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INTRODUCCION

El proyecto que a continuacion se desarrolla se llevé a
cabo en una compaiia disedadara y ensambladora de ceslculado-
ras y maquinas de escribir electrénicas denominadas

LOGICA DIGITAL S.A de C.V.

Consiste en el estudio de una parte del proceso produc-
tivo que actualmente se sique, con el fin de dar soluciones
a los prablemas que se encuentren, y a la implantacion de
nuevos métodos de trabajo.

Para desarrollar dicho estudio se determind utilizar la
técnica de andlisis con que cuenta Ja Inqenieria de Méto-
dos, aplicando asi los conocimientos adquiridos en la carre-
ra de Ingenieria Industrial.

El proyrcto esta enfocado a obtener una mejora general
en los procesos y métados productivos que actualmente se
utilizan en 1y compafifa. Uno de los factores mas 1mportantes
que  se¢ descaba tomar en cuenla fue el Factor Humano. Por
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esta razdn la Direccién Técnica requeria que la mejora
planteada fuese acompafinda de otras que benefictacan  al
personal, esto es, hacer su trabajo mis facil, disehar
herramientas especiales gque le permitiesen hacerlo con menur
esfuerzo, métodas de trabajo que 1acrementaran la eficiencia
y la calidsd del pruducin, ctec.

En términns generales, la filosofia de la cmpresa, aun
desenmpefiandose en  un nundo econdmicn que  persique  lucro,
toms muy en consideracidn la funcion social de proparcionar
puestos de trabajo a la socredad en la cusnl se  desarrolla.
Particularmente eon westa época de crisis tiene comn fin
principal el no sacryficar fuentes de Lrabajo sin perjudicar
gravemente su porvenir.

fPor tanto, cuando ha padido reducir la 1ncidencia del
trabajo humanao en las diferentes foses del pruceso producti-
vo, ha buscada al méxima utilizor ¢l personsl “"sobrante" en
otras actividades evitando de eliminarlo de la compafiia.

Por la razon anteriormente expursta se determing poner
a congideracion del Director lécnico todas las alternativas
que sc¢ presentaran, con el Fin de tener una opinidn éxperi-
mentada al respecto. Un sequndo paso fue el de considerar a
las personas que trabajarian con Jos nueves wétodos, de
maners que las solutiones obtenidas no fuecan i1mpusiciones
de trabajo sino el resultado de un esfuerzo calectiva por
parte tanto del disehador como de la direccian y det
personal.
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CAPITULD 1

SITUACTON ACTUAL DE LA EMPRESA

Breve Historia de la Empresa

La empresa LOGICA DIGITAL S.A. de C,V. fue fundada
en . 1976 por un grupo de ingenieros y técnicos mexicaunvs con
mas de 10 afos de experiencia en las produccion, disedo,
servicio y comercializacién de calculadoras y maquinas de
escribir electrénicas.

Desde el inicio de las operaciones, en la planta
se ha utilizado tecnologia propia, basada en los amplios
conocimientos adquiridos por los fundadores en aclividades
precedentes, asi como en su capacitacion en cursos y entre-
namientos en turopa, Cstados Unidos y Japon.

La aplicacién de la ingenieria mexicsna en el
disefn y proceso les permitio realizar los disefos de calcu-
ladoras y mdquinas de escribir mas apropiados para las
caracteristicas del mercado nascional, obteniéndose asi, una
confiabilidad mayor a la de atras marcas, ya que estas
dltimas se basan en disciios extranjeros que no preveen el
tipo de uso (tralto pesado) a que generalmente son  sometidas
las maquinas de oficina en nuestro pais.

£sto ha permitido que en pocos afus de estar pre-
sentes en el mercado, haya logrado alcanzar una posicidn de
primer orden y, por lo tanto, pueds llegar a competir con
las mis fuertes compafifas transnacionales, }legando a ocupar
un lugar clevado en el mercado latino americano.
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La independencia tecnoldgica de la empresa les ha
dado libertades para poder exportar sus productos v hoy en
dia hay tratos con Centro y Sud-America y se busca de esta-
blecer contactos en el mercado europeo.

La compaiia abastece al mercndo nacional a través
de su red de distribuidures en toda la Republica y atiende a
Jos clientes de mayoreo por su propieo departamento de ven-
tas, con el propdsito de brindar un mejor servicio y aseso-
ramiento profesional @ los mismous.

Cabe menciunar que esta compahia e¢s poseedora de dos
premios de diseno otorgadgs por el Instituto HMexicanc del
Comercio Cxterior. Ademas, gran parte de los gisefins que se
han desarrv]llado en Meéexice, han sido ijdeados v producidos
por integrantes de esta empresa, utilizando para esto tecno-
logia propia.

Logica Diygttal, consciente del compromiso adquirido
tanto en México como en nl mercado extranjern, trata de
mejorar la calidad de sus productos dia a dia, para poder
asequrar un crectmiento tanto su tamaho como en su capacidad
de planta. Y el éxito que ha tenido, 1o ha fincado en sus
estrictas normas de control de calidad, tanto para los pro-
ductos terminades como para los componentes que !o i1ntegran.

Las pruebas de control de calidad que se hacen
tanto a la calculudora como a la maquina de escribir Ffueron
disefadus especlalmente para las condiciones de usoe a la que
serian sometidas; este chequeo se hace al 100% y en dos
pasos durante el proceso de fabricescion con el fin de asequ-
rar una calidad dptima del producto terminado.

Una de las pruebas mds convincentes de la calidad
que se produce en Ldgica es que varias empresas extranjeras
la han contratado como maquiladora de sus productos.

