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vllJl:TIVO GE!~EAAL. 

·Inda la creciente necesidad de roo jorar el sistema productivo, 

increroc:ntaÍlclo en consecuencia la productividad y de disponer 

al núsrro tiempo con tul sistema adecuado de adiestramiento al 

;:-crsonal obrero; se requiere de la existencia de tul área es

¡x:cÍfica, que sea utilizada COllXl Laboratorio de Ingeniería -

de ~13toclos a fin de preparar al personal en dicho lugar para 

que se desenvuelva adecuadamente en el desempeño de su trah!!_ 

jo, con eficiencia y calidad. Así mis!OC> el departamento de -

Ingeniería Industrial tendrá la oportunidad de probar e im-

plantar nuevos métodos de trabajo. 
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INrRUOOCCION. 

En 6st:e t:rabajo se muestra el uso práctico de varias t6cnicas -

utilizadas por el Ingeniero Industrial en el campo de acción. 

Se presenta en forma secuencial el desarrollo de t.m proyect:o, -

. lo que cooprende, entre otros, el análisis de necesidades, eva

luaciones econ6rnicas, justificaciones de proyecto e implanta- -

c.i6n del proyect:o, 

. Este proyecto consiste en comprobar si es conveniente crear un 

lugar denom.inado Laboratorio de Ingeniería de ~todOs en el --~ 

cual, trabajará el departamento ~ Ingeruerfa Industrial en la 

mejora de los nétodos de trabajo para lograr tiClilpOS de desarr~ 

llo de actividades 6ptim:>s que reduscan los costos de producto 

y generen mayor productividad al ejecutar dichas operaciones. 

Ast rai.s11D, proporcionar al 4i:ea de CapacitacilSn t.ma herrámienta 

para que trabaje en paralelo al departamento de Ingenieda In-

dustrial adiestrando persoruil, garantizando que las operaciones 

se ejecuten de acuerdo a lo preestablecido. 

En el Capitulo lI se presentan ejemplos reales de lo que sucede 

en operaciones que al ser ejecutadas por operarios diferentes, 

se originan problemas por no tener un nétodo de trabajo defini

do. Se nruestran además los problemas que ocasiona el hecho de 

que, en el departamento de Ingenleria Industrial no existan ar

chivos que pennitan conocer, comprobar y ioojorar en tm roomento 

dado los rnl3todos de trabajo. 

En el Capftulo III se hacen evaluaciones (en base a los ejem-·-
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plos presentados en el Capítulo· II) econérnicas y técnicas que -

permiten cuantificar los desperdcios de recursos que se ~ierum 

y que ayudan a deteIJDinar que el proyecto se justifica. 

En el Capítulo IV se uúestran técnicas para el ~isis de org!_ 

nizaciooes, descripciones de puesto, distribución de planta y!! 

n:ilisis de alternativas que serviran para dar forma al Labora~ 

rio. 

En el Capitulo V se presenta un procedimiento que contiene la -

secuencia de actividades que se deben seguir para que el Labor! 

torio trabaje CODX> centro de adiestramiento y por llltiloo en el 

capitulo VI se 111Jestra la serie de actividades que debe reali-

zar el Ingeniero de RStodos para programar el trabajo en el La

boratorio. 



11 IEECCI<W 1E NECESIIWES. 
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GE.\'ERALIDADES:. M.ichos de los problemas que se presentan dul11!l 

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

sas que pueden ser imputables tanto a la dirección de la empr~ 

sa CO!JX) a los trabaiadores y los efectos se hacen evidentes en 

el nivel de productividad que obtiene la empresa. 

Cuando los elementos de la dirección no cumplen adecuadaiixmte -

con sus funciones encoirendadas, puede ocurrir por ejemplo que 

- Debido a tina mala programación y calendarizaci6n de la pro-

ducción, no se tenga un buen abastecimiento de materias pr!_ 

mas, lo que origina paros en las máquinas, retrasos en la 

producción, incrementándose el tiempo improductivo de las -

mismas. 

- La falta de un buen s.istema de mantenimiento preventivo o~ 

siena que las fAllas y averías en las máquinas sean de &T<I!!. 

des consecuencias, parando las máquinas por largos periódos. 

La carencia o asignación de máquinas o herramientas inapro

piadas incremente los tiempos de fabricaci6n de las partes o 

artículos. 

Una mala distribución del área cte trabajo obliguen al oper!!_ 

rio a realizar sus novinri.entos más lentamente durante la t!!_ 

rea o a que se dificulte el abastecimiento de materiales a -

las estaciones de trabajo. 

Un inapropiado sistema de manejo de materiales sea la c~usa 

de que el operario no mantenga un ciclo contínuo de produc-

ción. 
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Una política de personal mal dirigida no indicará a todos 

los mandos de toda categoría, la actitud que deben observar 

frente a· los obreros i' la forma en que deben comportarse en 

sus relaciones con ellos. 

l:n lo que conciemc al trabaj aclor, se puede presentar que: 

- Si charla con sus compañeros reduce los periodos de traba

jo. 

Si el .trabajador cree que para la clirecci6n no es más que -

un inst~nto de producción, cuya personalidad no cuenta,-

se limitará a esforzarse justo lo necesario para no perder 

el em¡1lco. 

Sl el trabajador no sabe lo que hace ni por qué lo hace, si 

ignora lo más elc~ntal acerca de las actividades generales 

de la empresa no se puede esperar que de lo ~jor de sí. 
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A) Dl:TECCJO:-l.DE ;l;ECESIDADES DE CA.\filIO Y MEJORA DE ~IETOOOS IN 

EL TRABAJO. 

Dado que el departamento de Ingeniería Industrial en su sec--

ción de lngenierla de ~étodos tiene corrn objetivo fundamental 

el de mejorar los métodos de trabajo en sus aspectos principa-

les, procesos, honbres, máquinas, áreas de trabajo, etc. se c>.n 

cuentra con los siguientes problelll.'.ls: 

A. 1.) La carencia de métodos de trabajo bien definidos, ocasi~ . -
na que cada obrero piense que está realizando.bien -su tarea, .; 

·así por ejemplo: 

En el área de moldeo se deben utilizar siempre los misnos roovi_ 

mientes funda:irentales para realizar la operación, pero debido 

a que los trabajadores están acostl.lllbrados a realizar dicha ªf. 

tividad en la forma que creen más conveniente existe tma gran

variedad de patrones de mvimientos diferentes aún cuando se -

refiera al ooldeo del misioo producto o artículo. 

También se presenta el problema de operación de la máquina ya 

~ue el trabajador por su experiencia o por vicios adquiridos a 

través del proceso de aprendizaje, utiliza parárretros distin-

tos de operación. 

Debido a la falta de un método definido de trabajo e indicad~ 

nes de operación de las máquinas los trabajadores no pueden -

cumplir con la producción diaria asignada; como puede observar 



se en las gráficas y Z, el comportamif..'llto de la eficiencia de 

dos operarios (X , Y) elaborando el misno artículo en máquinas i 

denticas pero diferentes métodos de trabajo. 

METOOO DE TRABAJO DEL OPERARIO "X" EN EL AREA DE K)UJEO. 

e.oro se dijo en los parráfos anteriores, el método de trabajo no 

está definido, pero se puede apreciar el siguiente comportamien

to: 

1. Del luR.ar de abastec.t.miento 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 patrón de novimientos constantes 
. . 

ya que en ocasiones ·toma un paquete, corta la liga que suje-

ta a los circuitos y los coloca sobre la nesa, haciendo esto 

paquete por paquete. 

3. Toma w circuito de cada uno de los paquetes por la punta --

donde se localiza la terminal tipo "macho" , y las inserta en 

el. coraz6n de 1;¡ base del rolde acoioodándolas con pinzas de -

purita. 

4. sostiene los tres circuitos por fuera del llJ)lde con una manD. 

S. _Acciana la máquina por medio del pedal, baja la tapa del mo!_ 

de. y empieza el ciclo de inyecci6n del plástico. 

6. ·La máquina inyecta (3 segundos). 
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7. Sube autornátkrimcntc la boquilla y tennina periodo dt: in--

yección.: Comi.enza ciclo de cmfriamie>nto de la irolclun •. 

8. La rii,'iquina enfría (10 se;::tmdos). 

9. :·tien'í:ras esr.cra enfriamiento de la rroldura el operario qui 

ta cola::la y exceso ele material a la rrol<lura anterior. 

1 O. Tcnnina delo de enfriamiento, la tapa del rrolde suhc . 

. 11. S'11.:a moldura tirando de los tres circuitos a la vez. 

12. (.evisa nn1dura y deja a LU1 lado. 

Este llPVimiento no es constante, >'ª que en ocasiones des-

pués de rcvi sa r, qui ta e 1 exceso de material a la m:>l<lura 

(rcbab•do), aún cuando esta operación se puede realizar d~ 

rante el ciclo de enfriamiento, entre moldura y moldura, -

con lo q~e se aprovecharía el tiempo. 

13. Al tenninar de rooldear veinticinco r.nlduras, sujeta los -

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

14. lx:posita los trec; ~¡at¡uetes en el contenedor que se encuen

tra a tm. lado. 

15. El ciclo se repite. 
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T'...:L\ ¡· r_;¡, •. \f!C..\ DI: ~J::ül~IIE\ºfü. 

upe· rar i o: :e 
C6digo ele: nuldura: 4ú0011. 

Tic:;¡¡;o estimado por pieza: 0.635 minutos. 

Pro~ii.icción estimada: 850 molduras (turno de 5rn minutos). 

DI . .\.S 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
13 ' 

14 

15 
16 
17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

ProllX!<lio 

PROOOCCIOS REAL 

P!EZ,\S "' 

500 

590' 
610 

600 

610 

500 
590 

605 

605 

605 

580 

590 
585 

580 

590 

590 

600 

600 

588.56 

Ti cmpo real promedio 

Tt\llLA 1 

EFICIE.'-:CIA 

i 

58.8 

69.4 

71. 7 

70.0 

69.4 

69.3 

70.5 
70.6 

71. 7 

58.Íl 

69.4 

71.2 

71.2 

71.2 
68.2 

69.4 
68.8 

68.2 

69 .4 

69 .4 

70.6 
70.6 

6!.J. 2 

0.917 minutos 
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Dalde: 

Efº . . Producci6n real 100 
1ClellC13 ª Pí'Od\íCCi6íí estimada X 

., 
•• 

. , 
•• . , 
62 

01 

50 

--
i 1 ! 1 l 1 

IZS4~5f I 9 t0 lf IZ 1) 14 t~ 16 17 fl ,, 20 21 

GRAFICA 1. 

* Dato~ tomados del Reporte Diario de Producci6n de la caupiifiia 

en estudio. 

DI.AS 
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~iEToro nE TRABAJO DEL OPERARIO "Y'' ~ EL ARE.'I nh MJLDEO. 

1. Del lugar dci ab~tecimiento. toma .;tfes;.pa.quetes 'dk. circui- -
' .. ' . --" · . . :.··.· '.,., ·-'· +-.--.v' ., •::: ·.- .-. ·-·,· .. -. -, 

tos (25 piezas/paquete) de c~lor;é;'ncgr·~· ~~ra~j~'y rosa tQ 

dos a la vez. 

2. Coloca los paquetes sobre la mesa y corta Ü1f '\Í~gíis qoo lo 
- . . ~- ·>" 

' ~~· sujetan. ,,·:·· 

3. Toina un circuito de cada paquete. 
·. -~ . -',' 

4. Coloca en el corazón de la base del oolde 'cad~ ~¿;!~~· ias 

· puntas y las acom:Jda con la mano. 

En éste caso se desconoce la herramienta a utilizar en el ~ 

proceso. 

Así también se presenta el riesgo de accionar involuntari!!_ 

mente la máquma y sufrir tm accidente en la mano. 

5. Sostiene los circuitos con la mano por fuera del !OC>lde. 

6. Acciona el pedal de la máquiJla. 

7. Baja la tapa del molde autornáticairente y empieza ciclo de 

inyección. 

B. La máquina inyecta (3 segundos). 

9. Sube boquilla autom..1ticamente y tennina periodo de inyec-

ción. Comienza ciclo de enfriamiento de la noldura. . 

10. La máquina enfría (13 segundos). 

11. Sube tapa del molde. 

12. Saca JTX)l<lura, tirando de los tres circuitos a la vez. 

13. Revisa moldura y qui ta exceso de material. 

Este movimiento es constante durante todo el proceso, pero 
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corro se. dijo ~tcriomcmte. :el, exceso dc. lll.'.lt.crial se puede -

quitar. en cuda 2ic~ci dé cÚiimrucnto .entró n~ldtir~',}.; nr:il- -

durti._ .t 
.• ;¡". 

14. Al tenr.inar <lu rrolclcar 25 JID!duras' s~Jeta. fos' trbs 'paquc~ 
·tes con .W1a liga, por el lado de listas. 

15. .r:.icposit<.1 los tres paquetes en el contenedor que se ericuen

tr~ colocado a un lacio. 

lfi. El delo se repite. 
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TABLA Y GRAFIC:;;, DE Rf:...'WIHIE.WO. 

Operario: Y. 

Código ele r.x:ildura: 400011. 

Tiempo estimado por pieza: 0.635 minutos. 

Producción estimada: 850 oolduras (tumo de 540 minutos). 

DIAS PP!J!JUCCION RF.i\L EFICII:.'1CIA 

PIEZAS " i 

1 470 55.3 
2 480 56.5 
3 550 64.7 
4 490 57.6 
5 495 .•. 58.z 

"" -

6 500 :,' 58.8 
7 490 57.6 ,. 
8 483 56.8 
9 489 57.5 

10 499 58.7 
11 500 58.8 
12 480 56.5 
13 480 56.S 
14 480 56.S 
15 500 58.5 
16 490 57.6 
17 495 58.2 
18 495 58.2 
19 500 58.S 
20 48(1 57. 1 
21 489 57.5 
22 499 58.7 
23 500 58.8 
24 500 58.8 
25 c;nn <;R R 

Promedio 493.6 58.0 

Tiempo real promedio 1. 094 minutos 

TABLA 2 
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Pro<lucción real 
Eficiencia = Producción estiiiíiida x lOO 
- ...... ____ -·· ----- .....----- --~ ------;---·;=:-= -:...:::::::::=:.:.::..:: 

• 

...... _ .. ___ . - ·---·--·· .. ·-1 

·- -·----~·--· - ... -~ 

';··-,- . 

:.:..-: _:~:=:.:.·· . .:.......;:..r::: 
...... ---·"":""- ---, --____ .., ___ _ 

............ __. 

... ·---···-
. -·· -.l - ~ ..• ·-· .. ----..----o . .... :-· .. - ··-- ... ----. -· - - ·-· ......... ·- ·----" ··----
. - "' . -· . --..,..----------

·- - . ·- ~ . .... -- -·-- ---- - ..-. ·---. ~-=--==.:::.:::::=::J 
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'· 
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I ~ '. 

GMFICA 2. 

··- -- ··- ------- -----

• Datos tomados del Reporte Diario de Producción de la compañía 

ei1 cstu:lio. 

DIA5 
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Se puede observar 1.n1 detalle muy especial en los procesos de --

mldeo. El operario es el que establece los parámetros, de oper~ 

ción ciclo <le inyecci6n y ciclo de enfriamiento, tomando COJlX) -

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 infonnación necesaria para poder establecer di

chos parámetros en forma rápida y segura al inicio de las oper~ 

ciones. 

En estos dos casos presentados se observa una diferencia de 3 -

segun.dos, en el ciclo de enfriamiento, entre anilos operarios -

aún tratándose del núsm artículo, fabricado en el m.i,sioo tipo -

de náquina. 

Este ciclo de enfriamiento puede aumentarse arbitrariamente a -

voluntad del operario, sin afectar las características del arti 

culo, pero sí afectando el proceso de trabajo haciendolo lento, 

bajando con esto el nivel de pro<lucción. 
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Ck.· <JI'> .\.~~.\ iJE TRABA.JO l:.ST . .\ClO~ DE ~·01.IJLO 

>f: 

:~::' íl'.~'Q .o Cl~CU<l05 "OLOIAOO! 

Ln 6st<: troquis secnii~stra ad.cmás .de el área. de: trabajo la 

:;ccucnd ii lle mo\'l~icrit0s '~~· sigue cFoperal'iO f flechas) .. 
,, . 

. - . ·'···· :.:, ', .-. 
(]~}~UfS ¡;¡; l.A)JJJ.IXJ!li\ 400011 . ,' ·'' - -. ' 

.. ~ ,•; :.: 

.JOS·. I 
1 
1 

IUTlAIAL PV C 

ACOT• P'UL/J. 



- l7 -

Se presentará álhora lll1 segundo caso. En la estación de traba

jo de estañado ocurre la misma situación problemática que en 

el ejemplo anterior, debido a que la operación no tiene un mé-

todo definido de trabajo y por ende los operarios adóptan el 

que creen más conveniente, impactando en c::l rendí.miento de la 

producción. Se J!OStrará a continuación la secuencia de traba-

jo que sigue el operario para aplicar estaño a las puntas de, 

dos paquetes de circuitos; así con:o la gráfica 3 adjunta, que 

refleja su eficiencia al realizar esta. operación con el méto

do descrito. 

.. . .. 

l-E1\'.l00 DE TRABAJO DE IDl OPERARIO .EN LA ESTACION DE ESfA.~. 

1. De lugar de abástecimiento, toma dos paquetes de circuitos 

(25 piezas/paquete). 

2. Camina a estación de estañado. 

3. Sumerge las ptmtas de los dos paquetes al núsn'o tiempo, 

en la tina de desengrasante. 

4. Sacude sobre la núsma tina el exceso de desengrasante. 

S. Sumerge las puntas en el crisol <le estaño. 

6. Sacude las puntas sobre el crisol. 

7. SU11erge las jl\.D1tas en tina de agua, para enfriar. 

8, Sacude en charola los excesos· de estaño. 

9. Camina de estación de estañado al lugar de abastecimiento. 

to. Coloca ambos paquetes en gancho. 

11. El ciclo se repite. 
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TABLA Y GRAFICA IE RF.NDOOEmO. 

Operaci6n: E.staftado de puntas a circuitos. 
Tieqio estimado: 0.019 minutos/circuito 

Producci6n estimada: 28421 circuitos (tumo de S40 minutos) • 

DIAS PJOWCCIOO REAL EFICW.CIA 
1>Tl:'7&1:! •. .. 

1 15000 52.77 
2 17000 59.81 
3 16500 SS.OS 
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 
11 19000 66.85 
12 19000 66.85 

13 16500 SS.OS 
14 17000 59.81 

15 19500 68.71 

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 

zs . 22000 77.41 
Promedio 20238 11.21 

Tiempo real promedio 0.0267 ninutos 

TABLA 3 
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ú:mdc:: 

Ef" . · . . Producción real x 10 ,J 
· .iciencLa =pro<lucci6n estimada 

. ............. . 
. -........ _ .. -- ......... •···-

.. ~.. .. . ~· ... :1 ~-=·· ... 
- _______ , --- •--1 

... -----·-·-------· ···~ --·-- -~- -.. ·- :--~~=~~=--·.- ~--=== 

-·-··---- -----· -----------·· -- -------------· ··---- _,. 
. --- -·---·---- -- ... . '-·- _, --- -----. -------··----·. . -·- - ...... -·--------

-.1~·-:-~ .... =-~-~~~~-:·_~ ;~:_:=--=-=:-~-~-~ --~~ ----- .., ____ __, _;. ___________ ~ 
~=-~::- :-.:~·.-;_ :· :: =-:~-=-:--.-.:.·.::-: :_:-..:_==:3 

~:-~-=-=-~__:.~~-=-~~ - ~- ... -·--·- - ---------------, ·- ......... -· -- --· ...._ __ _ -'--·· --- -·========:::;::::::¡ 

lilt\F 1 CA 3. 

01r.s 

* Datos tomado~ del Reporte Diario de Producción de la compa

ñía en estudio. 
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CRO.~I'..; AREA Di TRABAJO ESft\ClO~ DE ESTMlAOO. 

. 1.5mts.. 
(---·--·---¡ l=====!\=11 

g 
1 o 

CHAROLÁ 

i g PARA 

ESTAÑO . 
;\ ·--·-,¡ 

B-8 A - A 

Se puede observar en este métcdo el largo recorrido que hace 

el operario para tornar los circuitos a procesar y depositar --

los terntU1aaos, lo que increrrv:lnta el tiempo de ejecución, afeE_ 

tando considerablemente el nivel efe producción. 

TINA 
OESEtlGRASANTE 

CRISOL 
ESTAr(:J 

TINA 

AGUA 
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A. 2. J La falta .J.le lD1 archivo de datos más fonna1, 'que propor- -

cione infonnación sohrc los métodos de trabajo )' t?dos los cam

bios realizados en lD1 rromento <lado sobre ellos. 

Este problema se ilustrará con <los tipos de fonnatos utilizados 

actualroonte en la compañía, lD'la secuencia de encintado a maqui -

na de un arnés y otra en el área de rooldeo. 

Para el caso del encintado a máquUla (fonnato 1) , se puede no- -

tar la falta de fonnalidad de la hoja, aden{LS se hace suponer 

en ella que la persona interpretará corrcctan~nte todas las ~ 

trucciones indicadas en el rretodo de trabajo' pasando por alto 

el hecho de que l.Ulas ·indicaciones más específicas sobre lo que 

se debe hacer, corro y donde. nos llevarían a la l'ealización de 

las actividades en mejor fonna. 

