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Cuando el hombre ap1ircció so!n e 111 fitz de la tierra r la nnt!:!_ 
raleza le presentaba todo tipo de fcn6menos, éstos causaban • 
inicialmente un temor en 61, debida a sus escasas posibilida
des de poder comprender lo que st:< •(1 í ~1. 

Estos temores originaron que a\!l'$! ¡u, antctt':;ort.:s rindieran -

un cul t.o o veneración ;1 toclu ;HjLh'J l,1 •\'Y~ 110 a kanrnban a en- -
tender de tiLl forra.1 que ~1d e ceL11; P•'der "vitar cui'llquier su

ceso natural que lo perjudic¡¡:r;1. pt'ru "" real id<•d lo úníco -
que logrr.ba era un bien.estaI P'Jr,H!'i<!llte t:·,on;l l' que en :tlí;un¡¡s 
ocasiones poco Jr fnvoreclJ. 

Posteriormente y una voz que hubo co~rro~Ado la ineficiencia
de su proceJer, trat6 l6gicamonte da snber la causa do todo -
lo raro que encontraba a su alrededor y que la misma natural~ 
za le mostroho. De esta manera, el temor se convertía en cu
riosidad y luego en un interés creador que hi~o nacer una tras 
otra las ciencias existentes hasta nuestros días. Tn<lo esto

además de proporclonor al hombre un bienestar f{sico y matc-
rial, h• servido principalmente para que tratando de calmar -
su insaciable sed de conocimiento, se avive nún mlis 11 ésta. 

Se puede ahora decir con seguridad que esta avide"! dQ conoci

miento ha creado los avances tecno16gicos que día a dla nos -
asombran y que, sólo quien ha estudiado puede verdaderlllTlente

comprender, aunque no puede deci.rse que el cien por ciento de 

dichos avances han sido para bien de la humanidad, no puéde -
;i:t'egatsc tíunpoco que se ha vtincido a las fuerza!' naturales en

ia'.m~Yoría de los casos y ·todo con la mira de beneficiar a la 
c(>l~cttvi~ad; 

nuevo profe;ionista habrá de hu!1c~i: un lu~
posibilidades en el campo de su ejercicio• 

ánsias de conocimiento cada vez -· 
·quien.termina sus estµdios,peto; 
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no deberá olvidar que &atas lo fueron dadas por quicnos en una 
forma dcsinteres11da y con ayuda d<~ una socicJa<l a la cual per
tenece, s61o desean tcnur la satisfacci6n de que han colabora
do positivamente par;,t l:l engrandecimiento dti nuestra Pat1·ia y· 

el progreso de la humanidod. 





La inflaci6n y una prolongada recesi6n mundial han hecho ver a 
casi todos los sectores de Ja industria, lns negocios y el go· 
bierno, la absoluta ncccsl<lad de mejorar la pnJductividad en -
todas sus divisiones. El iacrcmcnto de b productividad, yn -

sea en oficinas, en un hospit~l, un un f~rracarril, rn el ser

vicio postal, en un nu¡;odcJ 1.1 en un.~ índustrb, !'.'.'• posible, gr~. 

cias a la ap1ic.:tci6n de \1J:::cu~idn.s norn:~~;, plan~· ... dt~ retribu··-

ci6n del trabajo quu sean ju5tos tanto para el trabajador comu 
para el empresario, y de tfc11icas ~oJ~rildS 2c m~J0r:1¡:1iento de~ 

los método.;; y de motiV-ih.:l6n u c~t1::·,u1u a iu;; tr:~huj;Hlül~r:~~" 

Es muy ímpo·rtante vi::r la relnci(in con N¡f{H¡cies !lucrnsc6p.ico:; 

de mejornmienta, que permitun a los ingenieros a ruulizor moj! 
ras en su área de trab3jo iniacdiatH. t:.1les corno el <lmbient<.> f[ 
sico en el sit~o o cstaci6n de trabajo, ~ino tamhi~n de facto· 
res fisiológicos o psicol6glcos relativos al op~rarlo y a la -
fuerza de trabajo. 

hay sistemas de videocinta {video tape) al anllisl~ da 
y 111étodos; de las aplicaciones del decreto sobre • 

y Seg~irídad en el trabajo; del USO de diagramas de TOCO• 

en .. la dispor;ición .de plantas inrlust.riales, y de la campar. 

""·""·""'"" de elementos de trab;1jo en conjunto con el equilibrio dQ 

Ae este trabajo es aport1H mayor información sobre, 

·"l'·~, .............. , ... de ~a Jng~nlerfa lndustrl ".l 1on la Industrial Tel~. 

es producir en un menor tiempo.con un 
.. '-,,. ·' '· ·, .· ·. 
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Se tTnta inicialmente en este trabajo de ver en que consiste 
ln fabricaci6n Je unn ~cntrnl tclcf6nico Je 200 l[neas, des

de el punto de vista lnJustriol. 

El presente trabajo consta de 

mos a continuaci6n: 

En c·l primer c1pftulo, luhlnrl•mos de Li:~ aplicacione:> que -

tiene la ln~:•~níed'.a ln<lui;tri:il Pn 1:1 Ilidu:.trLi TC>lefónica, 

ademas nos dice la it:ipurtand:• 1kl •:~.tuJi,:• d<: ti<.'rnpo:-> cron2_ 

mctrados y los tiempo~ narnDles y el desarrollo de dicho1 -
estudios. Y las venlajc!5 de emplc0rlo:;. 

Veremos adcmtís otro tipo dé• ,;studio 1:1:1" que se llmn:1 d "E;;. 

tudio de muestreo de trabajo"• nos inforrnu como es y la fo! 
l!H'-. de obt.ener dicho estudio, las vcntaj;<J.'.; 4uc· :H' tienen al 

elaborar el cst11dio, para la 111ant1fact11ra de L• C<cntral. 

es ol diseno de m!todos, el cual 
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Vamos a ver que es productividad, y el estudio del trabajo co· 
1110 medio directo de aumentar la pro<luctiviJad. 

La eficiencia es un factor muy importante para poder evaluar -
la producci6n, en esta capf~ulo nos dice como calcular la efi
ciencia en base al tiempo normal . 

En el Capítulo rr nos describ1 los componentes de ln central
y fotos de cada uno de ellos. 

Proceso de fabricacl6n lo veremos en el Cap[tulo III, nos des
cribe los procesos y diagramas de flujo para la fubricacl6n do 
la central. 

Descripci6n del trabajo lo encontramos en <:11 Capt"tulo IV, en • 
estas descripciones veremos los diferentes procesos en cada 

artículos de los cuales se compone la central. 

Fabricacl6n de la Central, en este capttulo trata · 
. Ae los componentes de la central y los tiempos que se requie- -
.·)"en pars su fabricación, cantidad de personas para la elabora-

. de la central. 

d~,·Calidad on el Capítulo VI, veremos los procedimion-
la obtem:i6n de la cálid,ad y lo que se requiere. 

estudio económico, el 
por artrcu.lo y por opera--· 





1. INTRODUCCION 

En este Capitulo vamos a ver como se calculan los tie~ 
pos normales y cronometrados, para la fabrlcaci6n de • 
una Central Telof6nica de 200 Lfneas. 

Hablaremos del tiempo efectivo de trabajo y lo que re
presenta para la Compafila, las principales aplicacio-
nes de la lngcnieria Industrial, vcromos que es el Es· 
tudio del Trabajo, como medio directa Ju aumentar la -
Productividad. 

Que significa la eficiencia en la producción, el sis· 
tema de incentivos como medio directo de aumentiu· la -
producción. 

Para su fabricaci6n se requiere saber que cantidad de
articulos se van a fabrica~. en cuanto tiempo y su co~ 
to y la cantidad de personas necesarias, eso lo vere· • 
mos en: los pr6ximos capítulos. 
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2. PRINCIPALES APLICACIONES DE LA iNGf:NIEP !A TNDUSTRlAL 

En la actualidad se le prcsent3 a la Industria y el C~ 

mercio, circunstancias que requieren <le una nccíón in
teligente y ngresiva para mantener y mejorar su posi-

ci6n en el medio econ6mico, para lo cual ~e requiere · 
de una Gerencia de Ingcnicria ln<lujtrinl. 

• Incrementar la product ivhbd de la pL111ta en todas -

las fases de la producci6n. 
Proporcionar a la Dirección normas juHas y equitati 

vas de trabajo. 

- Proporcionar a la Direcci6n datos confiables sobre -
la capacidad productiva de sus instalaciones, suma

quinaria y su equipo. 
- Mejorar la calidad de los productos. 
• Proporcionar mejores medidas de seguridad. 

- Desatrollar nuevos materiales. nuevos procesos y nue 

vos métodos de trabajo en coordinaci6n con los depar. 
tamentos de disefio y de Ingeniería de Planta. 
Desarrollar una conciencia de costos en el personal· 
de producci6n. 

- Aéelerar el flujo _de la producci6n mediante el balan. 
ceo !le los procesos y las_ operaciones. 

l'''-:•:._~,· .• :-:·,·"·_~_·_:'::,_:.'_ •. ·.·._._· .•• ·:_·_:·.•.•_~.-.',-_:•._ •• __ ._._.l __ :•·.'.·.·-·-·.•_:_,_·-:•.--·_•_:_·_.·.::····•,•.• .. _:.•.-~··;_• .. ~_-.... ~ .. ·.-.-''._··.·-_.-- . • •.. ·,~fü!!~:d; á :::j :~::i-=;:;::~::::::;:c~:::.;:'.~: 1:;;' '-" ~ ~~xÚ.iar 51 los departam,entos de Piooducción en el Adie! 
· .·-.' .t~amiento de l!>s_ operarios en nuevas operaciones o - · 

_,, · • .. ~uevos 1116.id~os, d., trabajo. 
· ~~~~H~r a:;y1(DiÍ'ecci6n en _el cálculo y es tabledmien_ 

-•tQ.de.destaj()s .. o lnc~~tivos. 
:~.~_::::,·:t,':. ~- :;·.::: 
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• Hacer estudios de capacidad Je Planta por Dopnrtamcnto 
por mliquina o por operaciotic:;. 

• Hacer estudios de planoaci6n de planta y ~e distrihu· 
ci6n, y colocaci6n de equipo y maquinaria. 

• Dlsefiar dispositivos o aditamentos para las mAquinas
o las operaciones manuales que disminuyan el esfuerzo, 
el tiempo y el costo con la ejecuci6n de Jos trabajos. 

- Hacer estudios de medición de tiempo en la~; labores -

indirectas y auxiliar en la tlet~rrninaci6n del personal 
necesario. 
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3. EL ESTUDIO DEL TRABA.JO COMO MJ3DIO DIRECTO DE AUMENTAR

LA PRODUCTIV !DAD 

El estudio del trabajo es eficaz por ser sistcmltico -
tanto en la invcstigaci6n como en la soluci6n que npor 
ta a los problemas. 

Hasta época reciente, el estudio del trabnjo se limit! 
ba a'la mano de obra directa, sin embargo, al aumentar 
la cantidad de personas informadas acere~ de las té(ni 
cas del estudio del trabajo, so han encontrado nuevas
aplicaciones. 

La gente empieza a comprender que sus pr1nc1p1os son · 
universales e igualmente eficaces donde quiera que se 

empleen ya sen en hombre o en mlquinas. 

En la actualidad, la atenci6n se centra sobre el a1m1e11 

to de la Productividad por Hora-Hombre y lo reducci6n
de coatos, por dos razones principales: 

1. El fuerte incremento de los salarios tiende ha au•· 
mentar los costos atribuible~ a la mano de obra. 

2. Bl rápido incremento de los costos de inversi6n, 
·. mantenimiento y operación de los equipos represen·· 

tan Un Tengl6n muy importante en el costo total. 

':(i(. , L~$ técnicas del c.studio del trabajo, han demostrado -
~;;¡; ( · !l~t ~fr~ med.io efe et ~vo para ·aumentar e 1 rendimiento de· 

la. ~lino~ de Óbr.a dfrecta. 

!t;:'A:1,:~'.1i\J~~J1~ár: e_l elllpleo cada vez mayor .de la automatiza· 

'¡~11~~~~~~!~·~m~t:.::::::::::;::;::·:;:~::.:: 
').;: '. 
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Las operaciones en la industria se realizan con máqui
nas cada vez m5s complejas, por lo tanto requieren dc
t6cnicas adecuadas para estudiar los proc~sos como son: 
CSmaras de Televisión, Cimara Cinematogrfifica y el uso 
de computadores para Procesamiento Je Datos, el Muestreo 
de trabajo, Teoría do Colas, etc. 

Con todas estas herramientas, se ha (:onsq:uido aumentar 
la eficiencia de la Mano de Obra, la utilización de m~ 
quinas, y tambi6n, en muchos ca~os, in<:remcnt.:n· la velg_ 
cidad de éstas, mejorar la calidad y el rcndlmi0nto, r~ 
<luciendo notahlcmcnt<~ lo:; <lc!OpPrdiclos tk mat<:rial.cs. 

Algunas empresas han extendida sus actividades del es
tudio de tiempos y movimientos a loa trabajos do afie! 
na , la siroplificaci6n de los trámites, la mcdici6n -
del trabajo de oficina. el análisis de sistemas y pro
cesos, la mecanizaci6n automltica de datos, son algu-
nas de las medidas tomadas para aumentar la PRODUCTIV!. 
DAD. 

PRqDUCTIVIDAD 

.. "Productividad es el grado de rendimiento con que se -
· .ºD1~1ean los recursos disponibles para alcanzar obj et!. 

pred~terminados". 

caso el objetivo es la .fabricaci6n de artt
del. insumo de productividad de los re.-

de la,_pr,oducción: . FtsiCos y Humanos. 
dcindé ,la aéd6n del Supervisor -

para· aU111entar la prÓductiv,!. 

"Aumentar la Produtti 
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Si partimos que lo productividad so puede determinar -
a trav6s de la siguiente rclaci6n: 

Producción Obtenida 

Recursos InvcrtiJns 

Tooricamente existen 3 formns de 3umcntar Lt Product.lvi 

dad: 

3. Aumentado el Product.Q y reduc iendu el I!l..~!:1!.~ sirnul t!l 
noamente (proporcionalmente;. 

De acuerdo a esta teoría una acci6n d~ llevar la produ~ 
tividad a corto plazo :>e logra mediante 1 a segunda for

ma o sea .,-educiendo los in~, Y:l que estos están -· -
bajo el control de la Empresa, y un aumento de la p:ro·· 
ductividad a mediano y largo plazo se obtiene a trav&s 
de la primera forma, es decir, aumentado el m:o<lucto, -
lo cual :implica una acci6n en el medio externo de la -
demanda y la competencia que os más complejo por ser -
estos factores externos poco (.:Ontrolables; por t11 timo -
la forma ideal es la tercera; en la cual se dli la comb.!. 

. nacil'Sn. de Producto -
·reducir los Insumos lo cual implica -

. estratégica y una acción táctica para lograr 
·.·. ·. -

la premisa de que todo recurso disponible ... 
lufoe'ise más produ~t i vo o menos productivo, 

............... del hombre~ es evidente que para que el. -

1 
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hombre logre un alto nivel de produtivi<l~J es indispc! 
sable, en primer lugar que pueda ser productivo, es de· 
cir, que cuente con la capacidad y medios ffsicos neco· 
sarios, en segundo lu¡::11r que quiora, cntcrnli6ndose por
esto último a 11n estado nnfr.iico que "mueve" al hombre a 
ser productivo. Para analizar ratís ampliirnicntc estos CO!!_ 

ceptos revisaremos el siguiente 11sqtl\:r.1a; 

PODER } 

P:::UCTIVO 

} Condiciones Físicas y Mentales 

Capacidadt. !!nbil id:ltl 

EsúHirh1 

l · M6todos de Trabajo 
Medins Moquinaria y Herramientas 

u J Condiciones de Trabajo 

Est~mulos de Prestaciones 

} 

Salarios 

La Empresii Promociones 

Ambiente Laboral 

Estímulos 
} 

Motívación 
Personales Relaciones Humanas 

para real.izar un Est~ 
cr~nollletrados 1 y son las siguientes: 

· ei t;~bajo o proceso a estudiar 

• med:ia11te la observaci6n directa 

lbs hechos resisttados con espíritu 



4. DESARROLLAR 

S. MEDIR 

6. DEFINIR 

7. ADOPTAR 

8. CALCULAR 

- , 7. 

el método más econl'.ímico 

la cantidad de trabajo que exige cl
nuevo método 

al nuovo m6todo y el tiempo corres-· 
pondientc 

el nuevo a6todo como práctica gene-
ral en el tiempo fijado. 

el estudio de tiempo 

Para la fabricación de la central el 20'!. de los estudios 

son cronometrados y el SO\ son tiempos normales. más adt 
lante daremos una explicación de los tiempos normales. 
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4. ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 

Medicion del Trabajo 
- Estddio de Tiempos-

TECNICAS PARA MEDIR EL TRABA.JO 
-----·-·-·-··-------·-··-·--------
Definición 

La medida del trabajo es la aplicación de tEcnicas para 
determinar el contenido de trabajo de una tarea defini· 
da fijando el tiempo que un trnhajado1· calificado invie.r. 
te en llevarla a cabo con arl'(;glo a una norma de rendi · 
miento preestablecido. 

