALES 43,346.25 21,673.12 21,673.12

Tabla 4. Tabla comparativa de costos de M.0.D. y G.I. mensuales

para el proceso de moldeo.

La misma situaci6n que se presenta en el proceso de moldeo ocu--
TTe en el proceso de estaifio, como puede apreciarse en el ejem- -
' plo que se describe en el inciso 'Carencia de Métodos de Traba--
jo" del Capitulo II. También en este caso se puede idear un --
método de trabajo mis definido y con una secuencia mds ordenada,
pero al igual que en el proceso de moldeo propuesto anteriormen
te, por carecer de un laboratorio de Ingenieria de MEtodos no se
puede realizar simulaciones y pruebas que nos permitan rechazar
o aceptar los métodos y procesos propuestos,

Se considera que un método de trabajo para la estacién de estafio
mis apropiado, con el cual se obtendrian mejores resultados, se-

ria el siguiente:
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Tomando en cuenta el tiempo estandar de 0.010 minutos/pieza --

del método anterior y desarrollando un anilisis econbmico, te-

nemos @

PRODUCCION - 540 minutos/turno
ESTANDAR ESTIMADA 0.010 minutos/pieza

~ 54,000 piezas/turno
25 piezas/paquete

54,000 piezas/turno

2,160 paguetes/turno

PRODUCCION - 60 minutos/hora
ESTANDAR/HORA 0.010 minutos/pieza

= 6,000 piezas/hora

Considerando que se pronostica estafiar 34 circuitos por amés,
por anbos extremos, para una produccitn de 90,000 arneses, -

tenemos :

}\Ugg'rLAgERCIwam’ (90,000 ameses/afio) (34 piezas/arnés) (2)

= 6,120,000 piezas/anuales.

Por lo tanto mensualmente se produciran:

PRODUCCION - 6,120,000 piezas/anuales
PROMEDIO MENSUAL 12 meses/ano

= 510,000 piezas/mes

Las horas mensuales necesarias para producir un promedio men--

sual de 510,000 piezas sera:
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HORAS MENSUALES _ 510,000 piezas/mes

NECESARIAS 6,000 piezas/ora - > horas/mes

El sueldo promedio para un estafiador es de 671.16 $/dia para -

w1 turno de 9 horas, el costo de 1a hora seri:

COSTO _ 671.16 $/dia__
FORA-HOMBRE ~ ~J Toras/dia - /4-57 $/hora

De esta forma, los costos de mano de obra directa para el mStodo

propuesto sera:

COSTO DE M.0.D. = (74.57 $/hora) (85 horas/mes)
= 6,338.45 $/mes

Y los gastos indirectos, asignando wn factor de 3.5 por cada -
poso de mano de obra directa:

G.I. MENSUALES = (6,338.45 $/mes) (3.5 G.I.) = 22,184,.57 §/mes

Realizando el mismo anilisis para el método actual, consideran-

do el tiempo real promedio de 0.019 minutos/pieza, tenemos:

PRODUCCION _ 540 minutos/turno
REAL 0,019 minutos/pieza

. 28,421 piezas/tumo
25 piezas/paquete

= 28,421 piezas/turmno

= 1,137 paquetes/turno
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= 060 minutos/hora .
0.019 minutos/pza. 3,158 piezas/hora

PRODUCCION REAL
POR HORA

Para un volimen de produccién de 510,000 piezas/mes tenemos, -

que las horas mensuales necesarias:

HORAS MENSUALES
NECESARIAS

510,000 piezas/mes
3,158 piezas/hora

= 161.5 horas/mes

De esta forma el costo de M.0.D. para el método actual seri: -

COSTO DE M.0.D. = (74.57 $/hora) (161.5 Hora/mes)
= 12,043.05 $/mes

Y los gastos indirectos G.I. mensuales:

OSTO DE G.I. = (12,043.05 §/mes) (3.5 G.1.)
= 42,150.69 $/nes G.1.

A continuacién se mostrardn en la tabla 5 la comparacién de cos

tos entre ambos métodos para el proceso de estafio.

QOWCEPTO METODO ORIGINAL METODO PROPUESTO AHORRO
Q0sTO $NMES $/MES $/MES
M.0.D. 12,043.05 6,338.45 5,704.60
G.I. 42,15J.69 22,184,57 19,966.12

TUTALES 54,193.74 28,523,02 25,670.72

Tabla 5. Tabla comparativa de costos de M.0.D. y G.I. mensuales

para el proceso de estafio.



- 38 -

Hasta aqui solo se han analizado dos procesos, cuyos métodos -
actuales de elaboracién no estin definidos, sin embargo es im-
portante hacer notar que dentro de la organizacitn existen o--
tros procesos que presentan problemas similares y que por las
limitaciones naturales que se tienen seria practicamente impo--
sible analizarlas con detalle, porque se incrementaria el con-
tenido y costo de este trabajo.

Pero una ponderacién rdpida de sus deficiencias han mostrado -
que si se realizan andlisis mis exhaustivos, como en los casos
anteriores, se encontrarian ahorros significativos, que harfan

evidente la creacidn del laboratorio.
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A.2.} Evaluacidn técnica de los formatos para el archivo.

Para el caso que compete a la falta de archivos de datos mis - -

formales, se hace notorio en los ejemplos del Capitulo II la - -

falta de formalidad, que presentan los métodos actuales que se- --
usan para registrar la informacién. Es importante tomar encuen---
ta que mas vale consignar por escrito, en forma conciente y a ----
detalle las normas de ejecucién de cada operacion en los métodos
de trabajo, es decir llenar una hoja de instrucciones al opera-
rio que cumpla con los siguientes requisitos:

- Dejar una constancia clara del método de trabajo, con todos -
los detalles necesarios que nos ayuden a resolver algin pro---
blema al consultarlos mas tarde.

- Utilizarla para aplicér los nuevos métodos propuestos a todo
el personal que lo necesite en forma clara.

- Facilitar la formacién o readaptacitn de los operarios a las -
nuevas mejoras y que las pueda consultar hasta que se familia-
rice con dichos métodos.

- Informar a los interesados entre ellos los Ingenieros de 1las
fabricas, acerca del nuevo equipo que se precisa o de los cam
bios que se deben hacer en la disposicién de las mdquinas o -
lugares de trabajo.

En general la hoja de instrucciones indicard en terminos senci--

llos los mEtodos que debe aplicar el operario. Por lo general -

se necesitardn tres tipos de datos:

- Herramientas y equipo que se utilizardn y condiciones gene-;



rales de trabajo. ‘

- Mtodo que aplicari. La abundancia de detalles dependerd
de la naturaleza de la tarea y del vol(men probable de la
produccién., Si la tarea va a ocupar a varios operarios -
durante varios meses, la hoja de instrucciones deberd ex--
plicar hasta el menor detalle.

- Un diagrama de la disposicidn del lugar de trabajo y posi-
blemente croquis de herramientas, plantillas y dispositivos
de fijacidn especial.

A continuaciGn se muestra la descripcidn del método de moldeo

y estaiio del inciso A.1.) del presente capitulo y la distribu-

cidén de las estaciones de trabajo correspondientes a cada méto

do, utilizando formatos que satisfacen los requisitos sugeri--
dos anteriommente y que se consideran mis apropiados de acuerdo

a las necesidades de la empresa.



METODO DE TRABAJO

METODD NdMLKO) 5 M CLIENTE _GENERAL,_MOTORS
PAGINA_L_ DE.3 . © NUMERO Di; PARTE _BO90I0O0 . . _.__
FHCHA .5 _QCTUBRE 1983 ’ PRODUCTO -MOLRURA 4QQ01L .

ANALISTA __JOSE LUKS COBONA . OPERACION MOLDEQ SOBRE TERMINALES
DEPARTAMENTO _GENKRAL MOTORS . 2397, 2398 { 2399,

SECCION _EREPARACION ‘ . 'OBSERVACIONES
OPERADOR :

DESCRIPCION DEIL METODO

1. Toﬁ de contenedor lado irquierdo con mano izquierda tres paquetes de circui-
tos a la vez d;z colores negro, naranja y rosa, uno de cada uno.

2, -Coloca -los tres paquetes sobre la mesa de trabajo enfrente del operario, cor-
ta las ligas que sujetan los circuitos de los tres paquetes,

3, Toma con mano izquierda un circuito color negro por la termimal 2397, sujeta

la terminal por las abrazaderas con pinzas de punta con la mano derecha.

4, Dirige la terminal al corazdn del molde y acomoda.

5, Toma con mano izquierda un circuito coler naranja por la terminal 2398. Suje
ta 1a terminal por las abrazaderas con manoiderecha.

6, Dirige la terminal gl corazdn del molde y acomoda.

7. Toma con mano fzquierda un circuito color rosa por la terminal 2399, Sujeta
la rerminal por las abrazaderas con pinzas de punta con mano derecha.

8. Dirige la terminal al corazdn del molde y acomode.

Y. Sostiene los tres circultos por fuera del molde, Acciona el pedal de la md-
quina.

-~ Al accionar ¢l pedal de la mAquina baja la tapa del molde y empieza el ciclo
de inyecceidn del plidstico.

- Despuls ue Lranscurride el ciclo dv inyeccidn sube automaticamente la boqui~
Ha y se inicia el ciclo du enfriamiento.

1Y, Sube la tapa del molde y naca la woldura tirando de losg tres circuitos al -

e g s m o am i e s mmem. s g egat cmene b e e ran e ce————




METODO D TRABAJO

METOIO NUMERG 3. M ’ LG Iy 1 T,
PAGINA L2 e 3. ' MUMIRO D PARTI. 8090200 |
FHHA e e I — PRODUCTO

ANALISTA : © OPERACION

UEPARTAMENTO _____ : — —
SECCION - OBSERVACIONTS

OPERADCR ... i : -

194

12

DESCRIPCION DEL MITODO

mismo tiempo, Revisa y coloca la moldura en la mesa de trabajo frente al ope
rario, 4

Fabrica Lalliauunte moldura repil:iendo los operaciones 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
y 1o,

Himtru se fabrica la moldurs snterior se retira la colada de la pleza que
0 terming de fabricar momentos antes.

Coloca la moldura terminada al 1ado derecho del operario sobre lLa mesa de -~

"trabajo,

Concinla con las opersciones 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ‘10, 11, 12 y 13 hasta ago-
tar lus circultos colocados sobre la mesa. '

Toma lou circuftos procesados con la mano derecha y los asujeta con una ligs
mano izquierda.

Colora ¢l paquute terminado en ¢l contenedor colacade al lado derecho.
El tiempo estandar de 1a operacién ea: 0,500 minutos/pieza.

PARAMETROS DE PRODUCCION

La nparaeifn se cjecuta en automlitico,
TLeHPO DL JAYECCION Y segundos.
TLEMPO DE BRFRIAMIEATO 10 sepundos,




METODO MMERO S H

METODD DE TRABAJO

, AREA DE TRABAJO
HERRAMENTAL, Y EQUIPO

PAGINA _3 DE __ 3
FECHA __5_OCTUBRe 1983

ANALISTA _JOSE LUIS CORONA

CLIENTE __GENERAL MOTORS =
NUMERD DE PARTE _8090100
PRODUCTO __MOLDURA_ 400011

OPERACION MOLDEQ SOBRE TERMINALES

DEPARTAMENTO _GEGERAL MOTORS <2392,-2398 2394
SECCION _BHcPARACION OBSERVACIONES
OPERADOR
AREA DE TRABAJO
MOLEADORA
CIRCUITOS c CIRCUITOS
POR MOLDEADOS
MOLDEAR
OPERADOR

C - CONTENEDOR.

UBSIRVACIONES AMsUS CONTENEDORES DLBERAN TEWER UNA TARJETA DE LDENTIFICACION CON
LOS DATOS LEL CIRCUITO A PROCESAR, OPERACION A DESARROLLAR Y CANTIDAD DE CIRCUI-

T0S.

S

-

ceTinn | T T

. 1. . [MLDE 400011

1

1 PINZAS v PUNTA
L1 .. |eiNzas pe CORTE

HERRAMY NTAL Y BUIPD
DESCRIPCION

e e e — e

JULGO DE PLZADORES 16, 18 y 20

T T oRsERVACINS

R
!




METODO NWy . . VESTARADO . - S pirr | GENERAL MOTORS. . ..

PAGINALL. ¥, 3. R NUMERO Y. FART. 8090100 -
FILHA S OCTUBRE 1983 . oo v pPRODUCTO CIRQUITO KVZ .
ANALISTAJOSE LOMS CORDNA . OPERACION ESTASADO DE PUNTAS -
DEPARTAMENTO _GINERAL MUTORS . . ——
SECCION __PREPARACION . . OBSERVACTONES -
OPERADOR ___. R

3.

DESCRIPCION DL, 337000

Tomar del gancho del rack, lado izquierdo del operario, doub"pﬁ\qhéce"s Eac

de circuitos,
Camina a estacifn de estafio llevando los dos paquetes, l_i:is‘:-t':ualv

R PR
acomodan para ofectuar la operacidn siguicnte en el transcurs

mismo recorrido, Qs
Sumerge las puntas de los dos paquercs al mismo tiempo en la'tina dg :
desengrasante y sacude ¢l exceso de la misma, »

Sumerge las puntas al mismo tiempo cn el crisol de estaiie y sacude el
exceso en el mismo, A ‘

Sumerge las puntas de los dos paquetes al mhmé tiempo en la'tina de
agus y sacude el exceso de en la misma, 7
Sacude los dos paquetes para que se desprenda en exceso de estaiio en
la charola, que sc cocuentra, a un lado de la c¢abina de egtatio, lade
dercecho del operario.

Revisa las puntas de los dos paquetes que esten bien estaiiadas, ;luc

no esten pegadas las puntas de un circuito con otru y que no esten -
los forros de los circuitos quemadod,

Camina de 13 estacidn de estonade a rack, au‘isdd operario, 1_1.(;'Van-

do los dos paquetes terminados y los coluea en’un gancho,




-

M DL TRABAJ)

MEION) T3t i, ) ESTASADO
A IO NP ST DU
Fitdty Sl
ANALISTA . -~

RFARAMENTO
SUCION -
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METODO DE TRABAZO

AREA DE TRABAIO
HERRAMENTAL, Y EQUIPO

METODO NUMERO 1 ESTARADO CLIENTE GEMEBAL MOTORS
PAGINA 3 DE__3 NMFRO DE PARTE 8090100

FBCHA _S_OCTUBRE 1983 PROIUCTO _CIRCUITO K17

ANALISTA_JOSE LUIS_ CORONA CPERACION _ESTASADQ _DE PLUNTAS
DEPARTAMENTO _GEMERAL MYIORS

SECCION __ PREPARACIOJ CESERVACIONES

OPERADCR

AREA DE " 'RABAJO

CIRCUITOS POR
ESTAfA=R

ESTACION DE
ESTARO

CIRCUITOS 1 L
ESTARADOS

OBSIRVACIONES  AMB0S CONTENEDORES DEBERAN TENZE UJA TARJETA DE IDENTLFICA-
CION CON LUS DATOS DEL CIRCUITO A PROCESAR, OFERACION A DESARROLLAR Y CAN-
TIDAD V& CIRCULTOS.

HEPRAMENTAL Y Qe

cerin [T T mscRicroN T T oRsEvacioNs
i o} e JPETO DE ASBESTO . . ' . m e e e e
Lo |GUANTES DE ASBESTO i
L [CARTA DE SEGURIDAD

1 ESPATULA
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A.3.) Evaluacién técnica y econ§mica de los efectos produci-
dos por la elaboracion de pruebas en el area de produ-
ccita.

Para el caso de la elaboracifyn de pruebas en el area de pro--

duccion y de 1a necesidad de contar con un lugar donde desa--

rrollar dichas pruebas en mejora de métodos, se hard el si- -
guiente anilisis.

Las pruebas que ocasionaron los cambios en los sistemas de --

operacitn de las miquinas moldeadoras, que se explicaron en -

el capitulo anterior, mostraron le siguiente.

Durante los cambios y pruebas del sistema de pedal a sistema

manual, se‘estaha fabricando una moldura cuyo tiempo estandar

- es de 0.356 minutgs/pieza y una produccidn estdndar de:

PRODUCCION _ _ 540 minutos/dfa _ _ L
ESTANDAR  ~ U- 356 minutos/pieza - 5V piezas/dia

En esta drea se a calculado wn rendimiento promedio de los tra-

bajadores de 80%, esto es se producen 1,214 piezas/dia.