Es importante mencionar que Lagica Digital basa la
fuerza de su desarrollo en el importante papel aue juega su
personal en la canalizacidn de los recursos dispanibles para
la solucién de problemas. En esta cumpaiia prevalece la
sencillez, apoyada en ciertas caracteristicas fundamental®s;
que son:

11
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a) Poseer una estructura simple, con cuadro directivo mimimo.
b) Tener pocas distinciones de jerarquia.

c) Tomar en cuentus las opiniones de los empleados desde los
niveles mas bajos hastu la alta direccidn.

d) Fomentar la comunicacidn y la superacion personal.

e) Apegarse a sus principios, sin alejarse de su linea de

trabajo.

Actualmente Logice Digital tiene en su linea de
productos 10 modelos de calculadoras digitales y 3 modelos
de maquinas de escribir electrdnicas, Entre los modelos de
calculadoras se cuentan algunos con pantalla digital, otros
con impresor y alqunos mis con ambos, siendo todos elloes
para escritorio y uso pesado. Par lo que respecta o las
maquinas de escribir, Loégica tiene en el mercado tres made-
los: dos de los cuales cuentan con pantalla y memorta siendo
una de éslas una de las mejores maquinas de escribir que se
pueden encontrar en el mundo. E! tercer modelo es una ma-
quina de escribir mas pequeila que las snteriores en razén a
su  poder, pero que cumple sobradamente con lus demandas de
cualquier wusuario, ademas de contar con la mas moderna
tecnologia existente hoy en dia. También cabe mencionar que
se pueden adaptar ficilmente, por medio de une interflase
adecuada (también diseiiada por 1ingenieros de Légica), a los
nuevos modelos de computadora (PC) y ser asi usadas como
impresoras de muy alta calidad.

Dentro de Ja linea maquiladorsa, Logica fabrics
calculadoras de escritorio y maguinas de escribir para algu-
nas de las mas prestigiadas compasfiias argentinas, italianas
y estadounidenses,
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Breve Descripcion de Funciones

DIRECCION GENERAL:

- Tiene a su cargo el disefo del producto y la aplicucion de
la tecnologiua necesaria.

- Coardina el trabajo de todos los departamentos
- Se¢ ocupa de la obtencion y muncjo de recursos financierus.

- Maneja la sociedad como administrador dnico.

DIRECCION TECNICA:

- Se encarga de coordinar los aspectos técnicos y organiza-
tivos de cada uno de los departamentos a su cargoe y es quien
hace las countrataciones de personal,.

GERENCIA DE SISTEMAS:

- Maneja la informacidn integral de la empress por medio
de sistemas computacionales.

- Emite listados de némina, facturacidn, contral de inven-
turios, érdenes de produccidn, maquinas en servicio ete.

GERENCIA DE INGENIERIA:
~ Implementa los disefios.

- Verifica todas las piezas que llevara un nuevo modelo,
los sustitutos posibles, desarrollo del método de armado del
producteo, asesvria a produccidén para el ensamble.

14



I. Breve historia de la empresa pag. 15

GERENCIA DE ADMINISTRACION:

- Lleva el aspecto contasble de la empresa. (estados finan-
cieros, nominas, balances, ecatados de resultados, etc.)

- Lleva los aspectos legales de la sociedad.

- Paga impuestos, sequro social, etc.

GERENCIA DE TRAFICO:

- Se encarga de realizar los tramites necesarios ante el
gobierno con respecto a importaciones y exportaciones, seu
di piezas o productos terminodos.

SUBDIRECCION DE CONTROL DE MATERIALES.

- Supervisa los departamentos a su cargo.

- Proporciona asesoris técnica para la eleccion de mate-
riales y materias primas sustitutos.

GERENCIA DE COMPRAS:

- Se encarga de buscar y seleccionar proveedores.

- Coordina !a programacidn y seguimiento de pedidos.

- Da entrads a los materiales y materias primas al sistema,
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CONTROL DE MATERIALES DE ENTRADA

- Establece con los proveedores formas de empaque, lotifica-
cion y lugar de entrega.

- Establece los criterios de control de calidad del material
y las materias primas, desarrollando métodos para el chequeo
y determinando si el moterial es aceptado o rechuazado.

- Supervisa el traslado al almacén y registro de entrada.

- Verifica la calidad en las instalaciones del provecdor.

ALMACEN GENERAL:

- Se encarga de la lotificacidn de los componenctes para
enviar a produccién

- Surte requerimientos de material para produccién, reposi-
cion o complementacion.

GERENCIA DE VENTAS:

- Coordina el funcionamiento de las tres ramas en que " ae
divide el sistema de ventas de Logica Digital.

- VENTAS 1: Ventas directas a particulares.
- VENTAS 2: Ventas al sector piblico
- VENTAS 3: Atencién a los distribuidores.
PRODUCCION:
- Organiza la produccidn segin los planes.

- Supervisa los distintes departamentos praductivoes.
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GERENCIA DE SERVICIO:

- Lleva un control de las fallas que las maquinas presentan
y elaborasn reportes que se pasan a produccidn con el fin de
evitarlaes en su fabricacién:

- Existe un departomento de servicio externo que da manteni-
miento a las maquinas fuera de la compaiiia,

- Y el departamento de servicio interno que reparn las ma-
quinas que llegan a sus instalaciones.
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Existen varias técnicas de  estudio de métodos
apropiladas para resolver problemas de Lodas las categorias,
desde la disposicion general de la fabiica hasta los menores
movimienlos de los operarios en  trabajos repetitivos. €n
toduos los casus, c) procedimiento es Tundamentalmente el
mismo.