TECNICA DE LA MEDIDA DllL TRABA,JO 

Las principales t6cnicas que se emplean para la medi
da del trabajo son las siguientes: 

- Estudio de Tiempos cronometrados 

- M6todo de las observaciones instantáneas (Muestrea de 
Trabajo) 

- Tiempos Predeterminados 

p Síntesi~ de los Datos tipo 

- Evaluación Analítica 

.OBJETIVO DEi ESTUDIO DE .TIEMPOS CRONOMET.RADQS 

que para cualquier acU\Fidad cientHlca -
contar cori una unidad de medida, póclemos

la adminisÚ'ación óél 'trabaj(), s1Ha

deteminando los tiempos. q.Üe -· 
Sin em!largo elco~ 

suficie!l 
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te para organizar una cmpresJ y sus beneficios se conoc~ 

rtin cuando sean amplia1los a cualquiera d..:- los siguien-· 

tes objetivos: 

- Para planear y controlar la Producci6n 

- Para medir la eficiencia del trahaj0 de un grupo o de 

un trabajador. 

Para establecer carga:; Je trah:.ijo justas a los opera

rios. 

- Para obtener el mfiximo rendimiento de las máquinas 

- Para establecer salarios a destajo 

- Para ayudar a mantener un al to 'índixe do la calidad 

- Para ayudar 11 la supcrvisi6n de los tnib;ijadores 

- Para facilitar la informeci6n para un sistema de co1 
tos estándar. 

ESTUDIO DE TIEMPOS 

El estudio de tiempos para la fabrícací6n de la central 

.es un aspecto muy importante pal"a la. Empresa ya que de~ 

pende de este estudio el pago del trabajador r el tiem
po de terminaci6n de la central. 

DEF!~ICION 

'' BL estudio. de tiempos es una dcnica para dete.rminar 

iG¿ .. ·· /·•• ..... ~.~~0~1a·~~yor. ex,~~titud···po.~ibl~, part'iendo de .. un. nilm!t 
·.·. :ro·•li.lnitadó, de ob.seryaciones el tiempo necesario pa~ ffa::,/t>: '"~ - .. · :. l ' ..... ,;·· ;,:, -: . : ._- '.'-. ·.··. - . . · .. - . ' ·- '.· .· ,- . ' -

~fü:;~.: 2 · ··· :# U:~v~r a c,¡il>o u~a tarea di¡;t~rminada con arreglo. a 
'.~ F .. ;·· -~~a., nom& ;'df;i. tendi.mient o< pl"ees tableéido • H. 

~f~:~t·;Ji ·:~q~lp~.1i~~es~fi.o para ~fectuar .el Estudio de Tiempos 

. . tt;'.~Í,J~!~~;~;tü~ io d~ Ti~Opo ( Fig. 1.1 ) 

n;~/~~~:¡~~j:~~i!~:~:~;!: ~ª::r::~~:de!~:es -
·' ·- ;.<<<>'·'' 

~·,--~·-- ~F~c::; .'·:'_~-º:-,. -·: 

,-..... ,~/~,'?~~·>;_:;&::}.:~ ·. ·,.:.·> ~/ .. -.-e~; '. . 
:./;,¡¡";"./" .. ·~' :· ~. - .. - i~,-- -
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FIGURA I 1 
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TARJETA DE ESTUDIO IlE TIEMPOS CRONOMETRADOS 

La tarjeta consiste en una serie dt• rayados, columnas y csp~ 

cios,los cuales scgfin los n~rucros ~notados indican cual os
su función. 

1. No. de Operaci6n a la cn:ll .1" corre::ptmdo c1 estudio 

2. No. de articulo 

3. Espacios dc~tinados a anotar los elementos en que se di
vide el ciclo dg la opcrnci6n scgGn considere el Ingeni~ 

ro. 

4. Elemento, parte de la operación ó sea una de las divisi2. 
nes que el ingeniero consider6 pertinente antos de ini-· 
ciar el estudio. 

S. Substracción o resta sucesiva quo se roaliza despu's que 
el estudio se ha terminado y que dli como resultado, el -
vlllor de cada uno de los elementos cronometrados. 

6. Suma de tiempo registrado por una serie de elementos. 

7. Cantidad, número. de veces que se registró la serie de 
elementos mencionados 6 la cantidad total de piezas he-• 
eh.os ;~urante el estudio .de tiempo. >·¿~ 

&~ 2 8~ ·rré_~edfot rel>u,ltado de 1!vldi.r suma de tiempo (6) entre;. 
~;C:': .. ':,c~)l~ídad .(7) y'que ~os dá el tiempo por elemento. del es
- 'e· ·':, tµ~JQ o t{t!llPº por. pie~a 'c:tel mismo, según el . casó, 

ií1~~,~~,;,~tl~~~i~¡~tf ifüi~;:;~;e;i;~i:~;~.:;:;·:12::~!~:= 
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Intcrrupci6n Improductiva, es el $Uceso intempestivo que 
detiene el ciclo de la operación sin ser necesario, desde 
el punto de vi.sta industri~i.l, ost<· tú•rnptJ dl'lic rq~í;;tfl•E. 

se su principio y tcrminacl6n en l10) y postoriurmcnte -
al realizar el cl'!mputo el tiempo dé duradi\n en (11) cl

cual se deber§ restar del tiempo del elemento afectado -
(el tiempo de asta inturrupc16n no debe ser cunsiderndo
en e 1 estudio) • 

Interrupci6n Produc~ivs, o parte del mismo trabojo se s! 
guen los mismos pasos que en la improductiva, pero el 
tiempo resultante, si dehcr5. inc1u.í.rsc <:<n el estudio. 

12. Eficiencia, calificación de intensidad en el trabajo a -
persona que ejecuta la operación. 

13. Tiempo nivelado (Ti.Ni) El tiempo promedio obt0nido, se 
multiplica por la eficiencia considerada por dicho tiem· 
po. 

Tiempo nivelado entre 100, se divide el tiempo nivelado
c entre 100 y obtenemos el tiempo en minutos p<n· pieza. 

efectivos/hora, espado a poner la ca!!, 

C'ronóllletr.ado .• se obtiene de dividir el tiempo ni~ 
190 entre los 1n.inutos efectivos, igual a.1 tie!!!, . 



-23· 

17. No. de hoja del estu,lio 

18. Informes. Espacio para hacer anotaciones referentes al 
estudio. 

19. Descripci6n del Articulo 

ZO. Persl)na que real ü6 r·l (•'.;tudio. 

21. Firma de la persona qtH:' hi :.:o el ('S tuJio. 

22. Fecha de realización <lol estudio. 

23. Sección a la cual corresponde el estudio. 

24. Grupo de pro<lucc16n al cual correspondo el articulo. 

25. Descripción de lri opcraci6n a la que corresponde el es~ 
tudio. 

26. 

27. 

.. · .. ·-.( 

Herramienta que se usa en la opernci6n. 

No. de la operaria que realizó la operación. 

·Nombre de la operaria que hizo la operación. 

Cantidad do piezas según orden de producción. 
.. 

J)rd~n de Producción. 

·Fecha· en la que entra en vigencia el estudio. 

.Ba:st! de cálculo o. sea el factor económico con el cual ~ 
'se·~~Ícula eL Mstájo • 
. :.:- :'':'.-·::.::' .. ,· 

?1".~¿i() :·l'ºr 11¡ooó pÍetas terminadas 
• f ~ • ' • • • • ' " 

lj~~~,,;¡~~~i~!kit!~,~:~;!e:!~ÍfiÉ••i•rÍa 
/,.•' ·"· , ... : • '. .;'' e<«~ 

:s·;a;el.'Luga;•· .. de··. Traba3: () ·~·.·:· 
··:~·/h.~.~~~!~;i:·~~yo~~;.9.e·'.·!~a~a.fo.o··· 

)\;;-, ~ ;··. ,.,.. -·'\·< ._.,,_ .. 
;-··, {~; ·,; :-:'.: _:·_;'.: ·;.\, 



TIPOS IH: ESTUDIO DE TIEMPOS 

Para la fabricación de la Central se requieren das ti-

pos de Estudio: 

- Estudio de Tiempos Cronometrados 
• Estudio de Tiempos con F6rmulas 
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5. ESTUDIO DE TIEMPOS CfWNW.WTRADOS 

Medici6n del Trahnjo 
Técnicas para medir el Trabajo 
Dcfinlci6n 

La medida del trabajo es la aplicación de tlcnicas pa·
ra determinar eJ contenido <le trabajo <l<" una tarea dcfi 
nida fijando el tiempo que un trabajador calificado in
vierte en llevarla a cabo con arrcgll' a \lna norma de -

rendimiento preestablecido. 

TECNICAS PARA MEDIR EL TRABAJO 

Las principales t6cnicas que se emplean parn lo medida· 
del trabajo son las siguientes: 

• El estudio de tiempos cronometrados 
- Método de las observaciones instantáneas (muestreo 

del trabajo) 

- Tiempos predeterminados (o con f6rmula de tiempo) 
• $1ntesis de los datos tipo 
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FASES PARA REALIZAH UN ESTUDIO DE TIEMPOS 

Para realizar un estudio de tiempo:; cronometrados necQ_ 

citamo5 rcoll:ar los sigu!ento~ puntos: 

I PREPARACION 

- Seleccionar la Opcraci6n 
- Selecci6n del trabajador {tiene que ser un trab! 

jador promedio do eficiencia). 

- Anllisis de comprobuci6n del m6todo do trabajo 
• Actividad frente al trabajador 

II BJECUCION 

• Obtener y registrar la informaci6n 
• Descomponer la taren en elementos 
• Medición de Tiempo 
• C~lculo del tiempo observado 

~. Definición de Valoración 

' ' 

IV ·• SUPLEMJiNTO~ 



I PREPARACION 

- Selecci6n de la Operaci6n 
Para seleccionar la operaci6n necesitamos saber -
la cantidn<l de producción anuml, y en base a esto 
seleccionar la op0reci6n u operaciones. 

- Selccci6n del Trabajador 
Al elegir al trabajador se Jcben tener en cuentn
los siguientes puntos: 

Habilidad - Elegir a un trr>hajador promedio 

Deseo de 
~ - Nunca deberá hacerse \:on un trabaja-· 

dor qua so opone 
Tempera-
metito · No debe elegirse a un trabajador que 

Experien 
da -: 

se ponga nervioso 

Do preferencia debcr4 elegirse a un
trabajador con experiencia. 

Análisis de comprobaci6n de Métodos de Trabajo 

Nunca debe c1·onometrarse una operación que no haya 
sido normalizada. 

" .. ·.·· .. · . Lá,.·normaliziición de los métodos de trabajo es el • 

;{\ proceclintie~to por medio del cúal se fija una forma 

''

· __ ,:·_···.·~~·-·-·_: __ :,:_.•.·.:.,:_ •. ·.·.·.·········:······_':•·····_:_._._.•_•_:_:'······:·_ .• •.·.• .. -•. •.-:•·.·_ .• ·,····-·.·.;:_·,·_·.·_·.·.·.·.· •. _.•·. . .• . . c. i;: ~;:~Zito~:~ ;!~"!:f!:a~~:::j:/: :ªf ;:!;e~~ª -~ '.,_:_ ._.,e;· ~stas~ormas se especi i~ael lugude_ trabaj() y· 

i~~~¡¡:J:;~. :A ,· .• s~s ca~~cte;ds~lcas, las m!ic¡uinas y. herramientas. em 
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trabajo es factible logrnr bueno~ niveles de calidad 

y de productividaJ. 

- Actitud frente nl trabajador 
1. El estudio nfinca debe ha~ers~ en secreto 
2. El estudio debe hacerse de preferencia de pié 
3. El i11gcnoi'c'l·o debe observar toda~ la,; políticas 

de la Empresa y cuidar <.k no cri Uc11r1as c~m .. 

el tr;1bajador 

4. No deber& discutirse con el Trabajn<lar, ni -· 
criticar su trabajo o el de nosostros. 

S. Es recomendable comunicar al Sindicato la ren 
lizaci6n de los estudios de tiempos. 

II EJECUCION 

• Obtener y registrar la informaci6n 

Es importante registrar toda la info·rmación perti 
nente obtenida mediante observaci6n directa, en -
previsión de que s·ea necosado consultar pcistc • • -

riormente el estudio de tiempos, dicha informa·· 

ci6n puede agruparse como sigue: 

identificar el estudio 

identificar el produc..: • 

.··.· . . . . . el proc~so, 
insta~lifitSnómáquitia. 

permita identificar al operario;. 

descrlbír hduración· -



-29-

- Descomponer la tarea de dcm•onto::; 
11 Elementos es una partt~ ;::;encial r 1.lefinida de una -

actividad o tarc,1 determinada cor.¡¡rnesta ch: uno n más 

movimientos fun<lai:wntnlc:; del O¡wrarit1 y dt~ los mov}. 

mientos dl' una rn5quina o las fase::; de un prol:cso soles_ 

cionado para fines de obs~'rvaci6n y cronometraje". 

Los elementos deberfin ser de identifiracl6n fácil, t~ 

niendo comienzo y fín clnrar.icltti:: definidos. 

Los elementos deb(.:rán ser todo lo breve qtw sea posl. 

ble. Una unidad mtni~a generalmente aceptada es do-
0.04 de minuto. 

Los tiempos de trabajo manual deben separurse da los 
trabajos de miquina. 

- Medición de Tícmpo 
Una vez que tenemos registra.da toda la información g~ 
neral y la referente al m6todo normalizado de trabajo 
la siguiente faso consiste en hacer la medici6n del -
trabajo de la operaci6n. A esta tarea tit:nbién se le • 
.llama comunmente Cronometraje. Como ya mencionamos ª!!. 
t,eriormente para hacer este trabajo utilizainos un cro
n6metro de las caracterhticas ya descritas. 

Hay dos métodos para hacer los estudios de tiempos erg_ 

riometrado:S como son:. 
'. ;":,,:' ' ' ;' 

.1; .Con le.ctu:t~s a retroceso a cero 
'· ··2, liéctufÚ continuas 
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inmediatamente su narcha. La h'cturt1 se hace on -
el misma momento en qua se aprlm~ la corona. 

Ventajas 

• Proporciona diroclomcnte el tiempo de duraci6n -

de cad3 elem0nt0, disminuyendo notablemente el -

trabajo de oscrltorio. 

- Es muy fle~iblc, y~ qu~ cada lectura se comien
za siempre en cero. 

Se emplea un salo reloj, del tipo menos costoso. 

Desventajas 

- Es menos exacto, ya que se pierde tiempo duran-

te cada uno d<.' los retroce>sos. En un estudio -

hecho por el Dr. Abruzzi, se encontró que una -
operaci6n tomaba 2.ZS horas, al sumar todos los

elementos medidos por el m6todo de retroceso, ·
tan solo sumaban 1.97 horas. 

- Permite suspicacias de los trabajadores y puede 

crear conflictos de trabajo ya que el Sindica o

o el trabajador• puedan discutir que el ingenio ro 
de .. tiempos detenfa y arrancaba el reloj según su 
propia cop.veniencia, sin que éste pueda demos~-· 
tra.r lo .contrario. 

c.ada una de las lecturas se inicia en cero, 

comete, no tiende a compensarle• 

siempre el reloj. en maTcha, sin

. hace el, estudio. Al termi-
... anota e~ ~1 momento en que. -

de cada lectura, s~ determi-
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Ventajas 

- Permite demostrar exactamente al tr3hajador, c2 
mo se empleo el tiempo durante el e~tudio. De

esta manara se evitan lns suspicacias y se pue

de demostrar lo buena ff Jcl o~tudio. 

- No so pierde tiempo en los retrocesos, lo que

haca que las lecturas sean más exactas. 

· Los errores en las lectura~ tienden a compensar 
so. 

Dtrnventajas 

- Se requiere mis tiempo para calcular el estudio. 
• Es monos flexible. 
- Se necesita más práctica para hacer c.orroctame!l 

te las lecturas. 
- La loctura se hace con las mnnccillas on movi-

miento. 

Clilculo del Tiempo Observado 
El tiempo observado de la operación se obtiene suman
.do los valores medios da cada elemento que componen • 
la operación. Para .una obtenci6n se deben observar -
ciertos c9~venios generales en su clilculo,, estos pue· 
den.serrelativQs. á: 
a.y·~ciin~ro ~e <.;idos que deben computarse 

El ~s.t:uM.o. de tiempos es una t~cniéa de muestreo -
.... , y'.9~JÚ~•h~; l~(eJ(,C~~tUd. ~()'n:(¡ue la· valoradón ~~;. 

· , .·:.~~#~;f.eJl'~j~<~f ~e,.:dade;ro v'Hor· del d.e)llpo dé ro.s -

····· . ;.;·~!ii~i~~i~~h~~~¡~;;;:pi~2~~~fü1;~::~~i~~~!·· 
·: v~rse·:~~f~ óbtener ~un tiempo m~dio repte~entaúvó- . 
· · · · ·'" :· '·~r4cJ)in c,t~terminada ·.d~pende de las ~ormas 

;i~~i1~~~f~~'.ei: ·· . · · · ··.···· 
. '<.!~- - ,~:_ ·:,~~ 
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- El número de ciclo .Jurante 10~ que se <lehe obsci.:. 

var una tarea, varía en func i611 <le las variaci¡¡· 
nes de los tiempos Je lo:; el ('11\Cntos de die.ha tu· 

rea. Será necesario observar durante un n11mcro

de ciclos mayor que en con<licion~s normales los
trabajos en que eJ matcdal vnrfa dt• mn u otra

pieta, donde ser1 dif.l<:il colocar adecuadilment~· -

las plozas en las dispositivos Je fijación o, que 

exijan acabado meticuloso o de tolerancia mfnlma. 
- El ndmero de ciclos a observar depender' del gr! 

do de exactitud que se desee, el cual depender§ 
a su vez de ln duración del periodo de praducci6n 
y del número de personas que trabajan en la mis

ma. 