PRODUCCION (1,517 piezas/dia) (.80) = 1,214 piezas/dia

Al realizar las pruebas, la eficiencia del personal bajo hasta -
un 50% en promedio durante dos meses que se 1levS adaptar y co--
rregir todos los detalles de ocho miquinas que realizaban el --«

mismo proceso.
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PRODUCCION DURANTE

LAS PRULBAS = (1,517 piezas/dia) (.50}

= 758 piezas/dia
Lo que indicaba una reduccién por dia de:

REIIJCCICI)SNDE = 1,214-758 = 456 piezas/dia

Como la reduccidn en la produccién tenia que ser recuperada,
se procederid a calcular las horas requeridas para recuperar

la produccidn perdida.

PRODUCCION . __ 60 minutos/hora _ . :
ESTANDAR POR HORA ~ 07356 minutos/pieza - |00 piezas/hora

Trabajando al 80% de eficiencia se debid obtener :

PRODUCCION . .
ESPERADAO‘POR Hora = (169 piezas/hora) (.80)

= 135 piezas/hora

Por lo tanto el tiempo necesaric para recuperar las 465 piezas/

dia que se dejaban de producir seri:

TIEMPO NECESARIO _ 456 piezas/dia
PARA RECUPERAR 135 piezas/hora 3.38 horas/dia
LA PRODUCCION

Este tiempo sc¢ considerard en fabricacibn por tiempo extra. SI
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el costo de la hora-hombre en la operacifn de moldeo es de --
77.06 $/hora sencilla, y si consideramos ademds que, la hora

extra se pagard tan solo al doble de la sencilla.

(]:X)R Tli—f\féo”mm = (3.38 horas/dia) {77.06 $/hora) (2)

= §20.92 $/dia

Como se dijo anteriormente los cambios se desarrollaron en o-
cho miquinas y el tiempo utilizado para lograr reparar todos

los detalles, fué de dos meses por lo tanto el costo total de
tiempo extra pagado para recuperar la produccidn perdida fué

de:

T Tl POR — (520.92 $/dia) (44 dias) (8)

= 183,363.84 §

Tanbién se tomard en cuenta que durante las pruebas, parte de
la mano de obra se desperdicid siendo esta pérdida de un 30%
(80% RENDIMIENTO REAL - 50% RENDIMIENTO EN PRUEBAS = 30% REN~
DIMIENTO PERDIDO).

Por lo tanto las horas perdidas de mano de obra durante los -

dos meses de pruebas fuéron:

TIEMPO TOTAL PERDIDO
DE M.0.D. POR OPERA- = (.30) (9 horas/dia) (22 dias hablles/mes)
RIO (2 meses)

= 119 horas.
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Siendo el costo total perdido de mano de obra igual a. . -

COSTO ‘TOTAL PERDIDO _ " TR ¢
DE MANO DE OBRA {119 horas/operario) (77.06 S/dla,rggigls,e :

73,361.12 §

Cabe recordar que paralelos a los gastos de M.0.D. se consumen
también gastos indirectos, y para el caso que nos ocupa se ha
considerado un factor de 3.5. Los costos de G.I. sencillos por

tiempo extra seran:

COSTOS DE G.1. (183,363.84 §) (3.5) _
POR TIEMPO EXTRA * > = 320, 886.72 §

Los costos de G.I. por pérdida de M.0.D.:

CoSTOS Db Gl EOR = (73,361.12 §) (3.5) = 256,763.92 §
Por lo tanto, los costos totales perdidos por el page de G.I.,

seran:

COros TOTALES PERDIDOS - 530,886.72 § + 256,763.92 §

= 577,650.64 §
Hasta aqui solo se han analizado los costos totales generados -

por el pago de tiempo extra, los perdidos por M.0.D. y G.I. du
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rante las pruecbas, sin embargo no se han tomado en cuenta otros
costos involucrados, tal es el caso del desperdicio ‘de' m’a‘terira
prima y otros recursos que seria dificil cuantificar.

El costo total generado durante el transcurso de las pruebas -

se mostrard en la tabla 6 siguiente.

CONCEPTO PERDIDAS EN EL DESARROLLO DE LAS
PRUEBAS
COSTO $

Pérdida por pago de

tiempo extra 183,363.84

Pérdida del 30% de

mano de obra direc 73,361.12

ta.

Pérdida por gastos

indirectos. 577,650.64

Pérdida tot:&b en dos
meses por camblos en

las miquinas moldea- 834,375.60
doras.

Tabla 6. Costos totales generados por realizar pruebas en el

area de’ produccidn.



Se ha analizado cn el ejemplo anterior, una de las tantas prug
bas que se desarrollan durante el curso normal de operaciones-
de la enpresa, sin embargo, se ha tratado de seleccionar un e-
jemplo que sea representativo de todas las pruebas que se rea-
lizan, por lo que se puede decir con seguridad que al estable-
cer el laboratorio, se podrian desarrollar los simulacros y --
pruebas dentro del mismo, evitandose en consecuencia un costo

promedio total por pruebas de 834,375.60 §. Como se puede ob--
servar en la tabla anterior.

Es importante mencionar también las grandes ventajas que se lo
grarian en la seccidn de linea final, ya que en el laboratorio
se elaborarian prototipos del o los ameses de volfmen de pro-
duccibn representativo, los que sujetos a rigurosas y sistema-
ticas mejoras de métodos se buscaria reducir sus tiempos de e-
laboracitn. Esto se explicard mis profundamente en el Capitulo
IX.

A continuacién se muestra una tabla general de los costos y a-
horros de todos los conceptos que se han analizado hasta este-
momento y cuyo monto total de ahorros anuales representan lo -
que se dejaria de gastar con la creaci6n del Laboratorio de Mg

tolos en los dos turnos de operacion de la empresa.



PROCESO | CONCEPIO | METODO ORIGINAL | METODO PROPUESTO|  AHORRO . AHORRO AHORRD ANUAL
: ' MENSUAL ANUAL PARA DOS TURNOS
00STO $/MES $/MES $/MES $/AR0 $/A%0
MWLDEO | M.0.D, 9,632.50 4,816.25 4,816.25 57,795.00 115,590.00
G.I. 33,713.75 16,856.87 16,856. 88 202,282.56 404,565.12
ESTARO | M.0.D. 12,043.05 6,338.45 5,704.60 68,455.20 136,910. 40
G.1. 42,150.69 22,184.57 19,966.12 239,593.44 479,186, 88
ﬁkﬁ?g& E;%ﬁﬁo 183,363.84 - Se consi- 208,003.84 208,003. 84
DE deran en
PRUEBAS | PERDIDA -
Mig?D. 73,361.12 - e - 73,361.12 73,361.12
nos una
vez al a-
PERDIDA 1 77,650,064 - flo. 577,650, 64 577,650, b

AHORRO TOTAL ANUAL

11427 ,141.80

1'995,267.90

Tabla 7. Tabla de ahorxos anuales con la creacién del Laboratorio de Métodos,

LYy
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B) EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE 10S RECURSOS NECESARIOS PARA
LA CREACION DEL LABORATORIO. '

En esta seccibn se desarrollardn calculos que permitan analizar la
posibilidad de adaptar el laboratorio con maquinaria y equipo exis
tente en la planta para asi, de esta forma, tratar de reducir los

costos de inversidén y adquirir solo lo mds indispensable.

Estos cdlculos consistirdn en determinar 1a capacidad instalada de
la planta y en funcién a los requerimientos de produccidn de la --
compaiiia, tomar la decisitn de sacar o no la maquinaria y el equi-
po que se considere necesario para montar el laboratorio.

A continuacifn se muestra la distribucitn de la planta general ---

(Lay-Out 1), asi como un inventario de miquinas y equipos.
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NOMENCLATURA - DEL 'LAY-0UT 1.

“—'—j F’:_ Seccidn de C’on-_»e;

Seccién de Preparacién.

UL s
1
1

|

Miquina de corte CS9-AT

Miq‘lina de Co!-te CSZ1 ‘AT

Miquina de corte CS9

Miquina de corte CS7

Miquina de corte CS10 L s

L I LJ

[——--—'—*—- LJ Cizalla

~+ tecimiento.

mcluina.s apli-_
cadoras de ter-
minales.

Maquinas apli--,
cadoras de em--
palmes.

Equipo para sol
dar. -

Equipo para es
tafiar.

Miquinas moldea
doras Leprechaum.

Miquinas moldea
doras Nuewbury.



b s« o )

Tableros de Armado
Final.

Maquinas para En--
cintado.

" Tableros para Pro
~bado.

Carruseles Porta-
tableros para Ar-
mado Final.

Areas de Supervisidn
y Control. -



INVENTARIO DE MAQUINARIA Y EQUIPO.

Seccidn

CORTE

Preparacitn

Cantidad

76
16

14
46

35

Miquina & Equipo

Miquinas cortadoras tipo CSOAT
Miquina cortadora tipo CS26
Miquinas cortadoras tipo CSZ1AT
Maquinas cortadoras tipo CS9
Miquina cortadora tipo CS10
Miquina cortadora tipo CS7
Cizalla

Mesa de trabajo

Racks de abastecimiento

MAquinas aplicadoras de termi-
nales (diferentes marcas)

Maquinas aplicadoras de empal
mes(diferentes marcas)

Mesas cautin para soldar

MAquinas moldeadoras marca Le-
prechaum

Miquinas moldeadoras marca New
bury

Crisoles para estafio
Mesas de trabajo
Racks de abastecimiento

Equipo de abastecimiento



w
e
i

Seccibn  Cantidad . Miquina 6 Equipo
Linea Finai-‘v,i' . =138 o : Portatableros para ensambla-
22 ' Portatableros para probado
. final
28 , Miquinas encintadoras
é ' Miquinas moldeadoras marca Le-
’ prechaum
6" Miquinas moldeadoras marca New
o bury
'3 Mesas de trabajo
85 Racks de abastecimiento
98 Equipo de abastecimiento

La secuencia de cdlculos para obtener la capacidad instalada de la

planta se desarrollaridn de la siguiente manera:

~  Se calculara el tiempo disponible de trabajo, tomando como base
veintidos dias hdbiles en promedio mensual y dos tumos labora-

bles, teniendo entre ambos 16.5 horas/dia, de manera que:

R oS PE = (16.5 horas/dfa) (22 dfas/mes)

= 363 horas/mes
De esta forma el tiempo disponible anual:

TIEMPO )
SUAL = (363 horas/mes) (12 meses/afio)
DISPONIBLE :



= 4,356 horas/afo = 261,360 minutos/afio

Se obtendrd el Tiempo Estandar Total Planta, sumando los. -

tiempos estandar por cada una de las operacifnes, para ca-
da uno de los productos.

Se enlistard la cantidad de miquinas & equipos disponibles
para ejecutar cada una de las operacidnes, tomando como ba
se el inventario anterior.

De datos estadisticos del Reporte Diario de Produccidn, se -

tomara la Eficiencia Promedio Real de trabajo (%) a fin de -

afectar por este concepto al Tiempo Estandar Total Planta,
por que en circumstancias normales de trabajo numca se ob--
tiene el 100% de eficiencia a causa de diversas situaciones
tales como, paros por fallas mecinicas imprevistas, fallas -
de servicios en general, bajas en el rendimiento de los ope
raiios, etc.

Se calculard el Tiempo Total Real Disponible, donde:

TIEMIO TOTAL Cantidad Tiempo ‘
REAL = disponible x anual x Eficiencia (1)
DISPONIBLE de miquinas disponible

Que representa el tiempo con que se cuenta realmente para -
producir algo, en funcién a la cantidad de miquinas disponi
bles, un rendimiento real de trabajo y un tiempo disponible

de 261,360 minutos/afio por miquina.
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- Se calculard la Capacidad Instalada por Operacion, siendo -

Estu:

, C\PACIDAD INSTALADA | TIEMPO TOTAL RrAL DISPONIBLE
POR OPERACION TIEMPO ESTANDAK TOTAL PLANTA
PARA LA OPERACION £ QUESTION

A continuacifn se muestra la tabla 8 con los resultados de ca
pacidad instalada por operacifn, en fumcibn a la secuencia de

calculos anteriores.



T T !
r i ' CAPACIDAD
TIENPO ESTANDAR POR OPERACION | | |rimeo omL | INSTALADA
POR ARTIQULO_ (MINUTOS/PIEZA) TIEMPO ESTANDAR : MAQUINAS | TIEMPO ANUAL! | REAL POR
SECCION | OPERACION A | 8 C U D T TE | CTOTALPLASTA | DISPONIBLE | DISPONIBLE % | DISPONIBLE | OPERACION
‘ | ; | (MINUTOS/PIEZA) | (MINUTOS/AR0) | | (MINUTOS/AN0) | (PIEZAS/ASO)
: i
CORTE | CORTE MAQ.CS7 072 1 Loso | 027 | 1200 | o9 | 1.458 1 261,360 | 80 209,088 143,407
, ! {
| CORTE MAQ.CS9 958 | 129 vzis |- 1.067 4.269 ) 836,352 195,913
CORTE WAQ.CSOAT | 1,190 | 1.065 | 1.01 | Loaz | L0 | 3.415 627,264 183,679
, |
CORTE MAQCSZIAT | 4.170 | 3.376 | 2.012 | 3.652 | 4.403 |  17.613 1,045,440 59,356
t 1 !
[CORTE MAQ. CS10 : - 378 1 405 . 29 | 308 1.216 209,088 171,947
PREPA | | i i o
RACION |APLIC. DE TERM. | 5.271 | 7.113 | 4.456 | 5.853 | 10.637 | s S7e 15,890,688 477,054
APLIC. LE EMPAL. 4.469 | 4.157 | 4.700 | 2.906 | 5.422 !  21.654 6 : 3,345,408 153,854
ENCINTADO A MAQ. | - - - ! - 5.002 | 5,002 8 i 5,854,464 1,170,425
i :
MOLD.LEPRECHARM | 15.868 | 18.178 17,569 | 12.960 | 21.025 l 85.600 54 11,290,752 131,901
1 ! ' f t
MLD.NIWBURY | 8.955 | B.589 | .B03 | 2.673 | 012 |  21.0%2 8 ‘ 1,672,708 | 76,268
: : ; ' !
APLICSOUDADURA | 436 | 418 | 330 | 2.862 | 1.345 5.391 14 , 2,927,232 | 542,985
: ! : ' X . B i
LINEA : . ; {
FISAL AL Y PHOBA- | ; = :
{0 | 76.950 | 79.985 |60.039 | 77.832 |49.584 \ 344,390 157 ; 32,826,816 95,319
d { [ O——— t i . PRSP, . - e > - - .
TULALES 118,339 124,378 [92.57 110.089 | 99.874 ;  545.250

Tabla . Tumla de calculos de Capacidad Instalada por Operacién.
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Se puede observar en la tabla anterior que la operac1€m mis -

critica es la que desarrolla el corte de c1rcu1tos en 1as ma--~'

quinas t1po CSZIAT, y 51 tomamos en cuenta que.

" la capacidad hlstalaaa de _‘u‘ria,plén‘tax{e‘_st_é -determinada por.
quellas s‘etc':ifénes, éﬁyaiééﬁétidadiei{ui\ia;é T S

piezas sea la menor’*,

Se dird con seguridad que la capatidad de 1a planta encue ---

tion es de 59,356 piezas/afio.

CAPACIDAD
REAL = 59,356 piezas/afio.
DE PLANTA

Ahora, se enlistarin las miquinas y equipos que se consideran
necesarios para acondicionar el laboratorio, tomando en cuenta
que se deben cubrir el miximo de coperaciones ejecutadas en la -

planta y que el costo y caracteristicas de &sta nos permita su

instalacitn.
Cantidad PRSP
Necesaria Miquina & Equipo

2 : Maquinas para aplicacidn de ter
minales.
1 Migquina para aplicaci6n de em-
' palmes.

1 Maquina encintadora.



Cantidad Ao ;
Necesaria Miquina 6 Equipo
1.0 Maquina moldeadora marca Le
' prechaum.
1 Mesa cautin para soldar.
5 Portatableros para ensambla
do final
1 Mesa para varios y manuales.

Para éste listado es importante indicar, que cada uno se acon-
dicionarad con sus respectivos dispositivos de abastecimiento y
sillas para operario cuando las requieran.

Se elaboraran los calculos de Capacidad Instalada por Operacibn
de las miquinas y equipos que se considerd conveniente retirar
de la plunta, para comprobar si no se ve afectada la capacidad
real de la planta. Estos cdlculos se harin de la misma forma -

que para la tabla 8.