En la secuencia de operaciones utilizada para el registro <le ~ 

todo de trabajo en el área de rroldeo (Fonnato 2) es más notoria 

la falta de un registro para presentar el desarrollo de esta 3!:. 

tividad, ya que se indica en forma nrucho muy superficial en u

na hoja de estudio de tiempos las características de como se 

harían cada una de las actividades dentro <le esa operación. A

demás, el operario solo conoce el rretodo de trabajo durante el 

desarrollo del estudio de tiempos, ya que después de aplicado -

éste, por olvido o por vicios retornará a su forma de trabajo, 

poco conveniente, tomando en cuenta también que el supervisor 

encargado, desconoce todo este tipo de infonnación, por que no 

se el proporciona. 
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TOITllll" de burro por ooldelJoo loe olguiontes clrcuito9: oz61, violeto,crris 
nagro/azal cllU'C, naranja/negro;. tomar conector J00?8 y enoamblar los 6-
aoldedos; tomar de burro por eoldodos los siguientes circuitos, rojo do 
11Plicu clip ( 1x1), emarillo de uni6n, rojo, enoamblor los tres soldC>dos
un conector, colocar en cincho de máquina; hecer un amarre, tomar d~ bu
rro por rect11 circuito verde claro, agregar o ~s haciendo solida de 3 
circuitoo; P.ncintar hasta marce, hacor salida de circuito amarillo con -
l00111; encintar hasta marca; hl!cer salida de circuito violeta con loom; -
encintar hasta rMrea; hacer solida de circuitos amarillo negro/az61, en
cintar hasta marca; hacer salida de 4 circuitos, rojo, t1z6l verde claro
negro/blenco, encintar hoato morca, hocer !!Olida de 3 circuito!!; amarillo 
grio, ner1:111Ja/negro encintar hasta merca; cortar cinta y amarrar regresor 
twsata salida de 4 circuitos, encintar tres circuitos hasta maro:a, corto -
cinta y ~ra, retira arnéB de m6quina y daja sobro burro, 

Tierrpo eatondar !j,107 

AEF: 
1o, tin-no 

2o, turno 

B~bado 

VHI..(JW 

106 Pzas, 

02 Pzas. 

88 Pzoa. 

Formato 1. 

Ingr!o. Industrial 

Elobor6 :GUSTAVO AMAOOli 11 
Rovia6 : AUIEN GUTIERAEZ c. 
Fr.cha: Noviembro 21 du 197!1 
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,\.3.J La folta .. de un lugar adecuado que elimi.ne las dificulta· 

eles que se presentan , en al&'llrlos casos, al clesarrollar prue-

bas para la irnplantaci6n de nuevos dispositivos, equipos y he

rramientas en la línea de producci6n. 

Co!lD humanos que sooos, en el oomcnto que se presenta lD1 dis

positivo o herramienta nuevos existe resistencia al cambio por 

tellXlr a ser desplazados, por que se considera que se tiene la 

suficiente habilidad y experiencia y ese tipo de instr~ntos 

son inútiles y solo traerán problemas. 

Además cabe hacer notar, que al estar desarrollando las prue-

bas sobre la línea de producci6n, se entorpece y se hace lento 

el trabajo de los operarios, ocasionando aparte de la resisten 

cia al cambio, diS&JUStos con ellos lo que hace perder detalles 

sobre los canbios que se pretenden. Se ilustrar~ con un caso -

este pt01.to. 

Las máquinas para iooldear se accionaban por rredio de lU1 pedal 

ubicado en la parte inferior de la mesa de trabajo del opera-· 

río, esto es, la persona colocaba el artículo a rmldear en la 

máquina, sostenía con una o arrbas manos dicho artículo y accio 

naba con su pie el pedal. 

Esto ocasionaba una inseguridad mucho muy grande al estar mol· 

.deando ya que por ser repetí ti va la operación y causar monoto

nra, podía ocurrir un accidente por distracción del operar~o. 

Lo que se penso de inmediato fué la idea de mantener alcj atlas 

las manos del operario del mol<le, para cvit(Jr que se fucr-J a -

accidentar al estar sóstenicndo los circuitos. 
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En función a esto se rrr:>dific6 el sistema de operación de las 

máquinas, lo que originó llll carrbio total en la fonna de traba

jo. Se coloc6 un dispositivo (pisadores) en los moldes que pe_r 

mitió sujetar los circuitos, se canbi6 la fonna de accionar la 

máquilla del pedal a dos botones que solo accionados con arrbas -

manos y al misJOO tiempo pondrán en ñmcionamiento la máquina. 

Además se coloc6 otro dispositivo que pondrá fuera de funciona

miento la máquina, en caso de que la persona mantuviera las ma

nos cerca del rolde al cerrarse, con riesgo de accidentarse. 

Todos estos cani>ios provocaron disgustos en los operarios por-

que consideraban que el trabajo se volvería lento con los resul 

tados de disminución de eficiencia. No se podía observar a de

talle todas las fallas que original'Oll estos cambios, para así -

hacer las llX>dificaciones respectivas. Además no se dieron ins

trucciones precisas del nuevo método de trabajo. 

A continuación se presenta 1..11 esquem de los canbios y detalles 

en los sistemas de operación de las máquinas roldeadoras. 



- 24 -
?-l\QUINA UJLDEAOOB/\ TIPO LEPREQ!Al.JM. 

Operación automática con sistema de pedal. 

MESA DE 
TRABAJO 

e::> 

o = ( c:::::if 
oc:r 

___ .TOLVA DE 
ABASTF.CIMIENl'O 

BOCPILLA 
i-f++~~~·~· RFSISTENCIA 

~-rtt---
r-~~~~~----- PEDAL PARA 

OPERACION 
Al.ffi!.IAT I CA 
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MA~l~ 1-t'.)l..DF.A.OORA TIPO LEPREQiAIJM. 

O¡Jeraci6n automática con sistema de botones y otros sistemas de 

seguridad. 

PA.'lEL DE 
CCM'OOLES 

• 

BOTCA'i'ES PARA 
OPERACION AU 
TGIATICA. -

\ 
\ 

TOLVA DE 
.ABASTECIMINEro 

VARILLA DE SEIJJRIDAD 

VARILIA DE 
SEQJJUDAD 

PISAOORFS 
Al.ITOCOORNITES 

SEOCION A 

-'· -.' .. 
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~J DnECCIO:\ .OE ~ECl~5ID..\DES DE ADIESTR,\.\Ul~':J"O. 

Para lograr el :desarrollo econ6mico nó' basta.con emplear más 
. ' . . 

mano de obra y utilizar más capital, siito que se haee 'necesa-

rio aprovechar los bienes para obtener su mlixinx> rendimiento. 

Es decir1 se necesita lograr elevados índices de productividad. 

El iÍlcremcnto en el producto hora-hombre es el resultado de - • 

tres- acciones principales: 

La inversión en instalaciones, en equipo, en el mcj oramicn-. - . 

to de la infraestructura y en otro,s bienes de capital tan· 

gible. 

Una importante inversión en educación, en adiestramiento, 

en el trabajador y los gastos realizados en investigación 

tecnológica y otras fonnas de capital intangible. 

Una extraordinaria superación de la eficiencia en la combi· 

nación del trabajo con los recursos del capital tangible e 

intangible. 

El pLmto clave en este caso es la afil1llaci6n de que el adies-

tramiento es wio de los medios para lograr los increioontos en 

la productividad y es deseable por que permite obtener un pro

ducto a más bajo costo, adquiriendo de esta forma mayor poder 

competitivo. 

Cabe mencionar que ante lm mercado interno estrecho e incapa;:: 

de aumentar, es necesario acaparar al máxino dicho ~rcado, -

para lo cual se tienen asegurados altos volúrrencs de producción r 
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capacitando a los trabajadores buscando su máxÍJ!X) rendl.lTIÍento. 

En consecuencia, el hacer mejor las cosas -via adies~ramiento

puede y debe convertirse en un objetivo empresarial. 

Hay que tomar en cuenta que adiestrar implíca el desarrollo de 

habilidades de tipo iootriz, de facilidades manuales que penni

tan llevar a cabo operaciones mecánicas. 

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 incorporación efectiva del individuo al sistema. 

De todo esto en el caso particular que nos ocupa, nace la nec~ 

sidad de dar sol•Jci6n a lo siguiente: 

Actualizar y perfeccionar los conocim:i.entes y habilidades 

del trabajador en su actividad. Asi cOIOO proporcionarle 

infonnaci6n sobre la aplicaci6n de nuevas tecnologias en -

ella. 

Increioontar la productividad. 

Preparar al trabajador para puestos vacantes o de nueva -~ 

creación. 

Prevenir riesgos de trabajo. 

Mantener un plan competitivo dentro del mercado nacional e 

internacional a través del desarrollo de personal. 

Responder en mejor forma a los ca!!Dios dr&sticos en los ~ 

querimientos del mercado, dando instrucciones a gente de • 

producci6n en operaciones criticas, garantizando niveles -

de calidad y servicio en forma aceptable. 

Verificar en fonna directa que el personal productivo, tr.!!_ 



baje <le acuerdo a los nétÓdos c.stablcci<los por. cL,departa

iocnto de ú.ucinicríu rndustriai:f< .. 
O .. '. , . '.' ·- . . . . ~· .. ,.· ,.,,,. 

En fonua gc:/lerai, r00jor¡r'las,fJ~~iti~s Uéf v:a~ajador. 



! 

í l r XiAJ.lSIS DE I.\'VERSIO ..... Df:L PROYF..CTO. 

(JU~'TIFICACIO:-l DEL PROYECTO) • 

1 
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GENERALIDADES: lkl análisis ecan6mico de proyectos se realiza -

para hacer comparaciones entre opciones selectivas y para ~amar 

decisiooes al respecto, sobre las ventajas técnicas y ecmómi

c.as que ofrecen. Esto es, ruantifican las diferencias entre d! 

chas opciones, reduciendolas a bases que facilitan la c~ara-' 

ci6n de los proyectos. 

Puesto que el interés de los análisis eccm6micos radican en sa

ber cuales alternativas o cuales opciones selectivas son las -

mejores para aplicación futura, se basa por su índole misma, en 

calcular estimativamente lo que sucederá en el futuro. La par

te más difícil de todo análisis económico se haya en ponderar ~ 

las cantidades pertinentes para el futuro, por que ningún anál!. 

sis es mjor que lqs presupuestos contenidos en ellos. Casi • 

todos los presupuestos se basan en resultados del pasado toma-

dos de los regístros contables de la empresa. 
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.-\) l:.V'ALUACIO:-i TEDHCA Y ECO:-!Cl>IICA. 

A. 1.) Evaluación Ec:on6niica de los 1'éto:.los e.le Trabajo. 

En esta sección se analizarán los aspectos que nos ayudarán a 

comprobar que la creación del Laboratorio traerá consigo l!D.1-

cilos beneficios, como en el caso que se refiere a la falta de 

métodos definidos del trabajo. En los ejemplos del capítulo 

anterior, para el caso específico de procesos de IIXlldeo se -

podría desarrollar un método más adecuado para llevarlo a ca

bo ya que tan solo utilizando el sentido conún podellDs ver que 

un método apropiado seria el siguiente. 
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Cano se puede observar en el método descrito anterionnente el 

tiempo estan<lar es de o.sao minutos/pieza, lo que pennitirá · 

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

PROWCCI0:-1 
EST.ANDARIHORA 

60 ininutos/hora 
O.S minutos/pieza = 120 piezas/hora 

En los pror.ósticos de ventas para el periodo en cuestión la ~ 

manda de productos que requieren del proceso de ni>ldeo es de -

90,000 piezas anuales, detenninandose en consecuencia-1.D'l.a pro-

ducción promedio de 7 ,sao piezas/ms. 

PROruccION 90 ,000 piezas anuales .. 7 , 500 piezas/mes 
™DIO MENSUAL = 12 meses año 

Las horas mm5uales necesarias para fabricar la producci6n pr.Q. 

medio mensual de 7 ,500 piezas será; 

OORAS MENSUALES 
NECFSARIAS 

7 ,sao piezas /mes / 120 piezas/hora = 62.S horas mes 

El sueldo promedio de los operarios del área de ~bldeo es de -

693.60 $/día, para un turno de 9 horas, por lo q11e el costo de 

la hora-hombre: 

693.60 $/día = 77.06 $/hora 
9 horas/dfa 

Se proceder~ a calcular los costos de mano Je obra directa y -
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los gastos indirectos mensuales involucrados, que se generarían 

con el método propuesto, a fín de poderlos corrparar con los co~ 

tos de mano de obra directa y los gastos indirectos que se es-

tán generando con el método original de moldeo descrito en el ~ 

Capitulo JI. 

l.el cálculo anterior se tiene, que el costo de la hora-hon:bre -

es de 77.06 S/hora y se necesitan 62.50 horas/mes para fabricar 

7 ,sao piezas/mes de aquí, el costo total mensual de mano de o-

bra directa (M.O.D.) es ele: 

COSfO M.O.D. = (77.06 $/hora) (62.50 hora/mes) = 4,816.25 $/ioos 

Se ha observado en esta empresa, en las condiciones actuales -

que por cada peso de M.O.D. asignado a la producción, se asig·· 

nan tanbimi $ 3.50 por gastos indirectos (G.J.) de tal 11Mera, 

que el total de gastos indirectos mensuales será: 

COSTO DE G.I. • (4,SlÓ.25 $/mes) (3.5 G.I.) • 16,856.87 $/mes 

Para calcular el costo total mensual de mano ele obra directa -

y los gastos indirectos mensuales del n:étoclo original descrito· 

en el Capítulo anterior, utilizaremos la misma secuencia de 

cálculo descrita en los párrafos p;recedentes. 

Tornando el tiempo real proroodio de airbos operadores de 1.005 -

minutos /pieza tencroos: 
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~ION ª 60 minutos/hora . 
REAL 1.005 11UJ1utos/p1eza n 60 piezas/hora 

Para una producción anual de 90,000 piezas 6 una producci6n me!!. 

sual de 7,500 piezas, tenemos que las horas mensuales necesarias 

serán: 

OORAS JENSUAI.FS = 7·,500 piezas/mes _ 125 horas/mes 
NECESARIAS 60 piezas/hora -

Si sabemos además que el costo de la hora-hombre para esta ope

rací6n es de 77 .06 ~/hora, poderos estimar los costos de mano -

de obra directa y gastos indirectos, siendo estos los sigu.Í.en~-

tes: 

CDSl'O M.O.D. • (77.06 $/hora) (125 horas/mes) = 9,632.50 $/ioos 

Tomando en cuenta los misioos gastos indirectos de 3.5 teneioos -

que: 

COS'IOS DE G.I. • (9,632.50 $/mes) (3.5 G.I.) 33,713.75 $/nes 

Al comparar el costo total mensual de M.O.D. y los G. I. irensua

les del ~todo propuesto en relación con los misros costos y -

gastos del método original, se notarán las diferencias, las Cll!. 

les se JJDStrarán en la tabla 4. 
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CO~CEPiO METOOO ORIGINAL METOOO PROPUESTO AHORRO 
cosro $/MES $/MES $/MES 
M.O.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.O.D. y G.I. mensuales 

para el proceso de nnldeo. 

La misma situación que se presenta en el proceso de IJX)ldeo ocu--

rre en el proceso de estaño, COIOC> puede apreciarse en el ejem- -

plo que se describe en el inciso "Carencia de Métodos de Traba- -

jo" del Capítulo II. Taniüén en este caso se puede idear 1.Ul -

IOOtodo de trabajo más definido y con una secuencia más ordenada, 

pero al igual que en el proceso de ooldeo propuesto anterionre!!_ 

te, por carecer de un laboratorio de Ingeniería de Métodos no se 

puede realizar sillulaciones y pruebas que nos permitan rechazar 

o aceptar los métcxlos y procesos propuestos. 

Se considera que un método de trabajo para la estación de estallo 

más apropiado, con el cual se obtendrían nejores resultados, se

ría el siguiente: 
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Tomando en cuenta el tiempo estandar de 0~010 minutos/pieza -

del método anterior y desarrollando un an~lisis econ6mico, te-

nemos: 

POOUJCCION 540 minutos/turno . 
ESI'ANDAR ESI'lMADA= 0.010 minutos/pieza = 54,000 piezas/tumo 

= 54 ,OOO piezas/turno = 2, 160 paquetes/tumo 
ZS piezas/paquete 

60 minutos/hora 
0.010 minutos/pieza = 6,000 piezas/hora 

Considerando que se pronostica estañar 34 circuitos por arnés, 

por anbos extreros, para una producción de 90,000 arneses, 

tenemos: 

¡u1'~~CIRíl.IITOSª (90,000 a1T1eses/año) (34 piezas/arn6s) (2) 

= 6,120,000 piez.as/anuales. 

Por lo tanto mensualmente se producirán: 

PROIXICCION _ 6,120i000 piezas/anuales 
PROMEDIO MENSUAL - 1 iooses/ año 

e 510,000 piezas/mes 

Las horas mensuales necesarias para producir un promedio men-

sw:tl de 510,000 piezas será: 
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liJRAS J>ENSUALF..S = 5106000 ~iezas/mes • 85 horas/mes 
NECESARIAS 6, 00 piezas/hOra 

t:l sueldo promedio para un estañador es de 671. 16 $/dia para -

un turno de 9 horas, el costo de la hora será: 

c.osro ,. 671. 16 $/día $/ho 
OORA-HGIBRE 9 hOras/dia = 74•57 ra 

De esta fonna, los costos de mano de obra directa para el ml?todo 

propuesto será: 

CDSI'O DE M.O.D. = (74.57 $/hora) (85 horas/mes) 

• 6,338.45 $/mes . 

Y los gastos indirectos, asignando un factor de 3.'S por cada -

Jl6SO de mano de obra directa: 

G.I. MENSUALES= (6,338.45 $/nes) (3.5 G.I.) • 22,184.57 $/mes 

Realizando el misro anfilisis para el ml§todo actual, consideran

do el tieupo real proroodio de 0.0.19 minutos/pieza, teneros: 

PRDrvccIO.~ m 540 min~tos/tuino • 28 421 piezas/tUIUO 
REAL 0.019 minutos/pieza ' 

28 421 piezas/tunio .. zt piezas/paquete • 1, 137 paquetes/tumo 
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POOIJXCION REAL 
roR IDRA 

60 minutos/hora 
0.019 minutos/pza. ª 3,158 piezas/hora 

Para lB1 volúmen de producción de 510, 000 piezas/mes tenem:is, -

que las horas mensuales necesarias: 

510,000 piezas/mes ., 161 _5 horas/mes 
3, 158 piezas/hOra 

De esta fonna el costo de M.O.D. para el método actual será: · 

ClfilU DE M.O.D. (74.57 $/hora) (161.5 Hora/mes) 

= 12,043.05 $/mes 

Y ios gastos indirectos G. I. rensuales: 

~DE G.I. = (12,043.05 $/mes) (3.5 G.I.) 

• 42,150.69 $/mes G.I. 

A continuaci6n se ioostrarán en la tabla 5 la comparaci6n de co~ 

tos entre anbos iOOtodos. paro el proceso de estafio. 

Ol~CEPI'O METOOO ORIGINAL METOOO PROPUESro AOORRO 

rosro $/MES $/MES $/MES 

M.O.D. 12,043.05 6,333.45 5, 704.60 
G.I. 42,lSJ.69 22,184.57 19.966.12 

'MALES 54'1p3. 74 28 ,523.02 25,670. 72 

Tabla S. Tabla COlllp<lrativa de costos de M.O.D. y G.I. mensuales 

para el proceso de estano. 
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Hasta aquí solo se han analizado dos procesos, cuyos métodos -

actuales de elaboración no están definidos, sin errbargo es im

portante hacer notar que dentro de la organización existen o-

tres procesos que presentan problemas similares y que por las 

limitaciones naturales que se tienen sería practicamente impo-

sible analizarlas con detalle, porque se increnxmtaria el con

tenido y costo de este trabajo. 

Pero una ponderaci6n rápida de sus deficiencias han nx>strado -

que si se realizan análisis más exhaustivos, c0100 en los casos 

anteriores, se encontrarían ahorros significativos, que harl'.an 

evidente la creación del laboratorio. 
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A.2.) Evaluación técnica de los fonnatos para el archivo. 

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

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

falta de formalidad, que presentan los métodos actuales que se

usan para registrar la infonnación. Es importante tomar encuen--

ta que más vale consignar por escrito, en fonna conciente y a ---

detalle las normas de ejecuci6n de cada operación en los métodos 

de trabajo, es decir llenar una hoja de instrucciones al opera

rio que cumpla con lo~ siguientes requisitos: 

Dejar una constancia clara del método de traba.jo, con todos -

los detalles necesarios que nos ayuden a resolver algún pro--~ 

blema al consultarlos más tarde. 

Utilizarla paz:a aplicar los nuevos métodos propuestos a todo 

el personal que lo necesite en fonna clara. 

Facilitar la formación o readaptación de los operarios a las -

nuevas !OOjoras y que las pueda consultar hasta que se familia

rice con dichos métodos. 

lnfonnar a los interesados entre ellos los Ingenieros de las 

fábricas, acerca del nuevo equipo que se precisa o de los C3!!!_ 

bios que se deben hacer en la disposición de las máquinas o -

lugares de trabajo. 

En general la hoja de instrucciones indicará en tenninos senci-

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

se necesitarán tres tipos de datos: 

Herramientas y e~uipo que se utilizaran y condiciones gene--
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rales de trabajo. 

M!itodo que aplicará. La abundancia de detalles dependerá 

de la naturaleza de la tarea y del volúnen probable de la 

producción. Si la tarea va a ocupar a varios operarios -

durante varios meses, la ix>ja de instrucciones deberá ex-

plicar hasta el menor detalle. 

Un diagrama de la disposición del lugar de trabajo y posi

blemente croquis de herramientas, plantillas y dispositivos 

de fijación especial. 

A continuaci6n se nuestra la descripción del método de iooldeo 

y estaño del inciso A. l.) del presente capitulo y la distribu

ción de las estaciones de trabajo correspondientes a cada métQ. 

do, utilizando fonnatos que satisfacen los requisitos sugerí-

dos anteriormente y que se consideran irás apropiados de acuerdo 

a las necesidades de la erqiresa. 
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agua y aacude el exceso de en la misma. 

6, Sacude loH dos paquetee para que se desprenda en exceso de estaño en 

la charola, que se encuentra, 11 un lado de la cabina de estaño, lado 

derect10 del operario. 

7. Revisa las punta• de loy dos paquetes que esten bien e,¡tañadae, r¡uc 

no caten pc·¡;adas 1•• puntas de un circuito con otro y que no ustcn -

luH furroh <le lo~ circuitoi; <¡ucmadu~i. 

H. c:.ir.iina de IQ 1·11Lar.iéin "" cHlmiadu 11 r:11:k, atrás del operario, Ucvan-

Jo 111:; duh pw¡ul'l.<.>:1 1 t·rmi~iaJos y lus colof'.3 en 1ut gnnc:ho, 
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A.3.) Evaluaci6n técnica y econ6mica de los efectos produci

dos por la elaboración de pruebas en el área de pi;odu-

cción. 

Para el caso de la elaboraci6n de pruebas en el área de pro-

ducción y de la necesidad de contar con un lugar donde desa-

rrollar dichas pruebas en mejora de IOOtodos , se hará el si - -

guiente análisis. 