En un trabajo que dura varios af\os y en el qu~' -

. intervenga cierto námero de operarios, es sin d~ 
da conveniente obtener tiempos exacto$. Sí el -
trabajo se efectúa esporádicamente con la inter

vensi6n de un s6lo operario, no sorl necesaria una 
exactitud muy rigurosa. 

• Bléstudio debe mantenerse durante un número de
ciclos i . que permita. observar varias veces los 
elementos in.frecuentes, como la manipulaci6n de
recipientes y piezas determinadas, la limpieza -
p~l'~óÚea di? miiqubías o .lugares, o el ajusto de~ 

.. ·' j:\1atid~ tl';hajé !llli~.dc una operación de una misma 
... ··.·· . t$'re'~ .$~r4 )nefol". hacer .un breve estUdio . (ünos • 1 o 

- - ' .· -:· . ·'. . . . . .. ·. ~· - . '; ·, ' . -. .. . . . .' . . -

~l~i(j~f.d.~ varús operaciones separadamente con-. 

• ;pt~fi~en~ia·a u1Le~tudio ~argo de· un s61o opera~, 
··· .. ~!º·~·········· 
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Este estudio <lebcrd continuar durante el nGmero de 
ciclos que el inr,<'ni¡•ro cons iderc neC<'!>ario para o!?. 
tener una visión representativa Jol proceso. Será 
menester un estudio ~uy lílrgu cuando exista una -
gran variaci6n en los tiemp05 de los elementos. 
En general debcrfi observarse en operaciones de ci
clos más largos. Est;:is cifras se 1Hín a t'í'.tulo de

indlcaci6n que <lespu6s de un prolongado estudio y

análisis de los tiempos de los ckmentos el ingcn~ 
ro tuviera alguna <luda sobre la valid6z de las ci
fras, deber4 realizursc un nuevo estudio, de ser -
posible con otro operario. 

II I VALORAC ION 

• Definici6n de Valoración 
La calificación de la actuaci6n es una t6cnica para -
determinar con equidad el tiempo requerido p&ra que -
el operario normal ejecute una tarea después de haber 
registrado los valores observados de la operación en
estudio. 

No hay ningún método universal mente aceptado para ca
lificar .actuaciones' atln cuando la mayoría de las té~ 
nlcas se hacen· pr.imordi11Ímente en el criterio o buen
juicio dél anaUsta de< tiempos. 

~:~-_;.: '"'-· •! ;,· .' ·• 

:~i~ :;U;::, rv &uPttit.mmos · ·· 

"!.,'. 

e,l Hempo ':l~e se le dé a l~.opera,ci~fr. :t', 
... 

-\ .•.. '°;'·} 

"':.,,;\'.; 
- '',\ 

,;"-'! 

,, :;~ 

·,.!,·,;.;,~~''.:"\;;~-:;\ /:;~:-~::' •·.• '' •.-; !) ·~- "¿!~~<< ··-~······,·',:·'·.·., .. ·:.,.:'.··~-... ,';:·.·.·.·.•.·,· .. ·.·.·.·,· ...• :·····.•.·.····.·,•,· ... ~.:.'···:;'•:•··:'•.·······z·'.j·.1.~··i'•,·.·.:.:~H.~'q"'';.·,: . ,:t~/ .. ;.:-, .. ·.:'~ ..... ·:~.,: •.• ·.·,·.·.·.'·.·.·,~.·~ .. _:·;····.· ••.. :•~.·.·.-.· .•. '.:~ ••.. :.•.·.Y.·.:~ .. •... ~ - - . ,~ ,)~~~~-~]~,~~::' - ' "b ,;'.,~·.'K~:i~,·iút-~;.·,_·i. 



El \ de suplementos varia de acuerdo a cada operaci6n 

y su grado de dificultad. 



6, ESTUDIO DE TIEMPOS CON FORMULA 

Para la elaboruci6n de lu Central Telef~nica se requiere un 
80\ de los estudios con f6r~ulas. 

ERlCSSON es una 'Empresa m11y grande y tie1w crnnpafHas en casi 

todo el mundo¡ esto la ha ayu.bdn p;ira h11c\1r su~ propias -· 

f6n:iulas de t iem.po. 

Para la c1aboraci6n do 1as fún~ula,;, se l'd.ri.ernn M1dill~ es· 

tudios cronometrados y do estos estudios se ohtuvo un promt 
dio do tiempo (H'i cada tllHJ dc lo~; elenento:~ tk ln op\~rnci611· 

(como todos los artículos y operaciones que sn harGn en tQ 

das las ct1mpa1Has ERICSSON son .igu;i1es), cst~1 fad l i t.;1 que 

con una sola f6rmula de tiempo so pm•Ja u~.;q ~n .. ~ual¡¡uier· 
Pa[s y obtener así el tiempo normal. 

Las fórmulcis da tiempo so hicieron en ki:sr a la ex¡i;Hit>ncin 

de los Ingenieros Industrinles y a rnt1chos estuc1ios cronom~ 
trádos, obteniendo así un tiempo promedio. 

·Es imp-0rtanto me11cionar que se consideraron los métodos , 
.··herramientas, lugares de trabajo, distribución del lugar • 

de trabajo, etc., que fueran iguales para as! poder usa·r • 
las fórmulas de tiempo. 

alguna de.estas ;herramientas 
·~· cualquier cosa que mencionamos antes.en ~

f6r'mula no tiene validez. 

son las siguien. 

no,rm.ales. 
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En 111 lista del Cap. No. 7 nos mucstr<! los art:1culos que se 

requieren para la fabricaci6n Je una Cantral Tclef6nica pa· 
ra 200 líneas. 

La calidad del equipo telcf6nico que producimos en ERICSSON 
y que posteriormente cnvlnmos al mercado, es d~ vital impo~ 

tancia. 

Algunas personas se preguntan qua es cali<lod y porque se ·
exige tanto en que se ten¡¡ a una buena cal id ad. 

Varias veces hemos o!do "Lo hecho en ~léxico, e:it.il bien lle·· 

cho", esto en algunos proiluctos es vcnladero pero en la -· 

mayorla de los casos no se cumple. 

ERICSSON es una Je las compaftías que buce efectivo esn fra
se, que es para nvsotros el si1:nifícado de CALIDAD. 

Los productos que se fabrican en ERCISSON, m&s taTde forma
rln parta de una central, los cuoles trabajarán inintcrrwn
pidal11(;nte parn proporci.onunos el servicio telefónico que -

requieren todos los Paises. 

central debe trabajar sin c.au.sar problel!\a:>

ir.iones óptimas de funcio1p1ini.ent-0 y mbima eficien-

un: periodo no 111onos de 40 !lllos. 

º"··'-'"''""'u" encontnmos que la calidad de nuo!!_ 
del control de Calidad· 

fases del proceso co· 
etc. 

las· 



Eficiencia 

Las necesidades cada <lía mayores de tc16fonos do México, - • 
para proporcionar el equipo requerido par el Pafs, hace ne
cesario que ERICSSON eleve su producción requiriendo de no
sotros una elevación en la eficiencia, obtenjcndo por esto
nÍayores ingresos. 

La eficiencia se obtiene en base al TN (el tiempo ohtenido
en nuestro estudio). 

El tiempo normal, es el tiempo necesario para efectuar una
determinada operación y esto representa 100\ de eficiencia. 

TN Z.3 
.. Ef " 95. s:n de EL 

TR 2.4 

.tiempo real es el que se obtiene al terminar un producto 
)'.operaci6n. 
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7. ESTUDIO DE MUESTREO DE THAHA.JO 

En la fabricación de nuc~;tr11 central es muy import;rnte te· 

ner en cuenta el muestreo de trabajo ya que es una técnica 
que se utiliza par:i inve;;tj}!ar las prnpon:ione!'> del tiempo 

total dedicados u las diversas :ictiv\JaJe~ que componen un 

trabajo. 

Los n.~sultados delmu'''•tr<.~o s irv<:n para detl~rrdn:1r tolcra11-

cias o mirgencs aplicables al trabajo, para evaluar la ul! 

lizaci6n de las mfiquinas y par3 establecer estándares de -
produccl6n. 

Esta misma información se pu<!<lc obtener mediante proccdi-

miontos de estudios de tiempos. El muestreo de trnbajo es 
un método que con f:rccuencía proporcionará la informaci6n

co11 mayor rap:idéz y a un. costo considernblemcntc menor que 
por otras técnicas . 

. Bl muestreo de trabajo consiste en un núrrero tit: observad~ 

nes de un cierto estado do actividad al número total de oQ_ 
servaciones efectuadas, dará 4proximadamente el porcentaje 
de tiempo que el proceso está en ese estado de actividad. 

Por ejemplo. si 10,000 observaciones a intervalos casuales 
(ln 'un periodo de varias semanas demostraron que un cíerto
tó~o autom~ticoestaba tr~bajando en 7 ,ooo ocasiones y -

·•··· que en ,3 ,q~o qe ellas e!jtaba inactivo. por diversas razones. 

~< .. ,'~érÍa rbqn,ablemente · ch1·to que e.l tiemp'o muestra de las -

~i;;:·>i:i~i!~\i\l!'ti!tJi!~t:~!f:~:it 1:ª~:j:~q:i::a ~e!:a h~:a; :6: 
,<"1i(l~~:s·'.pQf;:d.ta. La apli~a:d6n del' muestre~ de trabajo fué-

c~~}EfÍ~~'~!~iir~i'/i!~:r;r:f:n:~r i .. H~ c. Tippet en ra fodus-
• < ~ '··~\ 



El estudio de muestreo de trabajo tiene varias ventoja~ so
bre el de obtenci6n de datos por el procedimiento usual do

estudios de tiempo. 

Tales ventajas son: 

1. No requiere observaci6n continua por parte Je un ingeni~ 

ro durante un pcriodo de tiempo l~rRº· 

2. El tiempo de trabajo de oficina dimminuyc. 

:S. El total de hora· hon;hrc ;; dcs1Hrol1ar por el lngeniero

es menor. 

4. El Operario no ·~~.it ú expuesto a largo:> períodos de obscr· 

vaciones. 

5. Las operaciones do grupos do operarios puodrn ser cstudi! 

dos facilmentc por un solo ingeniero. 

La teor1'.a del muestreo do trabajo se basa en lns leyes fund! 

mentales de la probabilidad. Si en un momento dado un cierto 

,ever..to puede ser existente o inexistente. I.as estadisticas · 

han.deducido la siguiente expresión que dctermi.na la probsb! 
lidad de X ocurrencia. de un evento en n observaciones. 

/,p' 

'et 

(p+q)n "' 1 

pto,h.abilidad dP- una ocurrencia o suceso 
·., 
" : 1.~.j>:~ ·pró\{á,bÜi~ad de ci.ue no haya ocurrencia 

nec;:esarfas 
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vaciones darán resultados considcrahlementr más confiables· 

que s61o 300. Sin embargo, sin la exactitud de los resulta 

dos no es la consí.dernci6n principal, li1s 300 obse-rvncioncs 

pueden ser.suficientes. 

Este estudio de muestreo de trabajo e~: muy importante t'll la 

producci6n. ya que nos ponni te observar cual es la causa 

de algún problema que se 110:; presente, por ejemplo pa'i''it - -

nuestro caso de la fabricaci6n de una central. 

Cuando en la lí11ea de prodm:ci6n ha.ya una baja de produc--

ci6n se requiere hacer un cstud.io 1.k muestreo para analizar 

las causas de dicho problema. 
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8. DISESO DE MDTODOS 

El diseno de cada uno de los mGtodos ostfi en función de la 
elaboración de un producto (como puede ser un cable , jue
go de rulis, un bastidor, cte.), de calidad oportunumcnte
y al menor costo posible con un rnlnimo de lnvcrsi6n de ca· 
pital y con un m5ximo de satisfacci6n. 

El disefio de métodos consiste en tener toda la hernmlienta 

adecuada y en buenas condiciones, quo no se tenga que des
plazar mucho, sino que su . árc:a de tn.hajo esté lo m.~s fo!!, 

cional que se pueda, ( no se debe pann constantemente, no 
ir de un lado para otro ) , debe haber un al imcntador que • 

est€ proporcionando todo lo que el operario necesite. 





1. INTRODUCCION 

Se ha considerardo de gran importancia analizar de manera -
general y particular las partes componentes de una central· 
telcf6nica, indicando además en esta última forma propieda
des y caracterüicas, porque ndem!is de ampliar ol conocí- - -
miento que so tenga sobre el producto que se fabrica, ae -
¡meden vísuali:z.ar clífercntes aspectos como son la tendencia 
de la integración nacional, la ayuda en el control físico -
del material durante lfl producci6n, y sobre todo la corref. 
ta aplicacl6n de la!; normas de calidad preestablecidas. 

En la Figura n. 1 se indica en forma general las partes CO!!!_ 

ponentes del re levador y a continuaci6n se citan dichas • -
partest desglosándolas convenientemente cuando el caso 1o
reqniera. 

Los juegos de relevadores del tipo BCH constan de lo si-~-



• ;.1 • 

2. DESCRIPCION DEL JUEGO ílE RELES 

Elrelovador ha sido~ dS todavía el ele~ento J~ construcci6o 
más lmoort:rnte en l:l t•Scn;.ca de la relefon t:i ,1uto::dtic;:i. Su 

función es conectJr v (Ortar ~1rrt1ttos de ~arriente4 

Figura ll. I 
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RBLE 

Construcci6n mecánica del Re16 

1. Angulo del Relé 
2. Núcleo del Relé 

l. Bobina del Relé 

4. Armadura 
5. Muelle Espiral 

6. Contacto del Rcl6 

Un relé electromagnStico consta de un circuitu magn6tirn, · 
un circuito primario al&ctrico y una o varios contactos pn· 
ra los circuitos secundarios. 

El relevador elc;ctromagn6t ico con:;tn de; un e í rnlito magnGt_i_ 

co 1 un circuito primario eléctrico y uno o varios 1·(int11cto~ 

para los cir<:ui tos secundarios. 

En el. circuito magndtico hay un nGclea da hierro dulce (2), 
un ·linguh> de rel~ (1) y una armadun1 móvil (4). aparado en 

· ·'· ' el borde anteri.or del ángulo del re levador. Normalmcnt..-. ·· • ::r;·, · la ull\adura s~ mantiene en po:iici6n desprendida mediante • 

~n muelle espiral .CSh Alrededo1· del núcleo hay un a:rroll! 
:~i < Ílliento de Ulós ~ la. boblna. del relé. (3). que constituye el· 

l~t~i~; · ~~;:~:~J~ict;¡;,:!t::;! :· .:· ~.::~: · .~·~;!;. ':.::;: ::: ''.: 

; :,;!l~f~ll~~li!f~t!;;!f t~:~~[~!]~!i~~;~~f i;;:~:~~;~f ~~. 
.. . - de ~or~iente securtdarios; él role 

tÓt~a la'corrienfo .. a tr~vh .del nrroJl; . . '· . - ·. . . -~ : _· ,; : . ~· 

\;.'.- J 
·.:;:; :·. ,,.:· '~ t ;. \1, 

·,,.,,~; ·"'".'·'.};) ~-.:-:é.''.:;?·'.;~~o'. e 



miento, la armadura vuelve a la posición de reposo y con .. 

esto también los contactos; el relevador desprende. Fre--

cucntemente varios contactos ithlcpL•adicnt<>c\ entre sí eHic-

tricamente están unidcs fü'ctí11ícit'.•<•ntc en ¡;rupos de r.melles. 

Hay una cantidad de factores q~o influyen en los tiempos de 
atracción y de dcsprcnJimicnto d0 un relcvador. El tie~po

de atracción para un relcv~tdor t.el efüni,:o cc;rr ic,rrt<' puede -

variar entre S y 80 ms, y el JesprenJimicnD) entre 10 y ·• 
300 ms. Bay muchas maner;i~ do CO):sep1i.r f'.mciones de rele· 

vadores retardadas. 

Ill relevador telofónixo corrientt:. pu\·tic t01wr h:tst:i tres 

grupos do muelles de contacto con 1. a 8 muelles d.:~ :; tacto 

encada uno. Los volti.ijes de open1ci6n nornaJes son ti, 1Z, 

24. 36, 48 6 60V., tcnsl6n cond.nua. La durnci6n fil\ '.n\".8» 

es de 100 a 300 millones d~ operaciones. 

Un relevador de lengüeta consta de 2 lcng~ctas de contactos 
encapsulados en tina cubierta de vidrió hermética. Un campo 

magnético, genera.do por una bobina que cnvuulvt"~ lu cuhiorta 
de vldtio, acciona .directamente las lengüetas, de modo que-

8stas .hacen contacto entre sí. Debido a sus pequefias dimen 
s~onesY al e11capsulamiento herm!itico, se posibilita Ul\á :: 

funcHfü del .•elevador rápida y s~gu:ra. I.a.s lengüetas son ~ 
·,a.e n'iql.lel·hierro con su~erficies de contacto de oro o rodio. 

~i~\iel\lpO de ati:i1ccl6n es de O. 6 a L 3 n\s. . Se obtiene. la -

'canirtdad 'de poi~s deseada haciendf) que la bobina envuelva • 
> v3_~ios' .. e1dmentos .ae· .. ·1~ngüetas. 