’ NUEVO CAPACIDAD
MAQUINARIA | DISI'ONIBLE | TIBEO TOTAL | INSTALADA
Q \ TIEMPO ESTANDAR | # MAQUINAS DE TIEMPO ANUAL REAL DOR
EUIO OPERACION | TOTAL PLANTA | A RETIRAR | MMQUINAS DISPONIRLE ¢ | DISMNIBLE OPERACTON
i (MINUTOS/PIEZA) (MINUTOS/ARD) (MIWTOS/AR0) | (PTLZAS/AR)
MQ. APLICA
IORA 0 TER|APLICACION D .
MISALES TERMINALES i 33.310 2 74 261,360 80| 1,547,251 464,500
MA). APLICA
DORA LB L3T{APLICACION DE )
PALMES EMPALMES ; 21,744 1- 15 3,136,320 144,238
MAQ. ENCIN-|ENCINIADO Fl- | ’
TADORA NAL | 5.002 5,045,376 1,128,024
MAQ. MDLDEA :
DORA LEPRE-|EABRICACION | .
QM I MOLDURAS g 85,600 11,081,664 120,450
MESA CAUTIN|APLTCACION o5 |
SOLUADURA ; 5.391 2,718,144 504,200
TAILERDS 0L !
ARMADY FI-- [ENSAMBLAO §] x ) .
NAL NAL - { 344.390 5 182 31,781,376 92,283
i

Tabla 9. Anflisis de Capacidad Instalada

incas do produccién.

por Operacibn retirando maquinavia y cquipo de las

w

3
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le la tabla anterior se puede concluir que retirando la maquina
ria y equipo que se necesita, no se afectard la capacidad real
de la planta de 59,856 piezas/afio, ya que en ninguno de los ca-
sos, analiiados, se presenta un valor menor a dicha cantidad.
Por lo que respecta a la mesa de trabajo, para ejecutar las ope
racivnes de varios y manuales, se determind retirarla del &rea
de produccidn debido a que estas operacidnes no influyen en la -
capacidad instalada, por que el Tiempo Real Disponible esta de-
terminado exclusivamente por la mano de cobra directa.

Cabe mencionar ademis, que se cuenta con un lugar desocupado al
monento y que puede ser aprovechado para instalar el laborato--
rio. La ubicacién de ese lugar se considera totalmente adecuada
por tener accesos directos, tanto al irea de produccién como al
drea de capacitacidn y asi mismo, dispone de buena ventilaciénm,
alumbrado y todos los servicios, de esta forma nuestros gastos -
de inversidn se reducirin a la instalacién de la maquinaria y -
equipo para acondicionar el laboratorio.

Se muestra en la pdgina siguiente la ubicacidn del local en la -

distribucitn de la fabrica (Lay-Out 2).
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A continuacitn se harin los cilculos de los costos en los --
que se incurrira y que son necesarios para acondicionar el -
local que ocupara el laboratorio.

1) Muebles y accesorios.

QOST0 POR COSTO

CONCEPTO UNIDAD TOTAL
$ §

25 Cajas apilables de pldstico 1,200.00 30,000.00
1 Estante (rack) 58,200,00 58,200.00
1 Escritorio 28,900.00 28,900.00
1 Archivero - 5,300.00 5,300.00
2 Sillas secretariales 2,190.00 4,380.00

M%EESTU\PNA{%NF:SORIOS 126,780.00

2) Costo de instalacién.

Se concidera que los costos de instalacifn de las miquinas -

¥y equipos en el laboratorio serin los siguientes.

1 Meclinico ; se dedicard al anclaje de miquinas, albafiileri-
a y detalles en general,

1 Electricista ; para hacer las instalaci6nes eléctricas e -
hidraulicas,

2 Aywdantes ; se dedicarin a auxiliar las instalaciones en -
general,

Se tiene como objetivo instalar y montar el laboratorio, en

condiciones de operacin, en tres dias. Por lo tanto, si los

sucldos del mecfinico, del clectricista, y de cada aywlante, -

son de 784,75 §/dia, 784,75 $/dfa y602.45 $/dia respectivamen

te, los costos dc muno de obra para la instalacién serdn :



COSTOS DE MANO

DE OBRA POR = ( (2 hombres)(784.75 $/dia-hombre} + (2 hom-
INSTALACION bres) (602.45 $/dia-hombre) ) (3 dias)
= 8,323.20 $

3) Costos por material para la instalacidn.

Los costos por material, utilizados en la instalacifn son:

CONCEPTO WNITARIO  TO0TAL
90 mts. tubo conduit 1/2" 91.20 $/metro  8,208.00 §
cédula 40.
22 piezas balas para anclar 30.00 $/pieza 660. 00 $
14 piezas chalupas de 1/2" 36.00 $/pieza 504.00 §
8 piezas contactos sencillos 68.00 $/pieza 544.00 §
50 mts. cable calibre 10 AWG 27.20 $/metro  1,360.00 §
50 mts. cable calibre 12 AWG 20.80 $/metro  1,040.00 $

COSTO TOTAL PARA
MATERIALES EN 1A 12,316.00 3
INSTALACION

Nota. Para el cdlculo de &ste concepto se tuvo que concebir
previamente la distribucidén (Lay-Out) de la maquinaria en el -

laboratorio.
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Con cl objeto de tener un panorama completo y al momento sobre -
todos los costos de las inversines en que se incurrirén con ia
creacidén del laboratorio, se ha elaborado la tabla 10 en la que

se resunen dichos costos.

CONCEPTO COSTO
$
|
1
TOTAL EN MUEBLES Y
ACCESORINS 126,780.00

TOTAL EN MANO DE 0
BRA POR INSTALACIDN 8,323.20

TOTAL E5 MSTERIALES
PARA LA [XSTALACION 12,316.00

)

3
i
1
1
i
'

00STO TOTAL PARA
ACONDICIGNAR EL 147.419.20
LABORATORIO i

Tabla 10. Costos totales para acondicionar el laboratorio.

Los gastos anuales por recursos humanos en ¢l laboratorio serdn:



SUELDO MENSUAL SUELDO ANUAL

SNES ~ S/MES
1 Supervisor o 30,000.00 360, 000.00
1 Aywdante o 25,000.00 300,000.00

GASTO TOTAL 660,000.00
ANUAL

Se hace incapie en que los Gastos Anuales de 660,000.00 §, se --
generarin siempre y cuando se justifique la creacién del labora-
torio y serin permanentes mientras exista.

Es importante indicar que en los costos para acondicionar el la-
boratorio, solo se tamaron en cuanta tres aspectos, muebles y ac
cesorios, mano de obra para la instalacifn y materiales para la
instalacién y dentro de este {iitimo concepto, solo se considera-
ron los materiales necesarios para detallar el laboratorio, ya
que no era necesario crear totalmente el local por que como se -
menciond anteriormente, existe un lugar que se puede utilizar --
y que por su ubicacidn idfnea dentro de la fdbrica se aprovecha

r4d.
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C) ANALISIS PARA LA JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

En &sta seccidn se desarrollaran los cilculos que avuden a de-
terminar si se justifica la creacion del laboratoric, comparan
do los ahorros anuales que se gencrarian con su creacién, con-
tra los costos totales para acondicionar el laboratorio y los

gastos anuales permanentes en que se incurririan. Se tiene que:

LOS QOSTOS DE
ACONDICIONAMIENTO 147,419.00 $ (Tabla .10) .
DEL LABORATORIO ' »

%"m) 660,000.00 §

Se considera tambiénv para los éélculos un periodo de 10 afios y
un 52% de interds sobre las inversiones, factores que toma co-
mo base la compafiia para la evaluacién de sus proyectos, con -
el fin de poder realizar los analisis de justificacitn por los
métodos de Valor Presente (VP), Tasa de Rendimiento (TR) y Pe-
riodo de Recuperacién (PR).

C.1) Método de Valor Presente (VP).
Se observa que el dinero, en el transcurso del tiempo, su

fre modificaciones en su valor,lo que hace necesario te--

ner un método que transforme el valor futuro de dicho
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dinero, a su valor presente.
E1 método de VP cdnsisté cn‘desarrollar la suma algebréi-
ca de los ingresos y egresos que se van a hacer en un pro
yecto de inversidn, afectandolos con un factor que logra
el efecto de transfommar los valores a presente.
Generalmente para visualizar este comportamiento suele di
bujarse un diagrama de flujo de efectivo, que es una re--
presentacion esquemitica del comportamiento econdmico de
un proyecto cn el transcurso del tiempo. Para &ste caso

el diagrama seria el siguiente :

AHORROS TOTALES
11995 ,267.90 §

= e =il

v
i
i
'
i
.
!

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ANOS
1984 85 86 87 88 B89 90 91 92 93 1994
! !
- : SUELDOS ANUALES ;
147,419.00 5‘ 660,000. 008 !
COSTOS DE
ACONDICIONAMIENTO

DEL LABORATORIO

Se tiene ademds que matematicamente el método de VP estid defi-

nido por:

VP = ¢ P+ ACP/AE,N) + F(P/F,i,N) «vvvvsn... ECUACION (1)



(P/A,1,N) =

(P/A,iN) =

P/A =
+F =

(P/F,i,N) =

(P/F,iN) =

P/F =

Para este

Valor Presente

Serd el resultado de la suma algebraica de los cos--
tos Tealizados en el presente.

Serd el resultado de la suma algebriica de los cos--
tos anuales realizados en el proyecto.

Factor de conversidn de anualidades a presente, a un

intéres i, durante N periodos, factor que esti defi-

nido por:
AN

PA_= 1 ..., ECUACION (2)°

1(1+1)

Valor Presente dado una Anualidad.

Serd la suma algebrdica de los costos futuros que Se -
hagan en el proyecto.

Factor de conversion de costo futuro a presente a un

intéres i, durante N periodos, factor que esti defi-
nido por:

——l—ﬁq vevesoens ECUACION (3)2

(1+1)’
Valor Presente dado un valor futuro. -

caso, sustituyendo:

P=- 147,419.00 §
A =1'995,267.70 § - 660,000.00 $ = 1'335,267.90 §

En la ecuacion (2) ;

2 Técnicas de Anilisis Econfmicos para Administradores ¢ Inge-

nicros.

Jhon R. Canada. Pag. 36.
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10
(P/A,i,N) = (P/A,52%,10) = ﬁigizL—-]% = 1.8939
0.52(1+0.52)

Sustituyendo en la Ecuacién (1), estos valores :

VP = -147,419.00 + 1,335,267.90(1.8939) = 2,381,444,80

’ L
Por lo tanto :

VALOR _ :
PRESENTE = 2,381,444.80'$

C.2) MBtodo de Tasa de Rendimiento (TR).

Con &ste método se halla el tipo de interés para el cual,
el valor actual de las entradas de dinero (ingresos 6 aho
rros) es igual al valor actual de las salidas de dinero -

{desembolsos 6 ahorros de dinero que no se han aprovecha

do) 6 bien, se encuentra el tipo de interés en el cual el
valor actual de movimientos netos de dinero es igual a ce
ro.

Para encontrar la solucibn, se utiliza la Ecuacibn (1) de

VP, igualada a cero.
+ P+ A(P/A,i,N) + F(P/F,i,N) =0 ..........Ecuacibn (4)
Sustituyendo los valores que se tiemen en la Ecuacibn (4) ;

~147,419.00 + (1,995,267.70 - 660,000) (P/A,i,10) = 0
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Para este caso el valor de i se desconoce y representa la incég-

nita, despejando :

s - 3 ]47 4’19.00
P R £ B st LA A2 4
( /A'l ’N) 1,335'267- 90 0.110

Calculindo por ''tanteos” a que interés i corresponde el factor.

0.1104, se tiene que, sustituyendo en 1la Ecuacibn (2) :

Prara i = 900%

10
(°/A,900,10) = é—%%—ml—'— - 0.1111

Para i = 1000%

10
(P/A,1000,10) =110 21 = 9,000

10(1+10) !

_Interpolando entre ambos valores se tiene :

8008 - 0.1111
it - 0.1104
1000% - 0,1000

900 - i . 0.1111 - 0.1104-
566 =600~ = BITIT—0-T000

Resolviendo &sta ecuacién, se tiene que la tasa de rendimiento

para este proyecto es de :

" TASA DE

RENDIMIENTO ~ 906.30%
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C.3) Método de Periodo de Recuperacién (PR).

Con el método de PR se obtiene el periodo en el cual se re-
cupera la inversifn de un proyecto. Para este caso se utili
za tambien la Ecuacién (1) igualada a cero, para la cual se
desconoce el periodo N.

Sustituyendo los valores conocidos en la Ecuacitn (4), se tiene

que :
-147,419.00 + (1,995,267.70 - 660,000.00) (P/A,52%,N) = O

Despejando :
: 147,419.00 _ .
N LA LA ]
(P/A,52%,N) 7733526790 0.1104
Procediendo por "tanteos", como en el método TR, se determinara
en que periodo N se encuentra el factor de 0.1104, Sustituyendo
en la Ecuacitn (2) :
Para N = 0.14 afo

(1+0.52)0:14 - 4

(P/A,524,0.14) = o5 = 0.108
0.52(1+0.52) " *

Para N= 0.15 aifio

0.15 _
(P/A,528,0.15) = (0SB "= 1 =g 417
0.52(1+0.52)

De aquf se puede observar que el tiempo de recuperacibfn se en-

cuentra entre N = 0.14 afio y N = 0,15 afio. Interpolando entre

ambos valores se tiene
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0.14 afio - 0.109
N oafio - 0.1104
0.12 afto - 0,117

0.14 - N _0.109 - 0.1104
0.14 = 0.15 " 0,109 - 0.177

Uespejando &

N =0.142 afio
Por lo unto :‘
N = (0.142 afio) (365 dias/afio) = 52 dias

<

OIS, - 2 i

Resumiendo este anflisis se observa que para el proyecto se tie

ne 1o siguiente :

VALOR
PR = 2,381,44.80 §.
TASA DE

RENDIMIENTO 906.. 3061,

PERIODO DE :
RECUPERACION = 52 dias.

Con lo que se puede concluir que este proyecto es demasiado ren
table y se justifica plenamente su realizacién. Los resultados

tan favorables se dchen a que, los ahorros que se tienen por me
jora de métodos, simplemente en las operacifnes analizadas(molde
o y estafiado) son muy superiores a los costos de acondicionamicen

to del laboratorio, alm cuando por dificultad en la deteccidn de
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los gastos, no se hubiera tomado en cuenta alguno-de e‘l los.



IV RECURSOS NECESARIOS PARA LA IMPLANTACION DEL LABORATORIO
DE INGENIERIA DE METODOS.



En esta seccibn se tratardn los factores maquinariay equipo, -
'recursds humanos y 4reas de trabajo, que integradas en un obje
tivp comfn llevérén a crear el laboratorio, siendo para ello -
necesario que la organizacién,; distribucién y funcionamiento -
del mismo operen bajo los mismos principios que las lineas de -
fabricacién, a £in de que el trabajador, al mismo tiempo éue -
recibe el adiestramiento, se incorpore a las tareas producti--

vas.

- En el Capitulo III se determinf 1la maquinaria y equipo nece-
saria para acondicionar el laboratorio, aqu{ se describira -
en forma detallada las caracteristicas y funciones por las -

cuales se considerd mis apropiada su instalacién.

- Se determinari 1a organizacifn interna del laboratorio, las

funciones y responsabilidades de cada uno de sus integrantes.

- Por filtimo se propondra la distribucibn (Lay-Out) mis apro--
piada de la maquinaria y equipo dentro del laboratorio, para

que se puedan cumplir las actividades en mejor foxrma.



- 73 -

A) MAQUINARIA Y EQUIPO NECESARIO.

pe la maquinaria y equipo que se considera necesario para ser
instalado en el laboratorio, se hablg en el capitulo anterior
y como se dijo, deberd cubrir el miximo de operaciones ejecu-
tadas en la planta,

Si se tom en cuenta que la fabricacitm de un arnés consta de
las siguientes operaciénes.

"CORTE DE cmcunosy‘
"~

- -
{ APLICACION DE rzmmizy

ESTARO j

( manuares
@ancmn DE mum9
. ( wmouozo )
i

————{  ENCINTADO )
, L______\\
(eNsAMBLADO PINAL )
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Es importante nencionar que todos los ameses pasan por esta -
secuencia de operaciones (nc¢ en este riguroso orden), confor--
mando por lo tanto este esquema, na éstructura general de fa-
bricacitn. '

Se establecerd la relacién de las miquinas y equipos que se --
instalafan en el laboratorio, con las operacifnes del esquema

@omx DE cmcuxros)
T
4

MAQUINA :

APLICADORA {PLTGACIOH DE ﬂmn@

anterior.

r—-—-———

‘ | MESA
_—.‘@Wm

—

(o=
mm .___@ucacmu DE m’@
R i

D
v
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Se puede observar que para las cperaciones, ''corte de circuitos" y

"estafado" no se adopt6 miquina alguna para e laboratorio, ya que

por razones de costo y tamafio se hace imposible su instalacién, por
lo tanto, todo estudio & andlisis para estas se¢ tendran que desa--

rrollar directamente en la linea de fabricaciém.