Las pruebas que ocasionaron los cambios en los sistemas de -

operación de las máquinas ooldeadoras, que se explicaron en -

el capítulo anterior, rostraron lo siguiente. 

Durante los camios y pruebas del sistema de pedal a sistema 

manual, se estaba fabricando tna iooldura cuyo tiempo estandar 

es de 0.356 minutqs/pieza y una producción estándar de: 

PROIUCCION 540 minutos/día 
ESTANDAR • 0.356 JlllJlUtos/pieza .. 1,517 piezas/día 

En esta área se a calculado un rendimiento promedio de los tra

bajadores de 80\, esto es se producen 1,214 piezas/día. 

~JX:CION • (1,517 piezas/día) (.80) • 1.214 piezas/día 

Al realizar las pruebas, la eficiencia del personal bajo hasta -

U\ SO\ en promedio durante dos meses que se llev6 adaptar y co-

rregir todos los detalles de ocho máquinas que realizaban el 

misnio proceso. 
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ProllJCCIO~ OORA.VfE = (1 517 piezas/díaJ (.SOJ 
LAS P RL'EBAS ' . 

= 758 piezas/día 

Lo que indicaba tma reducci6n por día de: 

REilJCCI~ DE - 1,214-758 = 456 piezas/día PRODOCCI Cl-l -

Coroo la reducción en la producci6n tenía que ser recuperada, 

se procederá a calcular las horas requeridas para recuperar 

la producción perdida. 

PROIXJCCI<ll _ 60 minutos/hora _ 
FSTA.\(i)AR ffiR OORA - 0.356 llWlUtos/pieza - 169 piezas/hora 

Trabajando al 80\ de eficiencia se debi6 obtener 

Pl()OOC.CIQt-; 69 . /ho 
F.SPERADA POR OORA = (1 piezas ra) (.80) 

.. 135 piezas/hora 

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

día que se dejaban de producir será: 

TIEMro NECESARIO .. 456 piezas/día ,. 3, 38 horas/día 
PARr\ REOJPERAR 135 piezas/hora 
LA PROOOCCIOX 

Este tiemr..o se considerará en íabricaci6n por tiempo extra. Sí 
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el costo de la hora-hombre en la operaci6n de iroldeo es de --

77 .06 $/hora sencilla, y si consideranos además que, la hora 

extra se pagará tan solo al doble de la sencilla. 

COSTO M.O.D. (3 38 h /d' ) (77.06 $/hora) (2) roR T IEMro EXTRA = • oras ia • 

"' 520. 92 $/día 

COllJ:) se dijo anteriormente los canbíos se desarrollaron en o-

cho máquinas 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 producción perdida fué 

de: 

= ~ roR = (SZ0.92 $/día) (44 días) (8) 

.. 183,363.84 $ 

Tanbién se tomará en cuenta que durante las pruebas, parte de 

la mano de obra se desperdició siendo esta pérdida de tm 30\ 

(80\ RENDIMIE\'TO REAL - 50\ RENDIMIENfO EN PRUEBAS == 30\ REN

DIMlB.'TO PERDIOO). 

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

dos meses de pruebas fuéron: 

TIEMPO TOíAL PERDIOO. 
DE M.O.D. KJR OPERA- = ( .30) (9 horas/día) (22 días hábiles/mes) 
RIO (2 meses) 

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

COSTO TOTAL PERDIOO = (119 horas/operario) (77.06 $/día) (8 ~ 
DE W..\'O DE OBRA rarios) 

" 73, 361. 12 $ 

Cabe recordar que paralelos a los gastos de M.O.D. se consumen 

taiWién gastos indirectos, y para el caso que nos ocupa se ha 

considerado Lm factor de 3.5. Los costos de G.I. sencillos por 

tiempo extra serán: 

COSTOS DB G.I. _ (183,363.84 $) (3.S) 3zo, 886.72 $ 
POR TIEMPO EXfRA 2 

Los costos de G. 1. por pérdida de M.O.D.: 

~1f'DA ~E G;l~O.~R = (73,361.12 $) (3.5) "' 256,763.92 $ 

Por lo tanto, los costos totales perdidos por el pago de G.I., 

serán: 

~~~l:arALES PERDIIX>S = 320,886.72 $ + 256,763.92 $ 

• 577 ,650.64 $ 

Hasta aquí solo se han analitado los costos totales generados -

por el pago de tie114>0 extra, los perdidos por M.O.fJ. y G.I. d~ 



- 45 -

rante las pruebas, sin errbargo no se han tomado en cuenta otros 

costos involucrados, tal es el caso del desperdicio de máteria 

prima y otros recursos que sería difícil cuantificar. 

El costo total generado durante el transcurso de las pruebas -

se m:>strará en la tabla 6 siguiente. 

C.ONCEPTO PERDIDA5 EN EL DESARROLLO DE lAS 
PRUEBAS 

COSTO $ 

Pérdida por pago de 
183,363.84 tiempo extra 

Pérdida del 30i de 
mano de obra diref_ 73,361.12 
ta. 

Pérdida por gastos 
577 ,650. 64 indirectos. 

Pérdida total en dos 
meses por cani>ios en 

834 ,375 .60 las máquinas nx>ldea-
doras. 

Tabla 6. Costos totales generados por realizar pruebas en el 

área de· producción. 
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Se ha analizado en el ejemplo anterior, tnta de las tantas p~ 

bas que se desarrollan durante el curso nonnal de operaciones

de la enpresa, sin eni:largo, se ha tratado de seleccionar lUl e

jemplo que sea representativo de todas las pn.iebas que se rea

lizan, por lo que se puede decir con seguridad que al estable

cer el laboratorio, se podrían desarrollar los simulacros y -

pruebas dentro del núsmo, evi tandose en consecuencia t.n1 costo 

promedio total por pruebas de 834 ,375.60 $. Corro se puede oh-

servar en la tabla anterior. 

Es iq>ort.ante mencionar tani>ién las grandes ventajas que se lQ. 

grarían en la sección de línea final, ya que en el laboratorio 

se elaborarían prototipos del o los arneses de volúmen de pro

ducci6n representativo, los que sujetos a rigurosas y sistemá

ticas mejoras de nétodos se buscaría reducir sus tiempos de e

laboración. Esto se explicará más profundaroonte en el Capítulo 

IX. 

A continuación se 111Jestra una tabla general de los costos y a

horros de todos los conceptos que se han analizado hasta este

roroonto y cuyo 100nto total de ahorros anuales representan lo -

que se dejaría de gastar con la creación del Laboratorio de~ 

todos en los dos turnos de operación de la empresa. 



PROCESO Q)NCEPI'O METOOO ORIGINAL ME'rOOO PROPUESTO .AHORRO Af[)RR) AHJRRO ANUAL 
MENSUAL ANUAL PARA OOS TURNOS 

rosro $/MES $/MES $/MES $ / Af'f.) $/AAo 

mLDEO M.O,D. 9,632.50 4,816.25 4,816.25 57,795.00 115 ,590.00 

G. l. 33,713.75 16,856.87 16,856.88 202,282.56 404,565. 12 

ESTAOO M.O.D. 12,043.05 6,338.45 5,704.60 68,455.20 1.~5 ,910. 40 

G.I. 42, 150.69 22,184.57 19,966.12 239,593.44 479, 186.88 

EL.ABO- TlEMFO 183,363.84 - Se consi- 208,003.84 208 ,003. 84 RACION lOCI'Ri\ 
DE deran en 

PRUEBAS PERDIDA promedio 
30\ 73,361.12 - para am-- 73,361.12 73,361. 12 

M.O.D. bos tur~-
nos 1.U1a 

PERDIDA vez al a-
G.I. 577, (150. 64 - ño. 577 ,650.64 57", 650. ti.\ 

AHlRRO TOI'AL ANUAL 1'427,141.80 l 11995,267 .90 

Tabla 7. Tabla de ahorTOs anuales con la creación del L~boratorio de M:ltodos. 
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B) EVALUACIO!\ TEG;ICA Y ECO~ICA DE !.OS RECTJRS0S ~F.SARIOS PARA 

LA CREACIO!\ DEL lABORATORIO. 

En esta sección se desarrollarán cálculos que permitan analizar la 

posibilidad de adaptar el laboratorio con maquinaria y equipo exi~ 

tente en la planta para así, de esta fonna, tratar de reducir los 

costos de inversión y adquirir solo lo más indispensable. 

Estos cálculos consistirán en deteminar la capacidad instalada de 

la planta y en función a los requerimientos de producción de la -

compañía, tomar la decisión de sacar o no la maquinaria y el equi

po que se considere necesario para m:mtar el laboratorio. 

A continuación se llllestra la distribuci6n de la planta general 

(Lay-Out 1), así caro tm inventario de máquinas y equipos. 
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~IE.'iCLA1URA DEL LAY-OUf 1 . 

Sección de Corte; 

Sección de Preparación. 

Sección de Linea Final. 

t.áquina <le corte CS9-AT 

Máquina <le corte CS21-AT 

Máquina de corte CS9 

Miquina de corte CS7 

Máquina de corte CS10 

·--J Cizalla 

·'"···º·· .. [J 

El 

~J 
D 
[J 

Equipo de Abas
. tecimiento. 

Máquinas apli - -
cadoras de ter
minales. 

Máquinas apli - -, 
cadoras de cm-
palmes. 

Equipo para sol 
dar. -

Equipo para e~ 
ta.f\ar. 

Máquinas moldea 
doras Leprechai:ün. 

Máquinas molde.e_ 
doras .~uewbury. 



¡p 

Lb 
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Tableros de Annado 
Final. 

Máquinas para En- -
cintarlo. 

Tableros para Pro 
hado. -

carruseles Porta
tableros para Ar
mado Final. 

Areas de SUpervisión 
y c.ontrol. · 
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INVFNfAR!O DE MAQUI.WlRJ.A Y EQUiro. 

Sección Cantidad Máquina ó F.quipo 

COKrE 3 Máquinas cortadoras tipo CS9AT 

Miquina cortadora tipo CS26 

s Miquinas cortadoras tipo C521AT 

4 Máquinas cortadoras tipo CS9 

1 Máqtú.na cortadora tipo CS10 

1 Máquina cortadora tipo CS7 

1 Cizalla 

1 »esa de trabajo 

2 Racks de abastecimiento 

Preparación 76 Máquinas aplicadoras de tenni -
nales(diferentes marcas) 

16 Máquinas aplicadoras de ernpal 
nes(diferentes marcas) -:=-

14 »esas cautín para soldar 

46 Máquinas roldeadoras marca Le-
prechal.Dll 

2 Máquinas noldeadoras marca N~ 
bury 

4 Crisoles para estaño 

7 Mesas de trabajo 

35 Racks de abastecimiento 

5 Equipo de abastecimiento 



Sccci6n 

Línea Final 
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Cantidad 

135 

22 

28 

8 

6 

3 

85 

98 

~láquina ó Equipo 

Portatableros para ensanbla
do final 

Portatableros para probado 
final 

Máquinas cncintadoras 

~uinas moldeadoras marca Le
prechaum 

Máquinas roldeadoras marca New 
bury -

Mesas de trabajo 

Raclcs de abas tec imien to 

Equipo de abastecimiento 

La secuencia de cálculos para obtener la capacidad instalada de la 

planta se desarrollarán de la siguiente manera: 

Se calculará el tiempo disponible de trabajo, tomando COIJ)j base 

veintidos días hábiles en promedio irensual y dos turnos labora

bles, teniendo entre aiIDos 16.5 horas/día, de manera que: 

~~~U~ " (16.5 horas/día) (22 dfas/rres) 

= 363 horas/mes 

De esta fot11'~ el tiempo disponible anual: 

TI!:MPO 
~.1JAL 
fHSPO!\IBU: 

(363 horas/mes) (12 llt!Ses/año) 
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= 4,356 horas/año 261,360 minutos/año 

Se obtendrá el Tiempo Estandar Total Planta, sumando los 

tiempos estándar por cada Lllla de las operaciónes, para ca

da uno de los productos. 

Se enlistará la cantidad de máquinas ó equipos disponibles 

para ejecutar cada una de las operaciónes, tomando como b~ 

se el inventario anterior. 

De datos estadísticos del Reporte Diario de Producción, se -

tornara la Eficiencia Promedio Real de trabajo (%) a fín de -

afectar por este concepto al Tiempo Estandar Total Planta, 

por que en circunstancias normales de trabajo nunca se oh-

tiene el 100\ de eficiencia a causa de diversas situaciones 

tales coJOO, paros por fallas ioocánicas imprevistas, fallas -

de servicios en general, bajas en el rendimiento de los o~ 

rarios, etc. 

Se calculará el Tiempo Total Real Disponible, donde: 

TIEMro TOfAL 
REAL 

msroNIBLE 

Cantidad Tiempo 
= disponible x anual x Eficiencia (\) 

de máquinas disponible 

Que representa el tiempo con que se cuenta realmente para -

producir algo, en función a la cantidad de máquinas dispon!_ 

bles, un rendimiento real de trabajo y un tiempo disponible 

de 261,360 minutos/año por máquina. 
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Se calculará la Capacidad Instalada por Operación, siendo -

&sta: 

C\PACIDAD I~STA!.A.DA TIEMPO TOfAL k::..\L DlSPO~IBLE 
POR OPERAC!O~ ~ TIEMffi ~STA.\iDAJ.: TOfAL f'lA\TA 

P.~ L\ OPERA: flJ:\ ¡~; QJESTim: 

A continuación se lllJestra la tabla 8 con los resultados de e~ 

pacidad instalada por operación, en ñmción a la secuencia de 

cálculos anteriores. 



TIFJ.IPO ESI'ASDAR POR OPERACION 

SECT:IOS 1 
POR ARTIOJLO QII~1ITOS_L.~PI~E~ZA~J~-__, 

B ¡ e :-n ! E 

CXJRTE .090 .027 1.200 

TIEMPO FSf ANDAR 
TITTAL PLA:iTA 

(MT:füfOS/PIEZAJ 

MAQUI~AS 
DISPONIBLE 

TIEMPO A\'UAL 1 
DIS.PGII BLE . 'l. 

(MINlTfOS/A.qo) ' 

261,360 1 80 

TIEMPO TIJI'AL 
REAL 

DISPONIBLE 
(MINUfOS/ A.~O) 

CAPACIDAD 
INSTALADA 

POR 
OPERACION 
(PIEZAS/AF.0) 

i rom MAQ.cs1 

¡CORTE MAQ.CS9 

C(JR'fE ~~.CS9AT 

.072 

.958 

1.190 

4.170 

1.029 

1.065 

3.376 

1. 215 

1.014 

2.012 

l
. .069 

1 1.067 

! 

1.458 

4.269 

3.415 

4 

3 

1 

I · ¡ 1 

209,088 

836,352 

627,264 

143,407 

195 ,913 

183,679 

Lta.:A 
FI,\AJ. 

1 
¡ OJRrE J.Wl.CS21AT 

: roRrt Mi\Q. es 1 o 

!APLIC. DE TERM. j 
! 1 
;APLIC. OC EMPAL. : 
1 

. E.'fel:-.1'A.OO A MAQ. i 
l ' 

5.271 

4.469 

;mW.LEPREOW»-1 j 15.868 
1 

: !-Ul.IJ. SD<BU R'i 8.955 

: APL re. 3)LDADURA .436 

.378 

7. 113 

l 
4.157 

! 18.178 
1 

8.589 

.418 

.405 

4.456 

¡ 4.700 

117~569 
! .803 

.330 

1 
1 

.042 

3.652 

. 129 

5.833 

2.906 

! 12.960 

! 2.673 

2.862 

! 

1 .304 

. 104 
1 

4.403 1 

1 
i i 
. 10.637 1 

5.422 ! 

5.002 

121.025 

.912 

1.345 

17.613 

1.216 

33.310 

21.654 

S.002 

85.600 

21.932 

5.391 

76 

16 

28 

54 

8 

14 

1 

1 

1 

, AA'·L\W y PJJ.OM- . t; i ' i j' 1 Ir.o ! 76.950 ! 79.985 60.039 : 11.s32 149.584 : 344.390 1 1s1 . j --..!- ---t-----· ;~- ·--- -i ·~ -·r-·v-r-~+· , ..... ,. -- .~:'~--=· "·T'· ~ ·-"'··=---~··=·~"·-··-··=·-~-,. . 
TIJUJ.ES \118.339 ;124.378 92.570 ;1HJ.089 i 99.874 ' 545.250 

Tabla ~. TatJla e.le cálculos <le C.apacida<l Instalada por Opc:radón. 

- :;5 -

1,045,440 

209,088 

15,8~0,688 

3,345,408 

5 ,854,464 

11,290,752 

1,672. 704 

2,927,232 
1 
1 
1 

' 1 
1 

59,356 

171,947 

477,054 

153,854 

1, 170 ,425 

131,901 

76,268 

542,985 

1 32,826,816 l ___ g_s,_3_19_""' 
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Se puede observar en la tabla anterior que la operación más -

crítica es la que desarroÚa el corte de circuitos en las má~-, 

quinas tipo CS21AT. y si tomairos en cuenta que: 

" La capacidad instalada ~una planta está dctennimuia por a~ 
' . . :: . . . , ,_, . ,,. "' 

quellas secci6nes' cuya capacidad equivalen te en . ~utas 6 -

piezas sea la menor", 

, . 

Se dirá con seguridad que la capacidad de la.;}anta en cue~--
ti6n es de 59,356 piezas/año. 

CAPACIDAD 
REAL • 59,356 piezas/año. 
DE PLAVI'A 

Ahora, se enlistarán las máquinas y equipos que se consideran 

necesarios para acondicionar el laboratorio, tomando en cuenta 

que se deben cubrir el máxirro de operaciones ejecutadas en la -

planta y que el costo y características de ésta nos pennita su 

instalaci6n. 

Cantidad 
Necesaria 

2 

Máquina ó F.quipo 

Máquinas para aplicación de ter 
minales. 

Máquina para aplicación de em
palmes. 

Máquina encintadora. 



Cantidad 
:-;ecesaria 

5 

- 5 7 -

Máquina ó Equipo 

Máquina roldeadora marca Le 
prechaum. -

~sa cautín para soldar. 

Portatableros para ensambla 
do final -

~sa para varios y manuales. 

Para éste listado es importante indicar, que cada uno se acon

dicionará con sus respectivos dispositivos de abastecimiento y 

sillas para operario cuando las requieran. 

Se elaborarán los cálculos de C.apacidad Instalada por Operací6n 

<le las máquinas y equipos que se consideró conveniente retirar 

de la planta, para comprobar sí no se ve afectada la capacidad 

real de la planta. Estos caJ.culos se harán de la misma forma -

que para la tabla 8. 
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OPERACICN 1\lTAL PLANTA A RETIRAR W(\JlNAS DISPOOillLH • DISl'l.1'.JIBLE tlPHRAC l ON ' 

Q-UNl.TfOS /PIEZA,) (mNlffOS/A.~) (?>ONU'I\\'>/A~l) (l'fEZA...:;/,\¡~l) 

Al'l.Iü\CJON !lE 
11:RMl:IJ,\l.ES 33.310 z 74 261,360 so 1 ,547,251 464 ,son 

:\l'LICACI<l'l l1E 
1 >'U' ALME.'i 21. 744 1. 15 3, 136 ,320 14•1,l.ill 

E'\C H-ff:\00 F 1 • 
;..;,\!, S.00! S ,MS,376 1, 128,o2~ 

J',\llRIC:\CIO.'í 
llE ?>Ul.l 'URt\S SS.t>OO 11 .0~1 ,664 129,45!1 

,\l'LICACION I/!; 
S\ lJ.l ~\!JURA S.391 2,711:1,144 504,200 

L'i'>,\/.DIL,\J)) Fl 
.\.U. 3.¡4 .390 s 152 31,781,376 92 ,.:H.:; 

Tabla 9. An.'llisis Je QapnciJa.J lnstnlmla por ~X'rnci6n rctir:u1Jo maquinnria y C'<Jllipo de lns 

ltncus do ¡iro.Ju:ci6n. 

- SS -
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Le la tabla ¡mterior se puede concluir que retirando la maquin! 

ria y equipo que se necesita, no se afectará la capacidad real 

de la planta de 59,856 piezas/año, ya que en ninguno de los ca

sos, anali~ados, se presenta un valor menor a dicha cantidad. 

Por lo que res¡::ecta a la mesa de trabajo, para ejecutar las ~ 

raciones de varios y manuales, se detenninó retirarla del área 

de producci6n debido a que estas operaciónes no influyen en la -

capacidad instalada, por que el Tiempo Real Disponible esta de

terminado excl;_¡sivamente por la mano de obra directa. 

Cabe mencionar además, que se cuenta con lDl lugar desocupado al 

llXlJlento y que pi.Jede ser aprovechado para instalar el laborato-

rio. J..a ubicací6n de ese lugar se considera totalmente adecuada 

por tener accesos directos, tanto al área de producci6n COllD al 

área de capacitación y así misnv, dispone de buena ventilación, 

alwii>rado y todos los servicios, de esta forma nuestros gastos -

de inversi6n se reducirful a la instalaci6n de la maquinaria y -

equipo para acondicionar el laboratorio. 

Se miestra en la página siguiente la ubicaci6n del local en la -

distribuci6n de la fábrica (!..ay-Out 2). 
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A continuaci6n se harán los cálculos de los costos en los --

que se incurrira y que son necesarios para acondicionar el.-

local que ocupara el laboratorio. 

1) ~llebles y accesorios. 

CO:-;cEPJ'O 

25 Cajas apílablcs de plástico 

Estante (rack) 

Escritorio 

Archivero 

Z Sillas secretaria les 

OJSTO POR 
UNIDAD 

$ 

1,200.00 

58,200.00 

28,900.00 

5 ,300.00 

2, 190.00 

oosro rarAL EN 
MJEBLF.S Y ACCF.SORIOS 

2) Costo de insialaci6n. 

COSTO 
rarAL 

$ 

30,000.00 

58,200.00 

28,900.00 

5,300.00 

4,380.00 

126,780.00 

Se concidera que los costos de instalación de las máquinas -

y equipos en el laboratorio serán los siguientes. 

1 ~ÉC!ínico ; se dedicará al anclaje de JTáquinas, albañilerí

a y detalles en general. 

Electricista ; para hacer las instalaci6nes el~ctricas e -

hidráulicas. 