2. Procedimiento bésico,

A) examinar cualquier problema es necesario seguir
un orden bhien determinado, que puede resumirse como sigues

1. DEFINIR, ¢] problema
2. RECOGER, todos los dates’ relacivnados con él.

3. EXAMINAR, Jos hechos con espiritu critico, pero rmpar-
cial.

4, CONSIDERAR, las soluciones posibles y oplar por una de
ellasa,

5. APLICAR, 1o que sc haya resuclto,

6. WANTINER, en observacion los resultados.

Hemos visto ya el procedimiento bdsico del estudio
del trabajo, que comprende a la vez los procedimientos de
estudio de métudos y los de medicidn del trabajo. Examinsre-
mos ahora cudles son las etapas bésicas del estudio de
métodos:

1. SELECCIONAR, el trabajo que se va a estudiar,

2. REGCISTRAR, todo lo gue sea pertinente del mélodo actual
por ubservacidn directa.
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3. EXAMINAR, con espiritu critico lo registrado, en sucesidn
ordenada, wutilizando las técnicas mas apropiadas en cada
caso.

4, IDEAR, el método mas préc(lco, economico y eficaz, te-
niendo debidamente en cuenta todas las contingenrias  previ-
sibles.

5. DEFINIR, el nuevo método para poderio reconocer en todo
mamento.

6. IMNPLANTAR, ese método como practica normal,

7. MANTENER, en uso dicha practica instituyendo inspecciones
reqgulares.

20
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3. Alqunos factores de peso para la seleccidn.

Siempre que se quieran hacer estudios, hay algunas
consideraciones que se deben tomar en cuentat

1. CONSIDERACIONES DC INDOLE CCONGMICA. Estas son importan-
tes en todas las elapas. Seria naturalmente, perder el
tiempo iniciar o continuar una larga investigacion cuando el
trabajo es de poca importancia o se piense que no va a
durar.

2., CONSIDERACIONES DE ORDEN TECNICO. Estas suelen ser evi-
dentes. 1o mas importante es rcerciorarse de que se¢ cuenta
con los técnicos necesarios para el estudio.

3. RCLACIONES HUMANAS, Eslas merecen particular atencion,
pues es preclso imaginar por anticipado los senlimientos e
impresiones que despertard la investigacion o el cambio de
métodos. S1  se conocen bien las costumbres y lu gente del
lugar, probablemente se atenden los problemas. Es impartante
explicarie al trabajador de cualquier nivel los principios
generales y los méviles del esturdin, vy si1 a pesar de todo,
subsisten malestures se debe insistir en el convencimiento
de que los cambios propuestos van a beneflicio directo de la
operacion del trabajo o finzlmenle conducen a ventajus eco-
nomicas  qenerales que permiten el aumento de la produccidn,
o en casos exlremos la permanencira de la actividad en el
mercade productive y la conservacion de los puestos de
trabajo.

4. Registrar los hechos.

Después de elegir el proceso de trabajo que se va
a estudiar, la siquiente etapa del procedimiento basico es
la dediceda a REGISTRAR todos Jos hechos relativos al método
en uso. £1 éxito del procedimienta integro depende del grado
de exactitud con que se registren los hechos, puesto que
serviran de base para hacer el examen critico y para idear

21
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el método perfeccionado. Por consiquiente, es esencial que
las anotaciones sean claras y concisas.

La forma corriente de registrar los hechos consis-
te en anotarlos por escrito, pero esto nus lleva a la difi-
cultad del cémo registrar aquellos procedimientos, que como
tantos en la industria moderna, son muy complicuados.

Para evitar esta dificultad se idearon otras tec-
nicas o "instrumentos" de anotacion, de modo que se pudieran
consignar informaciones detalladas con precisiéon y en  forma
estandarizada, a fin de que todos los interesados las com-
prendan inmediatamente.

Entre tales técnicas, las mas corrientes son los
METODOS GRATICOS y DIAGRAMAS, de los cuales hay varlos tipos
uniformes, cada uno con su respectivo proposito. Estos gréa-
ficos se dividen en dos categorias:

a) Los que sirven para consignar una SUCESION de hechos o
acaontecimientos [N E£L ORDEN LN QUE OCURREN, pero sin repro-
ducirlos a escala.

-« Cursagrama sinéptico del proceso.

- Cursoqrama analitico del operario.
-~ Cursograma analitico del material.

- Cursograma analitico del equipo.

Diagrama Bimanual.

b) Los que registran los sucesos, también en el orden en que
ocurren, pero indicando SU ESCALA DE TIEMPO, de modo que se
observe mejor la accién mutua de sucesos relacionados entre
si.

- Diagrama de actividades maltiples.

- Simograma.

22
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c) Existen qrificos y diaqgramas para indicer el movimiento
mas claramente de lo que lo hacen los contenidos en los dos
grupos anteriores, Por lo general no llevan tantas indica-
ciones como éstos y sirven mas bien para completarlos que
para reemplazarlos,

~ Diagramas de recoarrido.

- Diagrama de hilos.

- Ciclograma.

-~ Cronucilogramas.

- Grafico de trayectoria.
* Simbolos empleados en los cursogramas:
=zz=z OPERACION.
Incica las principales fases del proceso, método o pro-

cedimienlo, Por lo comdn, la pireza, materia o producto del
caso se madifica fisica o.quimicamente durante la uopera-

ciagn.
[:::]:::: INSPECCION

Indica gue se verifica la calidad. la cantidad o ambas.