A continuaci6n se enlistaran cada una de las miquinas & equipos --

con sus caracteristicas fisicas y técnicas, asi como los usos prin

cipales que se les daran.

MAUINA -+ TIPO . US0S DENTRO
0 0 DESCRIPCION DL LABORATORIO |
EQUIP0O  MARCA

Mesa cautin S/M Estructura metdlica con mesa Para ejecutar la

para soldar de madera de 1x1 mts. dos e- operacidn de sol-
lectrfdos y un transformador dadura de temmina
de 220 volts C.A. les.

Maquinas - pcyapn Mesa provista de aplicador - En la aplicacién-

Plicadoras Packard tipo DIAMD PIE CS21- de terminales so-
AT; 110 volts; golpe de 3 to bre circuitos.Una
neladas para aplicacibn -

manual y otra se-
miAutomatico.

Maquina a-- Mesa provista de_aplicador - Para la aplicacitn

plicadora TELSA  tipo Telsa; neumitico; 110 - de todo tipo de -

de empalmes volts. empalmes utiliza-
dos en los arneses.

Mesa S/M  Mesa de madera de 2 X1 - Para el desarrollo

mts. ‘de todas las acti-
vidades manuales.




SAVELE FI--
NAL .

TABLERO 'S/M
WQUIN DL
DEADORA LE- fJ'L'\S’—,
PRECHALM. AU

S

Estructura de madera de
52.50x0.5 mts,

Tabla de madera de 0.6]1
x2.44 mts. Consta de so
leras de alumuuo v con
tras de resina. Estos -
.estan acomodados de for
ma“‘tal _que representan
el arnés a ensamblar.

Miquina provista de ; -
Mesa con panel de con--
trol que consta de pird
metro 0° 400°C, reloj
0 a 70 segs. (enfr1am1en
to),reloj de 0 a 30 segs.
(myeccmn) Cuerpo de
la miquina componentes-
neumiticos _pistones pa-
ra inyeccién de 6" & x
6" de carrera, 2 pisto
nes para cierre de mol
de 3,225" ¢ x 3 1/2" <
carrera, pistén de ali
mentacion de pléastico-
de 1" & x 1" carrera ,
una mesa porta molde -
de 31/72" x 172" x 1",
resistencia de 500 watts
110 volts, una resisten
cia de 80 watts 110 -~
volts, 1 micro-interup-
tor de 70 gr.,la miqui-
na opera de 90 a 100 --
libras-fuerza por pulga
da cuadrada.

. USOS DENTRD
jnDEL 'LABORATORIO

Para montar el ta--
blero en cl cual se
ejecutari el ensam-
blado final.

Para el ensamblado-

final de los ameses
su tipo varia de a-

cuerdo al tipo de -

arnes.

Para la fabricacién-
de molduras utiliza-
das en los arneses.




MAQUINA  TIPO oo USD DENTRD
0 0 DESCRIPCION DEL LABORATORIC
EQUIPO  MARCA

MAUINA ENCIN

TALORA. S/M Estructura metdlica di  Para el encintaac fi
sefiada para ejecutar - nal de los amneses.
la operaci6n de encin-
tado de arneses; motor
trifdsico 2900/3519 --
RPM, 1/2 C/F, 220 volts.




CARACTERISTICAS  FISICAS.
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B) RECURSOS HLMANOS. ORGANIZACION. DESCRIPCION DEPUESTOS.

"la estructuracmxi de un departamento, tlcne por obJeto crcar T

relac:.énes fmcxonales que definan claramente las actlvxdade.; a
sur ObJethO de formacidn. Una buena organizacidn crea un amblcn
te en que se pueden obtener satisfacciones tanto persorales co- -
mo colectivas, su.;cita la cooperacién, da lugar al cntusiasmo ){ 
las "ganas de trabajar", sustituye al control minucioso y sc da--
vanza resueltenente y sin tropiezos hacia las mejoras de produg_
tividad propuesstas. Una estructura defectuosa retarda los esfwg.'.
zos de los miembros de un grupe que lucha por obtener los resul '
tados que se ha propuesto. Un principio basico db organizacién -
es la especializacidn del esfuerzo o la agrupacién de activida-
des similares” 2,

No apartandose del hecho, de que el objetivo de crear el labora-
torio es aumentar la productividad en base a la mejora de méto--
dos y el adiestramiento de personal, se puede afimmar que al de-
partamento de Ingenieria Industrial se deben incorporar las acti
vidades del laboratorio, ya que en lo que se reficre al concepto
de mejora de métodos es el departamento idoneo para desarrollar-
las y por tal razdn se le asignarin dichas [unciones y responsa-
bilidades.

Ln cuanto al adicstramiento, el departamento: de Ingenicria’]ndug
trial lo programurd cnh base al andlisis culdadoso de las cpera--

clones propuestas o mejorar y el personal encargado del laborato

2 Organizacidn de Empresas Industriales. Spriegel-Lansburgh. Edit.

C.LE.C.5.A. Pag. 67
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rio se responsabilisard de hacer cumplir estos programas.

A continuacifn se anexan, el organigrama actual y organigrama pre-
puesto del departamento de Ingenieria Industrial en el que se muet
tra la forma en que queda integrado el 1aBoratorio. Asi mismo se -
adjuntan las descripciones de los puestos de nueva creacifm del --

personal que serf responsable del laboratorio.



JEFATURA DE
INGENIBRIA INDUSTRIAL

12

SECRETARIA
INGENIERIA
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N 1
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ORGANIGRAMA ACTUAL.
DEPARIAMENTU DE INGENIERIA INDUSTRIAL.
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DESCRIPCION DE PUESTOS EN EL LABORATORIO.

Un puesto requiere de la determinaci®n precisa de sus

caracteristicas en funcifn del trabajo que se realiza

rd, su propdsito general de formacidn, su finalidad y

su naturaleza y alcance, es por esto necesario mencio

nar las caracterIsticas de los puestos que se forma--

rdn al crear el laboratorio,

Nombre del puesto,

El nombre de un puesto de trabajo da emn realidad muy -
poca informacién sobre el mismo , aunque se hace nece

saria su determinacibn para poder reconocerlo organi-

zacionalmente.

Propdsito general de formacidn.

El prdposito general de formacién de un puesto consis
te en mencionar, por que existe el puesto y que resul

tados se espera de é1.

Finalidad.

Es el prdposito general de la relacidn del puesto con

los objetivos de la organizacidn es por esto que, no -
separandose del objetivo fundamental por el cual se -

creard el laboratorio y es el de mejorar la productivi
dad, los pucstos se crearin para lograr incrementos al
obtener mejoras en las formas de trabajo y en las for-
mas de adiestramiento.

Naturaleza y alcance.
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En la naturaléza y alcance se debe especificar las ca
racteristicas 6 conjunto de requisitos que ha de reu
nir la persona que ocupara el puesto. Dichas caracte-
risticas son las siguientes: ‘ ' ‘

- Kequisitos,
De conocimiento,
De experiencia.
- Responsabilidades.
Por 1a seguridad de los demis.
Por la maquinaria y equipo utilizados.
Por el trato con personas de la empresa.
Por contactos fuera de la empresa.
Por preparacidn y mantenimiento de informes.
Por el manejo de materiales.
Por el mando.
- Esfuerzos.
Mentales.
Visuales.
Ffsicos,
- Condiciones,
Ambientales.
Riesgos inevitables,
En funcidén a lo anterior se describiran cada uno qe -

los puestos que se creardn en el laboratorio.

<«
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DSCRIPCION DE PUESTOS -
Fecina 10 Oct. 1983 Preparé José L.Corona

Nombre del puesto Supervisor de Laboratorio

de Ingemierfa de MEtrodos

Lugar Planta Mexico. Departamento Ingenieria Indus-

trial.

Propdsito general de formacién.Planecara, organizard, coor-
dinard, supervisard y controlard las actividades dentro --
del laboratorio para Iogrér el adiestarmiento y preparacidn
de personal, ayudando a obtener los incrementos de produc-
tividad establecidos al desarrollar los estudios y anilisis
de mejora de mé€todos.
Dependencia.
Depende de: Jefatura de lIngenierfia Industrial.
Supervisa a : Auxiliar de Laboratorio.
Naturaleza y alcance.
- Reyuisitos.
Conocimiento. Debe tener formaci6n profesional de Inge-
nieria Industrial.
£xperiencia. 2 a 3 afios en supervisidn y manejo de per
sonal y de 3 a 5 afios en el estudio del -
trabajon.
- Responsabilidudes.
for lu secguridad de los demis. Responsable por el auxi-

liar y las personas que estén recibiendo
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adiestramiento en un momento determinado.

Por la maquinaria y equipo utilizado, Tiene bajo su res
ponsabilidad toda la maquinaria y equipo
utilizado en el laboratorio.

Por el trato con personas de la empresa. Tendri trato di
recto con los Ingeniéros de M&todos con los
Analistas de Tiempos y Movimientos, con per
sonal de Produccidn, con personal de Capaci
tacién, con personal de Seguridad Industrial
y con personas de Control de Calidad.

Por contactos fuera de la cmpresa. No se considera €ste pun
to por no ser necesaria ninguna relacidn ex
terior,

Por preparacidén y mantenimiento de informes. Reportard al -
jefe de Ingenierfa Industrial periodicamen
te los avances en el adiestramiento y capa-
citacifn de personal.

Por el manejo de materiales. Controlard y programard los re
querimientos de material dentro del labora-
torio.

Por el mando. Debe tener un estilo de liderazgo apropiado
para evitar los conflictos y lograr los ob-
jetivos.

- Esfuerzos.

Mental. Debe tener un grado de esfuerzo mental elevado pa
ra generar nucvas ideas, detectar y corre--

gir desviaciones.
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Visual. Poco ya que la iluminacién es adecuada y las pie-
zas son de un tamafio facilmente perceptibie.

Fisico. Ninguno en especial que no sea el manejo de con--
troles y trabajo de oficina.

- Condiciones.

Ampientales, Ninguna especial nociva que provoque dafios
a la salud.

Riesgos.inevitables. Ninguno peligroso que no se prevenga

bajo progrimas de seguridad industrial.
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DESCRIPCION DE PUESTOS

Fecha 10 Oct. 1983 . fif'A o Prepard José L.Corona

, qubiéfdgiﬁpuesto Auxiliar del Laboratorio

de Ingenierfia de Métodos

‘Lugar Planta Mgxico. Departamento Ingenieria Indus-

trial.

Prop6sito general de formacidn. Auxiliard en la supervisidn
y el control, ejecutando las actividades que sean necesa---
rias y que ayuden al logro de los objetivos de los progra--
mas de adiestramiento,

Dependencia.

Depende de : Supervisor del Laboratorio.

Naturaleza y alcance.

- Requisitos.

Conocimiento. Debe tener conocimienios técnicos en estu--
dio del trabajo.

Experiencia. De 2 afios en el estudio del trabajo, regis--
tro y manejo de controles, de herramental,
materiales y evaluacioaes.

- Responsabilidades.

Por la seguridad de los demds. No tiene personal bajo sus
ordenes.

Por la maquinaria y equipo utilizado. Manejarad y prepara-

rd las mdquinas y equipo utilizades para --
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lograr los objetivos de adiestramiento.

Por el trato con el personal de la empresa. Es importante
R pero no mandatorio. Con Supervisor del Labo
ratorio, Supervisores de Produccibén y con -
personal de Ingenieria Industrial.

Por contactos fuera de la empresa. No se considera Este-
punto por no ser necesaria ninguna relacibn
externa.

Por‘preparacién y mantenimiento de informes. Informari al
Supervisor de los resultados que se obten-
gan en las curvas de aprendizaje durante el
adiestramiento y la capacitacién y proble--
mas que se tengan en el suministro de ma--
teriales y herramental.

Por el manejo de materiales. Le corresponde totalmente
el manejo y control de los suministros de
materiales en el transcurso de los progra-
mas de adiestramiento.

- Esfuerzos.

Mental. Regular por el tipo de trabajo que realizard.

Visual. Poco ya que la iluminacibén es adecuada y las -
piezas son de tamafio facilmente percepti
ble.

Fisicos. Se considera regular para lograr el manejo de
materiales, producto terminado y herramen
tal, tales como moldes y aplicadores que

no exceden de 10 kilogramos.



- Condiciones.
Ambientales. Ninguna nociva que proveque dafios-a
la salud.
Riesgos inevitables. Ninguno peligroso que no se -
prevenga bajo programas de seguridad

industrial.
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C) DISIRIBUCION DEL LABORATORIO (LAY-OUT). ANALISIS DE ALTERNATI-
VAS,

En 8sta seccidn se desarrollari un andlisis que permita estable-

cer que tipo de distribucién se adoptarad para el laboratorio, to

mando como base que en las operaciones para fabricar un arnés o

prototipo de un amés, dentro de €1, se deberd separar y dividir

el trabajo. Esto pemitira que cada operario se especialice en -

ma fraccifn del trabajo total y emplee sus habilidades en grado

mis elevado. Se considera ademis el movimiento de materiales, ya

que éste debe fluir de wn lugar de trabajo a otro, de uma opera-

cifn a 1a siguiente. Se observa ademis que dadas las caracteris-

ticas de fabricaci6n y de la maquinaria utilizada para éste fin,

esta no se desplazada de un lugar a otro y si permanece en luga-

res fijos como estaciones de trabajo. Dicho esto, se puede esta-

blecer que el proceso dentro del laboratorio debe cumplir con lo

siguiente:

- Dividir el trabajo.

- Debe existir un flujo de materiales, esto es, el material de-
oe ir a cada una de las operaciones establecidas.

- La maquinaria debe permanecer en lugares fijos como estaciones
de trabajo,

Si se recuerda que :

" Una distribucién por Proceso es aquella, en la gue, las opera-
ciones del mismo proceso estin agrupadas y el modelo del siste
ma de produccién es intermitente *'. Con esto se¢ puede asegurar

que el laboratorio tendri una Distribucisn por Proceso.
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Cabe hacer notar, que, el tipo de distribucién que se podria

establecer, es el de Distribucifn para Proceso en Cadena pe

10 no se eligird ya que los fines del laboratorio no serén -.:

los de producir articulos en serie y por el contrario se ten

derd a programar el trabajo considerando operacién por opera

citn haciendo intermitente el flujo de materiales. ’

Se mencionarin las ventajas de la Distribucifn por Proceso -

para justificar mis Bste punto.

1. Se logra una mejor utilizaciﬁn de 1a maquinaria.

2. Se adapta a gran variedad de productos, asi como a fré---
cuentes canbios en 1la secuencia de operacicnes.

3. Se adapta facilmente a una demanda intermitente.
ANALISIS PARA ESTABLECER LA DISTRIBUCION EN EL LABORATORIO.

Se desarrollarfn ahora los anflisis con una Tabla de Relacifn
o de Flujo, Diagrama de Relacifn o de Flujo y Carta de Anfli
sis de Altemativaé por Puntaje para saber que distribucién se
dar§ a la maquinaria dentro del laboratorio.

Estas t&cnicas servirin para evaluar todos los aspectos nece

_ sarios y se tomarin como bases cbjetivas para tomar una deci

sibn.,

TABLA DE RELACION O DE FLWO,

Estas tablas son de una variedad miy grande en formatos, pero el
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objetivo de ellas es el mismo, consiste en establecer las re
laciones importantes entre operaciones. Basicamente reflejan
donde tienen lugar los mayores movimientos de materiales o -
trifico de materisles entre operaciones.

A continuacidn se estableceri la Tabla de Relacibn o de Flu-
jo para las miquinas o estaciones de trabajo del problema en

cuestibn.
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DIAGRAMA DE RELACION.

ApmtirchlaTabladequaci&xsedibujamdiagrmqmnwg,
tra graficamente 1a relacitn que guardan las estaciones de tra-
bajo. Pn 1a tabla se pondero la fuerza e influencia que tienu;

" entre si las actividades de las diversas estaciones, es decir -
se utilizaron criterios y razones que ayudaron a e'valuar"obje-
tivamente la importancia de dicha relacifn determinmdo asi la
cammicacién que deben guardar dichas estaciones en forma com--
' juta. .
Pai-adibujar Este diagrama se debe tamar en cuenta un cédigo -
con los sigmientes simbolos: .

Absolutamente necesario.
Especial Importante.
-Importante.

Ordinario.

No indispensable.

No deseable.

® S O M om >

y para identificar las operaciones o estaciones de trabajo y a-

bastecimiento.