2 Ayudantes ; se dedicarán a auxiliar las instalaciones en -

general. 

se tiene CUIP objetivo instalar y rrontar el laboratorio, en 

condiciones de oper.ici6n, en tres días. Por lo tanto, sí los 

sueldos del mecánico, del electricista, y de cada ayulante, -

sen de 784. 75 $/día, 784.75 $/día y60Z.4S S/dia respcctivamen. 

te, los costos d~ mano de obra para la instalaci6n serán : 
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COSTOS DE MA,'l) 
DE OBRA POR 
INST ALAC ION 

= ( (2 hombres) (784. ?5 S/día-horrbre) + (2 hom
bres)(602.45 $/día-hombre) )(3 días) 

= 8,323.20 $ 

3) Costos por material para la instalación. 

Los costos por material, utilizados en la instalación son: 

COOCEPTO ccsro 
~ITARIO 

90 mts. tubo condui t 1 /2" 91. 20 $/metro 
cédula 40. 

22 piezas balas para anclar 30.00 $/pieza 

14 piezas chalupas de 1/2" 36.00 $/pieza 

8 piezas contactos sencillos 68.00 $/pieza 

50 mts. cable calibre 10 AWG 27.20 $/D!tro 

50 mts. cable calibre 12 A\\'G 20. 80 $/metro 

COSTO Taf.AL PARA 
MATERIALES EN lA 
INSTALACION 

CD STO 
TOfAL 

8,208.00 s 

660.00 s 
504.00 s 
544.00 $ 

1,360.00 s 
1,040.00 $ 

12,316.00 $ 

Nota. Para el cálculo de éste concepto se tuvo que concebir 

previamente la distribución (Lay-Out) de la maquinaria en el -

laboratorio. 
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Can el objeto de tC'ller 1m panorwna completo y al llOlllCnto soorL ·• 

todos los costos de las inversiónes en que se incurrirlin cor. 1a 

creación del laboratorio, se ha elaborado la tabla 10 en la que 

se re:suren dichos costos. 

CO.\CT.PTO 
1 

COSTO 

1 
$ 

' 
TOTAL F.N !-IJEBLES Y 1 126,780.00 ACCE9'JRIO'S 

·ror AL ES MA. 'iO DE O 8,323.20 aRA POR I~AIXIÜ'l 

ror AL E.'; W.TERIALES 12,316.00 PARA LA I;'5TALACION 
' 
' \ 

1 
1 

\ 

CDSl'O TOTAL PARA 
ACONDICIO.'l\AR EL 147.419.ZO 
LAOORATORIO i 

Tabla 10. Costos totales para acondicionar el laboratorio. 

Los gastos anuales por recursos ht.DMnos en el laboratorio serán: 



1)3 -

Supervisor 

1 Ayt.dmte 

SUELOO ME.'iSUAL 
S/MES 

30,ooo.oo 

25 ,0-00. 00 

GASTO TOfAL 
A\U<\L 

SUELOO A\1JAL 
S/ME.S 

360,000.00 

300,000.00 

660,000.00 

Se hace inca pie en que los Gastos Anuales de 660, 000. 00 S , se - -

generarán siempre y cuando se justifique la creaci6n del labora

torio y serán permanentes mientras exista. 

Es importante indicar que en los costos para acondicionar el la

boratorio, solo se tanpron en cuanta tres aspectos, muebles y ªf. 

cesorios, mano de obra para la instalación y materiales para la 

instalaci6n y dentro de este ÚltinD concepto, solo se considera-

ron los materiales necesarios para detallar el laboratorio, ya 

que no era necesario crear totalmente el local por que cOJOO se -

nencion6 anteriormente, existe lD1 lugar que se puede utilizar -

y que por su ubicaci6n id6nea dentro de la fábrica se aprovech!!_ 

rá. 



64 -

C) AX.U.ISIS PARA LA JUSfIFIC..\CIO~ DEI. PIDYECTO. 

En ésta sección se desarrollarán los cálculos que avuden a de

terminar si se justifica la creación del laboratoric, compar~ 

do los ahorros anuales que se generarían con su creación, con-

tra los costos totales para acondicionar el laborat0rio y los 

gastos anuales permanentes en que se incurrir1:an. Se tiene que: 

LOS OOSTOS DE 
ACO.\'D I ClONAMI fXI'O 
DEL l.AOORATORIO 

AfDRROS TafALES 
( L >.;rnESJS A'lli4J.ES) 

SUELOOS A'll.IALF..S 
(EGRESOS AM.IALES) 

147,419.00 $ (Tabla 10) 

l' 995, 267. 90 $ (Tabla 7) 

6!;0,000.00 $ 

Se considera tanbién para los cálculos un periodo de 10 afios y 

un 52\ de interés sobre las inversiones, factores que toma co

DX> base la canpañía para la evaluación de sus proyectos, con -

el f"m de poder realizar los análisis de justificación por los 

métodos de Valor Presente (VP) , Tasa de Rendimiento (TR) y Pe

riodo de Recuperación (P.RJ. 

C. 1) Método de Valor Presente (VP). 

Se observa que el dinero. en el transcurso del tiempo, S_!! 

fre roodi fi caciones en su valor, lo que hace necesario te- -

ner un método que transfonoo el valor füturo de dicho 
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dinero, a su valor presente. 

El método de VP consiste en desarrollar la suma algebrái· 

ca de los ingresos y egresos que se van a hacer en un pr~ 

yecto de inversión, afectandolos con un factor que logra 

el efecto de transfonnar los valores a presente. 

Generalrrente para visualizar este comportamiento suele d_! 

bujarse un diagrama de flujo de efectivo, que es una re- -

presentación esquemática del comportamiento económico de 

tul proyecto en el transcurso del tiempo. Para éste caso 

el diagrama sería el siguiente : 

f AUJRROS WfALES 
1 1¡995,267.!)0 s 
i 
l 

o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Al:X)S 
1984 85 86 87 88 89 90 91 92 93 1994 

l 1 

147 ,419.0!) s: SUELOOS A'füALES 

~ 660,000.00S 

CCGTGS DE 
ACO.\'DICIO~E.\'TO 
DEL LOORATORIO 

Se tiene además que matemáticamente el método de VP está defi

nido por: 

VP = _: P ! A(P/A,i,SJ + F(P/F,i,~) .......... ECU.\CIO:\ (1) 
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J:bnde: 

VP. = Valor Presente 

! P " Sera el resultado de la suma algebráica de los cos-
tos realizados en el presente. 

+ A = Será el resultado de la suma algebráica de los cos--
- tos anuales realizados en el proyecto. 

(P/A,i,X) = Factor de conversión de anualidades a presente, a un 
intéres i, durante N periodos, factor que está defi
nido por: 

(P/A,i,NJ = (l+i).S - l 
i (l+i)N 

2 •••••••••• Ea.IACION (2) 

P/A .. Valor Presente dado una Anualidad. 

! F .. Será la suma algebráica de los costos futuros que se 
hagan en el proyecto. 

(P/F ,i,:'i) = Factor de conversión de costo futuro a presente a un 
int/,;res i, durante N periodos, facto!' que está defi-
nido por: ' 

(P/F,i,N) .. ~ 
( 1 +i)' 

2 .......... EClIACION (3) 

P/F " Valor Presente dado un valor futuro. 

Para este caso, sustituyendo: 

p .. - 147,419.00 $ 

A= 1'995,267.70 $ - 660,000.00 $ = 1'335,267.90 $ 

En la ~ci6n (Z) 

2 Técnicas de Análisis Econ6micos para Administradores ~ Inge· 
nicros. Jhon R. Canada. Pag. 36. 
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10 
(P/A,í,N) .. (P/A,52\,10) = (l+0.5Z) - 1 = 1.8939 

0.52(1+0.52) 10 

Sustituyendo en la Ecuací5n (1), estos valores 

VP = -147,419.00 + 1,335,267.90(1.8939) = 2,381,444.80 

Por lo tanto : 

VALOR 
PRESE.WE = 2,381,444.80· $ 

C. 2) ~todo de Tasa de Rendimiento (TR) . 

Con ~ste uétodo se halla el tipo de inter~s para el cual, 

el valor actual ~ las entradas de dinero (ingresos 6 ah2_ 

rros) es igual al valor actual de las salidas de dinero -

(desembolsos 6 ahorros de dinero que no se han aprovech!!. 

do) 6 bien, se encuentra el tipo de interés en el cual el 

valor actual de 1DOvimientos netos de dinero es igual a e~ 

ro. 

Para encontrar la soluci6n, se utiliza la Ecuaci6n (1) de 

VP, igualada a cero. 

! P ! A(P/A,i,N) ! F(P/F,i,N) •O .......... Ecuacil5n (4) 

Sustituyendo los valores que se tienen en la Ecuaci6n (4) 

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

nita, despejll!ldo : 

(P/A,i,N) "' 147•"'19·ºº = 0.1104 1,33S,Z67.90 

Calculando por "tanteos" a que interés i corresponde el factor 

O. 1104, se tiene que, sustituyendo en la Ecuaci!Sn (2) : 

Prara i • 900·\. 
10 

(P/A 900 10) • (l+9) - l s 0.1111 
. , • 9(1+9) 10 

Para i .. 1000\ 
10 

(P/A,1000,10) • (l+lO) - l a 0.1000 
. 10(1+10)1º 

Interpolando entre ani>os valores se tiene . '.•· . - . 

900\ - 0.1111 
i\ - 0.1104 

1000\ - 0.1000 

900 - i • 0.1111 - 0.1104· 
900 - 1000 · 0.1111 - 0.1000 

Resolviendo ésta ecuación, se tiene que la tasa de rendimiento 

para este proyecto es de : 

TI& Dll 
ROOIMI.ENI'O = 906,30\ 
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C.3) ~todo de Periodo de Recuperaci6n (PR). 

Con el método de PR se obtiene el periodo en el cual se re

cupera la inversi6n de un proyecto, Para este caso se utili 

za tambien la Ecuación ( 1) igualada a cero, para la cual se 

desconoce el periodo N. 

Sustituyendo los valores conocidos en la F.cuación (4), se tiene 

que : 

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

Despejando : 

(p/A,52• Id) 147,419.00 u- 1104 
·~· = 1,335,267.90 •• 

Procediendo por "tanteos", como en el !OOtodo TR, se determinará 

en que periodo N se encuentra el factor de O. 1104. Sustituyendo 

en la F.cuaci6n (2) 

Para N = 0.14 aiio 

Para N= 0.15 año 

(1+0.52)º· 14 - 1 (P/A,52\,0.14) = - - .. 0.109 
0.52(1+0.5Z)O. 14 

(1+0,52)º· 15 - 1 
(P/A,52%,0.15) = O.SZ(l+0,

52
) 0. lS =O. 117 

De aqtú se puede observar que el tiempo de recuperaci6n se en

cuentra entre N = o. 14 año y N = O, 15 año. Interpolando entre 

ambos valores se tiene 
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O. H año - 0.109 
:-; año - o. 1104 

O. 12 año - O. 117 · 

0.14 - :-l 
0.14-0.15 

0.109 - 0.1104 
o. 109 - o. 117 

iJespejando : 

:-: .. o. 142 afio 

Por lo tanto : 

N • (0.142 afio) (365 días/año) = 52 días 

P.CRIOOO DE 
RECUPERACIOO = 52 días 

ResLl!liendo este análisis se observa que para el proyecto se ti.!:_ 

ne lo siguiente : 

VALOR 
PRESENl'E " 2,381,44.80 $. 

TASA DE • 
IU:."'IDIMIENI'O 

PERIOOO DE 
RECUPERACIU'i "" 

906.306\. 

52 días. 

Con lo que se puede\ concluir que este proyecto es demasiado re!!_ 

table y se justifica plenammte su realizaci6n. Los resultados 

tan favorables se deben a que, los ahorros que se tienen por ~ 

jora de mtitodos, simpleirente en las operaci!Snes analizadas(llDl~ 

o y estañado) son muy superiores a los costos de acorulicionamic~ 

to del laboratorio, aún cuando por dificultad en la detección de 
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los gastos, no se hubiera tomado en cuenta alguno de ellos; 



IV REOJRSOS NOCESARIOS PARA LA IMPLANi'AClON DEL .l.AllORATORIO 

DE L'GNIERIA DE METOOOS. 
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Fn esta secci6n se tratarlfu los factores maquinaria y equipo," -

·recursos Ju.manos y áreas de trabajo, que integradas en lDl obj~ 

tivo collÚrl llevarán a crear el laboratorio, siendo para ello -

necesar~o que la organizaci6n, distribución y fLDJCionamiento -

del misoo operen bajo los misms principios que las líneas de -

fabricaci6n, a fín de que el trabajador, al mismo ~ienpo que -

recibe el adiestramiento, se incorpore a las tareas producti-

vas. 

- En el Capitulo UI se detennin6 la maquinaria y E:<¡Uipo nece

saria para acondicionar el laboratorio, aquí se descril;>ira -

en forma detallada ias características y ftmciones por las -

cuales se consideró más apropiada su instalaci6n. 

- Se determinará la organizaci6n interna del labora-torio. las 

funciones y responsabilidades de cada WlO de sus integrantes. 

- Por últiioo se propondrá la distribuci6n (Lay-Out) más apro-

piada de la maquinaria y equipo dentro del labora~orio, para 

que se puedan cumplir las actividades en mejor forma. 
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A)~ Y E<PIPO NECESARIO. 

1Je la maquinaria y equipo que s~ considera necesario para ser 

instalado en el laboratorio, se habld" en el capítulo anterior 

y cano se dijo, deberli cubrir el náx:imo de operaciones ejecu

tadas en la planta. 

Si se toma en cuenta que la fabricaci6n de un arnés consta de 

las siguientes operaciónes. 

,,---- . 
. ~lttE DE CIRCUITOV 

l 

APLICACION DE EMPALMES 

MOLDEO 

\ 

ENSAMBLADO PIN".:) 
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Es importante mencionar que todos' los arneses pasan por esta -

secuencia de operaciones (ne en este riguroso orden). canfo,¡--

mando por lo tanto este esquema, ma estructura general de fa

bricaci6n. 

Se establece~ la relaci6n de las máquinas y equipos que se 

instalaran en el laboratorio, con las operaci6nes del esquema 

anterior·. 

MMJJINA 
APLICAIX>RA 

~OB.TE DE CUCUIT00 

1 

i-----1 SOLDAOORA §] 

MANUALES 

..iLDEO 

,_ __ ..., ENCINT 

ENSAMBLADO FL~AL 

f.WXJINA 
ENCINrAOOR<\ 
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Se puede observar que para las operaciones, "corte de circuí tos" y 

"estañado" no se ado¡Jt6 máquina algiiia para e: laboratorio, ya que 

por razones de costo y tamaño se hace imposible su instalación, por 

lo tanto, todo estudio ó análisis para estas se tendrán que desa-

rrollar direc~nte en la línea de fabricación. 

A continuaci6n se enlistaran cada una de las máquinas ó equipos 

c.on sus características físicas y técnicas, así como los usos pri!!_ 

cipales que se les daran. 

~L~ 
o 

f41JIPO 

Mesa cautín 
para soldar 

Maquinas a
plicadoras 

l>iíquina a - -
plicadora 
de empalloos 

Mesa 

TIPO 
o 

M\RCA 

S/M 

PACKARD 

TE1.SA 

S/M 

DESCRIPCION 
lQ'5 DFNfK.l 

DEL LABORATOOIO. 

Estructura metálica con mesa Para ejecutar la 
de madera de lxl mts. dos e- operación de sol
lectr6dos y un transfonnador dadura de tennin!!, 
de 220 volts C.A. les. 

?>ilsa provista de aplicador - En la aplica.ci6n
Packanl tipo DIAM> PIE CSZ1 - de terminales so
AT; 110 volts; golpe de 3 to bre circuitos.Una 
neladas - para aplicaci6n -

Mesa provista de aplicador -
tipo Telsa; neumático; 110 -
volts. 

manual y otra se
miáutomatico. 

Para la aplicación 
de todo tipo de -
empalmes utiliza
dos en los aineses. 

Mesa de madera de 2 x 1 - Para el desarrollo 
mts. ·de todas las acti -

vidades nanuales. 



~QJINA ... TI ro 
cr .·.··>o,, 

1#n PÓ .. ~t.W:.~ 

roR:TATABLE~ 
ROS DE FS-· 
SA\IBLE FI-· 
.'\AL. 

T:'iliLERO 

~·~\.?J rn\ mL 
DE,l.lY.)f<A LE:-
1' Rl:.Q l·\LM. 

S/M 

S/M 

Ll:l'RI: 
U L\U::i 
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'Es true tura ele madera de 
2. SOxO. 5 mts . 

Tabla de madera de O. 61 
x2.44 mts. Consta de so 
leras de aluminio Y COn 
tras de resina. Estos :-

.estan aconodados de for 
ma"·fa1 que representan -
el arnés a ensanblar. 

Híc.¡uina provista de ; · 
~esa con panel de con·· 
trol que consta <le piró 
metro Oºa 400ºC, reloj-
0 a 70 segs.(enfriamien 
to),reloj de O a 30 scgs. 
(inyección) ; Cuerpo de 
la máquina componentes
neumáticos pistones pa· 
ra inyección de 6" 0 x 
6" de carrera, 2 pist.Q_ 
nes para cierre de rol 
de 3 .225 1 0 X 3 1 /2" :
carrera, pistón de ali 
mcntación de plástico:
de 1" i6 x 1" carrera , 
una mesa porta J1Dlde · 
de 3 J/2" X 1/2 11 X 1", 
resistencia de 500 watts 
110 volts, una resisten 
cia de 80 watts 110 -
volt~, 1 r.úcro-interup· 
tor de 70 gr. ,la máqui
na opera de 90 a 100 · · 
libras-fuerza por pulg~ 
da cuudrada. 

USOS · DE."ITRO 
DEL LABORATORIO 

Para 11XJntar el ta-
blero en el cual se 
ejecutará el ensam
blado final. 

Para el ensamblado
final de los arneses 
su tipo varia de a
cuerdo al tipo de -
arncs. 

Para la fabricación
de IOCllduras utiliza
das en los arneses. 



H\Q.JI~~.\ TIPO 
o o 

EQJiro !-1.\RCA 
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USO DE:,'fro 
DE.!. L.\BORATORIC 

M..\QJL'\..\ !:XCI~ 
TALORA. - S/M Estructura metálica di Para el encintaac fi 

señada para ejecutar-:: nal de los a17lese~.-
la operaci6n de encin-
tado de arneses; motor 
trifásico 2900/3510 --

RPM, 1/2 C/F, 220 \'Olts. 
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CARACl'ERI5rlC\5 FISICAS. 
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ll) RECURSOS. illl>li\.'-JOS. ORGA"IIZACIO:~. DESCIUPCJO:: DJYPu~;ros. 

" La estructuración de 1.Ul departamento, tie:nc por objeto cre~r -

relaci6ncs funcionales, que definan claramente las actividades a 

su objetivo de fonnación. Una buena organización crea l.D1 a:rbic!!. 

te en que se pueden obtener satisfacciones tanto personales co-

mo colectivas, suscita la coo¡,eración, da lugar al c:ntusiasllXl y . . 

las "ganas de trabajar", sustituye al control minucioso y se a-

vanza rcsucl tc:;rcnt•; y sin tropiezos hacia las roo joras de produs_ 

ti viciad propuestas. Una c:structura defectuosa retarda. los es fuer 

zas de los r.J.e;rbros de un ~rupo que lucha por obtener los rcsul 

tados que se h.a propuesto. Un principio bá.;iai de organización -

es la espccia:ización .del esfuer:o o la agrupación de activida

des similares" 2 

, No apartandose del hecho, de que el objetivo de crear el labora

torio es at®entar la productividad en base a Ja mejora de méto-

dos y el adíes tramiento de· personal , se puede afirmar que al de

partamento de Ingeniería Industrial se deben incorporar las acti_ 

vida<les del laboratorio, ya que en lo qUJ se refiere al concepto 

de mejora de métodos es el departamento idoneo para desarrollar-

las y por tal razón se le asignarán dichas f:.n-: iont!s y responsa-

biliclades. 

En cuanto al adic;tramicnto, el clepo.!'t:uoonto. 4e Ingenierí:i Intlus 

trial lo progra:n:.irá .:n base al análisis cuidadolio de las opera--

cioncs propuestas :i mejorar y el personal encargado del laborato 

2 Organización de Em¡m'sas Industriales. Spricgcl-Lansburgh. Edít. 

C.E.C.S.J\. Pag. 67 



- 80 -

río se responsabilisará de hacer c~lir estos programas. 

A continuaci6n se anexan, el organigrama actual y organigrama pre·· 

puesto del departainento de Ingenieña Industrial en el que se lllle1:_ 

tra la forma en que queda integrado el laboratorio. Así mismo se -

adjuntan las descripciones de los puestos de nueva creací6n del 

personal que sed responsable del laboratorio. 



JEFATURA 00 
IN~lllRIA INOO:>iRli\L 
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DE$CRIPCION DE PUESTOS EN EL LABORATORIO. 

Un puesto requiere de la determinación precisa de sus 

características en funcí6n del trabajo que se realiz~ 

rá, su prop6sito general de formación, su finalidad y 

su naturaleza y alcance, es por esto necesario menci~ 

nar las caractertstícas de los puestos que se forma-

rán al crear el laboratorio. 

Nombre del puesto. 

El nombre de un puesto de trabajo da en realidad muy -

poca información sobre el mismo , aunque se hace nec~ 

saria su determinací6n para poder reconocerlo organi

zacionalmente. 

Prop6sito general de formaci6n. 

El próposito general de formaci6n de un puesto consi! 

te en mencionar, por que existe el puesto y que resul 

tados se espera de 61. 

Finalidad. 

Es el próposito general de la relación del puesto con 

los objetivos de la organización es por esto que, no -

separandose del objetivo fundamental por el cual se -

creará el laboratorio y es el de mejorar la productivi 

dad, los puestos se crearán 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 natural~za y alcance se debe especificar las c~ 

racteristicas 6 conjunto de requisitos que ha de reu 

nir la persona que ocupara el puesto. Dichas caracte

rfsticas son las siguientes: 

- l<equisitos. 

De conocimiento. 

De expe r i encía. 

- Responsabilidades. 

Por la seguridad de los demás. 

Por la maquinaria y equipo utilizados. 

Por el trato con personas de la empresa. 

Por contactos fuera de la empresa. 

Por preparaci6n y mantenimiento de informes.· 

Por el manejo de materiales. 