' ·.·'~f.;;re1~t~ti'ot .d~ iiirigÚeta con imán permanente ofrece> un~ fua 
··~idnin~~rsa~~~tido nphay corriente los contactos están ce 
-: ir/idos; .A. una ~détér1liinaa11 ·intensidad ae cortiente, se forma 

~: '., --(.}. '._·. -~-- ' . • . ... i . .- ..... _ - -. . - .. 

;< i;;·~~~~~~h~.'.magúé'~i<:():•que. anula la. influencia del imán . permanen, 
~·;,~\_:·te·:~/~7: ~<>'ntacr~ se abre; Se obtiene un relevador de len;.· 

_ ; ~),f t~.f.~.~.f ".~·.:~.\iE' ·~·. ·. · ·-.. ::e · 
\e _,i_.'t.:i.' '. ';:;_~:",' ·-. ' . :::_·>.)~-~-·-:: -
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gÜeta biestable si se ajusL1 b 1ntcns1dad del imll'n d(l forma 

que no pueda cerrar el contn·.·t.o pero que lo pueda mantener • 

cerrado con ayuda dt~ un impulso de corrit•i;te a trnvi'.'.'i de la

bobina. Un impulso <le corriente ~n di1Tcci6n contraria abre 
el contactQ, 

Existen cuatro tipos de rdevadore:; RAB, l\AF, RAll, RAH. 

Una placa de tipo !lC!I se forma pür V~Hio~ rclevadorcs de di. 

ferentcs tipos como ~on los indicado, anteriormente. 

Los diferentes tipos ;;e fwnn:rn Jcpi:;rtcli<:ndo de ~;u fun(:iona-

miento en el juego de re16s. 



3. DESCRIPCION DF.L BASTIDOR BDD 

Los bastidoros BDD constan d~ lo siguiente: 

RELE MULT l PU. 

El Rel& ~t~ltiplc <'.n principio c0~3t3 Je Ji~: relés scpa1·ados. 
donde el se1::und0, cuarto v ';Je:<to, t:tc., r::\uelt(:. d~\ c:ont~cto.s ~ 

de cada grupo de mufJllt:::-i de 1:llnt;lctr;~ h.:1n ~i.d1J i;nitlo~; c·n par~ 

le}f,) entre sí. ~n ".:.odos lo~; r~J Gs. E.:;tos :.:-;Jnt .1Ctos :H: forman-

Heló maltifllü ~1Jas;~ccto del rcl¿ m~lt1µl0, bJs!mbolo de relés 
JihuJc detm\l~do, e) dibujo Stmplificado ~mµlt~óo narm3lmante. 
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La uni6n en paralelo también se llama multiplicaci6n, por · 

lo que el campo de contactos ~n el rc16 de maltiplc se dcno 

mina campo de múltipl(~ o s1tnplc1;1en1,· ::1últiplc•. 

En algunos sistemas de central ti.'lef.\n11:" ;;,iJ;rnH'l\tc se emplea 

la prueba individual de cada vía (via Jirecta, vla alterna-

tiva), repi tiéndo-;c el procedimi c~nto de pr:wb.1 hasta q~ll' se -

luiya encontrado una linea lihrc. i:sto oif:Hfi<,1 u1< aumento -

del tiempo total nc!ccsario para el proce:><.1 ,le pn1d1a. llivi- .. 

diendo la prueba en dos pro1;,::;0;;, prudia de grupo :r prueba i)l 

dividual., se pucd<: mi111t.cnc:r el tic¡;;¡w rclatinir.;011te .indcpcn

dientc de la cantidad de linea~ de cnlac0. 

Con esto queda scleccion.:idn en l.n Central Tdl'f6nic11 la linea 

saliente. 

Estos relds de mGltiplc son de importaci6n en un 100,. 

EL SELECTOR DE COORDENADAS 

En el afio de 1919 los Suecos Bctula.nder y l'almgren solicita

Ton la patente para el selector de coordenadas, lo que cara~ 

teriz6 a este selector os que los contactos están realizados 

corno contactos de rel~s y por lo tanto no se deslizan uno SQ. 

breotro como en lOs selectores. a motor, Strowgcr y de 500 li 
}.; neas .. · Por esto se, p-uede emplear un material de contactos más . 

ti' '" ; 'bla.11do' con inejores propiedades de contacto y se evita el - -

;!\,. ' t~Í.do de select()res. 

~~;;:<,'' .' 'Bntreáas v~ntajas del selector de coordenadas están en pri-

._:.,_"l\i·~r i~g1ú:: la gta~ rapidáz, buenas propiedades de con tactos - - · 

,:,¡: i-:re~U.cid~' i\i~~i~1linirént~. ·· 
' ,' '1 ~ 

'~:í~~~~.~~~l~i~·~r~~:~. ::n1~~:~~:~0r:~é:e!~~:~:1!: .·~:::!~:~:::: ···.·· 
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te diez · en los que los 6rgnnos matrices (bobinas con n6-
cleos y armaduras) ~e han substituid~ por 6rganos indicadores 
comünes para atracci6n de contactos. CaJ~ uno de estos rcl&s 

mi'.il tiples "rcJucidos" '.l'c ,Jcnr.na ina V(•rtictl y ior:;rn un clcmen· 

to selector. 

En estas verticales lo:; 1::une'; <k rvJ{,, y J:h :irn;.,t\11.-:1:;, indi 

viduales se han re~:rnp1az::Jo por un in'.'in <:t.~r;\ln a CclJ;¡ vc!·tical,. 

cuya armadura pu1~dc a1::ar cu:jiqut(-1~ gnif!ü de m~1;·íl(~'; en ln. v .. 1r. 

ticnl, aunque ;:.Ql;uncntt: en coljbor~1ci6n cor~ tHl i:te .. ·:¡n;ismo ;\ndi .. 

cador. 

Así pues, el mec:ani~;r,10 indicador sc•i'\;da .,,l i:rllpo ch' 1:nwllcs d~ 
seado y pro.longa el movirdentü <le 1:1 r1n:1:1ilurn :L' vcrt Jc;:;l de • 

forma que solamente se accion<; este ¡>,i·upo ,k nu•~llcs. Ptwstn

qua no es necesario que en un selector Je co01~enadas ocurra • 

la atracci6n simultfineamente en varias vcrtic3les, el mecanis
mo indicador puede ser coman a todas las verticales. No tiene 
importancia que se sellale taf!lbién en verticalt.\S que no hagan -
el caso, siempre que el im~n de vertical atraiga solamente en
la vertical deseada. La indicaci6n so:::amente se efectúa en !.!l• 
lllomento de la atracd.6n. Después el mecanismo indicador queda 
libre p&r~ la siguiente conexión. Lo; órg:~nos indicadores con,!. 
tan M b11nas que se extienden en horizontal por todas las 

eádatina,de .estas barras.puede ser girada por dos 
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SELECTOR DE COORDENA!JAS ES U:J ARTICULO l\l:lD ___ ... ___ , ________ _ 
En la figura 11.3 po<l~rnüs ver como es un §elo(tar del ct1al

se compono un '.i rt í c.ul •) i!.HD. 
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SELECTOR DE COORll!\NADAS f.X Wi ARTIC'JLO í\tlll -----·----·· ------------------
En la Figura tl.3 pod~::1;;$ ver collió t?$ u11 :1d<1ct<H <il'l cual· 

se compone un :.~rtíci,,üG ~\fHL 

.-Íl~ fon i;PÍHiJ.~'~1r:~1!f ~:~n~ 
· _;,,ef~J·~~'!Í#J(~igi111f!oirJ-s. 4Vi' "h•Ju~ i1t 

~~, i·ib.n1<it-lt1f.(Jlt~í5'7rtdk~il:V\'t -

',: .' ! j. '! ~ · '" 'f,Íc•n;;,;,1:~ • '''" oil• .: 
'·-.. ,ffí: i . .-11::,\\f 
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Partes 4u•~ componen n un Sdc.:tor de Courdrn11<l«s 

'' f~)m/.i, llt~~Hlada 
'/i(l.'1Je1i<rii"""1 

9 'í!rfl.'.,,~,:~·"' · 
10 :,fr.;., i.~~;tlfl'll '"""..wt 
" ·;r:Jt,tk;:!t: 
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MATRICES DE UN SELECTOR 
·-------~------

Una matriz de selector consta de Jivcr~a~ lineas cruzados, 
La conexión entre las línea;;:;,~ efectú<t, p•H ejemplo, con un 

relé de lengüeta o con un transistoi·. Ab·.:ira no5 ocuparemos 
de la matrb de ro:l.·'; <le l<'llgi.ict:1. 

3 ó S polos. 

Cada Rcléí ue lengtic·ta tiene por ln tanto tn•:' pare;; ,k con-

tactos (K1 -3) cada uno e:1 su t\1b:> de vidrio cnvuent11s por una 

bobina comUn. (s). 

Los selectores Jo coorikn:.ufas son en un 100'i. de .i~1portaci6n. 

Un bastidor BDD está formado de 9 6 10 selectores de coorde
nadas y 1 rclE mdltiplc, una caja de tablilla~ (al centro del 
bastidor) , y un conjunto de j ar.ks do cudd.1 lo <;u.;, son los que 
se interconectan en ln central con el resto del '~quipo. 

El material del bastidor BDD y llDH es todo de i:nporttici6n, lo 

único que se hace en M6xico es el cable, la conexión, la sol
dadura, la prueba y ensamble, después se transporta a la cen· 

· tral donde se va a instalar. 
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4. DESCIUPCION llEL BASTIDOR Bn!l 

Los bastidores BDH se componen de jacks de 80 espigas, una
caja de tablillas y los jacks de c~chillo. 

Todo el material es de impartaci6n, lo que se hace en M&xico 
al igual que los bastidores BDll, e:. el cnhle, la concxi6n, 

la soldadura, ensamble, prueba y empaque del bastidor, des-· 
pugs se envía a la Central donde se va a instalar. 

En estos bastidores Bllll se interconect;1n los juegos de relés 

BCH (en la in!talaci6n de una central) .. 

En cambio los BDD su instalan solos. 

La central se compone de !rnstidor(•S dol tipo BD!I y BDD y •• 

juegos de relevadorcs del tipo llCll, BCD que ~on los que sc
interconectan en los bastidores BDH. 

Estos son los componentes de una central que va de ZOO l[ncas 
a to,ooo que es su máxima c11pacidad el equipo va en fund6n
de las necesidades de la central. 





-56-

1, INTRODUCCION 

Una de las partes más importantes en el cstudi.o de la fabrl 
caci6n de una central, son los procesos de fabricación ya -
que en éstos es donde la ca 1 id:1d y por consecuonci u 1 a vida 

útil del producto cst,1 dcfinid:i. Adt·oih debe cons ídcrarsc -

que el volúnwn de producci611 no depende ('Xd11sivamcnte del 

equipo o maquina1·i¡¡ con q1w se cuent;1, :dno tanhit'n de una 

serie de factores como son: pluneaci6n para conjugar traba
jadores y equipo decicnte, mantcnirnkntr) corrt:cto a las mi!_ 

quinas, elahoraci6n de normas de trabajo perfectamente dcf! 

nidas, etc. y todo esto s6lo S\' consiJ~Ut' t<~llic•n,lo un profu!!. 

do conocimiento do los procesos do fobricaci6n, proviniendo 
as{ costos elevados ya sea continuas o intermitentes. 

El análisis de la operación es un procedimiento empleado por 
el ingeniero, paro analizar todos los elementos productivos 
y no productivos de untt opcraci6n con vistas 11 su mcjoramíe.!!. 
to. La ingenier1a de métodos tiene por objeto idear métodos 
para incrcincntar la produccHln por unidad de tiempo y redu~ 

cir los costos. 

esen~ial del anSlisis de la opcraci6n es -
.~fcctivo en la plane~ción de nuevos centros de trabajo 

mejoramiento de los exis.tentes. Por ~cdio de ia 
pr.eguntas acerca de todos los aspectos opcr! · 
cierta estaci6n .de trabajo, eri otras esta-

~sta y del di~eiio deLproducto, se .
de trabajo más eficiente. 

ha ido adquiriendo cada vez mas 

intensifica la.competenda con 
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el extranjero, y se elevan ¡¡l mismo tiempo los costos. dt' mnno 

de obra y materiales. 

Dicho análisis e& un procL>dimiento que nun<.:a puede considerarse 
completo. Por lo general, l:l COl'lfJ('tcnc:ia cxt¡:e el estudio ince

sante de un producto dado p;ir;i r::cjorar 111s pn>c0sos de f;Jhrica
ci6n, y para que una parte Je las utilidad~s vayJn al conswnidor 
en forma de un mojar producto a menor precio. 

En cuanto un f;ihricante n:ialiui lo auti:rior, invari:lblemente 

sus competidores implantan prof\T<lli\:.15 de mc:joran1icnto semejante 

y en mtís o menos tiempo habrán cbhorado un prc•dncto mSs vendi
ble a un precio reducido. 

Esto hace que comience un nuevo ciclo <'11 el que el fabricante 

en cuentión revisa otra vez sus operad.ones y mejora sus proc~ 
sos de fabricación odginando. de nuevo mejoras en la munufac~ 
tura de las empresas competidoras. 



-s 8-

2. BREVE DESCR I PC 10~ DEL PROCESO 

El proceso ~ue vamos a ver a continuación es en su fasu se
cundaria. El rnateri:d '4!.le ~e empl(~<l es un clO\ Je iinporta-

ci6n y el otro híl\ del material es nacional se fabrica toda 
desde su Li:H~ ini<.'.i:"d, lo-; ;Ht.ículo:> qur~ se usan :;on bas::i. .. 

::il ambre s , re l c-Y;1Jo re~;, ~~elector r:·:; y lo:, ,l 1 ;tmb re t:L'i;; t ~1 rde ·· 

se hacen cables, 

Empezaremos por analizar un Juego de rclf~. el ~aterial que 

se recibe :ion rel<;\·:1dor·:~s, sel<.:ct.ores v reh;.-: .i,~ mült íple ,

la operac1ün que se reali:;1 se llama en.;at1hlc ch•l j1w¡~o dt\· 

relés y ,;e- 1;oloca :Hrib.1 d<·l juego de rclc'.:' d. c;iblc que 

mis tarde se concctarJ alambre por 3lambrc como se ve en la 

Figura Ill.1 

Figura tU.1 
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Para hacer el cable se requiero un documento que indique co
mo va colocado cada alambre paro dcspu~s poder conectarlo -
en cada posici6n de la espiga, como se podri ver en la Fig! 
ra III.2. Ya que el juego de rcl6s cst~ conectado pasa a
un control para hacer una revisión de 1001 del articulo y -
asi llegamos n obtener una calidad superior, a la que norma! 
mente se acostumbra ver. 

fY• 180mm 
FZ•?í)Omm 

. .. ,.,,_,,,_.~--;.--·-----· .. ~~~ ·--~~--------..,,-...--·~--··. 
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tenga cero fallas. 

El juego de re'és terminado se puede ver en la Figura I![,3 

Figur~i 11r,3 

En segundo CjSO analizaremos l0s bastidores BüH y BDD, el· 
material que se emplea aqul rs 100\ de importación y lo -
dnica que se hace aqur es el en~amble y prueba coma lo det! 
llareLos a continuaci6n. 

Los bastidores BDb y BDH son bastidores que se componen el 
primero de selectores de coordenadas y de relé múltiple el 
~trabaj~ que se hace aqu!, es, hacer el cable que mis tarde 
se conectará en las espiga:; de los selectores y jacks, ta· 

, ya que estl conectado se solda cada uno de los ·-
1.o indican 1los documentos de conexipn y ala!!!. 

que está conectado el bastidor se controla • 



-6 l -

hasta no tener ninguna falla, el siguiente paso es probar -
el bastidor esto c5 con el fín de probar el funclonlmiento 
del bastidor y de no obtener ninguna fllla, s1 en caso <le -

que haya errores, se corrigl'!l los c•rr\Jre;; tli!stil tener tod.0-
funcionando. 

Ya que esti probado se hacen las aper~ciancs de csccnciliado 
y terminado, estas opcrac1oncs consisten ~n ~Jrlc un acabadr 

final al producto y quL· no L: t':tlre n;i.Li ·:a qu·~ ,~st:i termi

nado pasa a cmpaq¡w :» por úl tino ;,e \"'.< :.ü é\!;1:ir..én p:tra qu<' 

mos en la Figura ! l T..¡ d !lrt kul\¡ BU!\ 
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En segundo lugar anal izaremos el bast i.dor il:JH este bastidor 

se compone de Jacks de 80 y 190 polos y Je tablillas, plin

·tos, donde más tarde en Lt centn1.l se eclLKar5n t'n los j:H:ks 

del bastidor BDH los juegos de rdés !\CH, d tr.iba;:' que :;e 

hace es semejante al de BDD, lo primero e5 hace; el CJblc 

para despu&s conectarlo en los Jacks, tabl1lla· .. plintos, 

una vez que está terminado, Ja c.11wxi . .:!n ·. t<'n•.' '1:1:1 pc:rs .. 1na 

de control para revisar:· rerarcir Li:i (:!lLi:• .¡u,_• encw,·ntrzi, 

si la cantidad Je tal J¡is •.:s n:iyor a ui; .::. \ :·~ l .. · rcgH·s:i :1-

la operaria que hizc ~-~l trabJj0 p;;ir.1 ;;,~11· li:_' :-~';;::re: y nucv~~ 

mente control de cal itlad lo n~\·L-:1, v:: i<ti(· '.!sLi re\·; s .. t<lo y-

aprobado se pasa :1 pruebas par~ qth:- ::.(~ c·f~}ct~íe iin.; p~ue~;a ~ 

de funcionamiento del ha~; t iJor, s1 l.1c: f.tl l:i-: que' ,~,, '-'lKUt''.~ 

tran son menorLls de :.:)i lo repara e1 proh3dGr ;»ern ~~j Ja~:. 

fallas son mayores a este porcentaje _,,, l~ p;t>::i a Lt pers • 

na que hi::::o el traba;io, va que est:i U·min:itlo :,. :1probailo .. 

por t.:ontrol de calidaJ se emr·aca ~: s•.: ,__:nvía 1 Tt~léf1.1IH)~; Je .. 