TRANSPORTE .,

Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y
equipo de un lugar a otro.

23
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[:) =zz= DEPOSITO PROVISIONAL O ESPERA.

Indica demora en el desarrollo de los hechos: por ejem-
plo: trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas, 0
abandons momentanco, no registrada, de cualquier obhjeto
hasts que se necesite.

‘:;7:::: ALMACENARIENTD PERMANENTE.

Indica depdsito de wun objeto bajo vigilancia en un
almacén donde se le recibe o entrega mediante una forma de
asutorizacidén a donde se guasrda con fines de referencia.

=z ACTIVIDADES COMBINADAS.

Cuando se desea indicar que varias actividades son' eje~
cutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo
lugar de trabajo, se combinan los simbolos de tales activi-
dades; por ejemplo: un circule dentro de un cuadrado repre~
sents la sctividad combinada de operacidn e inspeccidn.

5. Breve descripcidn de los métodos a usar.

a) Cursograma sindptico

Con frecuencia es Gtil ver de una sola ojesda la
totalided del proceso o actividad antes de emprender su
estudio detallado, esta es, precisamente, la finalidad del
cursograma sindptico.

"gl CURSAGRAMA SINDPTICOG es un diagrama que pre-
sents un cuadro general de cémo se suceden tan solo las
principales operaciones e inspecciones"

Sdlo se anotan, pues, las operaciones principales,
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asi como las lnspecciones efectuadas para comprobar su re-
sultado, sin -tener en cuenta quién las ejecuta ni donde se
llevan a cabo. Para este cursograma se necesitan solamente
los simbolos correspondientes a "operacion” y a  “inspec-
cion”,

- A la informacidon que dan por si mismos los simbo-
los y su sucesién se afade paralelamente wuna breve nota
sabre la naturaleza de cnda operacidn o inspeccion y, cuando
ya se conoce ésta, el tiempo que se le fija a cada uno.

Al hacer un cursograma sindptico suele ser préc-
tico comenzar trazando una linea vertical a la derecha de la
pagina para anotar las operaciones e inspecciones de que es
objeto la unidad o componente principal del montaje, que cn
este caso es el eje, y si hubiese olros componentes, se
situarfan de derecha a izquierda segin el orden de montaje
en la picza principal.

Se verd que en unas y otras la numeracién comienza
por uno y sigue sin interrupcidn de un componente a otro
partiendo de la derecha hasta el punto en que e} segundo
componente se¢ une con el primero. La sucesion numérica pasa
entonces al companente siquiente de la 1zquierda y sique par
la operacion en que se unen los dos primeros componentes
hasts e} punto de montaje siguiente, de donde se salta al
componente que estd por ensamblarse y asi sucesivamente
hasta llegar al Gltimo componente.

-
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Ejemplo de cursograma sinéptico: {se tomd el de Lagica)

TARJETA LOGICA

TARJETA LOGICA DE TECLADO
TECLADG
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chasis

7

Calocar
madulos

Calavar
teclas.

Presionar

Transporte.

ol

elementos.
Inspeccion

Temparal.

~{> Transparte.

T

T

a
Inapeccion
Temporal.

!

L

¥

0 Uniodn

0 Soldes en
crisal

~{> Transporta.

Ensamble de

T

-

a

g

|
V

e (D A

-

o

=

Epsamble de
elementos.

Transporte

Soldeo en
soldadora,

Inspeccidn
Temporal,

Transporta.

Colocar cable
plano

Soldar can
cautin,

Temporal
Inspeccian
Reparaciaon

fnspeccian
téenica

Transparte
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b) Cursograma analfitico

"£1 CURSOGRAMA ANALITICO es un diagrama que mues-
tra ls trayectoria de un producto o procedimiento sefalando
todos los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que le
corresponda. Tiene tres bases posibles:

EL OPCRARIO ...,.... Diagrama de lo que hace la persona
que trabaja.

Et  MATERIAL ...... Diagrama de cdémo se manipula a
trata el material.

EL EQUIPD ........ Diagrama de cdmo se emplea.

£) cursograma analitico se establece en forma and-
loga al sindptico, pero utilizando, uodemds de los simbolos
de "operacion" e "inspeccidn”, los de "transporte", "espera"
y "almacenamiento".

Sea  cual sea la base del cursograma que se esta-
biezca, siempre se utilizan los mismos simbelos y se aplican
procedimientos similares. En realidad sdleo suele haber un
formulario impreso dnico para las tres tipos, con un encabe-
zamiento donde figuran las lres posibilidades, y se tachan
las dos que no corresponden,

Como es mucho mas detallado, el cursograma anali-
Lico no abarca por lo general tantas operaciones por hoja
como puede hacerlo el sindptico, de modo que se acostumbra
establecer un cursugrama aparte para cada pieza importante
de un ensamblado, a fin de poder esludiar por separado las
manipulacioncs, esperas y almacenamientos de que es objieto
cada una. Por eso, ) cursograma analitico suele consistir
en una sola linea.

Antes de examinar todas las aplicaciones posibles
del cursograma analitico camo medio de mirar con ojos criti-
cos el trabajo e ideor despues métodos mas odecuados, vale
la pena senalar ciertos aspectos que nunca sce deben olvidad
durante la preparacian de los diaqramas. Son  importantes
porque se trata del instrumento mas eficaz para perfeccionar
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los métodos: sea cual fuera la técnica que se utilice mas
adelante, 1la preparacion del diaqrama es siempre el praimer
paso.