Por el mando. 

- Esfuerzos. 

Mentales. 

Visuales. 

Físicos. 

- Condiciones. 

Ambientales. 

Riesgos inevitables. 

En función a lo anterior se describirán cada uno de -

los puestos que se crearán en el laboratorio. 
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DSCRIPCION DE PUESTOS 

fecha 10 Oct. 1983 Prepar6 José L.Corona 

Nombre del puesto Supervisor de Laboratorio 

de Ingell!llr!a de Métodos 

Lugar Planta M~xico. Departamento Ingenieria Indus-

trial. 

Prop6sito general de formación.Planeará, organizará, coor

dinard, supervisará y controlará las actividades dentro -

del laboratorio para lograr el adiestarmiento y preparación 

de personal, ayudando a obtener los incrementos de produc

tividad establecidos al desarrollar los estudios y análisis 

de mejora de m6todos. 

Dependencia. 

Depende de: Jefatura de lngenieria Industrial. 

Supervisa a Auxiliar de Laboratorio. 

Naturaleza y alcance. 

· Rc4uisi tos. 

Conocimiento. Uebe tener formaci6n profesional de Inge

niería Industrial. 

Experiencia. 2 a 3 anos en supervisi6n y manejo de per 

sonal y de 3 a 5 afias en el estudio del · 

trabajo. 

- kesponsabilld~de~. 

l'or la SC:J!Uridad <le: los Jemús. Responsable por el auxi· 

liar y las personas quo est&n recibiendo 
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adiestramiento en un momento determinado. 

Por la maquinaria y equipo utilizado. Tiene baj-0 su re~ 

ponsabilidad toda la maquinaria y equipo 

utilizado en el laboratorio. 

Por el trato con personas de la empresa. Tendrá trato di 

recto con los lngeniéros de Métodos con los 

Analistas de Tiempos y Movimientos, con per 

sonal de Producción, con personal de Capaci 

taci6n, con personal de Seguridad Industrial 

y con personas de Control de Calidad. 

Por contactos fuera de la empresa. No se considera éste PU!!. 

to por no ser necesaria ninguna relación ~x 

terior. 

Por preparación y mantenimiento de informes. Reportará al -

jefe de Ingeniería Industrial periodicame!!_ 

te los avances en el adiestramiento y capa

citaci6n de personal. 

Por el manejo de materiales. Controlará y programará los r~ 

querimientos de material dentro del labora

torio. 

Por el mando. Uebe tener un estilo de liderazgo apropiado 

para evitar los conflictos y lograr los ob

jetivos. 

- Esfuerzos. 

Mental. Debe tenar un grado de esfuerzo mental elevado p~ 

ra generar nuevas ideas, detectar y corre·

gir desviaciones. 
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Visual. Poco ya que la iluminaci6n es adecuada y las pie

zas son de un tamaño facilraente perceptible. 

Físico. Ninguno en especial que no sea el manejo de con-

troles y trabajo de oficina. 

- Condiciones. 

Aml>ientales. Ninguna especial nociva que provoque dafios 

a la salud. 

Riesgos.inevitables. Ninguno peligroso que no se prevenga 

bajo progrilmas de seguridad industrial. 
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DESCRIPCION DE PUESTOS 

Fecha 10 Oct. 1983 Prepar6 José L.Corona 

Nombre del _puesto Auxiliar del Laboratorio 

de Ingeniería de M~todos 

Lugar Planta México. Departamento Ingeniería Indus

trial. 

Prop6sito general de formaci6n. Auxiliará en la supervisión 

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 conocimientos técnicos en estu-

dio del trabajo. 

Experiencia. De 2 años en el estudio del trabajo, regis-

tro y manejo de controles, de herramental, 

materiales y evaluacioaes. 

- Responsabilidades. 

Por la seguridad de los demás. ~o tiene personal bajo sus 

ordenes. 

Por la maquinar~a y equipo utilizado. ~anejari y prepara

r~ las máquinas y equipo utilizados para --
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lograr los objetivos de adiestramiento. 

Por el trato con el personal de la empresa. Es importante 

pero no mandatorio. Con Supervisor del Lab2. 

ratorio, Supervisores de Producción y con -

personal de Ingeniería Industrial. 

Por contactos fuera de la empresa. No se considera éste

punto por no ser necesaria ninguna relación 

externa. 

Por preparación y mantenimiento de informes. Informará al 

Supervisor de los resultados que se obten

gan en las curvas de aprendizaje durante el 

adiestramiento y la capacitación 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 realizará. 

Visual. Poco ya que la iluminación es adecuada y las -

piezas son de tamafio facilmente percepti 

ble. 

Físicos. Se considera regular para lograr el manejo de 

materiales, producto terminado y herrame~ 

tal, tales como moldes y aplicadores que 

no exceden de 10 kilogramos. 
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- Condiciones. 

Ambientales. ~inguna nociva que provoque dafios ~ 

la salud. 

Riesgos inevitables. Ninguno peligroso que no se -

prevenga bajo programas de seguridad 

industrial. 
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C) DISJ1U1lliC!ON DEL LABJRATORIO (LAY-CUI'). A.~ISIS DE ALTERNATI-

VAS. 

En lista secciát se desarrollará un análisis. que pemita estable

cer que tipo de distribuci6n se adoptará para el laboratorio, tS!_ 

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

prototipo de tm arnés, dentro de i;1, se deberá separar y dividir 

el trabajo. Esto pe:rnri.tira que e.ad.a operario se especialice en -

wa fracción del trabajo total y emplee sus habilidades en grado 

ms elevado. Se considera además el mvimiento de materiales, ya 

que éste debe fluir de un lugar de trabajo a otro, de una opera

ción a la siguiente. Se observa adem§s que dadas las caracterís

ticas de fabricación y de la maquinaria utilizada para éste fín, 

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

res fijos COl1D 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-

ae ir a cada una de las operaciones establecidas. 

- La maquinaria debe permanecer en lugares fijos como estaciones 

de trabajo. 

Si se recuerda que 

"Una distribuci6n por Proceso es aquella, en la que, las opera

ciones del misno proceso están agrupadas y el ITOdelo del sist! 

ma de producci6n es intermitente ". Con esto se puede asegurar 

que el laboratorio tendrti tma Distribuci6n pOT Proceso. 
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Cabe haCer notar. que. el tipo de distribuci6n que se podría 

establecer, es el de Distribuci6n para Proceso en Cadena ~ 

ro no se eligir~ ya que los fines del laboratorio no serán -. 

los de producir artículos en serie y por el contrario se U!!_ 

dera a programar el trabajo considerando operación por opeJ!! 

ci6n haciendo internütente el flujo de materiales. 

Se mencionaran las ventajas de la Distribuci6n por Proceso -

para justificar más ~ste pt.mto. 

1. Se logra una mejor utilizaci6n de la maquinaria. 

2. Se adapta a gran variedad de productos, así ca:ao a fre--

cuentes canbios en la secüencia de operaciónes. 

3. Se adapta facilmente a una demanda intermitente • 

.ANALISIS PARA ESTABLECER LA DI5fRIBOCICN E.'</ EL IABORATORIO. 

Se desarrollarán ahora los an§lisis con una Tabla de Relacítin 

o de Flujo, Diagrama de Relaci6n o de Flujo y Carta de Anál!, 

sis de Alternativas por P'.mtaje para saber que distribuci6n se 

darli a la maquinaria dentro del labor.ator.io. 

Estas t~cas servirán para evaluar todos los aspectos nec.!!_ 

sarios y se tomarlin CODX> bases objetivas para tomar una deci 
sHSn. 

TABLA DE RELACIOO O DE FLWO. 

Estas tablas son de una variedad muy grande en fonnatos, pero el 
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objetivo de ellas es el mis100; consiste en establecer las r~ 

lacicnes importantes entre operaciones. Basicamente reflejan 

donde tienen lugar los mayores movimientos de materiales o -

t?'fifico de materiales entre operaci<Bles. 

A continuaci6n se establecer§ la Tabla de Relaci6n o de Flu

jo para las m8quinas o estaciones de trabajo del problema en 

cuesti6n. 
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DL\GRAM\ lE RELACICN. 

A partir de la Tabla de ~laci6n se dibuja m diagrama que~ 

tra grafi.camente la relación que guardan las estacit>nes de tra

bajo. lh la tabla se pondero la fuerza e influencia que tienen 

entre sí las actividades de las di.versas estaciones, es decir -

se utiliZaron criterios y razónes que ayalarm a evalua1: obje

tivaaente la importancia de dicha relaci6n determinando asi la 

COIUÜ.cación que deben guardar dichas estaciones en forma con--

jmta~ 

Para dibujar &te diagrama se debe tanar en cuenta un c6digo -

cm los siguientes s:ínbolos: 

-- A Absolutamente necesario. 

=== E Especial Importante. 

--· I -lq>ortante. 

o Ordinario. 

:::: u No indispensable. 

X No deseable. 

y pan identificar las operaciones o estaciones de trabajo y a

bastecimiento. 

o 
V 

Operaci6n 

Es~aci6n de trabajo. 

Lugar de ~ecimiento. 
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A continuacifu se dibuja el Diagrama de Relación de la tabla -: 

anterior. 
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Se puede observar en el diagrama anterior la importante rela-

ci6n que debe existir entre las estaciones de trabajo, apli~a-

ci6n de tenninales ( 1) , aplicación de empalires (2), iresa de sol 

dar (3), moldeadora Leprechawn (4) y a su vez todas las estac-

ciúues de trabajo con el área de abastecimiento intermedio (ti

nas de plástico (9). Así también se puede observar la rela -

ción de tableros de armado (7) con encintado (6) y éstas con 

el área de producto final ( 10) • 

En base a estos criterios de relación se proponen a continua-

ción alternativas de distribución las cuales se evaluarán en b! 

se a pt11tos, para tener una base finne de decisión. 

PROPUESTAS DE DISfRIBOCION. 

Estas propuestas se fonnan en base a plantillas de las máquinas, 

equipos, llllCbles, etc. que estarán en el laboratorio. Dichas - -

plantillas se acoJOC>dan en un dibujo que representa el área del 

laboratorio, tomando como base para el acomodo los criterios de 

relación que deben existir entre estación y estación, posterior. 

mente se hace una evaluación por puntos de cada una de las pro

puestas presentadas y se comparan para decidir cual es la mejor. 

A continuación se presentan las propuestas de distribución que 

se consideran convenientes para este caso. 
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS 

_ Lal.ioratorig_e,W_ Inzt?r:i~erí.a __ d_c_ ~~~gdos __ 

FACTORES 

Flujo de materiales ele 
or-cración a opcraci6n 

2 lnstalaci6n de l>Dquinas 

VALOR 

10 

8 

3 Mantenimiento 2 

4 l.>istribuci6n 8 

S M'.mejo de Materiales General 10 

6 Acceso a servicios s 
-----···--· ·---··-·-~------·--·- -

7 Supervisi6n y Control g 

8 
Abastecimiento a estaciones 5 
de trabajo 

TOTALES 

RAZONES 
A - 5 Excelente 
E - 4 Bueno 

11 230 
1 

205 -
1 - 3 Regular 
O - 2 H:1!0 
U - .1 Pésiioo 

215 219 

./ 
20 

248 
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:-DE\U.-\11JRA E.': LA.S ALTER'tATIVAS 

AT - Miquinas aplicarloras de terminales. 

S - Mesa cautín para soldar. 

AE - Míquina aplicadora de ernplaires. 

MI.. - Máquina rroldeadora. 

M - M:?sa. 

T - Tablero de amado final 

E - ~fáquina encintadora. 

ES - Escritorio. 

Aln- Area de abastecimiento final. 

Al - Area de abastecimiento intermedio. 

,\f - Area de abastecimiento final. 

~ la tabla anterior de Análisis de Altenativas se observa que 

la alterr.ativa propuesta E es la mejor, evaluandola desde un -

ptmto ohjetivo, por lo tanto, será la que se .implante. Esta a.!_ 

ternativa definitiva se muestra a continuaci6n. 
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V PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO EN EL LABORATORIO DE INGENili 

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 . -
lGmenes altos de producci6n, se prepararán las mejo

ras a los métodos de trabajo (en operaciones importa~ 

tes, conflictivas, etc.) y los programas de adiestr~ 

miento, todo en forma anticipada para establecer las 

estrategias de arranque de producci6n y tomar deci-

siónes en nuevas distribuciónes de la maquinaria, s~ 

cuencia de operaciones y mejora de ellas, dispositi

vos necesarios, inversi6n en maquinaria y todo aque

llo que se considere necesario hacer para obtener -

los mejores resultados y los máximos rendimientos. 

Es importante ha~er notar que el Laboratorio de Ing~ 

niería de Métodos no debe ser un 1 ugar en el cual se 

exigirá una cuota de producción determinada, sino se 

considerar~ como un lugar de enseñanza y preparación 

en el cual se habilitará 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 laboratorio a través del departa-

mento de Ingeniería Industrial tendrá relación pri

mordialmente cercana al departamento de Capacitación, 

Producción y con todo aquel que en un momento dado -

sea necesario rela~ionarse, dependiendo de las cara~ 

ter1sticas de les prc?,r§~~s de mejoras y adiestramien 
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to, esto es como ejemplo, se relacionar~ con el de-

partamento de Calidad si las caracterfsticas del prQ 

dueto exigen situaciones específicas de calidad en -

el desarrollo de operaciones, manejo de materiales,

etc. 

A continuación se describe el procedimiento de trab~ 

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 supervisión para el adiestramiento de pe!: 

sonal. 

Este procedimiento está dirigido a 

Supervisor del Laboratorio. 

Auxiliar del Laboratorio. 

Ingeniero de M~todos. 

Anallstas de Tiempos y Movimientos 

Jefe de Capacitación. 

Jefes de Producci6n. 

Jefe de Ingeniería Industrial. 

Y todo aquel que se vea involucrado en los programas 

de adiestramiento. 

Este procedimiento indica la secuencia de activida-

des que se deben desarrollar para adiestrar personal. 



IOJA 1 DE 4 

RESPO!.isABLE ACCIOS 

1. Ingeniero 1. Prepara los programas de 
de trabajo de los Analistas 
Métodos. para que analicen y pre 

paren los métor1os de tra 
bajo, según volúmenes im 
portantes de fahricaci6ñ. 

2. Entrega los programas de 
trabajo a los Analistas. 

Z . Analistas de 3. Reciben programas de tra 
Tiempos y M:> bajo. -
rimientos • - 4. Prepar¡m los métodos de 

trabajo (predctentúnados) 
~cgún programa de traba-
JO. 

3. Ingeniero 5. Supervisa y controla la 
de preparación de métodos -

Métodos de trabajo. 
6, Infonna 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 adíes 
tramiento. -

4. Analista de 7. Entregan al Ingeniero de 
Tiempos y ~-b ~létodos los métodos de 
v.imientos. - trabajo elaborados. 

s. Ingeniero 8. Recibe los métodos de tra 
de bajo. 

Métodos 9. Recibe los programas de -
calidad y seguridad. 

6. Ingeniero de 10. Preparan los programas de 
Métodos y adj estramiento. 
Supervisor de 
Laboratorio 

7. Ingeniero 11. Entrega los prograrras de -
de adiestramiento, métodos de 

Métodos trahajo y programas de ca-
lidad y seguridad al Super 
visor del Laboratorio. -



RESPONSABLE 

8. Supervisor 
del 
Laboratorio. 

9. Jefe de 
Capacitaci6n. 

10. Jefes de 
Producci6n. 

11. Jefe de 
Capacitación. 

HOJA Z D.E 4 

ACCION 

12. Recibe programas de a 
diestramiento, de ca
lidad y seguridad y -
métodos de trabajo. 

13. Entrega programas de
adiestramiento a jefe 
de Capacitación. 

14. Recibe programas de a 
diestramiento. 

15. Entrega solicitud de 
Adiestramiento de Per 
sonal a jefes de Pro::
ducci6n junto con el 
programa de adíes t ra
miento. 

16. Registra y certifica
programas de adiestra 
miento para asuntos :
legales. 

17. Reciben solicitud de A 
diestramiento de Per-
sonal. 

18. Llenan la solicitud -
de Adiestramiento de 
Personal con las per
sonas que considera -
conveniente adiestrar. 

19. Entregan la solicitud 
de Adiestramiento de -
Personal a jefe de Ca 
pacitaci6n. 

20. Recibe solicitud de a 
diestramiento de Per7 
son al. 

21. Anexa a registro y cer 
tif icación de progra~ 
mas de adiestramiento 
para asuntos legales -
los nombres de las-· 
personas que tomaran 
el adiestramiento. 

22. Entrega solicitud de 
Adiestramiento de Pcr 
sonal a Supervisor de 
Laboratorio. 



12. SupervÍ.scir de · 
Labora torio •. 

13. Auxiliar del 
Laboratorio. 

14. Supervisor de 
Laboratorio. 

15. Analista de 
Tiempos y Mo · 
vimientos. -

23. 

2 .¡, 

25. 

,26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

HO~A 3 DE 4 

ACCION 

Recibe solicitud de A 
diestramiento de Per~ 
sonal. 
Programa Pedidos de -
Materiales y Herramen 
tal según actividades 
a desarrollar en el -
transcurso del adies
trar.iiento. 
Entrega programa de -
Pedidos de ~lateriales 
y Herramental al Auxi 
liar del Laboratorio~ 
Recibe programa de Pe 
didos de Materiales y 
Herramental . 
Controlará el progra
ma de Pedidos de Mate 
riales y Herramental
scgún sea necesario. 
Efectuará cambios de · 
herramental y manejo 
de materiales según -
sea necesario. 
Recibirá al personal -
por adiestrar indican 
dole métodos de traba 
jo, aspectos de segu~ 
ridad y calidad(según 
sea necesario). 
Verific~ri y se Dscgu 
rará que el método de 
trabajo este bien a-
plicado y sea el más 
adecuadu, en caso con 
trario hara los ajus~ 
tes necesarios propo
niendo cambios y mejQ 
ras al Ingeniero de -
Métodos. 



RESPl'.1.'SABLE 

16. Ingeniero 
de 
~todos. 

17. Ana lis tas de 
Tiempos y~ 
vimientos. 

18. Ingeniero 
de 
116todos. 

19. Supervisor 
de 
Laboratorio. 

20. Jefe de 
Capacitad6n 

21. Ingeniero 
de 
~todos. 

OOJA 4 DE 4 

ACCI<Jll 

31. Supervisa y analiza las pro· 
puestas de canbios a llX!joras 
de métodos en operaciones , • -
manejo de materiales. ncrra
mental, dispositivos,etc. 

3Z. J.bdifica y prepara e 1 nuevo 
método de trabajo si es nece 
sario. -

33. Entrega la m:>dificación al -
método de trabajo al Ingeni.!:_ 
ro de ~todos. 

34. Recibe y aprueba la ioodifica 
ción al método de trabajo. -

35. Entrega el nuevo !OOtodo de -
trabajo al Supervisor del La 
boratorio. -

36. Recibe y ejecuta las correc
ciones necesarias a los méto 
<los de trabajo modificados.-

37. Evalúa y controla los avan-
ces en adiestramiento por -
persona. 

38. Reporta periodicamente los a 
vanees en adiestramiento que 
se tengan a jefes de Produc
cion, Ingeniero de Métcxlos, 
jefe de Capacitación y jefe 
de Ingenieria Industrial. 

39. Entrega los reportes finales 
de evaluación de adiestranrien 
to al jefe de Capacitación. -

40. CertHica los resultados de e 
valuaciuues de adiestramiento 
y da visto bueno de ellos. 

41. Dara seguimiento a métodos -
de trabajo, flujo y manejo de 
materiales, dispositivos,etc. 
comprobando que estos se eje 
cut en de la mi sr.:a fonna que -
como se hizo en el laborato
rio al iniciarse el arranque -
de producción. 



VI P!O:EDIMIE.'ll'OS DE TRABAJO PARA EL ANA.LISIS E U.PJ.AV!'ACIOO DE 

:,1füV~ !El'OOOS IJE TRABAJO. 
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En ~ste capítulo se describirá la seéuencia de actividades que 

debe desarrollar el Ingeniero de l-lt'Stodos para analizar el pro-. 

dueto que entrará al laboratorio, el análisis de herrronental -

que ser& necesario utilizar en cada lila de las etapas del a--

diestranúento, los métodos de trabajo de cada una de las oper~ 

cienes que involucran la fabricacifn <lcl ames y que se debe-

ran tomar como pauta para adiestrar al personal, las curvas de 

aprendizaje de cada una de las operaciones, que servirán de ~ 

rramienta para evaluar y a:mtrolar a las personas a las que se 

estara adiestrando y por lfitimo los programas de adiestramien

to, que serlín los soportes para que el laboratorio trabaje. 

El análisis de estas actividades se ilustrará con un ejemplo -

tomando para desarrollar este, un ames de pequefia dimensi6n -

ya que el trabajo es similar para uno de grandes dimensíom:s -

solo que m:í.s extenso. Ademlis, se supone que previo análisis e

conómico se comprobará que el ames redituara ganancias signi

ficativas. 

A continuaci6n se muestra el plano y la Hoja de Proceso que se 

utiliza en la ccrnpañfo para fabricar el arnes que se toro COIOO 

ejemplo. 
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A) Anfilisis del Producto. 

La fabrica.ci6n de un arnés se irúcia en la secci6n de Corte, en 

donde se obtienen los circuitos necesarios en las 1C11gitudes r~ 

queridas, dichos circuitos son transportados a la secci6n de -

Preparación donde ejecutadas ciertas operaciones los circuitos 

s011 transformados 6 lDli<los entre sí obteníendose caro resultado 

los SUBENSAKH.ES. Estos sli>ensantles soo transportados a la se~ 

ci6n de Ltnea Final en donde al ser unidos finalmente se obtie

nen los arneses. 

Fn base a. la Hoja de Proceso figura 3, se har.tn los dibujos que 

representan físicamente cada uno de los subensalli>les del arnés 

en anfilisis. 



SUBENSAMBLE 1 

SUBENSAHBLE 2 

2397 TERM. 
2405 TERM. 

400129 MOLD. 
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A3 
(150 11111) 

N7 N6 
{75 lmll) {75 mu) 

2213 TERM. 

SUBENSAMBLE 3 

H 
(660 mm) 

N7A 
(950 mm) 

2213 TERM. a:::::=----------c:;... 

2081 TERM. 
71419 CON. 

2405 TER.'!. 
2398 TER!f. 

400129 MOLD. 

6249 TERM. 
10035100 CUB. 

* A continuación se presenta el Diagrama de ~raciones , que re-

presenta la secuencia a seguir para obtener cada uno de los suQ. 

ensanbles y su tiempo de elaboraci6n al pasar por cada una de -

las opcradoucs. 