M6xico, para su instalación en la Figura III.5 vemos el ba! 

tidor BDH terminado con sus componentes que hemos menciona-



3. DIAGRAMA DE }lLlJJO DE LA FAllRlC.AClON DE l.A CENTR;\1. 

El significado de los símbolos cmplc3Jos en el diagrama de 
flujo es: 

Opcraci6n O 
Trans¡mrto ~ '--·v" 

Inspección [--¡ 
Alm;n~cnaj e \/ 

Retraso o Demora ~ 

Uno de los instrumentos de trabajo mis importante pura ol -
Ingeniero Industrial, es el Diagrama de Proceso. Se define 
como Diagrama de. Proceso a una reprosentad6n gráfica reta· 
tiva a un proceso industrial o administrativo. 

secuencia cronológica de todas las 
ilispocci6n, transporte, almacenaje 

proce:;o.permite exponer con~ 
se plantea 



nIAGRAMA DE PROCESO DE LOS JUJ;GOS !JE RELF.S llCJI 

SIMBO LOS 

o 

DESCRIPC ION lJH P!WCESú 

En el almocEn se encuentra el nlambrc y el cafiamo, 
hasta que se hn¡;a lil rer¡uisid6n 

Al recibir la re4uisici6n se cargan \3q tarimas 
con el material necesario para hacer los cables. 

~So tron:;port;i el r.iater ia1 

~hacen los cables. 

a la sección donde se • 

o 
o 
o 

Descargar las tarimas y colocar el material en -
los estantes. 

Colocar los carretes do alambre en los lugares de. 
trabajo de cada persona. 

Hacer el cable según el documento que se lo i.ndica 

Control de calidad lo revisa y lo repara síempre -
y cuando no pase del 251 la cantidad de fallas~ si 
es mayor se le pasa al operario (a.) que hí:z:o el 

tiahjo. 

.los cables en un estante. 

cables, teley~d()res; chasis, litte:
lugar de trabajó • .·· 
,,. . ... , ·. 



SIMBOLOS 

L_j 

·6 s-

DESCRI l'CION DEI. PROCESO 

Almacena todo el material qua transporta. 

Coloca en cada lugar de trabajo el material nece
sario para 3rmJr un juceu de rcl6s. 

Armar cada juego de rc16s, scgfin la espccifica--
ci6n del material. 

Control de caJida<l 1() revisa en un 100\ y en caso 
necesario lo repara o regresa al operario. 

1
----"-,> Transporta en una tarima los juegos de rcltís cnsa!!! 
~~ blados. Para su con~xi6n. 

So le coloca a cada lugar de trabajo Un juego de -

\. .... J relés para que so conecte. 

Conectar y soldar el juego do relés y conectar los 
componentes como resistencias, diodos, condensado· 
res. etc. 

calióád lo revisa y repara en caso ne~ 
révisa en cuanto a las especificado-



SIMBO LOS 

o 
DESCRIPCJON DEL PROCESO 

Se prueban en un robot los juucos de relés hasta

tencr cero errores. 

Se colocan en uno tarima los juegos de relés pro· 
bados. 

~Se transportan los jUüf!,OS dü relés al áreiJ de cm· 

'---./ paquc. 

O Se e:mpacan los jue¡;os do rcl6::;, 

D 
Se revisan los juegos de rc16s en un IDO\ y en caso 
nccosario se reparan o regresan al operario (a)
quc hizo el trabajo. Parn su reparaci6n. 

Se transportan ul almacén de productos tel'lltinados 

el juego de relés. 

Se transportan del almaclin a la ctmtra:l. donde se

van a instalar. 
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DIAGRAMA DE PROCESO DE J,OS BAST 1 DORES ll!lll 

SIMBOLOS DESCRl l'CION DEI. PROCESO 

En el alm<1cén S<l t:'ncuentr.1n el alamhl'e r ol caf\a

mo, hasta que se haga la requisición por parto de 
planoací6n ya que es el cm:nrgado de enviar el lll! 
tcrial a lu linea do producci6n. 

O 
1\1 rocíbi.r l:.i requi;;ición se envía el material a

la línea de producci6n para hacer el cable. 

Q Se trans¡rnrta el mat<•riul. 

O Se descarga la tarima y se co1<1ca el material en 
<Jl estante. 

o 
o 

Se colocan los carretes de alambre cm cada lugar 
para la fabricaci6n de cable. 

, Se hace el cabl.e BDH según el documento de fobr!_ 
cad6n. 

c.ontrol de calidad lo revisa y lo que encuentre -
fuera de l ~s normas de control de calidad, lo re

revi~ión se hace en un 100\. 

los cables ~n un estante. 

al 1Ugat 



SIMBOLOS 

Q 

o 
o 
o 
o 

DESCRIPCION DEL PROCESO 

Se transportan los bastidores del almacén al lu-
gar donde so van a conectar. 

Ensamble del hastldor. 

Conexión y soldadura dcJ bastidor BDH 

Control de calidad Jo revisG y repara en caso ne
cesario. (La:.; falla:; que cstiin fuera de las normas 

de calidad). 

Armar el bastidor, 

c.>rransport.1 d bastidor al área de pruebas 

o Prueba que se efectúa en el Robot, al bastidor BDH 

O Contr~l de calidad lo ·revisa y repara en caso ne

cesario. 

Qrransporta el bastidor al almacén. 

Empaque del bastidor. 

Tpmsporta el bastidor al almacén de productós -
terminados. 

butidor a la centraLpara su in~t,! 



DIAGRAMA DEL PROCESO DEL BASTHlOR BOD 

SIMBOLOS 

o 

o 
o 
o 

DESCRlPCION DEL PROCESO 

En el almacén se encuentran el alumbre y ol cana
mo hasta que so haga la r~qulsici6n. 

Al recibir la requisición se colocan en las tari

mas el material necesaria. 

Transporta el material al 5rea donde se fabricar& 
el cable. 

Descarga las tari!l'!ll.s y coloc::i el material en el e!?_ 

tante, 

Coloca los carretes de alambre on los lugares de
trabajo de cada persona. 

Fabrica el cable BDD según l'l documento que lo irr 
dica. • 

. Control de calidad lo revisa y lo repara, cuando 
sea necesat.:lo. {revisa de acuerdo a las normas de 
. c~i {dad d.el: producto}. 

1 • • • 

• ios clib;tes en un estante; 



SIMBO LOS 

o 
o 
D 
o 

e:> 
o 

• 70· 

OESCRIPCION DEL PROCESO 

Preparnci6n del bastidor para que despuEs sa co-· 
nccte. 

Concxi6n y soldadura del bastidor. 

Control de calidad lo revisa y reparn en caso -· 
necesario. (De acuerdo a las normas de calidad del 
producto). 

Armar el bastidor. 

Transporta el material al Arca do pruebas. 

Prueba del bastidor. (y repara en caso necesario) 
hasta que uste funcionando el bastidor con cero -
fallas. 

Acabado final. 

Transporta al almácén el.bastidor, 

Empaque del bastidor. 

al almacén de producto to.minado el ;; ~ 

a la central 
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1. INTRODUCCION 

En este capitulo vamos a ver las diferentes descripciones 
de los juegos de Rc16s y bastidores y la herramienta nece-
saria para su fabricaci6n así como tamhi&n veremos el lugar 
de trabajo de cada una de lag opcniciones de las que se CQ!l! 

ponen los artfculos antes citado~. 

Además nos detalla los mftodos parn su fahdcaci6n. 



z. DESCRIPCION PARA LA FABRICAClON nn JUI:t;o DE RHES 

Esta dcscripci6n tiene por abjoto dar una informuci6n nont 
ral sobre ln fabricación de los equipos de rel6s y dar in· 
dicaciones sobre los n~todns y el m~terial nocesario. 

La descripci6n comprende les slnuicntcs op~raciones: 

1. Alambrado y cosido 
2. Corte y Palado 
3. Montaje de Jucks, cancxi6n de jacks 
4, Montaje del juego de rel~s 

S. estampado de los rclovndore) y selectorcs,y rel6s dol··-
múltiple. 

6. Conexión del cable base 

7. Soldadura del cabJ e hase 
8. Conexión de partes sobrepuestas 
9. Prueba del Juego de Pelis 
lO Empaque 

.A,~Af.IBRA.00 Y COS.IDO tiE LOS CABI.ES SCH, PARA. LOS JUEGOS DB ~ 

Ji.ccesada .es la siguiente: 



LUGAR DE TRAB,\JO 
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DESCRIPCION DF. LA OPERACION DE ..\LA\fBRADQ y cosrno 

a) Se coloca el documento en el soporte para que Jt:. indique 

como se va alambrand0, y el color del aJamhre que debe -
poner en la r.wtd:r.. (co!no si: Vl~ Ni L1 fi~;ura lV.1) 

b) De acuerdo al docu~ento su vu alambrando scgGn se lo va
indicnndo y di: acu.::rJo cün h infornndón ,::1dn !<'traes· 

un color de alumbre. 

e) Con el conformador, se v:; .i 1:ua1;rnd;.i d c1hli' durante --

la cl)locadCln para que t0ngn t\11 nsp1;cto r-.<:mpacto y homo· 

génco. 

d) Con ayuda d<~l esquema de conexión :;e 1'.0ntrola cada alam· 

brc. 

·Una vez que esta alambrado se coso el c;\lili'. 

Se toma el cáñamo y se deja r:n l<is longitude!J convonientes 
para todas las ramificaciones. 

Se cose el tronco del cable y despuEs las ramificacionos,
al final se di la doble puntada y se sujeta la cuerda con~ 
la puntada de cierre. 

, ,,'corte de los alambres a medida y al clavo, solamente una • 
·parte que son los alaznbros de j acks los que se cortan a mt 

y los. demás se cortai; a.l .clavo en esta operad6n, de,!_, 
cable de 'la mátríz y se coloc.n una ~t iqueta 

de operario y el núniet·o de artículo " 

as la de CORTE Y PELADO DE LOS CA;: -
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- Plantilln para cortar a 'medida 
- Plantilla ptira cort:u a medida, diferente medida que el -

primero. 
- Sello y cojín 

- Pinzas de Corte 
- Pinzas de Punta 
- Punzón (para hcccr r0parnciones) 

LUGAR Dl: TRABAJO 
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DESCRI re ION DE LA Ol'ERAC ION !JE CORTF. y l'l:l.i\IJO DE LOS Ci\TH.l!S 

BCll 

Lo primero que se hace es el peinado Jt las c~blu~, para -
que el corte a medida de los hilos quede a la longitud co-· 
rrccta, se endcruzan Jos :1):\l~hres con las pinze.~~ de ¡nmt;i. 

Se coloca el cable en la ~esa Je tr~bajo, se ~olocu el do·

cumento de conexi6n a un lado del cable e5te docwucntn le -
indica como se dchcn Je cortar los alanhres ~ la nedlda. 

Se cortan cada unn de los 3lnmbrcs snefin lu indica el <loe~ 
mento. 

Ya que cst!ln cort;.111<:1s a la medida se ¡ida cs1d;i urni de Jos

alambrcs con una m5quina peladora sogfin ln Figura IV.2y el 
alambre se pela a una longitud de Smm, dtspues se pt'.'ina el 
cablo y on la etiqueta que tiene el cabl~ se coloca el n6-
mero de operaria que hizo el trabajo esto es con el fin de 

que si hay algún problema s1~ sepa quien hi..:o el trabajo, y 

lo pueda reparar cuando soa necesario. 

necesaria es la siguiente: 



LUGAR DE T!U!l.UO 

Figura IV.3 

\ DESCRIPCION DE LA OPERACION DE CONEXION DE JACKS 

,·,.·_-

~: Se ccil6ca el cable en la mesa como se ve en la Figura. IV..3 
:.:';;-' ·-; ,., --· -.-- -
~,,' 

Ji:" h }acks de 80 polos se coloca en el dispositivo que des·-

;'b2;'~u:és se cierra, e~ cable se coloca sobre la regleta en el
'~U'a.t~'posit:ivo .sujetando los alambres, la punta del alambre -
.\~;y;se -cqloca en cada espiga y se_ solda cada alambre ~egún. el -

~h~~~ocim\ento de conexión ya qúe está conectado y soldado se -
.,,~·;:_.:· ' -· 
!;;"-:,":\.//" 
·:_!~. 

,-:',:') 

:~}('.~/;~; ~:~: . . _, ., ·.·\ .. ~· ~--~;:~!~-,-" ~ 



coloca en la etiqueta el nGmeru Je operario que hizo el tr! 
bajo. se saca la regleta del dispositivo y se coloca el ca
ble a un iaJ0 para la siguiente aperaci6n. 

MONTAJE DE .JACKS 

La herramienta necesaria es la siguiente: 

- Pinzas de Punta 

- Doblador 

- Desarmudor 

LUGAR DE TRABAJO 

Pigura IV.4 
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DP.SCRIPCION DE LA OPEHAClO~ DE MONTA,!!; DE JACKS 

El cable y ln regleta se cojen de la rncsn, so toma el sopo~ 

te para an;1;1r el jack." y se cnloc:rn en l'l dispositivo para

colocar los tornillos y con el dcsnrmn<lor se aprietan, el C! 
ble se fija al soport(', con una ~;rap;1 Je nylon, para esto se 

usa la pistola grapadora, y;i que c~tfJn conectad(>;; \os jacks 

los cables se colocan en un ~aporte. Sc~Gn figura JV.i 

MONTAJE DE JllECOS DI: RHES 

La herramienta necesaria es ln siguiente: 

·Martillo 

- Alicate dt; ppnta plana 

• Llaves exagonales 
- Util separador de terminales 
- ,'\torilil lador 
- Atornillador í:spir;ll 
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. DpSCRIPC ION DE LA OPERAC ION DE ~!ONTAJE DE RElES 
---------------·-~------

MONTAJE DE LOS 'MUELLES E:~ LOS LATERALES 

coloca sobre la mesa un conj~nto de laterales 

colocan 4 muelles en cada lateral 

~onen .los tornillos en los laterales 

con tornillos, se fijan con el desármador -

lado 'los laterales. sobre la mesa de . • · 
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MONTA.JE DEI. SOPORTE DE LA REGU:T1\ EN EL !.ATE!{AI. 

1. Se colocan ::.obre 1'1 lll<'SD Uli conjunto ,}(' laterales con -

muelles. 

z. Se cojeo los s0portcs de r~gl~ta 

3. Se pone un tornillo on el agujero <l~l soporte de regleta 

S. r:ijac:!.611 del soporte de rcglct:i al latcr;ll con e1 atom!_ 

llador eléctrico. 

6. Los laterales sa dejan a un lado s0hr~ lo mesa 

MONTAJE DE LOS LATERALES EN LAS BAHRAS DE IH:LES 

1. Se colocan sobre la mesa un ~onjunto de barras de relés 

2. Los laterales con soportes de regletas se colocan a la· 
izquierda. Se colocan ltis barras de relés a las ri.lnuras 
del late1·al con soportes de regletas y después en las e~ 

rréspondientes tiU\\it'!IS del otro 11tteral. 

Se ponen los tornillos en ambos laterales. 

atornillador. 



z. Los componentes se sacan do sus cejos en la estanter[a y 
se van colocando en el útil sei.:ún su respectivo número • 

de posici6n. 

3. La b~rra de rclEs, se coloca sobre ellos y se adapta. 

4. Se coloca el alimentador de tornillos y se acciona, con
lo que, dos tornillos caen a la posici6n. 

S. Los tornillos se sujetan con el atornillador el6ctrico. 

Abrir espigas en los relcvadoros. 

Con la herramienta se abren las espigas en abanico, con lsto 
se consigue una mayor distancia entre las terminales. 

COJ,OCACION Dll LA l'ROTECCION nEL CABLE 

1. La cabeza plástica, se coloca en la cabeza de los torni· 
llos para proteger el cable que sale hacia la regleta. 

2. El .. perfil plástico, se coloca en la salida del lateral • 
baCia la regleta para proteger el cable. 

MON'fME DE EQUIPOS DE RELES 
. ' ~-'-· .. >: ~ -.. -. . 
. . . 

' ; Mo~tÍlj& de selectores de· coordenadas y relés de múltiple. 
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3. Se colocan los topos de goma y las arandelas con una CO! 

cavidad hacia arriba, y, en las agujeros respectivos del 
juego de rcl6s. 

4. Se coloca el selector Je coonlt:n:1d:i :• L'll (.' 1 juego de relés. 

s. Se ponen los tl)rn i l lns Cll 1 os a~·.;nj t..: ros ti<.' fíjat:i6n. 