Operacifn
Estacitn de trabajo.
v Lugar de abastecimiento.
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A continuacitn se dibuja el Diagrama de Relacién de la tabla -

anterior.



DIAGRAMA DE RELACION
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Se puede observar en el diagrama anterior la importante rela--
cifn que debe existir entre las estaciones de trabajo, aplica--
cifn de terminales (1), aplicacion de empalmes (2}, mesa de sol
dar (3), moldeadora leprechaum (4) y a su vez todas las estac--
ciones de trabajo con el area de abastecimiento intermedio (ti~
nas de plastico (9). Asi tambi&n se puede observar la rela --
citn de tableros de armado (7) con encintado (6) y &stas con
el irea de producto final (10).

En base a estos criterios de relacién se proponen a continua--
cion alternativas de distribucidn las cuales se evaluaran en ba

se a puntos, para tener wna base firme de decisidn.

PROPUESTAS DE DISTRIBUCION.

Estas propuestas se forman en base a plantillas de las miquinas,
equipos, muebles, etc. que estaran en el laboratorio. Dichas --
plantillas se acomodan en un dibujo que representa el area del

laboratorio, tomando como base para el acomodo los criterios de
relacidon que deben existir entre estacion y estacidn, posterior
mente se hace una evaluacion por puntos de cada una de las pro-
puestas presentadas y se comparan para decidir cual es la mejor.
A continuacidon se presentan las propuestas de distribucién que

se consideran convenientes para este caso.
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—..Laboratorjo_de_Ingenieria de Mctodos

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Z Instalaci6n de Miquinas

SN —
3 Mantenimiento

4 Distribucién

S Manejo de Materiales General

6 Acceso a servicios

7 Supervisién y Control
P Abastecimiento a estaciones
de trabajo

Tt

N BT

FACTORES VALOR ALTERNATIVAS
A ! 8 | C 1 D' E
Flujoqgmatcrialegdc E g/(ﬁ/ / A 7
|| operacifn a operacién ] w0 L7 0 T
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2
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TOTALES {230 | 205 215 219 238 I

RAZONES
A - 5 Excelente
E - 4 Bueno

1 - 3 Regular

0 - 2 Malo

U-. Pésimo
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NOMENCLATURA EN LAS ALTERNATIVAS

AT - Miquinas aplicadoras de terminales.
S - Mesa cautin para soldar.
AE - Miquina aplicadora de emplames.
ML - Maguina moldeadora.
M - Mesa.

T - Tablero de armado final

E - Miguina encintadora.

ES - Escritorio.

Aln- Area de abastecimiento final.

Al - Area de abastecimiento intermedio.

AF - Area dc abastecimiento final.

De 1a tabla anterior de Anilisis de Altenativas se observa que
la alternativa propuesta E es la mejor, evaluandola desde un -
punto objetivo, por lo tanto, seri la que se implante. Esta al

ternativa definitiva se muestra a continuacidn.
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Vv PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO EN EL LABORATORIO DE INGENIE
RIA DE METODOS COMO CENTRO DE ADIESTRAMIENTO.
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El laboratorio debe trabajar de acuerdo a los reque-
rimientos de fabricaci6n, tomandose como base los vo
limenes altos de produccibn, se prepararin las mejo-
ras a los métodos de trabajo (en operaciones importan
tes, conflictivas, etc.) y los programas de adiestra
miento, todo en forma anticipada para establecer las
estrategias de arranque de produccidén y tomar deci--
siones en nuevas distribuciones de la maquinaria, se
cuencia de operaciones y mejora de ellas, dispositi-
vos necesarios, inversidn en maquinaria y todo aque-
1lo que se considere necesario hacer para obtener --
los mejores resultados y los maximos rendimientos.
Es importante hacer notar que el Laboratorio de Inge
nieria de M&todos no debe ser un lugar en el cual se
exigiri vna cuota de produccidn determinada, sino se
considerard como un lugar de ensefianza y preparacidn
en el cual se habilitarid a un individuo a adquirir -
habilidades en determinadas operaciones, para obte--
ner como resultado niveles de calidad y productivi--
dad altos.

Se observa que el laboratoric a través del departa--
mento de Ilngenieria Industrial tendri relacidn pri-
mordialmente cercana al departamento de Capacitacién,
Produccidn y con todo aquel que en un momento dado -
sea necesario relacionarse, dependiendo de las carag

teristicas de los progréres de meijoras v adiestramien



- 100 ~

to, esto es como ejemplo, se relacionara con el de--
partamento de Calidad si las caracterfsticas del pro
ducto exigen situaciones especificas de calidad en -
el desarrollo de operaciones, manejo de materiales,-
etc,

A continuacidn se describe el procedimiento de traba
jo que se considera adecuado manejar para obtener --
los mejores resultados del laboratorio al adiestrar-

personal,
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Control y supervisidn para el adiestramiento de per

sonal,

Este procedimiento estd dirigido a :
Supervisor del Laboratorio. »
Auxiliar del Laboratorio.
Ingeniero de Métodos.
Analistas de Tiempos y Movimientos
Jefe de Capacitacidn.
Jefes de Produccién.
Jefe de Ingenierfia Industrial.
Y todo aquel que se vea involucrado en 10s programas

de adiestramiento.

Este procedimiento indica la secuencia de activida--

des que se deben desarrollar para adiestrar personal.



E-N
.

RESPONSABLE

. Ingeniero .
de

Métodos.

. Anmalistas de

Tiempos y Mo
vimientos.

. Ingeniero
de

Métodos

Analista de
Tiempos y Mo
vimientos.
Ingeniero

de
Métodos

Ingeniero de
Métodos y
Supervisor de
Laboratorio

. Inpeniero

de
Métodos

—
.

N

o

1.

WOATDE4

ACCION

Prepara los programas de
trabajo de los Analistas
para que analicen y pre
paren los métodos de tra
bajo, seglin vollmenes im
portantes de fabricacién.
Entrega los programas de
trabajo a los Analistas.

. Reciben programas de tra

bajo.

Prepar‘m los métodos de
trabajo (predeterminados)
segln programa de traba-
jo.

. Supervisa y controla la

preparacién de métodos -
de trabajo.

Informa al departamento -
de Control de Calidad y -
Seguridad Industrial, si
es necesario, para que -
preparen los programas de
trabajo que de calidad y
seguridad se deberan ob-
servar en el desarrollo -
de los programas de adies
tramiento.

. Entregan al Ingeniero de

Métodos los métodos de -
trabajo elaborados.
Recibe los mEtodos de tra
bajo.

Recibe los programas de -
calidad y seguridad.

. Preparan los programas de

adiestramiento.

Entrega los programas de -
adiestramiento, métodos de
trabajo y programas de ca-
lidad y seguridad al Super
visor del Laboratorio.



RESPONSABLE

8. Supervisor
del
Laboratorio.

9, Jefe de- ,
Capacitacibn.

10. Jefes de
Produccidn.

11. Jefe de
Capacitacidn.

12.

13.

14,
15.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

HOJA 2 DE4

ACCION

Recibe programas de a
diestramiento, de ca-
lidad y seguridad y -
métodos de trabajo.
Entrega programas de-
adiestramiento a jefe
de Capacitacidn,
Recibe programas de a
diestramiento.
Entrega solicitud de
Adiestramiento de Per
sonal a jefes de Pro-
duccién junto con el
programa de adiestra-
miento.

Registra y certifica-
programas de adiestra
miento para asuntos -
legales.

Reciben solicitud de A
diestramiento de Per-
sonal,

Llenan la solicitud -
de Adiestramiento de
Personal con las per-
sonas que considera -
conveniente adiestrar.
Entregan la solicitud
de Adiestramiento de -~
Personal a jefe de Ca
pacitacifbn.

Recibe solicitud de a
diestramiento de Per-
sonal.

Anexa a registroy cer
tificacidn de progra-
mas de adiestramiento
para asuntos legales -
los nombres de las --
personas que tomaran
el adiestramiento,
Entrega solicitud de
Adiestramiento de¢ Per
sonal a Supervisor de
Lahoratorio.



Superv1sor de
Laooratorxo :

Auxiliar del
Laboratorio.

Supervisor de
Laboratorio.

Analista de
T1cmpos y Mo’
vimientos.

' RESPONSABLE

- 23,

.  ‘50JA§f3 DE"4

AcCIoN

Recibe solicitud de A

-~ diestramiento de Per-

24,

26.

27.

28.

29.

30.

sonal.

Programa Pedidos de -
Materiales y terramen
tal segln actividades
a desarrollar en el -
transcurso del adies-
traniento.

Entrega programa de -
Pedidos de Materiales
y Herramental al Auxi
liar del Laboratorio.
Recibe programa de Pe
didos de Materiales y
Herramental.
Controlard el progra-
ma de Pedidos de Mate
riales y Herramental
segln sea necesario.
Efectuar4d cambios de -
herramental y manejo
de materiales segfin -
sea necesario.
Recibird al personal -
por adiestrar indican
dole métodos de traba
jo, aspectos de segu-
ridad y calidad(segfn
sea necesario).
Vcrlfx-ara y se assegu
rard que el método de
trabajo este bien a--
plicado y sea el mis
adecuadu, en caso con
trario hara los ajus-
tes necesarios propo-
niendo cambios y mecjo
ras al Ingeniero de -
Métodos.



16.

17.

8.

13.

20.

21,

RESPONSABLE

Ingeniero
Metodos.

Analistas de

Tiempos y Mo
vimientos.

Ingeniero
de

MEtodos,

Supervisor
de
Laboratorio.

Jefe de
Capacitacitn

Ingeniero
de

Métodos,

31.

32.

33.

39.

40.

4.

‘HOJA 4 DE 4
ACCION

Supervisa y analiza las pro-
puestas de cambios a mejoras
de métodos en operaciones,--
manejo de materiales, herra-
mental, dispositivos,etc.
Modifica y prepara el nuevo
método de trabajo si es nece
sario.

Entrega la modificacién al -
método de trabajo al Ingenie
ro de Métodos.

Recxbe y aprueba la modifica
citn al método de trabajo.

. Entrega el nuevo método de -

trabajo al Supervisor del La
boratorio.

Recibe y ejecuta las correc-
ciones necesarias a los méto
dos de trabajo modificados.”
EvalGia y controla los avan--
ces en adiestramiento por --
persona,

Reporta periodicamente los a
vances en adiestramiento qué
se tengan a jefes de Produc-
cion, Ingeniero de Métodos,
jefe de Capacitacidn y jefe
de Ingenieria Industrial.
Entrega los reportes finales
de evaluacion de adiestramien
to al jefe de Capacitacitn.
Certifica los resultados de ¢
valuaciues de adiestramiento
y da visto bueno de ellos.
Dar3 segumuento a métodos -
de trabajo, flujo y mancjo de
materiales, dispositivos ,ete.
comprobando que estos sc eje
cuten de la misma forma que -
como se hizo en el laborato-
rio al iniciarse el arranque -
de produccidn, .



VI PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO PARA EL ANALISIS E IMPLANTACION DE
SUEVOS METODOS DE TRABAJO,
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En &ste capftulo se describird la secuencia de actividades que
debe desarrollar el Ingeniero de M&todos para analizar el pro-,
ducto que entrard al laboratorio, el andlisis de herramental -
que seri necesario utilizar en cada una de las etapas del a---
diestramiento, los métodos de trabajo de cada una de las opera
ciones que involucran la fabricacitn del arnes y que se debe--
1an tomar como pauta para adiestrar al personal, las curvas de
aprendizaje de cada una de las operaciones, que servirdn de he
rramienta para evaluar y controlar a las personas a las que se
estara adiestrando y por ultimo los programas de adiestramien-
to, que serfin los soportes para que el laboratorio trabaje.
El andlisis de estas actividades se ilustrar4 con un ejemplo -
tomando para desarrollar este, un arnes de pequefia dimensién -
ya que el trabajo es similar para uno de grandes dimensiones -
solo que mis extenso. Ademis, se supone que previo anilisis e-
condmico se comprobari que el arnes redituara ganancias signi-
ficativas,

A continuacidn se muestra el plano y la Hoja de Proceso que se

utiliza en la compafifa para fabricar el ames que se tomo como

ejemplo,
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FIGUKA 3

AQJA DE PROCESU

WCAMBIO INGEMIERIA s7R WCLIENTE  CDM R {
M QODELDOD... (¥53 *PLAND MO, 4291351
: o WFARTE NO. 4272371 -

-

- e -

» MOLUDURA . E £ MOLDURA
NO $UB NUMNERQ TEXTURA S TERM T PEL CABLE CIRC. LUNG. PEL. TERN T 5 NUMERO TEXTUBA .

-

JOZAA - 2335 & L1300 A3 180, o ZteL U
004 1B 300936 3T2700 2125 U 10 83200%9% Az . 130 5 2084-U

306 IC 00387 350300 2214 & 30140204 2R . 980 10 2135-U 300533-352700
008 27 . . 2213 . 4 80580800 __NVA- , P30 & 2398 U 40012 35Q30C
S10 2B 4u0129  3S0B00  230% & 801808CO N7 G975 o Z239S-U 30D § L =ZD0 00
G1Z 20 400125 350300 2397 & 8016803 No 075 & 2405 400 1 29~350300
I 36 " o24% 4 802000 LH. .s6u & 2313

402 L 10035100 D MANGG CORTAR

403 A COLOCAR MANGOIOO3SLICOXZ0 EN CTO H LADO 6249

40G¢. A RECORRER MONGO A RAZ DE TERMINAL. 6249 ...

0 L TOdos 1 RECTHR CTO &3

410 L 71919 i PANZA CTOS AXTAL

i L 300S5 100 1530 RESINA CONFORME A. TABLERQD .

313 L 2042810% 7O MASKING ETIQUETAR . _

416 L 30045100 100 POLYKEN . HACER UN .AMARRE CONFURME AL TABLERO

418 - INSPECCION FINAL ‘ ’ '

420 ¥ HACER MADEJA EL ARNES

425 L E319%128 260 PLASTINUDO SUJETAR MADEJA ARNES

424, L 32079011 2.cada EMPAUE

426 A TABLERG DE PRUBADG Y ARMADO

FIN DE. HUJA DE.FRACES0
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A) Anilisis del Producto.

La fabricaci6n de un amés se inicia en la seccitn de Corte, en
donde se obtienen 10s circuitos necesarios en las langitudes re
queridas, dichos circuitos son transportados a la seccifn de --
Preparacion donde ejecutadas ciertas operaciones los circuitos

son transformados 6 umidos entre si obteniendose como resultado
los SUBENSAMBLES. Estos subensambles son transportados a la sec
ci6n de Linea Final en donde al ser unidos finalmente se obtie-
nen 1os arneses.

En base a la Hoja de Proceso figura 3, se haran los dibujos que
representan fisicamente cada imo de los subensambles del amés

en anilisis. ' '
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SUBENSAMBLE 1

A3
2330 TERM. (150 mm) 2081 TERM.
70406 CON. ‘Elr A1 71419 CON.
A2
2214 TERM, (130 vm)
400347 MOLDT 55 TERM.
400538 MOLD.
SUBENSAMBLE 2
N7 N6
2397 TERM. (75 wm) (75 wm) 2405 TERM.
2405 TERY, — — 2398 TERM.
400129 MOLD, E_ . 400129 MOLD.
2213 TERM.
NiA
(950 mm)
SUBENSAMBLE 3
H 6249 TERM
(660 m) :
10035100 CUB.
2213 TERM. @y —

*
A continuacitn se presenta el Diagrama de Operaciones , que re-
presenta la secuencia a seguir para obtener cada uno de los sub
ensambles y su tiempo de elaboracibén al pasar por cada una de -

las opcraciones.

* . . ‘ I3
Diagrama de Operaciones ver Apéndice.
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CORTAR
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DIAGRAMA DE PROCESO

80180800

CORTAR CORTAR
020 CIRCUITO N7 CIRCUITO N7A
LONG. 75 mm LONG. 950 mm
14SPECCION INSPECCION
A CORTE A CORTE
APLICAR APLICAR
037 TERMINAL .037 TERMINAL

2405 2213

APLICAR
TERMINAL
UNION
2398

MOLDEAR
400129 (2)

INSPECCION
SUBENSAMBLE

RETE 83200399

METODO ACTUAL

ELABORO JOSE L. CORONA

PECHA 31 ENERO 84

0140204
CORTAR
020 CIRCUITO A2A

LONG. 880 mn
INSPECCION

A CORTE

APLICAR
-037 ° TERMINAL
2214

MOLDEAR
.139 400347

CIRCUITO A2
LONG. 130 mm

INSPECCION
A CORTE

.020

INSPECCIOM
A CORTE

APLICAR
TERMINAL
UNION
2081

APLICAR

EMPALME
2125

MOLDEAR
400538

.368

INSP, A
8 ) SUBENS.