1. Con 1la representacidn grafica de los hechos se obtiene
una visién panordmica de lo que sucede y se enlienden mds
facilmente tanto los hechos en si como su relacion mutua.

2. Los detalles que figuran en el diagrama deben recogerse
por observacion directa. Una vez inscritos, puede uno des-
preocuparse de recordarlos, pero ahi guedan paras consultar-
los, o para utilizarlos como ejemplo al dar explicaciones a
terceros. lLos cursogramas na deberan hacerse de memoria,
sino a medida de que se observa el trabajo, salva -evidente-
mente- cuando se Llrate de 1lustrar un proyecto para el
futuro.

3. Los cursoqramas basados en observaciones directas deberdn
pasarse en limpio con el mayor cuidado y exaclitud, puesto
que las copias se utilizaran para explicar proyeclos de
normalizacion del trabajo o de mejora de los métodos, .y un
diagrams deseado siempre hace mala impresion y puede causar
errores.

4. Para que siempre sigan sirviendo de referencia y den el
maximo posible de informacion, todos los diagramas deberion
llevar como encabeczado espacios donde apuntar

a) €1 nombre del producto, material o equipo representado,
con el ndmero del dibujo o nimero de clave.

b) €1 trabajo o proceso que se realice, indicande claramente
el punto de partids y de término y si el métado es el
proyectado o e} utilizado.

e) E1 lugar en que se efectia la operaciodn.

d) El nomero de referencio del diagrama y de la hoje y el
numero de hojas.

e) E) nombre del observador y, en ceso aportuna, el de la
persona que apruecba el diagrama.
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f) La fecha del estudio.

g) La clave de los simbolos empleados, por si posteriormente
utilizan el diagrama petrsonas acostumbradas a simbolos dis-
tintos. Resulta practico exponerlos como parte de un cuadro
que resuma Jos actividodes seqin los métodos actuales y
seqgun los métodos propuestos.

h) Un resumen de la distancia, tiempo y, si se juzga conve-
niente, costo de la mano de obra y de los matcriales, para
poder comparar los métodos antiquos con los nuevos.

5. Antes de dar por terminado el diagrama se debe verificar
lo siguiente:

a) Se han reqistrado los hechos correctamente?

b) Se han registrado todos los hechos que constituyen el
proceso?

c¢) Se han hecho demasiadas suposiciones y es la 1nvesti-
gacién tan incompleta que quiza sea inexacta?

¢) Diargama bimanual

"Ll diaqgrama bimanual es un cursograma en que se
consiqna la aclividad de las manos (o extremidades) del
operario indicando la relacién entre ellas”

Este diagramn registra la sucesidn de hechos mos-
trando las manos, y a veces los pies, del operarioc en movi-
miento o en reposo y su relacién entre sf, por lo general
con referencia a una escala de tiempos. Esto es importante
en el diagrama porque permite colocar més facilmente, uno
frente al otro, los simbolos de los movimientos que las dos
manos ejecutan sl mismo tiempa.
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£l diagrama bimanual sirve principalmente pata
estudiar operacionss repetitivas, y en ese caso se registra
uno solo ciclo completo de trabajo, gpero con mias detalles
que lo habitual en los diagramas de la misma serie. Lo que
fiquraria en un cursograma analitico come una sola operacién
se descompone aqui en varias actividades elementales. Los
simbolos que sc utilizan son generalmente las mismas que en
los demds diagramas ya estudiados, pero se les atribuye un
sentido ligeramente distinto para que abarquen mas detalles.

€1 aimbolo de OPLRACION se cmplea para los octos
de asir, sujetar, wtilizar, seltsr, etc., una herramienta,
pieza o material,

€1 simbolo de TRANSPORTE  se emplea para
representar ¢l movimiento de Ia mano (o extremidad) hasta el
trabajo, herramienta o material o desde uno de ellas,

£} aimbolo de DEMORA TEMPORAL O ESPERA se emplen
para indicar rl tiempo en que la mano o extremidad no traba-
ja (aunque quiza Lrabsjen Jas otras).

£1 simbolo de ALMACENAMIENIO O SOSICNIMIENTO  se
emplea en los diagramas bimanuales para indicar ¢l acto de
sostener alguna piesa, herramients o material con la mano
cuya actividad se estd consignanda, Cabe hacer notar que en
este Lipo de diagramas no se utiliza como almacenamienta.

£l simbolo de INSPECCION cusi no se emplea,puesto
que durante 1ls inspeccion de un objete (mientras se lao
sujeta y miras ¢ se lo calibra) los movimientos de la mano
vienen a ser "operaciones” g los efuectos del diagrama. Sin
embargo, a veces resulta OL11 emplear el simbolo de “inspec-
cion® para hacer resaltar que se examina alqgo.

€1 hecho misme d» componer el diagrama permite al
especialista  llegar a conocer a fondo los pormenores del
trabajo, vy gracias »nl diagrama puede estudiar cada elemento
de par i y en relacidn con los demis, Asi lendrd la idea de
las pasibles mejuras que hacer. Cadn idea se debe represen-
tar graficamente en un dragrama, exactamente igual que con
todos los demis diagramas o cursegramas. lal vez bhaya formas
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.
de simplificar el trabajo, y si se hace un diagrama de cada
una es mucho mas sencillo compararlas. El mejor método, por
1o general es el que menos movimientos necesita.

£l diagrama bimanual puede aplicarse a wuna qran
variedad de trabajos de montaje, de elaboracidn a maquina y
también:de oficina. Los ajustes apretados y la colocacion en
posicianes dificiles pucden representar ciertos problemas.