6. Se fíjan los torn i l 1 os COtl lUCl'Cil'.~ 'l el selector, al juc-
go de relé$, Se atornil1,1n. 

MONTAJE DE LOS Rl:U:S MULTIPl.h HAN 

1. Se coloca el relé en el dispositivo 

2. Se ponen los 5n,gu1 os en el :re16 

3. Se ponen los tcll'n il 1 o~. y se atorni11'1n los ángulos con el 
atornillador eléctrico. 

4' Se coloca el relé en S\I posición res1H!ctiva a la barra .. 
de relés. 

s ¡ Se ponen los tornillos y se atornillan al relé con un ·~-

ato1·nillador cl6ctrico. 

toma.el cable y si! pone sobre el equipo. 

de jacks, se. engancha al soporte 
espiral. 
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- Un juego d~ ~ello~ 

- Cojín 

LUGAR DE THAí.'-.\.1\) 
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DESCRIPCION ;JE LA OPERACION DE ESTMIP;\JJO llE .JUEGOS DE HEl.ES 

Se marca siguiendo un <lftfon S<~gún l'.1 plano de colocací6n -· 

de juegos de rcl6~. 

l. Se colocan varios juego~ de relfs sobre la ncs3 de trah! 
jo, con 1 as tincoras lucia arr i ha. 

2. Se coloca el plano de cslampado, el sello, la tinta y el 

cojín sobre la meso. 

3. El juego de relEs se marca con el ndmc10 del articulo, p~ 

r1odo de fabriceci6n y ano, y el número de rcvlsi6n scgdn 

el documento de febricaci6n. 

4, Las áncoras de los relés y selectores, S(· marcan con su · 

deaominac i6n respectiva. 

S. Los equipos ya marcados se dejan a un lado. 

Los sellos se colocan en el juego especial de forma que -
muestren la situación de los relés en el equipo. 

para co11ectar el juego de relés · • 



onav~J. í.Hl uvníl'I 



DESCRIPCION DE LA OPERAC ION llE CONEX ION DEL CABLE BASE 

PARA LOS JUEGOS llE REl.i'.S 

BCH 

1. El equipo de relés y e1 cable st~ '.>ujc•tan en el disp!2._ 
sitivo pora conexi6n. 

2. Se coloca en el disposili~o ln información noceseriu 
para conectar. 

3. Antes de lo conexi6n se doblan los ala~brcs hncla 
arriba, dcjindolos cndere:a<los con Jo5 deJos. 

4. El cable se concctit so¡¡11n C'l esquema Jt> coiwxlón ca· 

da alambre en su espigo resp~ctiva sogfin lo va indi
cando el documento de concxi6n. 

S. Una vez quo e$tSn conectados los alnmbros so lnspos 
clonan y so reparan on caso necesario. 

6. Se coloca n la etiq~eta el ndmcro de le operario qua 
hizo. el trabajo de con1.nci.6n. 

BASH 

soldares la siguieote: 



· Sello 

- Cojín 

LUGAR DE TRA~AJO 
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DESCIUPCION !JE LA OPliRACION DE SOJ,OAíHIHA DEL CARLE BCI! 

1. Se colocn el juego de relGs en el d1sp0sitivo para -
hacer la opcraci6n de soldadura. 

2. Se solda cada pu11tn d\~ conexión, ".iguienJo las normas 

de calidad cstahlecidns. 

3. Se controla el juego de rcl6s, rcp~ran<lo lo que sea· 
necesario. 

4. Se le da un ;icabado Cin:ll al jue:;~t:" de rt:lés. 

5. Se coloc:i el núwero tlc la op0raria que hiiü (.'] t !\í h.1-

jo, 

6. Se retira del dispositivo el juego de rel(s y se deja 
donde cst6n los juegos de rcl6s t0rmlnados. 

CONEXIGN DB PARTES SOBREP!JEST AS EN LOS JUHGOS DI: !UH.ES - • 

TIPO BCH 

necesaria para hacef la operación es la~ 
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DESCRIPCION DE LA OPE!l.AC ION DE l'AHTES SO!l!U'.l'UEST 1\S 

1. Se coloca en el dis¡insi tivu t•l juego de rl'!é:; y a un !;1 

do la :nfonnación pnr;i hac<.or 1:1 opr-r:1ci5n lkl otr•.> l:Hlo 

del juego de r<:lés Sl' colocR.I\ 10,; cu:npmwntes t'H '«Us CO!}. 

tenedores, 

2. Los con~oncntes deban estar previamcnt0 pruparados (esto 

quiere d(;cír doblad.::is y cortados ;1 Ja mnl.ida q•.1<· se r<'·

quieran paro su colocaci6n.) 

3. Se conectan, cada componente ser,iín el (':;quema ,1., con<•xióti 

de partes sobrepuestas. 

4. Una vez que ost5n conectados se sueldan, cada una Jo las 

terminales, sigui•.mtlu las nonnas <fo calid;1d e:;tab1ccidas. 

S. Se quita del dispositivo el juego do rol6s, pero ant~5 -
en 1 a: etiqueta se co101:a su númi:n-o de operad ,1, 

Se coloco el juego de ro16s en otro lugnr para que can-· 
trql lo inspecd.one y repfln.> en cuso necesario. 

vez. q1.IC está terminado d. trabajo se hace una pn1eb1,1 

la siguiente forma. 

JUEGO DE RELES. TIPO BCH 



. 93· 

• Dinamómetro 

- Herramienta de Ajuste 

- Juego de Láminas 

- Sello v Cojín 

LUGAR DE TRABAJO 
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l~gar de Trabajo con el equipo correspondiente: 

- Mesa de Trabajo 

- Soporte para la información 

- Equipo de prueb11, fuente dt' alimcntad6n, cautín, Sllldad!!_ 

ra, Soporte para el cautfn. 

- Tir.ibrc 

- Ohmctro 

- Resistencias de Ajuste 

- Material para aislar y cortucircuitar 

- Probador de Con~xi6n, medidor de tiempo 

DESCRI PCION DE J,A OPEnAC!ON llE PRUHBA CONVfiNC IONAL llEI, JU!?.. 

GO DE RELHS TIPO BC!I 

.Esta prueba está basada en hacer funcionar el juego tic relés 
como si .estuviera trabaja11do en la central y cónsista en lo

siguiente: 
"1····· .. 

tiembre y prueba de derivación a ma· 

~l:·()litiiG~ro y Üm\l.re se controlan ciertos circuí tos del ~ 
)·~:O:;~~ 'teliSs, ,para ~etectar .posibles dcriyac iones entre -

' ~r. ~';~.º~¡~t:~~r ~:! . ;;~~:ª!:~~:.~~=r:_;::t:: ~.~ia a;~::b:~n:. 
f, ticuíta~/tQ~o~···10Scoinpcin~rites.se.nsib.les. 

~.]i~:;~~.~: ·ü; d~d~ce 4~ ·.1~s <l~{c,; ~&énlcQs~; .· ·.· · 
-·,-, .,,_, •.. -' '.·'~ '·•. .::.·-_:_-~(.' ·.<.~:'-··. 

' ,. ,· . - . ..... ~--:·.::':,. ·, 

>{·Y·:'.·',{ 
"h3~~;{·-· 



Medida de Tiempo 

Ciertos circuíto.s de n:•lés, tienen reléh; cuyos l lcmpos 1k -

funcionamiento so miden. La mcd ida de t icmpo cmnprcnd<: - -

tiempos de atracción de cai<la y medida de impulsos. Los ·
tiempos se ajustan con resistencia~; de aju:;tc o bien ajus- · 
tando los relés. Parll 1ü mcdi,lu s1i emplean los apiu-;Hos i!,l 

dicados en Ja instrucci6n de prucha, como medidas de tiempo, 
medidas de rclaci6n Je impulsos, ro&istrador de impul~as. 

Prueba de Funcionamiento 

Puesto qua la prueba es a menudo una prueba de la funci6n • 
de los rel6s pu~<lc ser necesario ajustar los ~ircuftos con

resistoncias variable:; 0 H.ju:>tando los rcl~s. 

Pruebo de Conexi6n 

•La pruchi; es en gran parte automática y casi siempre coü:>i~ 

fe en un control de contimiidad y derivación entro termina
- '- ies. 

-'· -

,( .. 
,. ~ l 

· 'Medida .d-0 Attmuaci6n 

f:~~~t;'co·~~roba.rlas propledades.·de .trnnsl1\isi6n de los .equipos 
,('.'..@'.~\i·e1,~{l'.jÍe ef~6túa; ia ll\Ódíl1a de atenuación de impulsos.· 

.:;;;:-,: ;;:~;-.-._~ ,-~'-<-:·.--- ; ">' · •. -,,_-~ .:· ,<" 
. ,: ,·; .. ~-~:~ '.' :, :_• 

.'gen~tal.es ,aparte M 1as1ndicadas •.en las .-instrus. : .. · 
... : ·ciones de. l'ruéha · 
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2. Controlar: 

- Que el juego de rel6s esté marcado con su nGmero <le -· 
articulo scgdn los dato~ t6cnicos. 

Que todos lRs 6ncorns est6n murcndus scgtln los <latos · 
técnicos. 

- Que los grupos de l.'im i Has c'un <:on Lic te>,, e s¡wc Ld es , - • 

estén en Ius posici<Jnes indicadas en los datos técnicos. 

- Que li1s arandcl¡¡s atenuadoras, L'st(>n !nllnt:id:.i-·-, <•n los 

grupos de 14minas indicados en los datos t6cnic0s. 

3. Hacer la inspección ocular dcd cquipi>. Si se hac;:· a1g(!n 

cambio en la funcl6n de los rel6s, hay 4uc controlar o • 

medir el cambio efectuado. 

4. Se efectúa la pn1eh~1 sigttiN1do l.r.i .instnin:i6n. 

• Controla1· que C'l ajusto de los relés, esté dentro de • 

las normas especificadas, la secuencia de contactos, -
la distancia de contactos, til <llzado de la cart·ern li· 
br~ y la función del lncora deben coincidir con lo in· 

los datos técnicos. 

Con.trolar con los componentes sensibles de los equipos 
de .relós • se _deb.en tener c.iertas p1·ecrmcion0s de acuet 
docon4os ·d~t¿~ te~nico~. 

•,. . ~·c:~ktr:~l¡n' <{UÓ ii,o S~ .. SObrepas~ ninguno de los límítes • 

.: ·:·~4~ipi~~.y_Jli:inimos inctic'ád~scen la instrucción de prue• 
.• ¡ :\, ·'.h~-; . 

{~ .·c~~'nÚ· ~e Ú~ctú¡ alguna•· sepatad6~ de la. term.foal co· 

~~.·~·.~f:~~~.~~~}?~\~~.~~.~~rca ~on rofo. Para .~llo. se 'empleá 
.;:·.:0·'ün' mll:tcaaor.adecuado 'o 
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- Los dindmometros deben comprobarse una ve: por mes. 

S. Las posibles fallas, se timbran y se scpnran. 

6. El operario anota con el sello su nfimcro de nómina en la 
etiqueta que está puesta en el juego de relés. 

7. Se retira de In mesa el juego de rel~s ya probado, 

EMPAQUE DEL .JUEGO DE RELES 

Jlerrami cnta; 

- Pinzas de Corte 

- Pinzas de Punta 

- Dcsarmador 

- Dcsarmador en Espiral 



LUGAR DE TRABAJO 



- 9~l-

DESCR l PC ION DE LA OPI%\C ION 

1. Se coloca el juega de relés un la mesa de trabajo 

z. Se controla que en ln etiqueta esté la revi5i6n con la • 
cual se trabajó. 

3. Se colocan las barras laterales del equipo 

4. Se toman 2 cubiertas las cuales se les qll i t:a el pnpQl pr2_ 

tector y se colocan on el <.'<JU ipo trasero, se vol tea el • 

equipo y se coloca la cubierto dclant~ra. 

S. Se colocan en la caja de cnrtón el No. Jul artículo, la· 
revisi6n )'el nomln·e de la fábrica. 

6. Se armo la caja do cartón y se engrapa. 

7. Se coloca en el interior do la caja unos relleno$ para -
proteger el juego do rel6s y se sujetan con tres topas. 

8. Se cierra la caja con grapas. 

Los equipos ya ensamblado:;, se van dejando an las tnri ·
mas. 

juegos de relés que tengan selectores, se colocan· 
protecciói:. de transporte una parrilla de maden, ·.

atorf1fc1la sujetándola al bastidor del selector. 
listón .de ala!!!, 
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3. DESCRIPCION PARA LA FABRICACIO~ DEI. BASTHJOR IlHU Y nt1!1 

La descripción del trabajo tiene por objeto dar una inform~ 

ci6n ge110ral sobre la fabricación del bastidor BllD y BD!l, y 

dar indicaciones sobre los m6todos y el matcri~J nc~rs~rio. 

OPERACION DE Al.AM!iRADO y cosrno DEL Ci\l3Ll: llüll, Bllll 

La herramienta necesaria es la siguiente: 

• Guia <le alambre 

• Aguja para coser 

- Limpiador de la plantilla 

- Conformador 

- Sello (para colocar el No. de Operario q\le hizo el tnib!!_ 

. jo)• 

- Pinzas de corte 

de punta 
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LUGAR DE TRABAJO 

ARTICULO BDll ----· 
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LUGAR DE TRABl'JO 

ART l CU LO BDll 
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DESCRlPCION llE l.A OPERACION llE ALAMBRADO Y COSllJO !'ARA LOS 
CABtES BDD, BDH 

a) El documento 1071 se coloca en un soporte para que le i~ 
dique como se va ~1lam:)ranJo y el color dt•l alambre que -

debe poner en la matriz. 

b) De acuero al documento 1071 so va al ai~hran.\<) seg•íri se lo 

va indicando y de acuerdo con la inforrnnci6n cada lctra
es un color de alambre. 

c) Con el conformador, se va igualando el ~'.ablc durante ln
colocaci6n paro que tenga un aspecto comp3cto y homugfi-

nco. 

d) Con ayudn del esquema 1072 de conexi6n se controla ca<ln· 
alambre. 

Una ve:;: que está alambrado se cose el cable IiDD, BDH. 

Se toma el cáfiamo y se deja en las longitudes convenlentes
las ramificaciones. 

trrinco del cabl' y despuls las ramificacion~s que 
~ti esie caso.son los selectores y tablillas, al final se da 

punt~da y se sujeta la cuerda con .la puntada de ci~ 
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se en un estante ( en el cstanto se coloca hasta continuar 
con la siguiente Operaci6n). 

CORTE Y PELADO Dl!L CABLE BllD, B!)Jf 

La herramienta nccosoriR es la siguiente: 

- Plantilla para cortar a medida 

- Pelador manual 

- Pinzas de Corte 

- Pinzas de P11nta 

- Acrilico 

• Sello y Cojín 

• Peine 
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LUGAR DE TRABAJO 

ARTICULO BDD 
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LUGAR DE TRABA.JO 

ART1CULO BDH 

;::;'~,, '.'nss.tiu:vbrorf oq LA oPER:AcfoN oi coritE Y PELADO DE.· tos cABLEs · 

:y, · . lihn~:t~~k 
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Se toma del estante el caLle, se coloca Jlcho cahlc en la 

mesa de trabajo y se quita el list6n Je madera para poder -
efectuar la operaci6n. 

Hay un documento 1072 que le indica en que tamnfto se debo -
cortar a medida, se coloca a un laJo Jcl cable el documento 

1072 para empozar a corta1· a medida cada alun~rc del cual -

se compone el cable como son Selectores, Jatks y Tablillas· 

ya que est5 cortado a medida so pela manualmente colocando

abajo de lo!l al amhrc que se van a pcl cir 1rn acríl ko para P2. 

der pelar alambre por ali1mbrc. 

Una vez que estfi cortado y pelado 5C culucn ln etiqueta con 

el ndmcro de operario que hizo el trahajo y el ndmero de •! 
tlculo, se coloca ul list6n Je maderR para p0d2rlo colocar
en el estnnte. 

DESCRIPCION DE LA OPERACION DE l'REPARAC ION PARA LA CONEXION 

DEL BAST'!DOR 
-·----·----··-------------------~-~-----· 

La herramienta necesaria ns la siguiente: 

{(jI,, . -~ Desarmador Grande 
f.@ .. :·::; 

.· · • " Desarmádc:n' en espiral 

~~r e... Pinzas .de. Corte 
ú~l.'-~~: k\ . ·'· ' . . . 

•;);QiJ)ast:idor'1l.ega de- $~ocia termin~dl). (Io. que 
.·. ·:Mi~j.~q-~s•·'e1°c~.ble 0 _1(1 c.oncxi6n<Y 1~ pr~eba. 

~· ·:·.<·<:.·.·· 
. ·.· :~ ·• 

se hace en -

l,:~íf~t,~~~ll~~pJl~:istfe:,i1: c¡ui~al' las ··partes que. están ,ar 
S' ·pna 'pode.ti.~fs conectar y el ~~terlal qu~ Ú.~ga de~tf~ 
ástid~r. «:oJoearlo en el estante ,dtinc:le .. e.st'.4 dlcho .ínate-

,.%i1i~~1'~~s~u~~; 
.·:·:.:_:::::~~,~~;'.f:: :: · .. .or: :;,;;~'!-" ·.·•' .. ; ·~ 

.. ,.,, ~>·,:'.· :-.. :',- f ·<·.;~_·:· 
;."-;,~'.'> -. - -- - •. ·}.·.~:.· 

,•. '. -_,·, - ::.: ~ :--:_:-; 
<~;_;·_ ::~L;~~- .~·._, ~\.::]:-·:-~ 
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CONEXION OEL BASTIDOR Bllll. ttOH 
--------·---------
La hcrrwnicnta ncce'.;ariii es la siguiente: 

- Pinzas de Punt3 

- Pinzas de Corte 

- Doblador 

- Pelador Manua1 

- Cautín 

- Sello y Cojín 

LUGAR DE TRABA.JO 

.l.RTICmo BDD 



LUGAR DE TRABAJO 

ARTICULO BDH 
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DESCRIPCION IJE LA OPERACJON DE CONEXION llH CABLE nnn, BD!I 

1. El cable se coloc~ en el bastidor y se fija con unos cln 

turones acomod;Índose caJ:i una ,Je la,• partc'S ele' l cable en 
el bastidor. 