UPLRACIOGES 43
LASPCCLOdES 1]

TIEMPO TOTAL  6.942

4,796 GD“‘""‘”
11 Juseec,
FINAL




- 105 ~

B) Andlisis de Herramental y Equipo.

En finci6n al tipo de terminales y molduras que utilizarid el ar

nes, se determinard la cantidad de aplicadores y moldes necesa-

rios para fabricarlo en el laboratorio. Asi como la maquinaria

que se utilizard,

TERMINALES,

NRMERO IE

PRODUCTO TIPO APLICADOR

2214,2081, MACHOS  Semiautomdtico (S21

2213 (23

2397,2398 HEMBRA  Semiautomitico CSZ1

2405 (2). RECEPTA Semiautomitico CS21
CULO

2330,6249 RECTA Semiautomitico CS21

2125 E?éAL Semiautomitico TELSA

TOTAL DE APLICADORES Semiautomiticos CS21
Semiautomiticos TELSA

CANTIDAD OBSERVACIONES

1

Las temminales
son del mismo
tipo y solo va
rian en cali--
bre, Se utili-
zaran cuatro -
tipos de forma
dores.

Solo varian en

calibre, se uti
lizaran dos ti-
pos de formado-
ras.

Solo varian en

calibre, se uti
lizaran dos ti-
pos de formado-
res.
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MOLIURAS
NOVERD DE o
PRODUCTO TIPO CANTIDAD  OBSERVACIONES
400538 Para miquina LEPRECHALM 1 Usara plistico
352700.
400347 Para miquina LPRECGHAUM 1 Usara Plastico
A 350300.
400129 Para miquina LEPRECHAUM 1 Usard Plistico
350300.
TOTAL DE MOLDES LEPRECHAUM 3
MAQUINARIA :
CANTIDAD DESCRIPCION
2 Maquinas aplicadoras de terminales tipo PACKARD.
1 Miquina aplicadora de empalmes tipo TELSA.
1 Miquina moldeadora tipo LEPRECHAUM.
5 Tableros de armado 4232891,

S Portatableros.
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C) Elaboracién de MStodos de Trabajo.

Se describitan los métodos de trabajo de cada una de las opera-
ciones para el arnes en estudio. Cabe mencionar que dichos méto
dos de trabajo se predeterminaran y serviran de base para prope
ner npuevas mejoras.,

Los métodos de trabajo que se presentan son :

- Aplicacion Semiautomitica Sencilla.
En terminales 2214,2213,2397,2405,2330,6249.
- Aplicacion Semiautomidtica Union.
En terminales 2081,2398.
- Aplicaci6n de Empalmes 1x1 Semiautomitica,
En terminal 2125,
- Moldeo Semiautomitico.
kn moldura 400538.
- Moldeo Semiautomitico,
En moldura 400347.
- Moldeo Semiautomitico.
tn moldura 400129.
- Colocacidn de cubierta
Cubierta 10035100,
- Amado en Tablero.

Ames 3292091,



WITULO 1 TRABAJO -

Ia o enpeL . CRISERR

MEFOLU SUMER A A .
paudNy oDk £ ’ CUAMEROY D PARYD 4292891 .
MEMA . ) FEBRERO B4 o ppopgcro o TERMINALES® L
ANALISTA J0SE LULS CUROUNA L OPERACIONAYLICACION SEMIAUQMATICH .
DEPARTAMENTO __ HIRYSERR DL TERMINALES EN_CIRCULTO SENCILey
SECCION o - FREFARACION OBSLID ACIONEST 2204, 2213,2390.7405
OPLRADOR ... e i 20, 06289, o .

DESCRIPCION DEL METOD)

i, Tumar daed cantenedor (lado izquierdo del operariv) con manu izqul‘erdn un
Puquete de veinticineo circuitos, (circuito A2A para terminal 2214, cir~”
cuito .i)A para terminal 22173, circuito N6 pary terminal 2397, cin-i:itig"- -
a7y 8 ‘Para rerminul 2405, circuito A3 para terminal 2330, ,circ'uito'ﬂi-
pura terminal 6249). i e

- buranty las siguientes operaciones ¢l operario sostendra el pagquete de

circuitny con 1a mano izquicrda,

2, Acomoda los circuitos con 1a mano derceha por la peladura qlic s aplic:

ra la terminal indicada, los hiles de cobre, para evitar malas aplicac--

ciones,

tog.

4. Con la manu derechs, tomar un circuito y dirigirlo al aplicador.y ‘colocar

el extremo de la peladura sobre el yunque. Sostencrlo.

cuito ya aplicado, :
-~ Repetir Sstas tres operacinnes anteriores hagta agotar-iag wm: ;
cuitos que cuempore el paguete, asepurandose que oo tierminal fste i)fén :
plicada, S

6., Tumar el paquete con ia mano derecha y dirigirio al pontcnéi}or ‘coloeado = ¢

al lado dereclio y depositar ¢l paquete en €1,

EL tiempo iwtandar de Vo operacidn s 0,097 minutos/pivza’ -




L METOD DE TRABAJO

“AREA DECTRABAJO
HIERRAMENTAL, Y. FQUIRO)

METODO NUMBRO . e oA ety o CHRYSLER

PAGINA _2_DE_2_ : - NUMERD DE PARTY . 4292891 . _
FECHA 1 FEBRERO 84 ) . PRODUCTO __TERMINA}, _*

ANALISTA___JOSE L. CORONA cier . OPERACION _.APLICACION SEMIAUTOMATICA...
DEEPARTAMENTO __ GHRYSLER. ; DE_TERMIMALES EN CIRCUITOS SENCILLOS _
SECCICN___ PREPARACION OBS:RVALIONES _% 2214,2213,2397,2405
OPERALCR : 2330,6249

AREA DE T'RABAJO

APLICADOR

CIRCULTOS l: CIRCULTOS
il

POR APLICADOS
APLICAR

OPERADOR

C ~ CONTENEDOR.

OBSFRVACIONES  sg DEBERA IDENTIFICAR AMBOS CONTENEDORES CON UNA TARJETA QUE CONTENGA
LOS SIGUIENTES DATOS. MUMERO DE LA TERMINAL A APLICAR,NUMERO DE IDENTIFICACION DEL CIR-
CULTO , LA CANTLDAD DE CIKCUITOS CONTENIDOS Y LA OPERACION A EJECUTAR.

HERIAENTAL Y BT

I T T Y R S
—ee L. _]APLICADOR TIPO €524 = . 4 e e e e

1) | FORMADOR CALIBRE 18 . .4 CUANDO SE APLICA LA 2213 2397 ]
I _ . | FORMADOR CALISRE 20 . ... | CUANDO SE APLICA LA 2213,2405
N . ce b e 6208

] i FORMADOR . CALLBRE 14 B CUANDO SE APLICA LA 2330
1 PINZAS PARA PELAR _ :
1 { PINZAS DE CORIE i

i
1 + MAQUINA APLLCADORA PACKARD, .




METORe =24

. ""‘C‘l.l [:_\.l.l’i *- CHRYSLER

PAGINA _L DE__3 S MGG DE PARTY _ 4292891
FICHA ____1 FEBRERQ. 84 . PRODUCTO RERMINAL_2081, 2398
ANALISTA JISE L. CORONA _ OPERACION APLICACION SEMIAUTOMATICA
DEPARTAMENTO CHRYSLER EN UNION DE CIRGUITOS —
SECCION PREPARACION OBSERVACIONES « —— .
OPFRAZOR

DESCRIPCION DEL METOLO

1. Toma del contenedor(lado izquierdo del operario), con mano izquierda, dos
paguetes de veinticinco circvitos (circuitos A3 y A2 para terminal 2081 -
circuitos N7A y N7 para terminal 2398).

2, Coloca un paquete entre dedo pulgar e indice de la mano izquierda.

3. Coleoca un paquete entre dedo indice y medio de la mano izquierda.

-.Durante las siguientes operaciones el operario sostendra ambos -paquetes con
la rmano izquierda,

4, Acomoda los circuitos de ambos paquetes con la mano derecha por la peladu
ra que se aplicara la terminal indicada, los hilos de cobre, para evitar
malas aplicaciones,

5. A la altura del pecho y cerca del aplicador sostiene ambos paquetes de -
circuitos.

6., Con la mano derecha toma un circuito de cada paquete y coloca el extremo
de la peladura sobre el formador. Los sostiene .

7. Acciona e] pedal de la mEquina para aplicar la terminal sobre ambos cir-
cuites,

~ Retira los circuitos ya aplicados.

—.Repetir las tres operaciones anteriores hasta agotar Jos c_incucnta.gircu_i

tos, asegurandobse que la terminal quede bien aplicada.

e+ e s e e meseee “ O U S




METUL i TRABJO

IR L
,’f""wwuow PAKTE 4292801
S AN o
WALISTA : o OPERACION
:,z‘;-,\u.,sﬁl.\':v,.'.W,,_w_‘.,..__,V_,{ BN
ST e OBSERVACIONES
CPLRALR L HORSTR SN

5 i;'r.éck‘k‘imo.\" BEL MO0

6. Tuma ambus paquetesicon la mano derecha y dxnge. éstos al con:enedor co-

locado al lado: dcrechu y deposx:a los paquetes en el.

El tiempo estandar de la° Oﬁcr'aéisri'

0".10737,: miﬁﬁtés/bieza.

. e e e i




METO) i TIARATG
AREA- DE-TRARA IS
HLRRAMENTAL Y 13211143

MITOW NBMERD . .. . LA Chipy, . GMRYSLER
PAGISA ) DE _3, NUMERO DG PARTE . o 42928940 oo eee o
PECH ___ L EFBRERO B4 _ PRODUCTO _ERMINAL 2081, 2398 .
ANALISTA _0SE L, CORONA i OFERACION _APLICACIQN SEMIAUTOMATICA
DEPARTAMENTO ., CHRYSLER EN_UNJON, Qb CIBCUITOUS o o vne e ceme e e
SECCION . ... PREPARACION .~ OBSERVAC IONES ——

OPERMIOR .. .. <o oot aiamm - e ———

A DE L RABAQ

APLICADOR
CIRCUITOS CIRCUTTOS
POR C - ¢ | APLICADOS
APLICAR 3

OPERADOR

€ ~ CONTENEDOR,

OBSERVACIONES (o5 CONTENEDORES DEBERAN PORTAR UNA TARJETA DE [DENTIFICAGION CON
i1, NUMRERD D LA TRRMINAL A APLICAR, EL NHMERO DE [DENTTFICACION DEJ, CLRCUITO Y LA O-
PERACIUN A EJECUTAK .

HEMPAME 550N Fubie)
Adtw | S DESCRIPCION
| ACLLCADOI T L0 €521

{FORMADOR CALIBRE Hie20)

.| FORMADOR CALIBRE 18-18 ' (
'lw;x‘/..s:; PARA PELAR !
PINLAS DE CORVE !

|

COBSERVACTONI S

CUANDO SE APLICA LA 208)
UANDO SF APLICA 1.4 2798




©MITIODD U TRAKAJG

METOIO MIMFERD oo e BB N C'”“’““‘ T
PAGINA 1 Dl 2., ' o ©NUMERD s PAKIL. . 4202801 oo
PN . L L VVEBREIO 84 wpiggcpo JTERMINAL 2125
ANALISTA .. JOSE L, CORONA OPERACION APLICACION DI ETALM
DEPARTAMINTO . CHRYSLER 0 SIMIAUTGRMATICO Ix1.
SECCION e JREPARBACION - OBSERVACIONES e ee e
OPERAIOR o o e :

6,

-~

lll SCRIPCION. DEL METODO

Tomi del contencdor colocado al lado izquierdo un paquete de circuitos (cir
cuitos unidos por la terminal 2081, circuitos A3 -A2) con la manoe izquicrda,
Toma del contenedor colocado la ludo izquierdo parte superior, un paquete de
circuitos (circuito A2A) con la muno derecha.

Anbas operucioncs al mismo ticmpo.

Coloca ambos paquetes cn la mesa de trabajo, enfrente del aplicador . Lado -
derecio del operario civcuito A2 y lado izquierdo circuitos A3-A2.

Corta las ligas que sujetan ambos paquetes, con las pinzas de corte.

Toma un circuito unido por la temminal 2081 (circuitos A2-A3} con mano iz
quierda, Toma un circuito sencillo A2A con mano derechu.

Coloca ambos circuitos por ¢l lado de la peladura uno del lado derecho y o
tro del lado izquierdo (scgfin se tomo en las operaciones anteriores) sobre
la terminal 2125 en el aplicador.

Accionar ¢l pedal de la mlquina.

Colucar los circuitos ya aplicados por el empalme 2125 en el contencdor del
lads derecho.

Repetir lus operuciones 5, 6, 7, B husta terminar,

Ll tiempo estandar de la operacidn es @ 0,149 minutos/pieza.
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MO NMARD | craevrp ., CHRYSLER

VAGINA 2 D & DI NMHO DE PARTE 4292891 N
FAMA . L FEBRLRO B4 PRODUCTO - _TERMINAL EMPALME 2125 . .
ANALISTA _JOSE L, CURONA : OPERACION . ABL1CACION DL EMPALME SEMLi-
DEPARTAMENTO _CBRYSLER . AUTOMATICO Jx) .
SECCION_. . _PREPARACION UBSERVAL IONES ——
OPERADIR o e e —— —

ARTA DE RABAJU

APLICADOR
CIICU1LTOS CIRCULTOS
PUR e le O APLICADOS
’ APLICAR : OPERALOR <

G« CONTENENOR.

OBSIRVACION'S  LOS CONTENEDORES DEBEKAN TENER LNA TARJETA DE IDENTIFICACION CON
LS BIGUEENTES DATOS. NUMERO DE LA THRMINAL QU SE APLICARA, NUMERO DE IDENTIRICACION
il CLRCUHIO O CLRCUITOS ¥ OPERACION A DESAKROLLAR.

HERIMENTAL F beglige

oWl T T st T T I " OSERVAC 1ONI
) WELICABOR SeMIAUTUMAT 1G0 TELS .
] PURMADUR CALLSRE 2u=14 ' ARA TERMINAL 2125 )
! PINZAS PARA PELAR .
l PUIZAS PARA CONTE |
! PLICADOK MARCA TELSA g

| i
. 1 l




©METOO i TR

METODO MUMER oo oo e IS oy GIRYSLER
PAGINA_L Db ___3 NUMERO DE PARSE 4202891

FRCOUAL ... . LIEBRRO. 84 . . PROLAICTO MOLDURA 400347 -
ANALISTA . JOSE L, COROMA OPERACION MOLDEAR 400347 EN TERMINAL
DEPARTAMENTO . GIRYSLER . 2214
SBCCION o PREPARACION . _ — OBSERVACIONES

OPERADOR .\ oot e e . —

DESCRIPCION DEL METODO

1. Toma del contenedor colocado del lado izquicrdo un paquete de circuitos -

(circuito A2A) con mano tzquicrda y o coloca sobre la mesa.

®~

. Corta la liga que sujeta los circuitos, con las pinzas de corte.

. Toma wn circuito con mano izquierda por el lado de la teminal 2214.

£ W

. Con pinzas de punta, mano derecha sujeta las abrazaderas de la teminal -
2214,

S. Colocu la terminal en el corazbn del molde y acomoda,

0. Acciona el pedal de la mfiquina.

7. Suca la moldura,

- Repite las operaciones 3, 4, 5, y 6.

8. Quita la colada de la moldura mientras se fabrica la siguiente.

9. Deja el circuito moldeado sobre 1a mesa del lado derecho,

1Q. Repite las operaciones 3, 4, S5, 6, 7, 8 y 9 hasta agotar Yos veinticinco
circuitos.

11, Toma los veinticinco circuitos ya moldeados con la mane derecha y los -
acomoda.

12, ‘fomat una liga con la mano izyuicrda y sujcta los circuitos,

13. Deposita el paquete en ¢l contencdor del lado derecho. .

Ll tiempo vstandar de la operacidn es : 0,139 minutos/picza,

s s s et Ameed e e s - oy ———— o Y T ot




METOLD 1M SE S
PAGING (2. DE 3 .
B
AVISTA Lol i
DEPAREA BN .
SHEION . o oo
UPERADOR "

CRIPCION DL MO~

PARMETRUS DI PROIUCCION

Lu operacitn se ejecuta en automitico y los pardmetros son los siguicntos

THMPO D (SYRCCION 1§ segundos.
THEMPO bi ENFRIAMIENTO 20 segundos .