* Diagrama de Operaciones ver ,'.¡>t:ndice. 



Cll!{fAR 
ClRCUI'rü d 
L01IG, 060 llllll 

Io1Si't:CC:LO,I 
A COR'Cr. 

APi.ICAB. 
Tr.RHI1iAL 
:au 

APi.LCAR 
'.Cr.i<MirlAL 
6:.!4~ 

C\Jl.OCAR 
l.'Uólr.R'fA 
LthJJ5hlll 

LiSl't.Cl:LO,j 
liUót:,i::iAHDLli 

Ci.Ir..;T.,; CnRYSLt:R 
RJ;VISI011 S/R 
do, Ur. PAB.Tr: 4292!l91 
<lo. lle i'i.A!fv 429:.!!l~ l 

CORTAR 
CIRCUITO l'l6 
LOilG. 75 nm 

L1SPt:CCIOl'I 
A CORTr: 

APLICAR 
TERMI11AL 
¿397 

APL.ICAR 
Tr.RMI1IAL 
2405 

vPr,HAC:lo,41:;:; ¿J 
t,1~;1•r.Ctlll.lr;S l J 

CORTAR 
CIRCUITO 117 
L01lG. 7S DDD 

lrlSPECCION 
A CORTE 

APLICAR 
tERMÍNAL 
1405 

Tl4KPO 'i'O'rAL 6.%2 

CORTAR 
CIRCUITO N7A 
LOl'IG. 950 mm 

lNSPECCION 
A CORTE 

APLICAR 
TERMINAL 
2213 

APLICAR 
TERMINAL 
UN ION 
2398 

MOLDEAR 
400129 (2) 

INSPllCCION 
SUBENSAMBLE 

METOOO ACTUAL 
ELABORO JOSE L. CORONA 
FECHA 31 ENERO 84 

~'"" 
CORTAR 
CIRCUITO A2A .020 
LONG. 880 Dllll 

.037 

.139 

INSPECCION 
A CORTE 

APLICAR 
TERMINAL 
2214 

MOLDEAR 
400347 

CORTAR 
CIRCUITO A2 
LONG. 130 111111 

INSPt:CCION 
A CORTE 

CORTAR 
CIRCUITO 
AJ 
LONG. 150 
lllll 

INSPECCIU~ 

A CORTE 

APLICAR 
TERMINAL 
2330 

APLICAR 
TERMINAL 
UN ION 
2081 

APLICAR 
EMPALME 
2125 

~illLDEAR 
.368 \...:..)400538 

4. 796 

1 

INSP. A 
SU8ENS. 

ARMADO 

r.;trnspgc, 
LJFINAL 
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B) Análisis de Herramental y Equipo. 

En funci6n al tipo de terminales y molduras que utilizará el ª!. 

nes, se determinará la cantidad de aplicadores y roldes necesa

rios para fabricarlo en el laboratorio. Así COilx:> la maquinaria 

que se utilizará". 

TEre·IIN\LES. 

~'UM€RO OC TIPO APLICADJR CANl'IDAD OBSERVACIONES PROIUTO 

2214 ,2081, MArnOS Semiautomático CS21 Las tenninales 
2213 (Z) son del mismo 

tipo y solo va 
rían en cali--=-
bre. Se utili-
zaran cuatro -
tipos de forma 
dores. -

2397,239!! HEMBRA Semiautomático CSZ 1 Solo varían en 
calibre, se uti 
lizaran Jos ti-
pos de formado-
res. 

2405 (2). RF.cEPT~ Semiautomático CS21 
ClJ'LO 

2330,6249 RECTA Semiautom1tico CSZ1 Solo varían en 
calibre, se uti 
lizaran dos ti-=-
pos de fonnado-
res. 

2125 .EMPAL Semiautomático TE~5A 
!-ES -

TOTAL IJC APLICAOORES Scmiautom1ticos CSZl 4 
Semiautomáticos TELSA 1 



J.Oill.IRAS 

.~ID DE 
PROru::TO 

- l06 -

nro 

400538 Para máquina LEPREOWJM 

40034 7 Para máquina LPREQl.A!JM 

400129 Para máquina LEPREai."1.JM 

TOfAL DE J.DLDES LEPRF.QWR.f 

M\QIJINARIA 

CAlff'IDAD DESCRI PCION 

CA.\'l'IDAD JBSERYACIO!-.CS 

3 

Usará plástico 
352700. 

Usará Plástico 
350300. 

Usará Plástico 
3503DO. 

2 Máquinas aplicadoras de tcnninales tipo P.~. 

s 

s 

Miquina aplicadora de eq:iallnes tipo TEL.SA. 

Maquina fl'Oldeadora tip:> LEPREQJAUM. 

Tableros de armado 4292891. 

Portatableros. 
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C) Elaboración de ~todos de Trabajo. 

Se describi'!'<111 los niltodos de trabajo de cada una de las opera

ciones para el antes en estudio. Cabe mencionar que dichos mét~ 

dos de trabajo se predeterminaran y serviran de base para p~ 

ner nuevas llV!joras. 

Los métodos de trabajo que se presentan son 

- Aplicación Senúautcmitica Sencilla. 

En terminales 2214,2213,2397,2405,2330,6249. 

- Aplicación Senúautomática thlón. 

En tenninales 2081,2398. 

- Aplicación de .Pmpalmes lxl Semiautomática. 

En tenninal 2125. 

- ~bldeo Semiautomático. 

bJ lOOldura 400538. 

- !obldeo Semiautomático. 

En rr~ldura 400347. 

- ~bldeo Semiautorrático. 

En ITílldura 400129. 

- Colocación de cubierta 

Cubierta Hl(J35100. 

- Annado (!fl Tablero. 

Ame:; .t2!n091. 



1-t.llJl.Ll 1 ll. THAll. \JI 1 

lA 

hll.1:-,.1_~_ IJI: ..!_ __ 

l·ln!A ... - I t<:l!RJ'R'?_~~----·--- ··-- ·

A.':i\J.JSTJ\ -~~.: __ ~.U.!.2... ~1~- --- -

oFP-\.RTAfasro_ <:: 1.!<Y~!·'·Jl ____ ______ _ 
siu:ia·; _____ _J'.)!!.i'AR.\t;J~---

OP!.JWXJR ••.• ----- -,--····--· _ 

.lNl:llO !JI: l .\lff. 

l'HDIOCfll _ '(ER/1J)!AJ,¡.;g;. 

Ol'EIW.: 1 OSM'.W~O.~_ut;.':!LAUJJMAU¡;¡,_ _ 

.!!.!:...TJ:IQ!.'ii·~1.1;~,_p.¡ .. e! l_lC!Ll.lfU.J;;N...f_l l,L\L.. 

1 Jl!'>LH\ ·\C !• i\l'~;* 2 2 l4._ l1 U..119..1...:'.!t'h. 
FIJO f124'J. 

_ __ :;:.J ••.• -· - .•• --· - -------

OES<.:R!PCJO.'\ !JHJ. ,\U:TO!Xl 

'. ru,r;rr oel cont•·n\'olur (latlo i;tqi;ierdo del "P"rariu¡ con mano Í;tqul1:rtl.1 un 

P•''l'h'lt~ ~L· v•dnticinco circuitos, (circüito A2A para lt!rminal 2214t rlr

cuiLu ~7A p~ra tenniual 2211, circuito Nb para terminal 23~7. cirruitu -

.i7 y .ib ¡>ara Ct:ru>inal 21,05, circuito AJ para termioal 2JJO, circuito 11- -

para tPrmi n.11 &249). 

Uurantt.: las sigtJiPnC~s 1Jpt•r;u:íoncs td opcriJriu :;u.Nlcntlria cd vru¡u<:Ct! <le .;.;.. ,

c:ircuiCrnJ con la tn4no {~'lui.l·rda. 

A~or~od.:i loli circuito• wn l.1 mano dert1i:h11 por la pelatlura que se ilr>UCa_:.._', 
rt1 la terminal indkada, los hilos de cobrt1, para avitar mala~ aplicac..;..;_(.· .. 

ciuncti. 

J. ,\ la altura del pechu y cerca del aplicador notiene .,1 paqu~te ... ·.di: ·-~_:fr~u1 .. 
tOH. 

4, r.on la mano derecha, tomar un circuito y dirigirlo al ,¡¡¡;ticador .. y 

~l t.'Xtr<•mó <Je la pel,¡¡clura sobr" el yullqUP, SO~t'ent•rlo, 

5. ,\r:cionar el p~dal de la rulír¡uina p'1ra ,¡¡plicar la rermLnal, retirar el cir .. -

':u1 e.o y,1 .1p l i cad.<:a. 

Rcp~tir ~~Lar. eres op~ruciontw an:eriorcs tiaatn a~ntor 1,l:; Vt:intfC-fli(!o ~T_i:. 
1·uirus t¡Lu.; Cl11:ipont· t:l p:1cp1clc·, a.::¡~¡~urJndusc r¡111• J¡s tf'rr.1i11:d Pstc..• bí~n a':"-

plícada, 

6. Tum:u d par¡u.,le con la manu 1lcr .. d1a y díri1:irlo al contcnl-dor r.ulo~ailu 

al Jado di·r~cllo y dcpusitar t.•f ¡uu1uctc t 1n l-l, 

~:l th·mpo 1rntanrl&.1r 11u lit o¡wrucié7r, trn U,U17 minutun/pir~n~ 
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; 1' HIZAS il1' CORTE 

, MAQUINA APLH:ADOl\A PACKARO, 



14ITOL.O UJ; TAARAJO. 

METOOO \l~o:ao ______ "".2"'A __ _ 

PAGl~~\......L DE-1. 

FECH·\ _ _l...r&»RERQ .ll~-----'--
ANALISTA JOSE l .. COR-O~N~A ______ _ 

IJEP.\Ri.!.1!i:.'\1D _-"'CH"-R"'Y"'S"'L"'E"'R'--------
Sl:LCJ()-. ml'.AM.Qlll.l:L ____ _ 

OPf:RAOOR __ ~ 

·:C:l.IE\'TI; :_~l!_~~Sl.P.I!_. ___ . ______ _ 

\'ll~D:KO UJ: l'\UIT -·~2..2.~.l!J.J __ ... ·-· _ 

Pf!O[fJC:TO ..I..ERHUW,.í!QJU. rnui__ __ _ 
Ol'ERACicr.:~!ili.'11Ak.1m!Af!J;A.... 

EN UNION DE CIRCUITOS 

OB.SER\"/CIO~E.S - -------·-·. 

DFSCRIJJCIO~ DIJ. ~O:TOLO 

l. TowJ del contcncdor(lado izquierdo del operario), con mano izquierda, dos 

paquetes de veinticinco círc~itos (circuitos AJ y A2 para terminal 2081 -

circuitos N7A y N7 para tenninal 2398). 

2. Coloca un paquete entre dedo pulgar e i.ndice de la mano izquierda. 

3. Coloca un paquete entre dedo índice y medio de la mano izquierda. 

-. Durante las siguientes operaciones el operario sostcndra ambo$ -paquetes con 

la mano ízquferda, 

4. Acot>Oda los circuitos de ambos paquetes con la mano derecha por la pelad.':!_ 

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 uostiene ambos paquetes de -

circuitos. 

6, Con la mano derecha toma un circuito de cada paquete y coloca el extremo 

de 13 peladura sobre el formador. Los sostiene 

7. Acciona el pedal de la miíquina para aplicar la terminal sobre ambos cir-

cui t.oi. 

- RetirJ los circuitos ya aplicados. 

-.Rcpet.ir las tres operaciones ant~riorcs hasta agotar Jos cincuenta ~irr.ui 

tos, 3;,•gurandb•e qu<? la terminal quede bi~n aplicada. 

-----------------·------ --- -



:•lcT(JflJ ~;~.¡¡~~ '--' -· 

l'\til:\\ _:e a: _ _;i_ 

; d.it't :_ 

__ E ____ . 

-------·----
~iL\.!'.J.\ --·---.. ---· .. _,. ______ _ 

'.111.íl.-'Jl.R __ ,, --·-···- ,------· :·_ ---

C:UISIT:. ---·-'--e---·-.-·- -
~/<O IJI;. l'AKff. -c-~222 .. a.._2._1 ----

'. !'1~1;JJ(."f'(J -----·----------·· 
OPJ:MCIQ'l ________ _ 

UilSl;H\'1\CIO~iES--------

Jlf~<;Ckll'C 10.'-: 1;1:1. wrooo 

b. Toma amb•i~ paquotl!s ·con la mano derecha y dirige éstos al contenedor co-

!oc:ado al Lado derecho y deposita los paquetea en el. 

El tiempo cstandar de la o¡>eradóri ·as o •. 037 minutos/pie:.i:a. 



"G;J'ULJ) Ji1.· Tl~\Jl,\IÍ 1 

,\JU~\ liL ·lk-\Jl!~J1;; 
111.KM.'U~\"11\I. Y J;~:Jll•I 

l.fn Oll) ,,U.n:IQ'.J ..• 

l'AL.iJ "' _]_ f)f. --1.. 

211 

IECll\ . ____ .. 1_.l::f.(IKt.;Jl!~-li!!. _ ·- --- _ 

NW.l~TA-:!~~.-L:,._<p_l'l~,.------· 
llf;l'Akl.\IDLl,'1!1 __ -· C:!l.!<Y~.f.l:R ... _ _ • -·-

M:Cl'.JOS ... -·-··· .. _l'!(J':l'~~~lp~ ·------

01'1.lt\OOR __ .•.. _ .... _ .. -.-·--·-·-

ci.mvn .. - r::rn~s~_Y:~.. . - - .. 
.\1.M:ll!J l>E l'AIUE . .... 'ti!J.l.~~.L. ..... ___ .. _ 

/'ROUJC:l'O _Wl<lilliáJ..._N!U, ll2L---·

OJll:RACJON ..hfL.!WifJ.QU...Sf;tJJ.AUtO&l'.lCA.-. 

~r.LlllU<i.N.ll& cla~rusL ....... -···· ...... . 
Ol!SEl!VACIONJ~<;- .• --.·-··-·-·--

______ ....... _ ..... ---~· .. ·· --·-----
.. ··-·----~~-.t.>~:.~.~<}_ ______ -- -· - -·- --· -..... __ - -·-

CLRCU[TOS 
POR 
Al'LlCAR 

Al'LlCADOR 

I~ [ __ =_] 
LJ -º.. 

Ol'P.RADOR 

C - CON'ff,;N~OOR, 

!~ CIRCUITOS LJ Al'l.ICADOS 

Oll'.:i'Jl\.\l'lll.O.:l'S LOS CONTENf.llORJ-:S DEllY.IWI l'ORT/\R UNA TARJETA !JE IOENTI l'IC:/\CfON CON 
1.1. rrnMJ-.IW UI. 1.1\ n.RMINAI. ,\ MLIC:/\ff 1 ~l. NllHr:Ro 1m llJENTH'IC:/\C:lllN llf:r. CIRC:ll!TO y L/\ 1)

l'r.KACIU.i A t;J;;t:;ll'l'Al<. 

111 IW\\Q :;1 \l. , 1•.Ull~1 

---· ·;;1.<·l 111v1 J 11Es1:1111~·11('. 

jAl'f,lC/\_l)()ll 'fll'(I es¿¡ 
! fORH/\llUIC <;AJ.1 tllll·: 111-/0 

lroRM/\OOR CALlüR}; 18-lH 
'¡l'l;IZA!; l'l\IC/\ l1f:l.AH 

1

,. !llZAli o~; coun: 

i 

. ¡ . _ 11ll•i_~y1\l' 1 11\I~:_. . 

I C:IJANIJO :a·; Al'l.I C:A l./\ ~OR 1 

j C:IJANIJO sr. APl.lC:A l.l\ 2W8 



MEIQ!f) IJE Tf<AJÍ \J(J 

Ml:TOl.O ;,1iw:1t1J. ___ ... _ __ ·- ----····-·--!~- . 
l'!\l.if~\_¡_ 1)1'._..i.. 

l'lfl ~\ _ .. .. .. . .. .1.!"TI!!~Ud<D_ §,'.! ---· •. _ ·

ANAJ.ISTA .• ··--· .•..• ·J~>füi..b. 9.?!~-----
JJl!l'ARlAMl::..1t1 -· gmYSLUR. _ .. • .•. ... _. -·

SE<:CIC.lN l'!U_¡f.Afilg~.. _ - ·-- -
ul'l:l!AJJOR ___ .. _ -·-· -.-· __ _ 

cu rxu: __ qutvsr.rn 
\lJMliJ{fJ IJ}: l'AJ(J'L -..A.2!1U!9l .. _ ---· __ 
f'f1j1JXICTU _'ff:Jll1J~'11\L 21.25. _ .. 

Ol'l:IW:lm\~!:LQ\.f.!.~.J!U~:U'A!~----
;'>llM[_A).n'Cl·!o\I_ISJ~. l~_J__ ·- ___ -----·---

OBSEllVAC: lreil:S- .• -· ------·-----

1. 'l'oou1 del contenedor colocado ul lodo izc:¡uiordo un paquete de circuitos (c_!r 

cultos unido:; por lu tcnninal 208J, circuitos /1.3 ·A2J con la mano izquierda. 

2. Tomn del contenedor colocado la ludo izquierdo parte supcrio~, un paquete de 

i:J rcui tos (c:i n:ui to /1.21\J con ln mano derecha. 

• Ambas operaciones al ntisrm tiempo. 

3. Coloca ambos 'paquetes en la mesu de trahajo, enfrente del aplicador , Lmlo • 

derecho del operario circuito /1.2 y Jnc.lo izquierc.lo circuitos A3·/l.2. 

4. Corta las ligas que sujetan ambos paquetes, con las pinzas <le corte. 

S. Temu un circuito unido por la tenninal 2081 (circuitos A2-A:;¡ con m;mu iz 

c:¡uicn.1.1. Toma un circuí to scm:i t Jo /\.21\ con 11~'lno <IC'recha. 

6. Coloca ambos i:Jrcuitos por el lado de la peladura uno e.le! lado tlcrccho y 9. 

tro <lcl laclo izquierdo (según se tomo en las operaciones :mteriorC's) sobre 

tu Lenninal 2125 en el apl icador. 

7. Accionar el pcclal de la m.'.iquilw. 

H. Coluoir los circuitos ya aplica<los p!lr el crnpaJmc 2125 en el l:Cllltent•clor e.le! 

1 a<lo tic rec.:ho • 

• J!cputir las opuraclont·s 5, 6, 7, R ha~ta tcnninar. 

JU t.íumpo est:u1dar <le In opcraci6n es : 0.149 minutos/piuza • 

.. ___________ ., _____ .. _____ .. -- - . . 



,\Q Jo() i l 11 IJt \Ji.\JC) 

A1é1 lil ·Ji~\it \JO 
- ~fllili.\:DXIX. y IWll'(.J 

l/\I·: n.m:n: CllRYSLrn 
~ .'llJ{r) .\'!J!.D·J!t.1 . 

1'.\Gl.\.\..:ó__V1; 2,_ 

rlJll,\ __ !__l'l·:HHLRt¿_ll!• -----·-----

A.'l.V.JSTA ~~ _s.·_11.-RO_li""'A __ _ 

íll:J',\JITAMl~':fO _____ Cll!IY~J,fü!. ,._ ---···· _ 

Sl:O: IO'i_ -·--·-- __ P_R!i!'M!.~!!.!.Q..~ --· -----

N~D:HO VE J'AllTI: --4292.8!.IL----.. -

l'ROJJ.JCTO .Jfüittl I!Al.JWIJiLill,'! __ 

Ol'l::ML:!ON APl.JCAClON O~~ 

.\Y'.lQ.l'IA'!:.!l;P_ J.11..L. ·--·- - • --·.. ----.. -···-
OllSEJlVAl' JOOl:S------------

tJVf·J{,\OOR -·- ____ --- ·-· _ ·-

Alg~J,!!i, __ RAflJ_V_u _______ ·-------------t 

CllCCUlTOS 
POR 
AVJ.JCAR 

l"TI I 
~ 

C - COlll'UIF.110/l, 

APl.JCAj 

o 
OPEltAIJOll [] 

CIRCU11'0S 
APl.tCADOS e 

!ll!SI llV<\CJ!l~1·'i LOS CONTENJ::DOMS DEBl!AAN TENP.R líNA TARJETA i.IE IDf.NTIFICACfOrl CON 
LCIH '.il!.l' ¡ ENn.:; Dll'COS. NUKJ·:Ro Ílf: l.A Tl·'.RM!NAI. QIJV. si:: APl.ICARA. NUMERO DF. I!JENTIFICllCION 
111.I. l;JRCUllO IJ CIH(;UITOS Y Ol'lHACJIJN A o~:SAl<RULLAR. 

llllllt\.'U \'1\1 ,· l t,Clfl•. 

-- · - - -,:,1\·i !!•\:J T .. -· -- :_-fl!'.~:r.:1111n 11;; - - - ·- - -

~
'Pl.l(;A-ll(Jff :;r.HIALiJIJHA'f l(;O ·¡·1~!,:;A 
FUllMAIJUll CAJ. Ldffl; :iu-1 /1 

PINZ¡\S l'AM l'HAll 
PlilZAS l'AHA CúHTJ-; 

l'l.tr:AWll HJ\llCA rt:LSr\ 
1 

l 

l- :11~;ij1~\c: ¡~,~~.;_~~---· -

rARA tr:IUllNAI. ll 25 

l 

··---



f.1:1'01.0 ¡¡¡; TAAHAJÓ . 

Ml:'TOOO \1.IMl:l\11 __ ... ·---- _____ _!ti_ __ c1.m;ir .... 9.!R~SLEI~ ... ___ - ·- ·- -- . 

PAGINA-1. lll: _3 .'AfM)·.RO u¡: l'ARTJ: ......A2!lZ89.l. __ ---

1·a:11A..... . l.J:WJRJil\O.M l'ltl!J re :ro .M)LlllllA._4an3il_ ___ ___ :. 