2. Antes de la conexión ,;t• <lobl11n lo:; :1Lnnhrc:' h.icín arriba, 

dej6ndolo5 enderezados con lo5 dedos. 

3. El cable se conecta sog6n el e~qucma de conexión, cada -
alambre en su esp.i¡:a nispcctiva según ln va indicando -

el documento 1072 de concxi6n. 

4. Una voz que est6n conectados los alambres se soldan ala~ 
brc por alambre. 

5, Cuando está terminada 1 a operad ó11 se contro 1 n y so rcp!!_ 

ra lo que cstl mal. 

6. En la etiqueta se le coloca el número dt:' operaria que in, 
tervino en la operación. 

es la.siguiente: 
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LUGAR DE TRABAJO 
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DESCRI PCION DE l.A OPF.RAC ION llE AllJt\DO llH l\i\ST l DC\R lllll1, !Hlll 

1. El b11stidor dche e~:tar t<:rmin;;,lo .J,, Lt conexi•:ln y !;oldaJ~ 

ra, controlado y rcp;.ir«do c·n el ea'o nl·~c~nrio. 

2. El operari\1 arma el jad;;; )' ac0w1;b cada brazo J('l <ablc, 

arma la caja de t:ibl il l;¡s, 1 im¡ii:¡ ..,1 l•ast id:Jr (;n cada Pª!. 

te del solcctor. 

3. Anota su número C'n la et íqueta de ton trol v transporta • 

el b11stídor u. la sigui.ente oper¡¡c\611. 

PRUEBA nEL BASTIDOR 

La herramienta que se requiere es la 1>iguiente: 

- Pinzas de Punta 

• Pinzas de Corte 

Doblador 

· Desarmador 

• Pelador Manual 

' • tteiríimÍ.enta de Ajust1;1 .. 

J~e8'o. dé L!i~iila~ 
, -r. Sello y Cojfo 

.'~{f ~i~~l'~¡;~tz~ea.16~· 
"·.,',;-,' 



· Timbre 

- Ohmetro 

- Material para ~islar y cortocircuitar 

· Probador de conexi6n 

- Medidor de Tiempo 

LUGAR DE TRABA.JO 

ARTICULO BDD 
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LUGAR DE TRABAJO 

ARTICULO BDH 
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DESCRIPCION llE LA OPERAC!O'.'l DE l'RUEBA llEI. BASTlllOH 

La prueba consiste en que d bastidor trabaje• como si estu· 

viera conectada J la central. 

El bastidor es transport11tlo por medio d<: nn ,:;irrí to al lu- · 

gar de trabajo donde $e coloca sobre clos snport('S. Se r~ 

visan los selectores y juegos <l~ rcl6s. Se montan los guar 
dapolvos y la~ barras del bastidor. 

La prueba se efcctda de la siguiente manera: 

a) Poner y quitar fusibles y limparas antes y dcspuGs de ca 
da prueba. 

b) Hacer las conexiones necesarias del ba~ti<lor,al probador. 

e) Quitar fusible-probar-porun fusíble. 

d) Probar el bastidor con el equipo instalado, de acuerdo • 
a las fallas que resulte se reparan dichas fallas y so -
vuelve a probar el bastidor, al fina.1 de la prueba tiene 
que tener ce1·0 fallas. 

BM,PAQUE DEL MST IDOR BDD, llDH 

necesaria: 
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- Martillo 

LUGAR DE TRABAJO 

ARTICULO Biln 
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DF.SCRIPCION DE LA Ol'loRAC101' DE EMPAQUE PARA LOS B,\ST!OORllS 

BllD , fl illl 

El bastidor es transportado J,~1 iugar de prn(·ba a empaque -

en un carro por dos operarios. 

Una vez que el bastidor está en el lur;ar de 1;m¡HH\UC se colQ_ 
ca el bastidor en uno bolsa de plfistico, y rl bastidor se p~ 
no en una caja de madera con unos empaques de polietilcno,
la caja se fijo con unos clavos para enviarse a lo central
donde se va a instalar. 

En .la caja de madera se coloca el nOmero da articulo y la -
revisi6n con la cual se hizo el bastidor, la fecha y la ci! 
dad donde se h i'Lo. 
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1. INTRODUCCJON 

CENTRAL TELEl'ONICA 

La funci6n de una Ccntrnl Tt:>lef6nic:a es la dC' conectar n un 

subscriptor que origint~ una llamada (el cunl st~ lt• d~'signa· 

con el nombre de abonad(• "A"), hacia otro ;;uhsc:riptor {el -

cu a 1 se 1 e des i ¡:na d. nombre de abonado "H") , o hac i;1 un - · 
servicio especial. 

ARF es un slstcm:i telefónico automlítico d<' sckcton•s de -· 

coordenadas y del tipo ana16gico cuya capacidad en M6xico 
es do 10,000 lineas como mlximo para abonados locales. 

El sistema ARF tiene la versatilidad d(• enlace con cualquier. 

tipo de sistema telef6nico, ya sean digitales o anal6gicos, 
setlalizaci6n del tipo MFC (clidigo multifrecuen--



- l 2 z-

2, COMl'ONENTES llE Li\ CENTRi\L 

Se cnlistnn las artfrulas que se requieren para la fehrica
ci6n de la central de 200 líneas y la cantidad dt' piezas • • 

que se requieren para su fabrícaci6n, y Ja<; opcradoucs con 

sus tiempos normalcs,al final vemos la cantidad total de - · 
tiempo que se requiere y la cantidad di: o¡wrarios. 
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ANEXO l 

ARTICULOS DE UNA CENTRAL rnu:FONICA CON UNA CJ\l'AC[f)AD DE 

No. 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 
.. · 11 

. 12 
l3 . 

14 
;~.- • ; 15 

No. de Artfculo 

Btll 292 01 HH1 

BCD 651 10 RSA 

1/BC!l 6Sl 12 R9 

l/BCll óSi 14 H8 

Z/BC!J 651 ,~ 

"~ RS 

3/BCD 651 Z3 R3 

2/BCD 651 24 R7 

1/BC!! 111 30ó R1 
BCH 121 540 R3 

4/BC!I 121 631 R14A 

4/BCH 121 719 RlZA 

3/BCH 151 198 R12B 
BCH 1 56 9.1 R3 

5/BCH 178 04 R1SA 
1/BDH 161 230/1 RO 
Z/BDH 161 231/1 R0/1 
1/BDH 161. 309/1 R1A 
Z/BDH 161 319/1 RO. 

.· .. Í/BDHl61 330/1 RO 
Z/BDH'161 59Ú.1 RO 

· .. B~tt 161640tl .RO 
; il/S¡j~,236 ó)/1RO. 

:·~~#M-3.i~ ;oúJ; llo .· ·•· 
·••: ·.·. . .JfBDH;.236 03/FRO .. ·. 

·· .. · , ·.·. · .· -· ·· -,!~~~º!s~;~6.6{~}~1k1A·. 
;?(_~!:~E~/ -·· .. ,, , ··· - '.·-·:,:e~gt~~1;;~{:1;*? 

:··~·< ·,'· .. ·.~.-;.:.;'.:e-. 
r--- , .... \· ,~~:"·~¡-' 

... ,, ,'.-' '. ~: ... : -.·.-

-./c;J-,/l:'~[~~~~;~-:-~\< 

CANTIDAD 

10 

1 

l 

15 
15 

s 
5 

s 
2 

1 

1 

1 
1 

' 1 



LISTA DE ARTICULOS CON SUS TIEMPOS t\ORMALiiS 

No. de Artículo 

BCD 292 01 

BCD 651 1 O 

1/BCD 651 12 

1/BCD651 l4 

2/BCD 651 22 

3/BCD 651 23 

Z/BCD ti51 24 

1/BC!l 111306 

BCI! 121 540 

R4i\ 

R5A 

R9 

R8 

RS 
R:S 

R7 
Rl 

R3 

4/BCH .121 631 RHA 

.· 4/BCll 121 719 R1 ZA 

3/BCH 151 198 R12B 

, :\ l\Cll 156 94 R3 

t.S/BCH 178 04 R15A 

1/BDH 161 230/1 RO 
~i'., 

ti '2/Bl)ll 161 231/1 R0/1 

i l/BPH 1 ·1 309/l R1A t ' ' (1 
l,t1•:~2/lll)H 161 3 t 9/1 RO 

~,;~;1Ünotr 161 33011 Ro 

'lBD1Í l61 59Zl1 RO 

'll•J61 640/1 RO 

(n~n 236 01 I i 
~';;?36 (J2/1 

Jlic::.as 

1 o 
1 

1 

1 

10 

15 

1 s 

1 

1 

Alambrar )' 

o. ·10000 

1.35700 
o. 'l37 00 

1.-14100 

t. 97400 

1. 05 HHI 

7.64500 

4.49•100 
3.13000 
3.71)000 

2.20000 
4.60000 
:S.65400 

6.06700 
Z.05400 

12.70000 
24,50000 

1:1:60000 

1L94500 

.13,0;.noo 

1o'.2~ººº 
15;21100 

Corte )' 
Pelado 

O. 1 S~Oll 

o. 19600 

(1.56522 

0.7000() 

{).7"476 

O. 59'.\Uú 

3.91560 

2.21000 

0.70200 
(1.57850 

o. 52000 

1. 11150 

1. 05950 

1.19$00 

0.54600 
3.S62()0 

6.08~00 

3.60100 
4.86800 

4.75200 
3.99500 
S.3570ó 

~ TIEMPOS OUC SE AEOülEREN PARA SU FABRICACION 

Sellar 
1-.t iq11cta> 

o .0142() 

0.01410 

o .o uzo 
o . o¡.¡ .!O 

0.01420 

0.0142ü 

f).07100 

0.l0650 

o. 10650 

0.03SSll 

o. 03!<ill 

n. 011 no 
O.OHZO 

ll .00710 

fl. 0()7 Hl 

0.00710 
0.00710 

0.00710 

0.00110 

0.0071 o 
0.00110 
0.00710 

o. 00710 

0.00710 

0.00110 
0.00710. 

0.00710 

o. 710 

0.()18 

Conexión 

2~), 54000 

0.99047 

3.63000 

l.25589 
3.17396 

2.99997 
2.57$71 

n .30470 
l:J. 74700 

:13. 16500 

12.!!2380 

Z4.36SOS 

16 .. HííSS 

12.25080 

3.32900 

2.97$00 
3.0SSOO 
4.62600 
4.16300 
S.48300 

2.30400 
13.26600 
17.78600 

11.54100 
4Z.86800 

33. 16800 

21. s4:soo 
41~90500 

385,. 2199 

Desempaque 

o. 154 04 

0.15404 

o. 154 04 

0.15404 

o. 154 04 

0.15404 

0.15404 
0.15404 

0.15404 

0.15404 

'.J.41337 

}. 37637 
).25537 

0.25537 

Z.8•1083 

0.07160 

Pre 
4e 

o.~ o 
Q;ú 

O'!C 

o.e 
o.o 
o~u 

o.e 
0.2 
0.2 
o.e 
o.~ 

0.3 

0.1 

o.e 
o.e 
o.e 
o.e 
o.e 
o.e 
0.( 

o.e 
o.e 

'O.e 

C.! 

o.e 
0;1 

0,( 



3. TIEMPOS OUE SE REQUIEREN PARA SU FAOíliCACION 

Sellar 
J:t iquctas 

0.01420 
0.01420 

0.01420 
0.01420 
0.01420 
0.01420 
0.07100 

o .10650 
0.10650 
0.03550 
0.03550 
0.07100 

0.01420 
o .00710 
0.00110 

Conc>:i6n 

29.54000 

0.99047 
3.ó3000 

2.25589 
3.17396 

2.99997 

2.57871 

13.30470 

19.74700 
53.16500 
12.62380 

24. 3f1SO S 

16.32855 

12.25080 
3.32900 
2.97500 

3.06500 

4.62600 
4.16300 

. 5;483,00 

2.30400 

Desempaque 

0;15404 

0.15404 

0.15404 
0.15404 

0, 15404 
·.· 0.15404 

0.15494 
o~ 15404 

i'nparacíón 
de Equipo 

0.01579 
0.01579 

0.01579 

0.01579 

0,01579 

O.OiS7'.l 

(}.01579 
0.23690 

o. 23690 

0.06335 

l).36905 

0.35830 
o. 14332 

0.03340 
0.03340 

0.03340 

0.03340 
o. 0334 o 
0.03340 

0.03340 
0;03540 

Pnrnba 

V. 20146 

ú. 41060 

0.315aO 

!l. ílZ540 

0.$5590 
0.43Z~O 

3.00400 

3. ZMOO 

a. o.iooo 
3. lJSOO 

6.05040 
3.()72()0 

3.25000 

0.!1'7700 

0.96800 

l.60900 

t. 02600 

0.84000 

l. ~19()~ 
0.68300. 
1. 74300 . 

Z.30800 

Z.03300 

4.80100 

5,Jt179 
4~:iS149 

lis tenci l 

0.3_Sló4 

0.33S36 ·. 
0~23772 

1.30.000 

Ttmnlnado 

o.9s4so 
o.667e6· 
o~43iloo 

0;60376 

l, ~ºººº 

0.020~5 

0.02025 
0.0202;. 

0.02025 

o.0202s 

0.020lS 

o. 18480 

o.noss 
0.23055 

0.07685 
0.10685 

O.l06R5 
0.15300 

!l,21608 

0.21808 

0.21808 

o.zrnos 
o.z 18{)8 

0.21808 

0.21808 
0.21808 

0.21.808 



4. CANTIDAD Dfi OPERARIOS 

Para calculnr la cantidad de operarios que se requieren se
nocesita saber lo siguiente: 

A la semana un operario labora 44.2 Hrs. de las cuales hay 

que descontarlo, vacaciones, retardos, incapacidades, fal-- • 

tas, pero si en uno secci6n hay mujeros ndcmfis-de oso, ha-
brá quo considerar las incapacidades de ombarazo. 

Para el cálculo del tiempo efectivo da trabajo se considera 
todo esto lo cual da una disminución en el tiempo de 10.Z7\ 
y en realidad el tiempo efectivo de trabajo serfi de 39.65 -

Hrs. por semana. 

Ahora para nuestro ctilculo de la central se suman los tie!!! 
·.pos por opcraci6n y se di.vide entre 39. 65 llrs. para ol c:ál 
. cu_lo de operarioi; así podemos saber la cantidad de opera~~ 

se requieren en cada una de las 01>eraciones enli! 

Tiempo total P!JT.a la fabricación de la central. 

ri~mpo efectivo de trabajo semanal 

. 39;6s • 16.60 

J ."'·. 11 op:rarios la raz6n ~$ que 
se pueden~ calcular menos de una_· 

1 



!Jifcrcntcs aspectos Je! '.'quipo Ín$t:tLdo en !:1 central. 
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Este es un bastidor BOD, instulado un la central. 
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El juego de rclevadorcs instaludo en la ~entra!. 
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El juego de relés interconectado al bastidor BDH, en la ins

talacion de la central. 

El juego de relés es del tipo BCIL 
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Otro ,1spccto e:i L1 i.nst¡tl.ación 1k l;J. c1.:n~r, .. l :..h)nd1...~ podi.:r1Hl:.~ ~ 

ver t!l equipo 1n-:;L11J.du -.::.cmo :,l)f'¡ 1.1,1~.tt :.·ir,;;.; Gfii.l~ :n\:l~ JH'"!:'.ü::-; 

de relés BCH. 





:·~:~'~ •' .. 

·~\~·- . 

¡~¡¿;:,;· 
')/,\•Y'>·· 
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1. INTRODlJCCION 

En este capitulo vamos n ver en que consiste lo calidJd, 

y que se requiere para llegar a obtener esa buena cnlida<l 
de la que se habla, de que lo que l'stá hcdio en Mllxico, -

está bien hecho. 

Se ha visto que las personas realizan mcjar su trabajo ·-
cuando conocen todos los 3spcctos dul artículo que ellos -

elaboran. 

Cuando intervienen o pueden intt>rvcnir en cunlquier pa$O -

del proceso do manufactura, esto significa cuando conocen
los requisitos que tkben satisfacer!;ü 1.:n el pro-::cso y t'll -

el producto. 

Uno .de los objetivos es que el operario productivo conozca 

y observe las normas de calidad que deben satisfacer en la 
operaci6n que realiza, es decir, ({U~~ sepa COl!IO debe traba• 

Jary no solamente se sienta resposable de cuanto debe tr2_ 

bajar. 

Cumpliendo esta condición, podr!i hacerse rcalídad el prin-

~%'~'~' C,ip,io .. ci.ue. di.ce que "La ~alidad ée :m>d:..ice, no se inspecciQ_ 
;'._,.;tl,~u, en otl'as. palabras: u LA CALIDAD ESEL RESULTADO DE·. 