Ll Aow'm TRABAJY
AREA DE TRABAJO

- HERBAMINTAL lQU“l'll‘ )

METONO mm_*m L cLug . CHRYSLER
PAGINA _ 3 DE _3_ NUMEROD DE PARTE . 429289%
FECHA.___L FEBRERO 84 . PRODUCTO . MOLDURA 400342 . .
ANALISTA__JUSE L. CORONA _ OPERACION _MoLnro SEMIAUTOMATECO SOBKRE
DEPARTAMENTO ... _CHRYSLER _ oo o TERMINAL-22 44
SECCTON__ PREPARACION OBSERVAL IONES
OPERADOR
AREA DE " RABAJO _
MOLDEADORA
CiRCUI’rOS CLRCULTOS
POR MOLDFEADOS
MOLDEAR c ‘ f Cc
=i,
OPERADDR

C ~ CONTENEDOR.

OBSERVACTONES AMBOS CONTENEDORES DEHBERAN TENER UNA TARJETA DE IDENTIFSCACION

CON LOS S{GUIENTES DATOS.
CLRCUITO Y OPERACION A DESARROLLAR.

NUMERO DE MOLDURA A MOLDEAR, NUMERO DE IDENTIFICACTON DEL

Hl Ht\.\ﬂ NTAL

CANTIDAD

MOLBE 400347

1 JUKGO DE PIZADORES 14
1 | PINZAS DE CORTE

1 PlN?M be PUNTA

N B

l'i HCRTIE 10\

K l‘(‘ilh\l

ﬂl%‘-;l R\z\( l'J\) ‘>

!




MO W TRARATO

amvsUR |

METOND MM v-f;.‘ L2 - ) S
PGt 13- R P . lfmrl.._i%?.@.{‘ ________ _
A o 1 F::mu m 8 e T e 10 . - MOLDURA 400538 -
ANALISTA ______ JOSE L. CORONA ' UPERACION_MOLUEAR 400533 SOBRE: TIR-
DETARTAMENTO__ GHRYSLER o MINAL 2125

SHCCION __ __ _PREPARACION ' (oo

UPERAOR i : ISR

DESCRIPCION DL MITI0IN

1. Tomar un subcnsarble 1 del contcncdor'quc‘es,tz‘x .ﬂc‘c'ilqcad‘q'al' lad
con mano izquierda. g

2. Sujetar con mano derecha el circuito A2A por lév terminal 2214y -moldura 40(_);.,

47,
3. Sujetar con mano izquierda el circuito A2 por la tc‘m'\i;mi 2081‘;.,—
- La teminal empalme 2125 quedara en medio,
4, Dirige las dos manos sujetando ambos circuitos, hacis el molde.
5, Coloca la texminal 2125 en el corazbn dc‘l molde y lo acomoda.
6. Acciona el pedal de 1a miquina. v ‘
7. Saca la moldura del corazén con ambas manos y la colocu en lamesade tx“abg '

jO.

- Repitc las operaciones 1, 2, 3, 4, 5, 6. R ;

8. Con las pinzas de corte quita la colada a la :noldurav_miént:ras la anterior -
se esta fabricando, v »

Y, Toma con mano derecina ¢l circuito procesado y ‘lo coloca en el contenedor del
lado derecho,

10, Repite todas lus operaciones hasta terminar,

Ll tiempo estundar de la operacién cs : 0,368 minutos/pieza.




MITOD) N R
PAGISY 22 DR
FiffAL

ANALIHIA
D PARTAMINIO
NACTON .

UPERAIIOR .. oL s i

PARAMETIUS i PROUUCCION  *

L operaci6n se ejecuta cn automitico 7 los jungxwtios sanlé% si;;hicntc:: ¥
O THARD D INVICCION 20 segundos. O
TLEMAY DE ENFRIAMIENTO 35 segindos,




AU RO CLATE L CHRISLER

PAGISA _3DE 3 i R NUMEIO DL PARCE 4292890
FECHA ... . L FEBRERO b6 . PROJUCT _ _YOLDURA 600538 .
ANALISTA JOSE L. CORONA o5 OPERACION _HOLDEO SEMIAUTOMATICO SOBRE
ULPAKINENTD | CIRYSLER o oo TERMINAL 2825 |
SECCION .. PREPARACION - OBSERVAL TONES S8
OPERADOR ___ el ENSAMBLE | e
o N AREA DE_RABAJY o L .
, mimmnuw\
CIRCULTOS CIRCHTTOS
POR - HOLDEADOS
MOLDEAK &;ﬂ;—]:. ¢

OPEARADOR

C ~ CONTENEDOR.

OBSERVALHONES AMBOS CONTENEDORES DEBERAN TERER UNA TARJETA DE TDENTIFTCACION
COon LUY SIGUIENTES DATOS. NUMERD DE MOLDURA A MOLDEAR, NUMERO DE IDENTIFICACION DEL
CICULTO Y OPERACTON A DESARROLLAKR,

PEIRAT NN Y ROt

DESCHINGON OHSHRV A 1

e ]

;wr.ub AT ~
LIUEC) DE PIZADORES 14 ]

{PINZAS DE PUNTA
PINZAS DE CORTE
C i

. ll

|
1 i
! [
! LIEGO b PIZADORES 20 _ i
4 :
' 3




METGDO D TRARAJG =

METODO USSR =3 8. el e o CLIT, CHRYSLER. .o

PAGINALL. DI 3, ‘ S NUMLKO K PARTL 4292890
SEAIA L BNERY B4 L0 PMOINCTY MOLDURA 400129 -
ANALTSTA ,,J.ILS,P;_L_mb _CORONA__.__. OPLRACION _MOLLEAR SQBRE TERMINALES _
DEPARTAMEN!O | CHRYSLER o b e 2398 6 2397, 2405 . . ..
SECCTON _PREPARACION . oo .. OBSERVAL roms.iz_mw,a_sgu__aup_—_.
UPERALOR _... e ' ENSAMBLE 2
, ‘uuscmr'mqy DEL 2g050
1. Tomar del- con_tcnud'o'r de Lado iVZc;diL-rdi),V‘

colocarlo ¢n mesa de trabajo.”.

2, Localizar lus puntss con las  ter ln

3. Tomar terminal 2405,
4, Sujetar con pinzas de pum:ab latcrmf au ¢ ‘mano ;,dereckha.
5. Colouar la ;erminnl en el coraszrii/':éle» molde
6. Acomodarla. : &
7. Tomar terminal 2398 con mano ;zqulcrda. i
8. Sujetar con pinzas de punta la t(_ruunal por las abrazaderau con mano dervcha.
9, Colocar la terminal cn el corazén del mnlde. .

10. Acomodarla

11, Accionar ¢l pedal de la miquina.

[2, Sacar la moldura y colocarla a un lado..

13. Localizar lus puntas con las terminales 2.605 2497 n et ’ovtr:q’ extreno del sub

ensamble con mano izquicrda. : ‘ ’
14, Repetir los pasos 3, 4, 5y 6,
15. Tomur la terminal 2397 con mano izquil(;:ra;‘l

16, Repetir los pasos 8, 9, 100y 11,

17. Quitar ln colada a la moldura anterior lnib§|tréé"se fabi‘iéafia siguiente.

[————— dmeiiimic L aa e  Saen s et s« ———— ¢ b o 0 0 =



| METOO D TRABAD.

MIZTODO UMK LM LD
PAGINA_Z. DE 3
FSA e

CCEHINIR Do e
INUMBRO DE PARTE 4292891
CPROMICTO Zoarm e o e

ANALISTA e L OPLRACION —

DFPARTAMENTO . el T e e
SECCION " OBSENVAC [ONES L e
OPERADOR _ Ny s

BESCRIPCION: DL MTODO

18, Sacar la segunda moldura. .

19, Quitar la colada. : ;
20, Colocar el subensamble con ambas moldurés eﬁ el conteheddr co"].qrc,trid-ot_'
derecho con mano derecha.

21. Repite todoa los pasos hasta agotar los subensambles del ééﬁ'f;‘cne-dﬁr;’
El tiempo estandar de la operacidn es: .446 minutos/pieza

PARAMETROS DE PROLUCCION

La operacifn se cjecuta en automdtico y los parfmetros son los siguientes:

TLEMPO DE INYECCION 20 segundos,

TIEMPO DE ENPRIAMIENTO 35 segundos,

B - ——— amew




METOID I fRARAJQ

AREA DI TRABAJO
HERRAMENTAL Y EQUIPO

WETODO MIMERD 3. M . L CLIENTE _CURYSLER
PAGINA 3 1E 4 NUMERO DE PARLSE 4292891
FECHA QL Sk RO B4 - PROLAXTTO _MOLDURA _40u129
ANALISTA _JOSE LULS CORONA . . OPERACION _MOLDEAR SOURE TERMINALES
DEPARTAMENITO CHRYSLER 2338 5. 2397, 2405 .. R
SECCION. PREPARACION OBSERVAL TONES _SE_MOLDEA_§( ] -
OPERAIXOR . SAMBLE ¢
ARFA DE  RABAJO
MOLDEADORA
cimrros | CIRCYITOS
wzu — MOLDEADGS
HOLUEAR ¢ ! [ ¢
. OPEARALOR

C ~ CONTENEDUR.

OBSERVACIGNES  AMBOS CONTENEDORES UEBERAN TENER UNA TARJETA DE LDENTLFICACION CON
LOE SICULEJTES DATOL . NUMERD DE MOLDURA, NUMERO DE IDENTIPTCACION DR LOS CIRCULTOS ,
OPERACLOG A DESAKRULLAR ¢ CANTIDAD DI SUBENSAMBLES QUE TIENE CADA CONTENEDUK.

SMENTAL Y LM

e rcion

o i
! MOLE 400129
I PURW U FLZADORES CAL. 18
ll’lNZn\S DL CORTL
! FINAS DE PUNTA,




METODO SIBERD .. e v o L

maina._toe 4. DN U Bk 4292891

CICHA . .. . L FEBRERO B4 - o T pniucro GUBIERTA 10035100 .
ANALISTA __JOSE L. CORONA ~_ " GPERACION CQLOCAR CUBIERTA SOBRE . _ .
DEPARTAMENT, . CHRYSLER - . v TERMINAL 6349

SECCTON PREPARACLON e eiomme . OBSERVACIONES — ..
UPERADOR .. .= ' ST :

1. Toma del contenedor (lado iéquié;do dg; 6pg;q:}4)_qgnhdéﬁq:iiqukégﬁa- ir-
cuito H. ’ - o :

2, foma cubierta 1003510Q con dano derecha, entre dédds puigap [ ihdiée;

3, Inscrta cubferta 10035100 en la terminal 6249, '

4. Recorre la cubierta haeta dejarla en posicién.

5.

Crtres s | _CHRYSLER

DRESCREI10% DEL Mi0m -

Toma con mano derecha el circuito H y lo deposita en el contenedor colocado
al lado derecno.

Repite la operacifn.

Ll timpo estandar de la operacidn cs : 0.088 minutos/picza.

e i e i e et 4 e v 4 am n e b+ e et £ e e < rm  mom e oi.  ar ]




MFIOLO NBGRD
PAGINA ¥ D 2

FICHA o, t

ROl D TRUA
AREA DL THABAJO
HERRCONTAL Y QU0

CLUSNTE . CHRYSLER
NIMERO DE PARYS 4292893
PROVIXTO _ CUBIERTA 10035100

FEBRERO B4

e a—

ANALISTA ___ 031 L. CORUNA

OPERALION _COLOCAR CUBTERTA SOBRE

DEPARTAMINGD _ CHEYSLER

~TERHINAL 6349 . ...

e s s o Vs aam e w——

SECCION., . FREPARACION OBSIRVAL TONES
OPERADOR T - - -
e e oo ABEA DU RAMAMG

HOKNO CON

CUBLERTA
log35100, TRIZHHAL 624
4 LA DE CUBTERTA
] TRABAJO 10035100
CIRGIIITON ( CLRCUFTUS \ ’
SIN e ton
CUBIRITA UMERANOR CUBIERTA

\cu«:urm

"

OBVIIVAIIONES 106 CONTENEDORES DEBERAN FORTAR LA STGULENTE TARJETA DE IDENTIFICA_

IO,
104 clremiTo 2l
CABLE = Buzoov

OPERACION : COLOCADO DE CUBIERTA
100351040,

HERGZAT A, Y B

Conatw DESCRIPECDON

UL,

1 i HOKND PORTATLL ¢ PARM ABLANDAR CUBIERTA
1 FANZAS DE PUNTA i
| i
i '
p i i .
'g i




MO D TRABAJU

MIETODO NUMERO LakabO CLUENIE . CHRYSLER -
PAGINA Lg% MR D PAKTE 4292891

FECIA S FEBBERU 1984 PRODUCTO __ARIES e
ANALISTA JOSE LUTS CURONA OPERACTON ___ENSAMBLALO FINAL DE.
DEPARTAMENIO ___ CHRYSLER ARNES R
SECCION . LINEA FINAL OBSHHVAL IONES

OPERADOR '

gnte wltodo contempla el armado final y probado-e

nes 4292891 para Cnrysler Mixico. Revisidn S/R. No,’

2.

3.
4.

o

DRESCRIPCION DEL MIODO

ablero estacionariodel ar

Yoma de rack los siguicntes circuitos s per "pn:;za“ :208{ en ﬁﬁiiﬁn", ﬁ?g{@(%‘f") ¥y
naranja(A2), quedandose con “panza" 2214 rojo/amarillofA2A), per inoldlira Arml'w

con circuitos en unidn gria/negro(N7) y gris/negro(N7A), naran;a(%), e dan'ln

#n con "pauza" 2213 gris/negro(N7A), por "panza' 2213 nrgro(i). -

.En ler, ramal ~ Inserta "panza® 2214 rojofamarillo(A2A) en contra.

Inserta “panza' 2213 negro(H) en contra,
Ingecrta "panza% 2213 gris/negro(N7A) en contra.
tn 20. ramal -~ Ingerta "recta" 6249 negro cn contra (foco lA).
£n Jer, ramal - Inserta moldura 400129 con circuitos naranja(Né) .’gfis/ngnro(.‘”)
en contra (foco 24) en contra, a :
Inserta moldura 400129 con circuitos nara‘hij:a(‘Nﬁl)jr ('féco'J‘A). ==

nidn  gris/ncgro(N7) (foco 64A).

£n ultimo ramal - Tomar comector 70406 y vnuamblar una "recta" 2330 negro(A3)

(foco 5A).

"

Tomar conector 71419 y ensamblar una’ panza" 208! Jed‘unidn - -

mmro(l\l) naranja(A2) (foco bA).

Formar salida en primer ramal en cruz con cinta 300561/00'.%:' k

R ' ‘- ‘ : S




METODO MERO — L ARMADO o ST .
PAGINA 2D _ 3 : MERU D ,,Nm.-‘ , z.zunw :
FHCHA o oo i ST nm)w(.m- e e
ANALISTA ' '
DEPARTAMENTO
SECCION
OPERADOR

7. De primero a segundu ramal’ ] an-cinta’s

30056100,

8. Furmar :mllda do ss.gundo rm‘l '

(4

Ve sepundo g tcrt‘er ramal el’tctuer enmntar(n de-317 3732 vueltaq <on rxnu‘
30036100,

10, Pormar salida de tercer ramal en "f' con cinta 30056100,

-

11. Pormar salida de ultimo nivel en "" colocando amarre con éinta—i!QQlS'l_UU.'
12. Colocar etiqueta 30128109 con el nlmero de parte del arnés.
13, Pesmontar el arnés del tablero,

14, Colocar el arn@s en rack de producto terminado.




METOLG DI TRABAGO
AREA Uh TRABAJO
HERRAMINT AL Y 1XQIPO

METODD NOMETO ... . L AKIADD o CLIENTE . ... GURYSLER
PAGINA 3 DE . NUMERO DE PARTE 4292891
LA 5 _FEBRERO 1984 PROICTO . ARNES
ANALISTA ___JOSE LULS CQRONA, OPERACION __ENSAMBLADG FINAL DE ARNES
DEPARTAMENTO __ CHRYSLER
SECCION . JANPA FINAL e OBSERVACIONES
OFERADOR _ - . . .
e AREA DE “RABAJU
CONTENELOR
70406 71419 , .
[ i CONTENEDOR -
" B
. ﬂ FABLERO SUBENSAMBLES
L N )
<l (O oremanso 1 2 3
CONTENEDUR e 3

OBSIRVACIONES  E1 abastecedor mantendra el Area de abastecimliento del oparario
retrodlimentada en forma conatante,

HEAMENTAL 7 BT

mm s aa s e e - —

T S Doy T T wsRvaciois T T
) . e e e - e re—— s ae e b en oy 5 mena
- N t - e ]
‘| - . , - -
. i
!
!
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D) Curvas de Aprendizaje.