ANAl.lSTA --- ....lQS .. J.Lb.,.JmQr:IA __ _ OPEAAC.:l0.'-11-DLDlltiU 4Q03Al.~ 

llEPARTAMENrO_ .. 9J!¡y,~LE~.. .. __ -·- --·- .m.L _______________ --· 
SOCCJON _____ PlllJ.'AllA\.:J.Q.."l. ________ _ OBSERV N:, IONES 

Oi'ERAOOR_ •. 

Dl:S<:Rfl'CIO\ DF.I. MITTOOO 

1. Toma del t.:ontcncdor colocado del lado izqulcrdo un paquete <le cin:uitos -

(d n:1ti to ,\2,\J con m<lllo izquierda y lo coloca sobre la mesa. 

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

3. Toma l.il circuito con l!IWW izquierda por el lado de la terminál 2214. 

4. Con pinzas de punta, mano derecha sujeta las abrazaderas de la _tcnninal • 

2214. 

S. Coloca la terminal en el coraz.6n <lel troldc y acoroda. 

IJ. Acciona el pedal de la mflquina. 

1. Saca la moldura. 

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

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

9. Deja el circuito 1mldcado sobre la mesa del lado derecho. 

to. Repite la); operaciones 3, 4, S, 6, 7, 8 }' !J hasta agotar 1.os veinticinco 

circuitos. 

11. Tana los veinticinco circuito~ yn ooldc:1dos con l¡¡ mano <lcrcch:i y los • 

acoioo<la. 

12. Toma una liga con la mano iz4uicr<la y sujct¡1 los circuitos. 

13. lleposita el paq~ete en el contcnc<lor del ln<lo derecho. 

El tiempo c:;tam.lur de la opcraci ón es : O. 139 minutos/pieza. 

----------··--·----- - ·-•W· ·--· ·--·-·-·· .. ----· .. ·--... -- .. -·-··----·--



i.¡;fuOO :Jr..G.SC:1--··-

1•AGIX·L~Z. r.t~-3 •. 
l·il .JL\ .. _. ..... 

A.\.\J Hil'A ____ -· • ... . 

.. ·,• .. ·. _-. . ..... _..__ ,._ ·-·---
~ ··---~s~~c~-i-.. ~~·~; ~ 

'>lfft~ -· -- --- .. ··------~-'-::.:;;.;. .... :.. ..... :.. 

umv.ooR---··---~--"-··--·-· • .:..:.;.;;. .. 

. ; l'Hl.ILUt;¡ti ---

<Jl'ÚRACIQI\ ____ -· ·······--·-.,----.. -

oasrnv.v.:1~i:s .._ __ .. ________ _ 

l~~'iÚHl°cJrN Ol:LMÍ:11)1í>. 

La oporaci611 se ejecuta en nutomdtlc:o y los par~tTos son los sl.guicntos 

TIIM'O DE 1.-NP.C.CWN 15 segundos. 

TIEMPO UU l~'IFHIAMllNfO 20 sc¡,'UnÚlls. 



MlffOOO !JI: TflAll.\JO 

ARf.A ílE TRABAJO . 
lll:HAA.\ÍJ~'<1'1\!, f l:QUll~l 

IH , . CHRYSLER 
Ll.lf~'Tf; ___ '···-·--·-----·-·--··-

l'AGI NA _j_ UE _]_ SlL'lEPD DE l'Al(l'E __ _A?J.2.!f!L ______ _ 
FEOIA 1 t'&BRt:RO BL__ ____ _ l'RO.llJl1·o _.JmPJ!M..110034 Z 

ANALISTA JOS~ L, CQRO~A Ol'ERACION MOi !!Fo SHUAfO.OHAI.U:LLliOJik.t:. 

DEPARTAMl'.'ílD •.. __ C!lRXSLl::lL --·--·-
SOCC ION l'REPl.KAClON 

'ttRllI w U 22.14--· -·-----··-- ----

OllSERVAC IONES----

OPERAOOR ____ ····-·----·'"···--

__ _..;.ARF.=iA fll':..:._'3A1l1\JQ ____ ,. ·-----···---·--·----··-· -

ClRCUlTOS 
POR 
!101.DEAR 

C ~ COllTENEDOR. 

OPERADOR 

ClRCUITOS 
MOLOt.ADOS 

OBSlillVACJ{)jl,'f,<; AMBOS CONTENEDORES DEllERAN TENER UNA TAR.lt::TA DE !DENHFICACION 
CON LOS S(CUIENT!lS DATOS. lllJMERO l>F. MOl.VURA A MOLOE,\R, NUHf.RO DF. lDF.NTlF!CACfON DF.L 
ClRCUJ'fO Y OPERACION A OESARROLl.AR. 

C.\.-.'Tlll,\ll 

- - 1 
1 
1 
J 

l 11 Wt\\3Xf'\I. ·¡ 1\tl l l' 1 --·~=-~~ ~l·~~r!t!:i~((!~-~-~-~-=~~l-~_!i11sí:íl\',\i:·,~~s - ~:~::.:-=~-=-
1191,1l:·: /1001'• 7 ' 1- . . .. . . ·-·-
JU.l\GO !)~; l'lZ/\DORl\S lit ¡ 
P lNZAS 01' CORTE i1 ÍÑZAS bP. -PriÑT·A- ... - .. -· . ·-·- . 

- ., 
1 
! 



MJ:rrn.o lll: TIWl1\J(J 

MIITl.lOO ~~J~UJ<tl-- _ __ _ _ -·- ., ..• 2;1 __ 

l'AGINA _1 [ll. _l_: 
tJJ'.m •• __ _ ___ 1 F1]!lfl!:J()_ ll_4__ __ _ _ • __ 

,\'-W.J~;TA ----- .10~.b_: ___ q>~~-----
lll'.f'ARTAMl~\'l'0 ____ 91RX~~~t--- - ~ -----
sin: ION ______ _!!UiP/\10..f tO,!! __________ _ 

UPl:RAWR 

-,:u1Si1:_.-_qmY~l,U!_l ' ____ ,. 

~íJl.u,.trJ lll- 11ARri,_i~?§p_1 ________ _ 
J•!':Íl.m:in --~~L~_40SJSY3 .. ___ .. 

IJl'LRi\C JOX .J:~'::IJ~_?3a SODRJ: Tli't_ 
MINAL 212;, 

IJllSI:ll\'N:Jrn..1:S-------------

- ,. 

1. 'fomar w1 subonswlble clc l contencclor que está colociido al laclp izquicr<lo 

·, ."' :e '• : - ._ 

·-· _ _.,::_~~,_., con mano izquierda. 
• - == . --~- .t -:;:.'--~ 

2. Sujetar con mano clcrecha el circuito AZA por la tenninal ZZl4 y ~oidura 400~ 

47. 

3. Sujetar con mrmo izquicr<lu el circuito A2 por la tcrn\lna1 2081 •. 

- La tenninal cmpalnc 2125 quedara en medio. 

•1. Dlrige las <los manos sujetando mooos circuitos, hacia el molde. 

S. Coloca lu tcnnfoal 2125 en el coraz6n del moJ<le y Jo acorwda. 

6. A..:cíona el pedal de la ltk'iquina. 

7. Saca la moldura d<!l coraz6n con rurbas manos y la coloca en la ioosn.'de trab!! 

jO, 

- Repite lils operaciones 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

B. Con las pinzas de corte 1¡uita la colada a la moldura mfontras lu anterior -

se esta :íabricanuo, 

V. Toma ..:on mano de n·c11a e J e i rcui to proccsa<lo y lo coloca en el contenedor del 

ludo derecho. 

10. Hcpitc todas l;_¡s operadoucs hasta t<?rminar. 

ll tiempo estundar de la operación <!S : 0,368 miJ1utos/picza. 



i.t:l'UIXJ IJI TltAll,\J(I . 

:.V:TUW ~JM/k/J __ . 

l',\W:.\ -~-~ ¡¡¡:; '...~~;. 
1-;ni;_ 

,\:iALI':T1\.-. -·- --------
lil:l•,\J(TAMl.Z..-10 ____ '?"-· ... ··-" •... --~-,,...., 

'1l.t.:CJOS _ - ... , ...•. ~·- ... : · - -·': __ -~, 

CJPl:IW.(JR ••...• __ -~---··""'-'···-.·-··--.·· 

l'!<CIUlC:f!l ---~ ... . .. _ . • .. - .••• 

.. ül'LIÍ·\C; JO.\¡_· :_· -«--- .... ____ ----·--
.': . ~ ... '; ·: -- . 
- '-· . .. --~-- .. .-.--. ... ·-··-,---~ ---· ·~--·-·-
'oBSJ:HV/1t:lONf:S__;_ -·--·- -----···--

. . - . . . ---------·· .. ------

1.a o¡JOrm.:1611 se c:j1:cut;1 en 11utomfitico y los ¡mr:fmctros son lo~ s l¡:ui<:ntcs 

Tll:JIU\) llli ISYEC:CION 20 sc¡,mdos. 

Tm·ll~) J)E HNFRIMlll~~ro 35 ,;u¡zun<loi; • 

..._ _______________ ... -



Mi:'I oll • \tM:M _ -· ... 

l',\(;l~_.l.Dl. _;l. 

MU llliJ l IL 1'-1•,\11;\.J', : .. 

·,\Ju;". Íii: 'r'iúl;,:íií · · 
lll:AA'l::O:Xri\'; y H¡tlll."1 

.· 21:L ___ . ci.m:n: .. __ cuRvsglL -· _ .. -· __ . 

NlM:Hü DI. ¡•,IJ{l'E __ ,'.l~l~!l-~1- -----· ·-·-

l·mv. ______ - -~_!!::11~2 .. ~--- ·--- PRIJllJ<:'flJ __ :~r._uy~~..'.!!!-º"2~- __ . . . __ _ 
ANAL1s-rA_~~N_A ____ _ 

ULl'i\lf! \.'·lf~fl) .. Cr!R:fS_I·!:~ .. __ 

sin:ws ___ ..... ...!'.~-~~coN _ ·-----

IJPl:RAIJJR ______ ----·-·· ···------

Ol'LAACION ~!_!!~ ~"!!!'-U'l'9~~_9!~ _ 
:!°J~!!J11 ~AL _21 i;~ ·····- _ ··--·· _. _ ... --- . 

OllSl l<VN.WSl:'L_¿.!:: ... .!!'.!!!l.~~!!~~ 1U'':!!!.:. 
J;;NSN-Oll.r·: l 

----'--··-··· ·····-· -- ---- ------ AIU~ U!: 'IWIAJtJ --- -- - -- ·---·-- - ..• ··----

HOLlfüAOOP.A 

CJRCVlTOS 
l'(Ji( 

11JLO~AR [J D Q CtRCIJitoS r-1 MQJ,IJHAl>O~; 

~e 

e - co:~n:111rnol\. 

nn·;rnv,\c 11 J.'>1:S AMBOS CON'(l;NE!JORES TJV.llERAN TEflER UNA TARJETA DI:: JIJEN'fl FT CAClON 
C01l 1.11> s !Gtl !f;wrv.s DATO~;. lllJHERIJ OE HOLíllJll/\ ¡\ MOLDEAR. NIJH!(!tO 111·: rnF.N1'1 l'I CAC ION IJ81. 
e 1 r.uno y Ol'l·:Hi\t: w:: A lJLSARllOLLM<. 

l!i.l'l(.\:~ \'f \l. i l:!.1111•· 

111'·Ifü11:111S 

¡ool,IJL 1,!Jl)',)4 

l
'.JUl:m lll-: l'l?.AIXlltC; 14 

JHt:W 111~ I' 1 ZAIJOAf:!; 20 
1 . . 

il' lli/.1\S u~: l'IJ:l'l'A 
~l'lrlZI\~; m: CORTI! 

i 

•HN:f!\'\1·¡1!\i 



ME'IDfJ) IJH TJWl,\JfJ .· 

n .1 i::.-rr: .CdRYfil..ER.. •.. _ Ml:TOl.XI :.11:.u J<r¡_J !1 

l'A<.llMJ .. 01•. __ _.l_ ~W·D.J<(J 41, /',\KJ'/. _A29289 l ···- __ ---

l'lúllJJL"J·'l _l'.l,JJ.!J\(l!A .. 400.!_?_? _ ... : l:J .JIA _ ~.L.ll.~KRl!. Jl_4 ····--- • ··-··--·--·- .. .. 
·\NAl.[Sf,\ _,.r.m.fLL_UU:!_!P..l\Ufü)__ .... -. __ 

JJ!:l'AinA"!ENIO .. J.;!/Jfifil.!'11. .. ....... . .. ---· __ _ 

SJ:CCJf.JN _.fllliiAMCJ.OlL_ ___ • ·----·-· ·--

OPl:lt·\C 1 o:~ ...l!!.1Ufu\1L~Q.!!!\!L'UJll-1lliA1&.L 

~a ó 2397, 21.9 .. L .. ---··--··----
0HSJ*-'1\C:f(11\r:S ....sJLWL.IJ!lA_JiQ!lli!Lfil!Jl_..,___ 

<Ji'ERAWR ___________ -~----·, ·--- .. fü!S.M1~!·!' _L. __ ---· ·---- -------

l. 1·0111<1r <.Jol con.t<:lll!dor 

colocarlo. un·mcsa de 

1... Lucalizar las punt110 

3. 'lomar terminal 2405. 

IJliSCJHí'f:JO~ !JI:! :.0:11 00 

de lado 

trabajo. 

con las 

iiqui~r~o, con m.1no. izqulcrdn, un suuén~¡¡mbJc 
·:~:~.~~~>:,,, 

··,.., ... -· 

tormtnales .. 24os·.j;.2398~-éon 'miltíi;rizq'Ü.ferdn. 
•.. · .. · . .. ' ,~_:• ;:_ (• :.; ~¡):;< .. :2~pJ,;.f'b~ ; 