··. : ;ÚN T~ABAJO BIEN RÍ:ALIZAlJO y NO DE UNA lNSPECCION ESTRICTA '1 • 
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2. PROCEIHMJ ENTO l'A\IA 01\HNrn m;A BUENA CAL l!l1'\!l 

Algunos proct•dimit•11tos par:1 L1 ''bt(•n..:ión (k una buena cali 

dad en cualquier articulo en la fabricaci6n du nuestra ce! 

t ral. 

1. Definir los puntos ,\e h1:; procesos a inspeu:inn:1r. 

2. Elahnrar los instructivas re~ueridas para reali:ar la 

inspección. 

3. Disonar los dispositivos mecSni~os pura In inspccci6n. 
4. Scleccionnr las herramientas y aparatos de medición. 

S. Verificar que los instrumento5, herramientas, aparatos 

y equipos de inspección y prueha tengon el mautenimieª 
to adecuado )' que Hdcmiís 1 h1s ;;parat OS i..'S t l'll calí bra' • 
dos adecuadamente. 

6. Definir los procedimientos y fonnato~ necei;ar.io~; pura el 

registro de la calidad. 
7. Definir las necesidades y el plan de capnc{taci6n para

el personal de produ~~l.:i6n. 

8. Verificar que lll operarioque vnaproducir cualquier --
articulo tenga la informaci6n necesaria y suficiente pn 
rn evitar errores cuando el artículo esté terminado. 

9 ~ D1ú:. asistencia técnica. 
1º~ lÍs-cahle'cer patrones y prácticas de aceptadón o rechazo. 
lL Determinar los objet l.vos de calidad 
'12. VÓrHic~r por )11l1QSt~eo .al azar que se esté inspeccionan

< 4rip.probando y reportando adecuadamente y que las dcd--

$10Í\e,s de acept~ci6n o rechazo· de los operariós de bis·· 

i~.~~g¡t~:~~\!tt:r:'!~::::. •ce fon os . do torminad" paro p io -
\ -, V~~fr y-c~rtégiÍ-: las fallas 1 de .los TCSÚl tados obtenidos •. 

J.t .?8$tabÚ1cimie_~to' de normas y espedfi cadones para l' l a.1 -
(,>,Ú~~e~J}llmié~t~; llUl.~eJo, ~mpaqu'e-cy en\ba,rque. 
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15. Verificar que los proveedores tengan un control do ca
lidad adecuado a las normas cstahlrciJns. 

El objetivo que persigue la cvaluaci6n de una buona call-· 
dad es el siguiente: 

a). Disminuir el rechazo 

b). Tener un seguimiento constante on 1n calidad J,c los ma 
terialcs. 

e). Tener un seguimiento constante de la calidad del pcr·
sonal. 

d). Establecer y definir las caractorlsticas que se dcborln 
considerar para ln inspección, scnalar la frecuencia de 
dicha inspccc i6n, así como la a ce ión correctiva a toina1·. 



· 135-

3. NORMAS OE CALIDAD EN LOS COMPONI:NTnS 

Alambrado DCH, BCD, BDD Y Brnl o sea el cable que se ncccs! 
ta para el juego de rolós y bastidores. 

GENf:RALIOADES 

No se deben presentar las siguientes fallas: 

a) •. Cable no enderazado 
b). Que el alambrado este d(1m11:>ia<lo apretado 

Que el alambrado y el cosido cston flojos 
Que l~l alambrado esté reparad() incorrectamente 
Alambre dafiado pero el uis l;nah•nto no está roto 
Etiqueta de retroinformaci6n faltante 

Alambre sin polar 
,Alambre rotp 

Stct1alquiera de estos puntos tiene el cable se J.eherá re -
~~ii·t~r.t~ prQdilcÚ~n, hasta no cwapUr con las normas de ~ 

'J;iák~·'estabfocidas. 
:C-; ,, . .• • ,, " 

)i:~g 'JUEGOS DB RB!;ES BCR Y BCD ,· .... ,,' 

,, .... kQ~~~~~~!~f¡n~:~~;::;:.~:~:ed;~!;o:ª~!~~!11~J:~:~~··· 
i:'. ,:~-

L- ~~;'_·:.>_:: >~.~-,;~;~<:·.· ;'._~·~·- ·: 
'·' 'il$;'~~t~Et~rt$~icas qu~ deb•13~~ks<:lr c~msider~ • -

tád~ úna dé ia:s ·opet~cic)nes· 
·. -.· ., .. ··· ·,' .-· . '• ·-
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3. Proporcionar información sobre la~ c:ondicioncs lm que 

se recihcn los materiales de prti<lucd611 primada e in

formar al sup<'rv í sor involucr:1do ~obre Li cal í<lad re· -

sultantc en cada operación. 

Generalidades 

No se deben presentar las sig11ient1.,•s fallas: 

a), Que el chasis o los soportes l atcralcs no corrc!;pondan 

con lo esped ficad~1. 

b). Que el chasis o los soportes l atcralcs con rayaduras. 

e), Chasis o soportes latin·ale:; C(\Jl el tratamiento SU\)('l'fi 

cial mal aplicado. 
d). Que los tonlillos no t<~ngan el uprict<: de 120 Ncm. 

e), que la barra no corresponda con 1 as cs¡wci f i cHciones. 

f). Las barras no deben de tener rayaduras. 

•-·· g). Barra con tratamiento superficial mal aplicado. 
. . h.). que los tornillos. no tengan el apriete de 70 Ncm. 
·~::: ¡·" . 

''!'.. . i) .. El RAM o RVD montado incorrectamente. 
~~=.":_ ~0~j). T~~~illb afloja con 1·70 Ncm. 

¡;•:··· k) ~ CQmponente dafíado o incorrectamente montado. 

~}':~;.:.·. ÍJ •. l\eievádo-r montado .incorrectamente o fal tante. 
iiff:~.0;;:5";}ii;1): Protec~ion del cable faltan te o incorroctamente colocado;. 

\~#-~f·FIJªlq,uiera de ,estos puntos tiene el juego de relés se d~ 
;¡·liótá're~~&zat la prcicluccÚ5n, has ta no cumplir con las normas . 
\sd~·; á°Üdad establee iclas. 

;,':.· ;-',: 

·:·_·¿";< 

E~fo~·requer1m:i,entos debe.tener et Juego 
-~·,::y(::, "?··:-.:~:~" ., . ,-·. -. ' .... . . 

~#~iit~dq . . 
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a). Ensamble de soport;,::, Liu•rales a ch:1s is 

b). Ensamble de barras o chasis 

e). 

d). 

e). 
f). 

g). 

h). 

Montaje de 

Montaje de 
Montaje de 

Montaje de 

Montaje de 

Estampado 

H!.M' 5 6 RVD'S (en caso necosario) 
compoiwn tes 

Heleva<lores 

Jacks 
Cable 

CONEXION Y SOLDADURA DEL JUEGO DE RELHS 

Objetivo 

Sefialar las caracterfsticas que deben ser consideradas pa~ 
ra su inspecci6n, 

Generalidades 

*:~.,~' 
;_¿ ~:::'·· .. 

J:Í1~? No se deben de presentar las siguientes fallas: 

Espiga 110 soldada 
E~piga soldada,· juntas (causando una derivaci.6n) 
Áiiifubre rote> en la espiga 

:C1•4jf ~J¡~~~~¡~~!'c:'·i~:~ .. .1• "~¡~· 
}f~'.5,'~J;p~i:..~dÜriLd~·.1a·so1da~µra·. · 

. ~- . : . : .. · ~- ;. 

;}f;tij+;:{:'{~~~iq~j.~ft~-<J~. estos puntos' tif)ne. eT J~~go __ de >re ni se·\. 

·.~::r~{t~~f¿~~tati~-~i~~~~n·· Ii~sú 'no-cu~pit~~'~'~n••i.is 
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CONEXION Y SOLDADURA DEL BASTIIJOR BDD 

Objetivo 

Sefialar la~; características que debert'in ser consideradas P! 

ra su inspecci6n. 

Generalidades 

No se deben presentar las siguientes fallas: 

a). Espiga no soldada 
b). Espiga soldada, juntas (causando una deriv3ci6n) 
e). Alambn1 roto en Ja espiga 

d). Soldadura seca 
e). Error de calentamiento 
f). Sin fluidéz do un lada de la espiga 
g). Salpicadura de la soldadura 
h). Ahmbre tocando una arista aguda o. mal c¡¡ble11do (el C!. 

blé mal enderezado). 
i).. Componente dafiado, cubierta. protectora incompleta o d!_ 

fiada • 
• Distancia de seguridad 2. O mm entre terminal .de compo:

aislada, 

puntóS tiene el bS:Stldor llDD se del>~ 
, has.ta no cumplir. con la.s riotmas de 



· 139· 

CONEXION Y SOLDADURA DEL BAST IllOR Bflll 

Objetivo 

Scftalar las caractcr[sticas qu~ se dcberdn ~eguir para su 
inspecci6n. 

Generalidades 

No se deben presentar las siguientes fallas, y en caso de 
que se presenten se dehcrSn repnror hasta cumplir con las 
normas de calidad establecidas. 

a). Espiga no soldada 
b). Espigas soldadas juntas (causando una derivnci6n) 
e). Alambre roto en la espiga 
d). Soldadura seca 
e). Brror de calentamiento 
f)~ Sin fluid6z de un lado de la espiga 
g) ••. Aislamiento quemado a trav6s o perforado por dafio mee! 

ni<:o. 
Soldadura salpicada 

. . 

.Alambre mal cableado (tocando arista aguda). 



Conclusión 

Los indices de calidad que sl' tienen son muy bajos dehido n 

que el control de calidad es muy estricto, como lo vimos en 

el capítulo. 

La cantidad do desecho varia de un lSt a un 201 , esto es -

porque se recupera el material hasta donde las non:rns de e~ 

lidad lo permitan. 

De la buena ca U dad depende su insta lac i6n y funci ona.micnto 

de la central, para que se tenga una bucn;1 comunícaci6ll tc

lef6nicn, ya seo local, nacional, e internacional, 
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1 • INTRODUCC ION 

Siempre que sea desarrollado un an5lisis de pro<lucci6n para 
cualquier articulo, es Je vital importancia considerar el -
aspecto económico en todos sentidos, ya que eso dará una -
idea de lo verdaderamente conveniente que resulta la fabri
cación de dicho ;irtículo. 

Debido a lo profundo qu~ puc,le rc:;11J t::n e! tema dt: un estu
dio econ6mico completo, rn esto capitulo solo scrAn trata-

dos aspectos generales, de tal forma que los datos prcpor-
cionados pueden cla r una iLlca del fín quC' se persigue. 

Papel que desempeña el 1ng:enlero en la formulación ue deci
siones econ6micas. 

El Ingeniero puede hacer los análisis econ6micos, as[ como~ 
tomar las decisiones ontro las opciones selectivas, tomando 
a ést~s en cuunta en los diseftos y proyectos de maquinaria· 
y equipo y on las instala~iones o sistemas para ~l trabajo~ 
de operarios y máquinas. Sin embargo, por lo común es el • 
Gerente quien con mayor frecuenda toma las decisiones apl! 
cablés. a cierto namero de oportunidades para invertir y a ~ 

'las opciones dentro de cada oportunidad. Siempre que las. -
·opciones obligan a hacer consideraciones de orden t~cnico,-

16. labor del Ingeniero es aportar presupuestos y dar sus on. 
c~.ones par~ los análisis con base' en los cuales pueda formy_ . 

>úiise ·ia decisi6.n administ'ratiya final. 
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INFORMAC ION DIJ COSTOS 

El objetivo del control y el planeamiento de la producci6n 
suele ser, reducir lo mrrs posible los costos, lo que a su
vez aumentri las utilidades del nagocia. Esta es una misi6n 
primordinl, y si bien pudiera .intcrpn,tarse cnmn que acorta. 
el tiempo improductivo de uno mfiquina, limita el despcrdi·· 
cio, aumenta el rcmli!ídcnto, f.'tc., to(lo c:·>to puede n,ducir-· 

se al com6n denominador d0l costo. 

Por eso hnporta que todo el persunal de control de la pro
ducci6n entiende bastante Ju terminlog{u de costos y sen -· 
capli.z de intt~-rpretnr sus dt1dsíones cotidianas en fonclón -

·de ese conocimiento. 

Rl costo en s.i'. no le intcJcsa al fab1·icante, lo qut' le im· ·· 

porta es la influe11ci11 que los costos tienen en sus ut i1 i1in 

. des. 

. . . ._ 

t'&stps de la .1froduc¿i~ll nor~al puedén• áumc:ritar ·por la -
'"m~~o °<ie<:obra cefo . tiel1lPº extr~ · o .. el· incremento de· .1 o z tú:rnos 

.. s~e~st.4-0s .. con e~:.:ttnA~Al.lmplirc-0n la fecha dada én et~·• 
~~nti~to ya ·~\IC de•no cumpl.irs~ c-0~ 1~ fecha ~iÚda en el éol[ 

;·c~,·-~ºf¡Y¿í~~?~i::yn~ltas (recargos, y esto impllcn perdida~ 
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COSTO DE PRODUCGION GENERAL 

Para tener una baso 5obrc 13 cual tratar el costo de pro-
ducci6n de una central telcf6nlca. 

Lo primero que dehcmos de ver con el cliente, e~ la nece-
sidad de comunícación ya Sl·a pan haeer o recibir llamadas 

telefónicas, ya que el precio se da en base al ndmoro do -
lineas que necesite y las facilidades que requiera al clie! 
te como por ejemplo marcuci6n abreviada, esto quiere decir
que si tienen varias sucursalt·:;, llamará con 1 o 2 dígitos -
en lugar de marcar los 7 dígitos, otro ejemplo puede ser 
que, se pueden programar llamadas, esto qtderc decir qut1 si 

una extens16n esta ocupaJa murca un nGmero X y cuando se 
d~socupe sonar5 la cxtcnsi6n de donde se hizo la llamada, -
o cuandó la extensión está ocupnda suena informando que sc
tiene una llamAda en aspera, otro ejemplo puede ser que el
tiempo de espera tenga m6sica. 

Todo esto va a incre111c-ntar el precio, ya que se requiere -
'.~~s equipo y .esto es mús mano de obra más tiempo y por cons.t 
'~ierite ei mayor el preciti. 

P~ra'.'o.btener'el costo total se supondrá que los gastos de la 

C.:qmpili'lfo eolito son material indirecto, superv.is i6n, gastos de 
. ·'"". ···-,.· ... . . - -- ' .. -

.J1ii'l,~o ?e qbra J ~materia prima •. material de ilnportaci6n. ()te.; 

'e$.Jg1Jtil a costo <Íe la .central telef6nica en total j en la ~.~ 
·:rtAllla 'lp~de!lÍos ve?'; el• costo .estándar de· cada ·articulo (esto~ 

i:~t~'¡:fos '.Y cal1ticladés iie los artfcµlÓs es para la fabricad6ri;. · 
de .uriá central con 200 líneas) • 

. ;.. I<. • 
<:;',,:c 
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2. COSTO EST ANDAR DE LA CENTRAi. 

LISTA DE ARTICULOS CON SU COSTO ESTAND1\R 

No. DE ARTICULO COSTO ESTAN[lJ\R 
--------~.....-:-.~··~·-... --... ~-

BCD 292 01 H4A $ 191,745.100 
BCD 651 10 RSA 11,I03.S30 
1/BCD 651 1 2 R9 46,11?.493 
1/BCD 651 14 RS 28,058.542 
2/BCD 651 22 RS 43,S:H.475 
3/BCD 651 1~ 

uj R3 40,'786.418 
Z/BCD 651 24 R7 ~:, '130. 603 
1/BCH 11 B06 R1 139 '944. 64 o 
BCH 121 540 R3 182.667.645 
4/BCH 121 631 Rl.\A 438 ,B1 .255 
4/BCH 121 719 R1ZA 141 ,360.345 
3/BCH 151 198 R12B 292,071.685 
BCH 156 94 !l3 403,892.035 

. 5/BCH 178 04 RISA 238 ,041. 940 
l/BDH 161 230/1 RO 133,006.338 
2/BDH 161 231 /1 R0/1 136,852.085 
1/BDH 161 309/1 RlA 138,718.449 
Z/BDH 161 319/l RO 152,1:101.505 
1/BDII 161 330/1 RO 146,768.877 

"··'' 2/BDH 161 592/1 RO 177,173.802 
~:?' !. ·,' BDH 161 640/J RO 102,385.396 

>.··· 
~~; :;·. ,• .. 1/BDH 236 01/l RO 300,435;632 
;;' ·~. '. ':~.' .··BDH.236 02/1 RO 479,719.lZ ,,,·:,-·;(· :. 

~Jr,~.:: 1/BPH236. 03/1 RO 273,66f.9:S3 
;Bl:>I:J '540 26/1 R1A 1160 ,358.517 . 
'1]BPD 540 31 /1 . R1A 1083,762.60~ 

< UBDIF.S6o·40/1 R1A 944,976.261 
",BJ)b 'S60 53/1 RlA $. 1040,516~492 
,· 

. $. 8,503,823,511 
.. 
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3. CONCLUSIONES 

Como puede observarse el costo de la central cstfi basado en 
muchos factores que son lo~ que incrementan el precio. 

Un detalle. importante es que los rclevadores es una pro-

ducci6n 1001 hecha en M&xico, cosn muy importante ya que la 
propia compai'iía hace todo l<J que se ncce$ita conio son partes 
plásticas, partes de metal medinica, lo únido que compi·a es
el alambre, pero todo lo que llevan los relevadores es 1rnci.2_ 

nal, lo cual abarata el producto. 
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