En funcibn a los tiempos estandard de los métodos
de trabajo descritos anteriormente se elaborarin --
las curvas de aprendizaje tipo que servirdn para ob
servar y dar seguimiento al progreso individual de
cada una de las personas que estdn recibiendo capa-
citacibn, en cada una de las operaciones.

"La teoria de la curva de aprendizaje expresa que

cada vez que se duplica la cantidad de unidades pro
ducidas, el tiempo unitario decrece en un porcenta-

je constante y el valor del tiempo obtenido de la -
primera pieza (K) decrece también en un porcentaje
constante como puede observarse’en la siguiente ta-

bla,

PORCENTAJE DE  PORCENTAJE EN FAC%bR FACTOR

MEJORAMIENTO. LA MEJORA DEL K N
TIEMPO.

95 % 54 C 904 0.074

90 4 10% 803 0.152

80% 20% 64% 0.322

70% 304 493 0.514

*Porcentaje de variacién del tiempo respecto a la --
primera pieza.

Cuanto mis pequefio es el porcentaje del mejoramiéﬁ~
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to tanto mayor serd la mejora progfé$iva'éh el ren-
d{miento de la produccifn. Los fndiées tipicos de a
prendizaje encontrados son los siguientes:'Trabajo'i
de ensamble fino o grande 70 a 80%; soldadura 80 a
90%; maquinado de 90 a 95%.

La curva de aprendizaje es una hipérbola de la forma
Y = Kx", donde:

Y, = Valor medio acumulddo de X unidades.

K = Valor en tiempo de la primera unidad con
su respectiva variacidon segfin el porcenta-
je de mejoramiento.

X = NGmero acumulado de piezas producidas,

N = Exponente representativo de la pendiente

de 1a curva, dependiendo del porcentaje de
mejoramiento.,

Ademis, el porcentaje de mejoramiento o aprendizaje
es igual a 100 veces el nlGmero medio acumulado de -
horas por unidad en una produccifn total dada, divi
dido entre el nfimero correspondiente cuando la pro-
duccibén total era 50% de la cantidad actual.

ket N

% APRENDIZIAJE = 2

kex)¥

Tomando logaritmo en ambos micembros.

. _ (LOGARITMO DEL PORCENTAJE DE APRENDIZAJE) "
N Z b
LOGARITHD 2 o
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Se elaborardn a continuaci6n las Curvas de Aprendizaje de las
operacidnes que se tratan en 8ste trabajo.

Se mostrara el procedimiento de calculo de wna sola de ellas
y las siguientes solo se mostraran graficamente tomando en -

cuenta que los cialculos son similares.

Operaci6n. Fabricar 1la moldura 400538.
El tiempo estandar es. 0,368 minutos/pieza,
Debido a que se considera como una cperacién de mecanizado cl

indice de mejoramiento serd del 95%, por lo tanto :

. L0G 954 _ 10G 0.95 _
Nz “we oz T 00

En la tabla anterior se muestran los valores de N para los di
ferentes Porcentajes de Mejoramiento.

Se considera adem3s que en la fabricacién de la primera pieza
se estard trabajando a wn 50% del tiempo estandar. A continua
ci6n se presenta la tabla con los valores X, Y que represen--
tan los puntos de la Curva de Aprendizaje para Esta operacidnm,

utilizando la ecuacién:

o N
Yx = KX
PIEZAS VALOR DE TIEMPO PROMEDIO
ACUMULADAS K A 904 POR PIEZA

X Y

b
1 0.736 0.736
2 0.662 0,696
4 0.596 . 0,660
8 0.536 0.625

16 0.482 0.592



- 111 -

VALOR DE TIEMPO PROMEDIO

K A 90% POR PIEZA
) Yx
C0.434 0.736
0,390 0.530
0.351 0.502
0,361 0.476
0.284 0,450
" 0.256 0,427 -
10.230 0404
0.207 0.383
0.186 0.362
0.168 0.344

En 1a tabla anterior se puede observar que la persona alcanza
ra el estandar al haber fabricado la pieza nfmero 8192, por -
lo que si sumamos el tiempo de las piezas fabricadas con ante
rioridad hasta llegar 2 la 8192, tendremos el tiempo total ne
cesario para que la persoma adquiera el ritmo y habilidad nor
mal para ejecuctar dicha operacién.

PIEZAS TIEMPO PROMEDIO TIEMPO TOTAL
ACUMULADAS POR PIEZA
X Y (MINUTOS)
1 0.736 0.736
1 0.696 0.696
2 . 0.660 1.320
4 0.625 2,500
8 o ~ 0.592 4.736
1 - 0.560 - 8.960
3200 s 0.530 16.960
64 oo e.502 - 32.128

s 0.476 60,928
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PIEZAS TIEMPO PROMEDIO TIEMPO TOTAL
ACUMJLADAS POR PIEZA |
X o Sy ~ (MwuTOS)
256 T 0.450 115,20
512 o 0.427 218.624
1024 - 0.404 413,696
2048 0.383 784,384
4096 0.362 © 1,335,296

TOTAL 8192 | 2,211,780
bLo que representa :

2,211.780_ MINUTOS
540 MINUTOS/DIA

Se considera la necesidad de que el individuo logre un rendi-
miento superior al tiempo estandar para que pueda ser integra
do a las lineas de produccién, por tal razon en &ste caso y -
en todos los que se analizen en las graficas siguientes se --
considerara un dia mis de adiestramiento, Por lo que para &s-
ta operacidén serin 5 dias.

Trazando los puntos X , Yx en la Grifica para Curvas de Apren
dizaje se obtiene como resultado la siguiente gridfica que por
su naturaleza predeterminada servira como base de control du-

rante el entrenamiento,
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i) Programa de Adicstramiento.

Se elaborari el programa para la fabricacién de &ste amés en el
laboratorio, tomando como base el tiempo necesario para adies---
trar en cada una de las operaciones y el volumen de personas que
serdn necesarias para cubrir los requerimientos de fabricacibn.
Se procedera a calcular dicho volumen de personas, sabiendo que-
es necesario fabricar 200,000 armeses/afio. La secuencia de opera
ciones para hacer &sto, se muestra a continuacidn y se refleja--
T4n los resultados en la Tabla siguiente.
OPERACION: Se listarin cada una de las operaciones necesarias pa
ra fabricar el ames,
TIEMPO : Se anotari el tiempo estandar (minutos/pieza) que es -
ESTANDAR
necesario para desarrollar cada una de las operacio--
nes.
VOLUMEN : Se anotari la cantidad de arneses a fabricar (arneses/
TOTAL
DE PRD afio} .
DUCCION
TIEMPO TO: Se anotard el tiempo total que se necesita para fabri
TAL REQUE :
RIDO car el volumen total de arneses por cada una de las o

peraciones (minutos/aiio), donde :

VOLUMEN TIEMPO
TIEMPO TOTAL _ TOTAL DE x ESTANDAR
REQUERIDO PRODUCCION —  (POK OPERACION)

TIEMPO TO : Se anotard el tiempo {minutos/afio)con que se cuenta -
TAL DISPO .
NIBLE para trabajar a dos turnos, afectados por un factor de

eficiencia. Para éste caso sc ticne :
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rShonT e = (261,360 minutos/afio)*(80%)

209,088 minutos/afio.

*Referencia cilculos de Capacidad Instalada.

ASIGNACION : Serd el resultado de dividir :

REQUERIIA
ggmbwoo DE TIEMPO TOTAL REQUERIDO
. TIEMPO TOTAL DISPONIBLE

A continuacidn se presenta la Tabla con todos los célculdsvdeg o

critos anteriormente.




ASTGNACION

. T1Mro VOLUMEN TOTAL TIEMPO TOTAL TIEMPO TOTAL REQUERIDA DI
OPERACTON ESTANDAR DEE PRODUCCION REQUERLTIO DISPONIBLE DE MANO DI OBRA
(MINUYOS/PIEZA)  (PIEZAS/ANO) (MINUTOS/PIEZA)  (MINUTOS/ARO)

APLICACION DE TERML
NALES SEMIAUTOMAT IOO '
SENCILLO 0.296 . 200,000 59,200 209,088 1

APLICACION DE TERMI
NALES SEMIAUTOMATICO

UNION 0.074 | , 14,800 1
APLICACION DE EMPAL , o -

MES SEMIAUTOMATICO 0,149 : . 29,800 : 1
MILDEO 400129 0.446 | 89,200 . 1
MOLDEO 400538 0.368 73,600 1
MOLDLO 400347 0.139 27,800 1
MAVUALES (COLOCAR - _

CUBIERTA) 0.088 .- 17,600 R E
ARMADO FINAL 4,796 959,200 REEEEEE

Tabla 11 . Asignacién de nano de obra para capacitacién en ¢l amés .42928"9,1'”;;_,':. e

- 611~
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Se presenta a continuacién un resumen de los resultados obteni-

dos para los dias de capacitacion requeridos y la cantidad de -

piezas que se deberan hacer para cubrir el programa de adiestra

te arnds.
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Finalmente, se muestra el Programa de Capacitacidn que se mane-
jara para impartir el adiestramiento dentro del laboratorio. Pa
ra la elaboracién de dicho programa se tomo cano base el Diagra
ma de Operaciones, el Anilisis de Herramental y el resumen de -
los resultados para los dias de Capacitacion. Este anilisis que
se desarrollo no es unico y para éste caso se debe considerar -
particular ya que existen otras técnicas como Diagrama de Pertt,
Diagram de Gantt, etc., que auxiliarian a elaborar dichos pro--
gramas.

Los M8todos de Trabajo, la Curvas de Aprendizaje y el Programa
de Adiestramiento se le proporcionardn al Supervisor del Labora

torio, quien los utilizara para cumplir con sus actividades.



INGEATERLA (ROUSTHRIAL® -

PROGRWA 1L ADMLSTRAMIENTO

. LABORATORIG  UE  METOIS

upy. . o S/R

wo. NNES 4292891 DA
LLEIE __CHRYSLER . MODEIO 84 o
MAQUINA

Q OPERACION DIA 1ORA OBSERVACIUSLS
U R

Aplicadora No. 1 Aplicar terminal:

2405 to
2330 lo
6249 to

Aplicadora No, 2 Aplicar terminal:

2213 lo

2214 lo

2081 lo

2397 lo

2398 lo

Moldeadora Moldear 400347 20
3o

Moldeadora Moldear 400538 40
So

60

7o

Moldeadora Moldear 400129 8o
%0

100

ilo

120

130

léo

8 a 12:55f aplicar 2048 piczas.
13:30-15:2¢ Aplicar 1024 piczas.
15:20-17:4% Aplicay 1024 piezas.

8 a ll Aplicar 1366 piczas.
11 a 12:55} Aplicar 683 piezas.
13:30~15 Aplicar 683 piezas.
15 ~ 16:30] Aplicar 683 piczas.
16130~ 18 [ Aplicar 683 piczas.
8a 18 Holdear 8192 piezas.
8a 18 Moldear 8192 piezas.
8 als Moldear 8192 piezas.




PHOCRAMA U ADTESTRAMUENTO.

1NGRNIERTA- (KDUSTHIAL

Sl MRS

_ LABORKTORIO DE. HETUDGS

v,

8/R
CLIENTE wmzo 8%
MAQUTNA .
V] OPERALION DIA HORA' OBSERVACIONES
RIS
Mesa de rrabajo Colocar cubierta
16635100, 20, 8a1ls Colocar 1024 cubiertss.
Tableros (5) Arpado de arnés e }
4292891, 150 8a 18 Armado de 80.arnescs.
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CONCLUSIONES

Los problemas basicos que llevaron a desarrollar &ste proyecto -

fueron:

Tener necesidades tales como:

- El mejorar los métodos de trabajo para el logro de reduccién -
de tiempos improductivos.

- Planteamiento de necesidad de archivos concretos en el depar-
tamento de Ingenieria Industrial para controlar y proponer me
joras a métodos de trabajo.

- Necesidad de un lugar en el que Ingenieria Industrial trabaje
libremente para mejorar los métedos de trabajo.

- Verificar en forma directa que el personal productivo trabaje
de acuerdo a los métodos de trabajo establecidos por el depar
tamento de Ingenierfa Industrial,

- Necesidad de tener un lugar donde impartir adiestramiento al
personal en las operaciones que sea necesario, bajo el con---
trol de los departamentos de Ingenierfa Industrial y Capacita
cién .

- Analizar y perfeccionar los conocimientos y habilidades del -
trabajador en sus actividades,

- Mantener un plan competitivo dentro del mercado nacional e in
ternacional a través del desarrollo de personal,

- Responder en mejor forma a los cambios drasticos en los reque
rimientos del mercado, dando instrucciones a gente de produc- »

cibn en operaciones criticas, garantizando niveles de cali--
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dad y servicio en forma aceptable.

- En general mejorar la productividad.

Bajo un andlisis econbmico y concreto de los ejemplos presenta-

dos, se llegb a los siguientes resultados:

AHORROS POR IMPLANTACION DEL PROYECTO.

Por mejora de métodos. 1,136,252.40 $/A%0
Por el anilisis de -

métodos en el labora
torio. 859,015.58 $/A0

Total de ahorros anpales  1,995,267.90 $/ANO

Se puede observar los grandes ashorros que se logran por el sim-
ple hecho de mejorar el tiempo de elaboracién de una actividad,
en 8ste caso, especificamente el modeo de uma pieza de 1.005 mi
nutos/pieza a 0,500 minutos/pieza y del estafiado de una pieza -
de 0.019 minutos/pieza a 0.010 minutos/pieza lo que representa

dismimrir 0,505 minutos/pieza y 0.009 minutos/pieza respectiva-
mente. Sin tomar en cuenta anilisis mis profundos a todas las o

peraciones ejecutadas en la fabrica.

GASTOS POR IMPLANTACION DEL PROYECTO.
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Por el acndicionamiento - 147,419.00°5 ©

bor sueldos anuales . 660,000.00)

Por lo que al desarrollar el 'ariéli'éis —ééi:némlcr; pdl"a {a just

ficaci6n, se tienec :

Un Valor Presente, 2,381 ,4.44.}80 $-

Una Tasa de Rendi ’
miento. 906.30 %

Un Periodo de Re-
cuperacién. 52 DIAS

Con el contenido y resultados de &ste trabajo se desea dar a
conocer lo importante, interesante y atractivo que represen-
ta el trabajo de un Ingeniero Industrial en el &rea de Mejo-

ra de M8todos,

Las actividades del procedimiento que se menciona en el Capi-
tulo VI, se debe desarrollar como minimo para garantizar el a
rranque y funcionamiento del laboratorio sin perder de vista

la posibilidad siempre constante de poder mejorar &ste proce-
dimiento.



Vi1 FORMATOS DE CONTROL.
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_ METOUO DI TRABAJO

METOD0 NUMERO S CLUNIE

PAGINA ___ D MAMERD DE PARTL
FECHA PROTICTO

ANALTSTA . OPERALTON

DEPARTAMINTO

SHECION o o e e et e GES! RVAC IONES
OPERADOR . :

DESCRIPCION DEL METCOQ




| METODO DI: TRABAJQ -
: AREA DE ‘TRABAIO
HERRAVENTA™, ¥ BQUIFO

METODO  NUMERO CLIENTE
PAGINA ___DE___ NUMERD DE PARTE
FICHA - PROTUCTO
ANALISTA OPERACION
DEPARTAMENTO A :
SECCION ... OBSERVACIONES
OPERADOR S ,
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OBSERVAC IONES
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APENDICE

ARNES ELECTRICO. Conjunto de cables conductores de corriente,
preensamblados por medio de terminales, conectores, molduras,
cintas y otros coaponentes cuya funcidn es distribuir energiz
a2 los servicios eléctricos de un automovil tales comu luces
d¢ farvs, luces de tablero, marcha, claxon, radio, etc.
CARRUSEL. Conjunto de tableros interconectados por um trans--
portador que permite cnsasblar en cadena 5 en linea un Armnés
Eléctrico.

EMPALME. Aplicaci@n: de uma terminal (tipo l4&mina) que permitc
unir varios circuitos y cobtener varias ramificaciones.
DIAGRAMA DE PROCESO. Diagrama en el que se nuestra la secuen-
cia cronoldgica de todas las operaciones de taller o en maqui
nas, inspecciones,.mirgenes de tiempo y materiales a utilizar
en w proceso de fabricacion o administrativo, desde la llega
da de la materia prima hasta el empaque o arreglo final del

producto terminado,
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