Al montar piezas pequciias ajustadamente, "la puesta en posi-
cion antes del montaje" puede ser la parte mas prolongada
del ciclo., €n Llales casos la "puesta en posicién” debera

exponerse como un movimiento en si {"operaciéon"), aparte del
que se efeclia para hacer el montaje propiamente dicho (por
ejempo: colocar 1la punta de un destornillador en la cabeza

de un tornillo pequefio). Asi se hace resaltar dicho movi-
miento, y si se muestra en relacibén con una escala de tiem-
pos, se podrd evaluar su importancia relativa., Se lograran

economias considerables si es posible reducir el nimero de
dichas colocaciones.
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Notas sobre la composicion de un diagrama bimanual

£l formulario del diagrama debera comprender:
+ Espacio en la parte superior para la infarmacién habitual.

+ U[spacio adecundo para el croquis del lugar de trabajo o
para el de Jus planillas, etc.

+ Espacio para los movimientos de ambas manos.
+ Egpacio paro un resdmen de movimientos y andlisis del

tiempo de inactividad.

Al componer diagramas conviene tener presentes
estas obscervaciones:

1. Estudiar el ciclo de operaciones varius veces antes de
comenzar con las anotaciones,

2. Registrar UNA SOLA MANO cada vez.
3. Registrar unos pocos simbolos cada vez

4, La accion de recoger o asir otra pieza al comienzo de un
ciclo de trabajo sc presta para iniciar las anotaciones,
Conviene empezar por la mano que coge la pieza primero o por

la que ejecuta mas trabajo. Tanto da el punto exacto de
partida que se elija. ya que al completar el cicle se llega-
ra nuevamente alli, pero debe fijarse claramente., Luego se

afiade en la sequnds columna la clase de trabajo que realiza
la olra mano.

5. Registrar las arciones en.el misma renglén sélo  CUANDO
TIENEN LUGAR AL MISHO 11CHPO,
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6. lLas acciones que tienen lugar SUCESIVAMENTE deben regis-
trarse en renglones distintos. Verifiquese si en el diagrama
la sincronizacién entre lias dos manos corresponde a la
realidad.

7. Procdrese registrar TODO lo que hace el operario y evi-
tese combinar las operaciones con transportes o coloca-
ciones, a no ser que ocurran realmente al mismo tiempo.
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d) Diangrama de actividades miltiples

"{ste es un diagramae en que se registran Jas res-~
pectivas actividades de varins objetos de estudio (aperario,
maquing o cquipo) seqdn una escala de tiempos comun  para
mostrar la correlacion entre elias."

Se utiliza para analizar operaciones par cuanto al
tiempo que se requipre para la ejecucion de clementos o
actividades principales, manuales y de maquina, vy para coelo-
car luos velemeatos en una escala de liempo. Eatooneces se
podran examinar las relaciones existentes entre el hombre oy
la maquina o entre jos miembros de una cuadryila.

Al representar en distintas columnas verticales,
seqgin unp cscala de Lrempos comGn, las actividades de diver-
sos obreros o waquinns, se ve de una ojeada en qué momentos
del proceso  eslda pnactivo cualquiera Je dichos  elementns.,
[studisndo mas atentamente el grafico, a mentudo se  logra
combinar ep wira forma las actividades para suprimic  estos
tiempas impraductivos,

L) diagramy de aclividades molliples es sumamente
atil paro arganizar equipes de trabajadares cuande la pro-
ducci10n es en serie, o bien trabajos de mantenimiento cuando
no  se puede dejar detenida una maquinaria costasa mis de In
estrictamente necesario.  Se puede wlilizar asimismo para
determinar  cuantas méquinas deberia poder atender un opera-
rio o grupo de operarian.

Las actividades de divecrans operarios o de dife-
rentes mAguinas y operarios se registran en este disgrama en
funci6n  del tiempo active e inactive. Segin duren mucho o
poace  los diversos periodaos de trabaje o de inactividad
{minvtos o segundos), s&e utiliza un reloj de pulsera co-
rriente o un crondmelto; na se necesita una precisién rigu-
rosn, aungque sf la suficiente pars que el disgrama sirva.
Entences se marcan los ticmpos en las columnas respectivas.
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11, ESTUDID DE TIEMPOS

1. Definicion

"E1 estudio de tiempos es una técnica para determinar
con la mayor exactitud posible, partiendo de un ndmero
para
una

limitado de observaciones el tiempo necesario
llevar a cabo una tarea determinada con arreqlo a
norma de rendimiento preestablecido"

£l equipo necesario para llevar a cabo esta labor

es:s

a) Un crondmetro

b) Formas de cstudin adecuadas

2. Fases para realizar un estudio de tiempos

A. Preparacion

B. [ jecucidn

C. Valoracion

D. Suplementos

€., £l tiempo tipo
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A. Preparacidn para estudio de tiempas

a) Seleccién de la operacién.

De cudl operacidn vamos a medir su tiempo en
primer orden, es una decision que depende del objetive
general que persequimos con el estudio de medicion., No
obstante lo anterior, podemos emplear los siquientes crite-
rios para hacer la eleccian.

1. £} é4rden de la operaciones seqin se presentan en el
proceso. .

2. La posibilidad de ahorro que se puede esperar en la
operacion.

3. Seqgin necesidades especificas.

a) Seleccidn del trabajador.

Paro la eleccion del trabajador que nos servird a
nosotros para el estudio hay que tomar en cuenta ciertos
factores, como san: .