·. :>~L._ ~:; -.;''/, ;¿~;\;~~- :,f<~- . <::;_ 

2 y 

~~~_.,¿.,_.,_ - ''·¿)- . --,:.. ..,,·:,·~ 

4. Sujetar con ¡.iinzas de punta la térmfoá.i por<~as 'ábrázaderaii c¿n mano derecha. 

5. Colocar la terminal "" el coraz6n dd ~ldd>, .;•. ,. .. 

6. AcomC1darla. 

7. ·rowar t"rminal 2398 con Dlllno izquierda; 

8. Sujetar con pinza~ de punta la tc:rmlnBl ,por las abrazaderas con mano dercclia. 

9, Colocar la terminal tn fll corazón del 1nnide. 

10. Acomodarla 

11. Acci ooar d pedal de la rnSquina. 

IL Sacar la moldura y colocarla a uu lado. 

11. Local iiar las pu11ta" con las turminalcs 2405;.y ·2497 en c:l' otro extremo del su)!_ 

crrnwnblc con mano izquierda. 

¡e,. Jlcpl'L ir loH P"""" 1, 4, S y 6. 

15. 'fofllar 111 terminal 2397 con mano faqul~rda · 

lb. J(..,pct.ir lm; p.1so11 8, 9, 10 y J J, 

17. r¡uitar l11 <:0111011 a la moldura anterior mientras· se fabrica· la siguiente. 

----------------- ··--- ............... -
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METOOO ·.uu:wi_l....H 
l•!\<.il NA-1... lJP. __ _;¡_ 

Flí :1 !A -···- .. _ . ••. • • _ ..• _ --'-'-'7'-'--'-- ., -. -. _ 

i\NAl.lSTA ------- --· _._._-.__.;_·_· 

IJEJ'/\RTAMENfO ____ -·--·. 

SECCION ------
OPERAJXJR --·- _ ---_ __. _____ _ 

lJJ. Sacar la ~egunda 1111Jldura. 

1~. Quitar la colada, 

Cl:ll::'ilr:-----· ·-·------·· 

.\u.'JÚlU Uh PAKfE ~- ----·-- ---

l'H!llJJC:1 o_ ...... -·--· ----- .. -- •... ·. 
OPLl\AC:IOS ___ . --·-----· 

. OoSEHVACIONHS-------: __ ·-

--------------'"-· 

~o. Colocar el suben1u11nb1e con ambas molduras en el contenedor colocádo .ªl. lado 

d1:recho con mano derecha, 

21. Re pi tc todos los pasos hasta agotar 1 os áubensamb les del contenedor. 

1::1 tiempo estandar de la operación es: .446 minutos/pieza 

PARAHJ::TROS DJ:: PROúUCClOH 

La operación se ejecuta en automático y los par4metros son los siguientes: 

TlEHPO OC: lNYECC!ON 20 segundos. 

TIEMPO DE ENFRIAMIENTO 35 segundos, 



)lf:TOlll fll. lRAllAJO 

ARü\ DI: Tl<ABAJO 
HF.RJW+..-r.a-AI. Y f.QU I PO 

IFJOOO ~RO_}._~ .. 

Vi\GIN.\ ...LIJE ....L 

H:cm _.,_, .!'.'!t.f!ll ..!1!,,_ __ ---------

AIWJstJ1. _.i1,1¡;¡; L.!llli CORotlA 

llLPARTAfll:NIU __ q(lqSl.JiL .. --- --·

:;f.(.CION.XRlPáll/\DQlL. ----·---

Ol'ERA!PR ____ ,.·-------

CJRUJTOS 
l'Uk 
tkJl,!Jt:AI! 

C - CONTUrnOOK. 

HOl.DMIJORA 

Cl.l l:.vrE CJJRY:j!.lí!I 

).Ulf'OO DE ¡•,\Rl'E _1•.-.2~9? .. _.8""'1~1-----

PRüll.ICTO MOLfJUM l10u 12 1? 
OPCAACION ...J.!l.wJ.I;AR SOJIHE IEfüjlNA!.líS 

__ 2.J'll!. .Li.J!.1.7,....2.405. -···-------
OllSEKVAt'.IGlf.S~kºEUllliJre.. S@gN

SAMll!.I'. 

Cl.RCUITOS 
HOLDEi\OOS 

OBSl-l\V.\CICJ~11S'i AMBOS CONTl?Nl::OOl\ES !JEBERAN TP.NER UNA TARJETA DE UJENTll'H:ACWN CON 
LOi> :;l(;Uth.l'tt:S fl/\TO;;. NUMERO ¡¡¡; MOJ.DIJRA, NUMERO u¡.; IDENTlFICAClON or. LOS C:lRCUlTOS 1 
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1111
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lJl:PAR'IAME'ff(J .. ...E1! R~:;_~&-~-·- -- ... _ --·---·-
SECCTON .!'~~~~CtOL. ________ . -·. 
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1. Toma del contenedor (lacio izquierdo del opul'.ario) con. cí:ino izquicr;la tm dr-

culto H. 

2. '.('01118 cubierta 10035100 con mano Jcx-echa, entre dedos pulgar. e indice. 

J, InH1:rta cubforta 10035100 en la tl!rminal 6249. 

4. Recorre 111 cubierta tineta dejarla en posición. 

5. Toma con ma;10 derecha lll circuito H y lo deposita en el. contenedor colocad" 

al lmJo dur1:cno. 

6. Repite la operación. 

t;l timpa eswndnr ele la opura<:ión 011 fJ.0!18 minutos/pieza. 

'-------------···----····-·-·-- •.. ····-- .. - ..... -"····--··-·- ···---·--·-·--·--
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M:ÍOOO · íJ¡; ·;fMBAJU 

~jQOO ~JlO __ l Al<MAOO 

l'AGlNA_l_ re_l_ 
Cl.llNIF. ~y_:>_l._f:_;t _____ --- -

NlMiOO Dr. PA!rrE 42'.12_8~\l~l --
FOCJIA __ __s~11s.r:rw 1984 Prowcro _A~1t:=·~1~~:s ___________ -·· 
ANALISTA JOSt: l.l!IS CO!WNA...._ ___ _ OPLRAC:ICJ:ll 

DePAITTAMb .... "!O ___ ~t!lü'S~.!:<---- ~":!1:s _ -----------------
SOCCION l.I Nt:A FINAL OBSf!RV,iClO!'ó1:5------

OPERAOOR -·----------- ------------
LlESCRJPCI~ Da ~V!TOOO 

C:Kte IJ'._l!todo contcnipla .,¡ armado fiMl y prob.1do·«n tabfer:o llStac.ionario del ª! 

ncs 4292891 para C:nrydcr Ht:><ico. Revisión S/R. No, llc.cir'i;ciitos 1" · 

,••, -· 

l. 'roma de rack los siguiente¡¡ circuitos : p1ir "p11nza" 2081 en dniÍin~ ll~gr?u;·¡¡ 

naranja(AZ), qJJedandosu con "p.:1nza" 2214 rojo/amaril.lo(A2A), por moldura 4'JCJl2'J 

co11 circuitos en unión gris/negro(N7) y griR/nn¡:rofN7A), naranja(N6), c¡u«dnn•l!J. 

i;e con "panza" 2213 gri&/negro(~7A), por "panza" 2213 nrsro(ll). 

2 •. i::n ler, ramal - Inserta "panza" 2214 rojo/antarillo(A2A) en contra. 

Inserta "panu" 2213 negro(B) en contra, 

lns<>rta "panza" 2213 gria/nugro(N711) en contra. 

3. t:n 2o. ramal - Inserta "recta" 6249 negro nn contra (foco IA). 

4. ~n 3er, ramal - lnacrta moldura 400129 con circuito~ naranja(N6) ,gri.,/nos¡ro(:J7) 

en contra (foco 2A) en contr•, 

InserLR molúura 400129 con circuicos nara.nJa(N6) (foco1A), u--

nilin ¡;riH /négro(N7) (Coco 4A). 

5, l:n ultimo ram.il - Tomar conector 70406 y L·n•.1mb lar una "recta" 2330 negru(A3) 

(Coco 5A). 

Tomar crmcctor 71419 y cnsamblnr una "panzá','-· 2081 .eti' unión - -

ncRro(AJ) naranja(A2) (foco &A). 

h. ~·ormM 11alida v.n prim"r ramal en cruz ron clntn 30llS6lOO • 

.._ __________________ ------- --·-----------------
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MBl:OO) •U§'1lí) ___ _l AKM=All"-0 __ ..:__ __ , < i:l.Jl~~fl: ~-
.:,.-ce •0-=.)- -

l'AGINA__L úl. _L 

FliliA ____ -·- --··--·-..::;_-~,¡~ 
ANALISTA-----·----------'---'---
!JEPARTAK:NfO ___ _____ -..:Z:.• ·.·· •• ... · · 
SECCIC\'I _____ ·----_;_· -----

,, : :;.~ .... ,~. "" l""íf. .· 42Y2ll!I J ''""'••1\V tA; '"' ·---- --·-----

l'HLJWC:f<J - ---- - ---... -· ·--·-·'· 

Ol'Ell/ICI<l'I------------ --

OliSERVN;fONES 
OPE!.RAOOR ------;~--~ .. ·· 

_Jil'iCR1PcJG~·ÚBi.;~urruoo 
,. ' .. ,,\ - · . 

. -;,. __ .·:,,,·.· '.·:··.:·-·:_:-:: ,,:_.:·.-. 
. ; -~-<'_ 

7, º" rrimcro a s1·i:11mlu ramal 10fcé·~~~;- ~;Ji~.~'ado <1J 8 il 'J ·.Yll_<:l_!ati con dnt.1' 
-o,,~~-, ~~,--".--::: .. ~~o --;'-- · :.-~' -.:..~:~ -~··:~-~ 

,- :.\, '--~-~:~-: ·.)¿i{.:·.- ';·::_··e·.~:,/· ·.'.~.-.->+i?~ ·.·-~ ,'. 
~·>; . '... . ,.,- ·-· - ' 

ll. •·urm3r "" 1 ida Je 11ugundo rw1 en ur11 ~n'i:,trih 3oos6ioo/ 
,:·~--

J00~6101), 

)lllJ561Ull, 

10. Formar s11Uda ti" tercer ramal en 11·r1
.
1 con cinta 30056100, 

11. Formar aaUda Je ultimo nivel en 11·r11 colocantlo amarr<• con cinta 3001SIOO. 

12. Colocar etiqueta JOl28109 con el nGmero de parte del arnéq, 

13, Desmontar el ame• d"1 tablero, 

14, Colocar el arnés en rack d" producto terminado. 
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70406 71419 
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Oll'JIJtV,\CIONJ~<; U 11ba1tecedor Hntendra el 1'rea de abaste.cimiento del operario 

r•·fru.1Jlm·~nto1dn ''r1 forrwt c:nnqflJnlc'. 

I 11 lüv\.ID XL\J. 't !'<~ J 11' l 
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D) Curvas de Aprendizaje. 

En funci6n a los tiempos estandard de los métodos 

de trabajo descritos anteriormente se elaborarán 

las curvas de aprendizaje tipo que servirán para ob 

servar y dar seguimiento al progreso individual de 

cada una de las personas que están recibiendo capa-

citación, en cada una de las operaciones. 

"La teoría de la curva de aprendizaje expresa que 

cada vez que se duplica la cantidad de unidades pr~ 

<lucidas, el tiempo unitario decrece en un porcenLa

je constante y el valor del tiempo obtenido ~e la -

primera pieza (K) decrece también en un porcentaje 

constante como puede observarse 'en la siguiente ta-

bla. 

PORCENTAJE DE PORCENTAJE EN FA~'rtoR FACTOR 
MEJORAMIENTO. LA MEJORA DEL K=" s 

TIEMPO. 

95 '!. S'!. 90 i 0.074 

90 % 1 O'!. 80 '!. 0.152 

80% zoi 64% 0.322 

70'!. 30i 49\ 0.514 

~Porcentaje de variación del tiempo respecto a la -
primera pieza. 

Cuanto más pequeño es el porcentaje del mejoramién-
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to tanto mayor ser5 la mejora progresiva en el ren

dimiento de la producción. Los indices tipicos de ~ 

prendizaje encontrados son los siguientes: Trabajo 

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 "' KXN, donde ; 
X 

Y = Valor medio acumultdo de X unidades. 
X 

K ~ Valor en tiempo de la primera unidad con 
su respectiva variaci6n segtin el porcenta
je de mejoramiento. 

X = NGmcro acumulado de piezas producidas. 

N = Exponente representativo de la pendiente 
de la curva, dependiendo del porcentaje de 
mejoramiento. 

Adem5s, el porcentaje de mejoramiento o aprendizaje 

es igual a 100 veces el nGmero medio acumulado de -

horas por unidad en una producci6n total dada, diví 

dido entre el número correspondiente cuando la pro

ducción total era 50\ de la cantidad actual. 

\ APR!:~DIZAJE 
K(2X)N = 

2
N 

K(XJS 

Tomando logaritmo en ambos miembros. 

,..; (L01.,iRITMO !Jl:L PORCE:.;TAJE Dt ..\PRE:WIZ1\.Jl:J " 

UJí;A?.ITf.10 2 
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Se elabora~ a continuaci6n las Curvas de Aprendizaje de las 

opcraciónes que se tratan en éste trabajo. 

Se JOC>strara el procedimiento de calculo de una sola de ellas 

y las siguientes solo se rmstraran graficamente tomando en -

cuenta que los cálculos son similares. 

Operación. Fabricar la iooldura 400538. 

El tiempo estandar cs. 0,368 minutos/pieza. 

Debido a que se coosidera CO!OO una operación de mecanizado el 

indice de mejoramiento sera del 95t. por lo tanto : 

N= LOG 951 LDG 0.95 = 0. 074 i1Xi2 = LóG 2 

En la tabla anterior se JllUestran los valores de N para los di 

ferentes Porcentajes de i~joramiento. 

Se considera además que en la fabricación de la prinera pieza 

se estará trabajando a un soi del tiempo estandar. A continu~ 

ci6n se presenta la tabla con los valores X, Y que represen-

tan los pWltos de la Curva de Aprendizaje para ésta operación, 

utilizando la ecuaci6n: 
y = KX:-; 

X 

PIEZAS VALOR DE TIEMPO PRO>!ED JO 
AMULAD..\S K ,\ 90\ POR PIE:..\ 

X Yx 

0.736 0.736 

2 0.662 0,696 

4 0.596 0,660 

a 0.536 0.625 

16 0.482 0.592 
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PIEZAS VALOR DE TIEMPO PROMEDIO 
AClf..f..iLAD . .\S KA 90'1. POR PIEZA 

X YX 

32 0.434 o. 736 
64 0.390 0.530 

128 0.351 0.502 
256 0.361 0.476 
512 0.284 0.450 

1024 0.256 0.427 
2048 0.230 0.404 

. 4o96 0.207 0.383 
.8192 o. 186 0.362 
16384 o. 168 0.344 

En la tabla anterior se puede observar que la persona alcanz~ 

ra el estandar al haber fabricado la pieza número 8192, por -
lo que si SUJJ\3l00s el tiempo de las piezas fabricadas con ant~ 

rioridad hasta llegar a la 8192, tendrcl!Ds el tiempo total n.!:_ 

cesario para que la persona adquiera el ritmo y habilidad nor 

mal para ejecuctar dicha operación. 

PIEZAS TIEMPO Pro.lEDIO TIEMPO TOTAL 
. .ICUZ>l.ILAil-\S roR PIEZA 

X Yx {MINIJfOS) 

o. 736 o. 736 
0.696 0.696 

2 0,660 1.320 
4 0.625 2.500 
B 0.592 4.736 

16 0.560 8.960 
-.. 
.)- 0.530 16.960 
6.t 0.502 32. 128 

1 ~li 0.476 60.928 
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PIEZAS TIEMPO POOMED 10 TIEMPO TOI'AL 
ACU1'ULADAS POR PIEZA 

X YX (MIWI'OS) 

256 0.450 115.20 
512 0.427 218.624 

1024 0.404 413.696 
2048 0.383 784.384 
4096 0.362 1,335.296 

TOfAL 8192 2,211,780 

Lo que representa 

21 211.780 ~fi~'UI'OS 
540 ~llNUfOS/DIA 4 DIA5. 

Se considera la necesidad de que el individuo logre un rendi

miento superior al tiempo estandar para que pueda ser integr!!_ 

do a las líneas de producción, por tal razón en éste caso y -

en todos los que se analizen en las gráficas siguientes se --

considerara lU1 día más de adiestramiento. Por lo que para és-

ta operaci6n serán 5 días. 

Trazando los puntos X , Yx en la Gráfica para Curvas de Apre!!_ 

dizaje se obtiene coJOO rnsultado la siguiente gráfica que por 

su naturaleza predeterminada servira como base de control du

rante el entrenamiento, 
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EJ Programa <le Adiestramiento. 

Se elaborará el programa para Ja fabricaci6n de éste ames en el 

laboratorio, tomando corro base el tiempo necesario para adies--

trar en cada una de las operaciones y el volumen de personas que 

serán necesarias para cubrir los 1equeri.rr:ientos de fabricación. 

Se procedera a calcular dicho volumen de personas, sabiendo que-

es necesario fabricar 200,000 arneses/año. La secuencia de operQ_ 

ciones para hacer ésto, se muestra a continuación y se refleja--

~ los resultados en la Tabla siguiente. 

OPERACION: Se listaran cada una de las operaciones necesarias ~ 

ra fabricar el a111es, 

TIEMID Se anotará el tiempo estandar (núnutos/pieza) que es -
ESTANDAR 

necesario para desarrollar cada una de las operacio--

nes. 

VOWMEN Se anotara la cantidad de arneses a fabricar (arneses/ 
TmAL 
DE PRO afio). 
IXJCCION 

TIEl-!IU TO: Se anotará el tiempo total que se necesita para fabri 
TAL REQuE 
RIOO - car el vollunen total de arneses por cada una de las 2. 

pe raciones 

TIEMPO TCYf AL 
REQUERIOO 

(minutos/afio), 

VOLUMEN 
TOTAL DE 

PROOOCCION x 

donde : 

TH-:'-IPO 
ESTA>;rJAR 
(!Dk OPERACION) 

TI.l-J.00 TO : Se anotará el tiempo (minutos/wio)con que se cuenta -
TAL DISl~ . 
NIBLE para trabajar a dos turnos, afectados por un factor de 

eficiencia. Para éste caso se tiene : 
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i=JYJ;AL = (261,360 minutos/año}"(80\) 

= 209,088 minutos/año. 

"Referencia cálculos de Capacidad Instalada. 

AS! G'W:IOO 
~!}\ 
DE 1'WKl DE 
OBAA. 

Sera el resultado de dividir 

TIEMPO TOTAL RE®ERJOO 
TIEMPO TOTAL DISPONIBLE 

A .continuación se presenta la Tabla con todos los cálculos de,! 

critos anteriornente. 

l 



i\S 1G'li\C1 ON 
TJl}D\) VOW.ll~'I TOTAL TI l~ffü 'l\Jl'AL TI IM'O TOTAL IU :t,'UERlllA UE 

ül'Ut-\C 1 üN EST :\, 'illAR UE l'~OOCCION IU'.1._'llt:R 1 PJ UISl'ONIBl.E DE M\.\IO llE OllH/\ 
l~llNlfl\)S/l'IE:,\) (PI E::AS/A.~) lMINUTOS/l'll:ZA) (MINUTOS/ MU) 

,\J'LICACION llE TER.\U 
N.-\LES Sl~\UAUIUH\T lili 
SE.'ICILW 0.296 200,000 59. 200 .:!09,088 
Af'LICACION DE TEl~IJ 
:-.lt\LES Sb'IIAtJro\L\TIÜ) 
UNlüN 0.074 14,800 
1\J'LlCACiúN DE E/.Il':\L 
~ll:S SE.\Jl:\Vfü/l~\TICU- 0.149 29,800 
MJLDEO .J00129 0.446 89, 200 
MJLDEO .J00538 0.368 73,600 

... 
1 .... 

"' 
~lJLDEO .J0Ll3.J 7 º· 139 27,800 .1 

~~WuALES lCULOCAR -
Cl.IB l Em·, \) 0.088 17,600 
AHi\l.\l.).) F l NAL 4.796 959,200 5 

Tabla 11 • Asignaci6n de nmo de obra para capacitaci6n en el arnés 4292891" 
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Finalmente, se l!llestra el P:rograma de Capacitaci6n que se mane

jara para impartir el adiestramiento dentro del laboratorio. P!_ 

ra la elaboración de dicho prograna se tCllll) cano base el Diagr.!! 

ma de Opcracicnes, el Análisis de Herramental y el reSIJ001l de -

los resultados para los días de Capacitación. Este análisis que 

se desarrollo no es unico y para ~ste caso se debe considerar -

particular ya que existen otras técnicas como Di.agrama de Pertt, 

Diagrama de Gantt, etc. que auxiliarían a elaborar dichos pro-

gramas. 

Los Métodos de Trabajo, la Curvas de Aprendi:z:aje y el Prograna 

de Adiestramíeflto se le proporcionarán al Supervisor del Labor!_ 

torio, quien los utilizara para a.mplir coo sus actividades. 



:,o. AJl.'IES 

LLI l:lll: 

MAQUINA 
o 

J:Cl.Jlhl 

Aplicadora No. l 

Aplicadora No, 2 

Moldeadora 

Moldeadora 

Holdcadora 

-1~l.,; 
l'A'.lCili.V.~\ liL AJHl:Sllw.IH~;ro 

4292891 

OPI RAc:leti D[A 

Aplicar terminal: 
2405 lo 
2330 lo 
6249 lo 

Aplicar terminal: 
221J lo 
2214 lo 
2081 lo 
2397 lo 
2398 lo 

Haldear 40034 7 2o 
3o 

Haldear 400538 4o 
5o 
60 
7o 

Moldear 400129 So 
9o 

lOo 
llo 
120 
lJo 
140 

· l.AllOkA TOR l ú' Ul:: M!;1'0!XX1 

HE\' •. 

MJOf.LO 

llORA 

B a 12:55 

S/R 

ODSERVAC ru;1.s 

Aplicar 201,s pfrzaa. 
13: 30-15:2 ·Aplicar 1024 piezas. 
15: 20-17:4 ApliC.'.llj 1024 pieias, 

8 a ll Aplicar 1366 piezas. 
11 a 12:.55 Aplicar 683 piezas. 
3: 30-15 Aplicar 683 piezas. 

15 - 16: 30 Aplicar 683 piezas, 
16130- 18 Aplicar 683 piezas. 

8 a 18 Moldear 8192 piezas. 

8 a 18 Moldear 8192 piezas. 

8 11 18 Moldear 8192 piezas. 



i'l<OCl',,\HI\ lJH IJ'JWffmltl'NfO 

lllGllllH:HlA lNW$'rHlAL LA~RATOIUO ilr. HETUOOS 

:·iu. AP.~i~; 4292891 Rl.:V. S/R - -·· ....... ·----- -··--·· ,._ ·--·~ .. ··--·- .. ···-
-:ur:m: CHRYSL.ER lwDIJH.O 84 --···'"'-··--·. . ·-------·-·-- .. _ ------------··-·-
. ... . . 

1 
1 r- -

NAQIJf:-1,\ 1 _(; OPER!ú.HJN DIA llOllA 1 OBSERVACI~ 
1:.-.•1: rn ~ 

' 
Me~it dt! trnbajo Coloc3r cubierta 

10035100. 2o 8 a 18 Colocar 1024 cubiertas. 

Tabhroo (S} Armado de arnés 
4292891. 150 8 a 18 Armado de 80 .arneoee. 

,. 
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OONCUJSIONES. 

Los problemas basicos que llevaron a desarrollar éste proyecto -

fueron: 

Tener necesídades tales corrv:i: 

- El mejorar los métodos de trabajo para el logro de reducción -

de tienpos improductivos. 

- Planteamiento de necesidad de archivos concretos en el depar

tamento de Ingeníería Industrial para controlar y proponer m!:_ 

joras a retados de trabajo. 

- Necesidad de l.D1 lugar en el que Ingeniería Industrial trabaje 

libreirente para mejorar los nétodos de trabajo. 

- Verificar en fonna dírecta que el personal productivo trabaje 

de acuerdo a los nétodos de trabajo establecidos por el depar. 

tmnento de Ingeníerfa Industrial. 

- Necesidad de tener un lugar donde impartir adiestramiento al 

personal en las operaciones que sea necesario, bajo el con--

trol de los departruoontos de Ingeniería Industrial y Capacit!!_ 

ci6n • 

- .Analizar y perfeccionar los conocimientos y habilidades del -

trabajador en sus actividades, 

- Mantener un plan competitivo dentro del mercado nacional e in 

ternacional a travtis del desarrollo de personal. 

- Responder en mejor fonna a los carrbios drasticos en los req~ 

rimientos del ioorcl!do, dando instrucciones a gente de produc

ci6n en operaciones criticas, garantizando niveles de cali--
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dad y servicio en forma aceptable. 

- fJl general mejorar la productividad. 

Bajo un análisis econ6mico y concreto de los ejemplos pr~senta

dos, se llcg6 a los siguientes resultados: 

AJ-DRR0.5 FUR IMPLANI'ACION DEL PRD't'f.CTO. 

Por mejora de mlitodos. 1,136,252.40 S/A"'CJ 

Por el arullisis de -
~todos en el labora 
torio. - 859,015.58 $/A.f:f:J 

Total de ahorros anuales 1,995,267.90 $/Af\(J 

Se puede observar los grandes ahorros que se logran por el sim

ple hecho de ~jorar el tiempo de elahoraci6n de una acti \"idad, 

en 6ste caso, específicamente el modeo de una pieza de 1.005 mi 

nutos/pieza a 0,500 minutos/pieza y del estañado de una pieza -

de 0.019 minutos/pieza a 0.010 minutos/pieza lo que representa 

di.sminuir O.SOS minutos/pieza y 0.009 minutos/pieza respectiva

roonte. Sin tomar en cuenta análisis mis profundos a todas las 2. 

peracicnes ejecutadas en la fabrica. 

GASTOS POR rMPLIWfACION DEL PROYECTO. 
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Por el acorídícionamiento 

Por sueldos auuales 

147,419.00.S 

660,ooo:uo S/A~. 

Por lo que al desarrollar el análisis econ6aucr1 µará f¡¡ J1JSl! 

ficación, se tiene : 

Un Valor Presente. 

Una Tasa de Rendi 
miento. 

Un Periodo de Re
cuperaci6n. 

2,381,444.80 $ 

906.30 \ 

52 DIA'i 

Con el contenido y resultados de éste trabajo se desea dar a 

conocer lo importante, interesante y atractivo que represen

ta el trabajo de lll1 Ingeniero Industrial en el área de ~jo

ra de t.l!todos. 

Las actividades del procedimiento que se menciona en el Capí

tulo VI, se debe desarrollar CClillO mínimo para garantizar el!. 

rranque y funcionamiento del laboratorio sin perder de vista 

la posibilidad siempre constante de poder mejorar éste proce

dimiento. 



VII 1 FORMATOS DE CDm"ROL. 
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. IETOLO DI! TRABAJO 

t-EJ'OOO ~-------
1',\Gl SA_ DI: __ 
FID<A ____ _ 

A.IW.!STA -----··-···-·-· --·----·-· --
!ll'PAR1AM!·:!if0 ____ _ 

SU:CIO\' - • ··-··--· ···--·----

OPf:IWT.JR _ ----·-------

G .. la>il'f: -------
~ l>F. PNfü 
r;orucro 
OPSACTOS __ _ 

Ot.:S!.RVJ\C l<Wfc5---------



l-f.:1'000 !JI: 11WlAJO 
MEA DE TRABAJO 

llí;HRAME.VfA'. Y l!QUIPO 

MI" roro NUMl:"RO - Cl.IE.Vl'E 

f'AG!~_DE_ NtH:RO llE PARTE 

Fl!QfA PROlllCro 
A.''\ALl!>'TA OPEAAClO.~ 

OF.PARTAMENJ'O -
SE'.CClON OBSERVACIONES 

OPERAIDR ---· 
ARHA DE TRABAJO 

·~---~----------·- -··--·--·-

OBSF.RV ACIONES 

HF.RR.Mll:NJ'AL y EQJIPO 

CA.VflllAD DESCR 1PC1 CJ,I OBSERVAC !ONf~<¡ 

·---
.. 

- ·-
- ··-

'-----· --- ·-- ··~--·-
.. 

·--------·--· ,M ____ 

-------- - ------·----- . ---



ln~1'11icri:1 ln,Justri:tl 

:l!'f'..\ilL\1'1E\"H'--------

:-;1Tt:1\l\ 

1 ll'IJ;. \lH 0 

l·.i~.I fll¡ 1'.XlChl ----------

lH:.1.\ ;:¡,-.:,\! ••..... ····-·-------

1 
1 

i-
1 
¡ 1 1 

QJRV,\ O!: Al'Rl::-IH'.'.A 1 f: 

o.11xn: ----------
Sl.H:Ro DE PMf!: ------

Pro!llC'l\l ---------

ul'ER.\1.:10~ ----------

l'IAS'RO 

O!ISER\'AClt1'\F • .; --------

TllN!\' l:"SfA\11\R -

1 ¡ 1 1 1 
1 

·--
-

t-· 

1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 ¡ 

\:AU 1 llD --··· ·------ --------

:tL"\ l~l----·-·· ·-·· -·· ·-·-··· --·- ---------·-"-
- ---·-- -~----



l'OOGRAM.\ !)¡; ALI 1 e'iTIWIJ IXfO 

LNGEHIY.RlA LNDUSTRIAL 

;'º· AR>;f:S -·--·---·---
CI.11:.:m; 

W1QUJNA 
() 

J:OIJI f\J 
OPf:llACJON J)/ ,\ 

LAB?RATORlO tlt; Ml!TODOS 

11.EV. 

J.D!JELO ---------

llOR\ OBSERVJIC 1 CWJ:S 



IX APl:."'\IJICE. liIBLIOGRAFIA. 
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APE.'i'DICE 

ARNfS ELECTRIQ). Conjunto de c.'.lbles conductores de corriente, 

preensamblados por iredio de terminales, conectores, molduras, 

cmtas y otros COElJCmcntes cuya función es distribuir energía 

a los scrvícios eléctricos de W1 auto1ll:lvil tales COlllCJ luces 

di:: faros, luces de tablero, marcha, claxon, radio, etc. 

CARRl.JSEL. Conjunto de tableros interconectados por un tcans • -

portador que penni te cnsanblar en cadena á en lím:a tal Arnés 

i.l.ktrico. 

EMPAU.t:. Aplicaci&'l de una ternúnal (tipo Himína) que pernil te 

unir varios circuitos y obtener varias ramificaciones. 

tJIAQW.fA DE Pl<OCESO. Diagrama en el que se nuestra la secuen

cia cronológica de todas las operaciones de taller o en máqaj_ 

nas, inspecciones, .:iárgenes de tiempo y materiales a utilizar 

en lJl. proceso de fabricaciál o administrativo, desde la lleg2_ 

da de la materia prima hasta el empaque o arreglo final del 

producto terminado. 
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