1. Habilidad.

Cuando se pueda escogér entre wvarios opersrios, es
mejor preguantar al encargado y a los representantes de los
trabajadores que obrero, a su juicio, se deberia estudiar
primero, subrayando que debe de ser campetente y constante
en su trabajo. Oebera tener un rendimiento promedio o lige~
ramente superiar, y en ningin caso debera ser una persena
que por temperamento no pueda trabajar normalmente cuanda le
observan.

'2)‘De5€o‘dd cooperar.

Una vez seleccidnado el operario cuyo trabajo se estu-
diard en primer lugar, el especialista deberd hablarle, en
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compafiia del supervisor o del encargado para explicarle
cuidadosamente el objeto del estudio y le que se pretende
hacer. Se le pedird que trabaje a su ritmo habitual, hacien-
do las pausas a que esté acostumbrado, y se le recomendara
que exponga las dificultades con que tropiece. Esta dltima
fase sobra cuanda ¢l cstudio del trabajo es algo comin vy
corriente v todos saben para que sirve, pera no debe omitir-
se con trabajadores nuevos; los nuevoes especialistas o sus
asistentes deben ser oresentados al persenal dirigente y a
los operarios al iniciar sus funciones. Es importante con-
vencer al supervisor de que no vigile mas al trabajador: hay
obreros que experimentan verdadero panico cuande los observa
su superior.

¢) Actitud frente al trabajadoer.

1. E1 estudio nunca deberd hacerce en secreto.

fg importante la posicidn en que se coloca el cspecia-
lista con relscidn al operario. Deheria situarse de modo que
pucda observar todo lo que hace el operario, particularmente
con sus manos, sin entorpecer sus movimientos ni distraer su
atencién. Oe ningdn modo se intentard cronometrar al opera-
rio desde una posicidn nculta, sin su conocimienlo o llevan-
do el cronémetlro escondido, No seria honrrado. El  estudio
del trabajo no debe Lener nada que ocultar

2, [ estudiu debe hacerse de preferencia de pié.

Entre los obruros hay tendencia a pensar que todo el
trabajo les toca a e¢llos, mientras que el anolista es un
mero espectador. Acentuaria esto impresion si se instala
cémodamente: pronto lc perderian el respeto.

3. €1 analista debe observar todos las politicas de 1la
empresa y cuidar de no criticarlas con el trabajador, Asi
mismo deberd guardar respeto por el operario o quien estudia
y no comentar nada del trabajo realizado por los demas
operarios dec la empresa.
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d) Analisis de comprobacién del método de trabajo.

Nunca debe cronometrarse una operacidn que no haya sido
normalizada. Esta normalizacion de los métodos de ‘trabajo
consiste en un procedimiento por medio.del cual se fija en
forlma escrita una NORMA DE METODO DE TRABAJD para cada una

de las operaciones que se realizan en una fabrica. En estas
normas se especifican el lugar de trabajo y sus caracteris-
ticas, las maquinas  herramientas cmpleadas, los mate-

riales, el equipo de sequridad que se requiere para ejecutar
dicha operacién (p.c. lentes, mascarillas, extinguidares,
delantales, botas, etc), leos requisitos de calidad para
dicha opercion y un sndlisis de movimientos de mano derecha
y de mano izquierda.

El objeto de dicha norma serd vigilar que todos los
trabajos iquales de una fabrica sean ejecutados siguiendo un
mismo método de trabajo para lo cual la norma es el arma
indispensable para llevar a cabo dicha normalizacidn de
operaciones.

Sélo mediante la normalizacidon de los métodos de trabajio
es factible lograr buenos niveles de calidad y de producti-
vidad de mano de¢ obra.
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B. Ejecucidén del estudio de tiempos.

a) Obtener y registrar toda la informacién.

Es importante reqgistrar toda la informacién perti-
nente oblenida por observacidn directa, por si acaso se debe
consultar posteriormente el estudia de tiempos. Si la infor-
macion es incomnpleta, el estudio pucde ser practicamente
initil a los pocos meses. Dicha informacidn purde nqruparse
comn sique:

1. Informacian que permita hallar e identificar rapidamente
el estudio cuando se necesite.

2. Infarmacion que permita identificar con exactitud el
proceso, el mélodo, la instalacién o la maquina.

3. Infarmacion que permita idenLiflicar con exactitud el
producto o pieza que se elabore,

4. Informacién que permita identificar a} operario.

Duracidn del estudio.

6. Condiciones fisicas de Lrabajo.

b) Descomponer la tarea en elementos.

Desputes de reqgistrar todos los datos sobre la
operacién y el operario necesarios para poderlos identificar
debidamente mas  tarde y de comprobar que el wétoda que se
utiliza es adecuado o el menjor en la circunstancias exis-
tentes, se procederd a descomponer la tarea en elementos.

C1 elemento es una parte esencial y definida de
una actividad o Larea detecmipada compuesta de uno o mds
movimientos fundamentales del operarioc y de los movimientos
de una maquing o las fases de un proceso scleccionado para
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fines de observacian y cronometraje.
Extsten determinadas reglas para seleccionar los elementos:

1. fos elementos deberan ser de identificacién facil, te-
niendo comienzo y fin claramente definidas. £} comienso o
fin pueden ser reconocidos por medio de un sonido, cuando se
enciende una luz, se inicia o se termina un mavimiento
basica.

2. Los elementos deben ser todo lo breves que sea pasible,
Una unidad minima generalmente aceptada es de N.06 de minuto
(3.6 seq.).

3. Los tiempos de trabajio del operario deben separarse de
los trabains de maquina.

Los elementas pueden ser clasificados dentro de difercntes
qrupas seqin sus caracteristicas. £stos qrupos son:

* flementos repetitivos. Son los que reapurecen en cada
ciclo del trabeio estudiado

*» [Elementos casuales. Son los que no reaparecen en  cads
cicle del trabajo, sino a intervalos tanto regulares como
ircegulares. Estos se consideran como de Liempa orovechoso,

*+ Elementaos constantes. Son aquellos cuyo tiempo basico de
ejecucidn cembia seqin ciertas caracteristicas del producto,
equipo o proceso, como dimensiones, peso, calidad, etc.

* Elementas manuales. Son los que resliza el trabajiador,

* Elementos mecanicos. San los realizados automaticamente
por una maquina o base de fuerza motriz.

* Elementos dominantes. Son los que duran mas tiempo que
cualguiera de los demis clementos realizados simultaneamen-
te,
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* Elementos extrafos. Son los observados durante el estudio
y que al ser analicados no resultan ser una parte necesaria
del trabajo.

Los anteriores tipos se pueden aplicar tanto en
trahajos manuales v mecéAnicos, es decir, estos 0lLimos son
aquellos controlados por el proceso. Asi Lambién puede darse
el caso de que Je trabaio sea mixto, es decir, oaue haya
dentro de un ciclo Liempo de méquina y tiempo. invertido por
un operario para llevar a cabo el trabajo,

c) Medicidn del tiempo.

Una vez que tenemos reqistrada toda Ja informacién
general y la referente al) método normalizado de trabajio es
necesario realizar la siguiente .fase que consiste en bhacer
la medicidn del tiempo de la operacidn. A esta tarea también
se Je 1lama comunmente: CRONOMETRAJE. Como va fue aclarado
anteriormente, para hacer esta tarea utilizamos un crondme-
tro de tipo 'ndustrial para Ja medicibén. Y éste es aquel que
1leva en !:qgar del conocido cronometro de A0 divisiones,
lleva 100 para poder calcular el tiempo en base decimal, es
decir, en centésimas de minuto, sunque también se considera
como excelente el de diesmilésimas.

[xisten dos procedimientos principales parn  tomar
el tiempo con crondmetro: :

1. Cronometraje acumulativo.

En el cranometraie acumulativo el reloi funciona
de modo ininterrumpido durante todo el estudio; se pone en
marcha al principio del primer elemento del primer ciclo vy
no se debiene hasta acabar el estudio. Al final de cada
elementa se apunta la hora (el tiempo) que marca el crond-
metro y los tiempos de cvada elemento se oblienen -haciendo
tas  respectivas restas despies de terminar el estudio. Con
este proced:mientn s¢ Liene la sequridad de reqgistrar todo
tiempa en q: - el trabajin esLd sometido a observacién.
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Ventaias.

* Permite demostrar exactamente al trabajiador, como se em-
pledé el tiempo durante el estudio. De esta mancra se evitan
las suspicacias y se puede demostrar la buena fe del estu-
dio.

* leoricamente no se pierde tiempo en los retrocesos, lo que
hace que las lecturuas sean mas exactas. Estudios hechos por
medio de peticulas, han demostrado que al efectuar el retro-
ceso se pierden entre 0.00030 y 0.00097 horas (0.0N180 v
'0.00582 min)

* Los errores en la lecturas tienden a compensarse.

Desventaias:
* Se necesita mucho trabaio de escritorio.
* Es menos flexible.

+ Se¢ pecesita mucha mas practica para hacer correctamente
las lecturas.

* La lectura se hace con la manecilla en movimiento.

2. Cronometrajie con vuelta a cero,

: En el cronometraje con vuelta a cero los tiempos
se toman directamente: al acabar cada elemio se hace vulver
el sequndero o cero y se lo pone de nuevo en marcha inmedin-
tamente para cronometrar el elemento siguiente ain que el
mecanismo se detenga ni oun momento.

43



11, Marca Ieéricn pag. 44

Ventajas:

*+ Proporciona  direclamente el tiempo de duracién de cada
elemento, disminuyendo notablemente el trabajio de escrito-
rio.

¢ Es muy flexible, vya gue cada lectura se comienza siempre
en cero.

Desventaias:

* fa menos exacto, ya que se pierde tiempo durante cada uno
de los retrocesos. En oun estudio heche por el Dr.  Abruezzi,
se  encontrd aue una operacion tomaba 2.29% horas, al sumar
tados Jos  elementos mendidos por el método del retroceso,
descubria  nue tan solo sumahan 1.97 haras. (1) Aunque cabe
hacer mencion der nue este método en manos muy expertas npuede
ser inualmen*s hueno. Mundel cita unos ensayvoes comparakbivos
de los dos métodos, efectuades por Lazarus en el 'aboratorio
de  estudio  de tiempes de la umiversidad de Purdue con  la
participacian de varins analistas expertog (2).

* Pecmite  suspicacias de los Leebajadores y  puede crear
conflictos de trabaijo, ya uue el sindicato, o o) trabaiador,
pueden  aleasr que el tomador de tiempo detenia y arrancaba

ol reloj seqgdn su propila conveniencia,  sin que éste  pusda
demostrar lo contrarin,

* Como cada una de las lecturas se inicia en cero, el error
que se camelba no bilende a compensarse.

ura se hace con la manecilla en movimiento.

* La le

(1) La cual, por otra lado demuestra que el estudio no Fue
hirn realizado dado que la diferencin entre las cantidades
mencionadas es del 12,.4%,

(2) L.P, Lazaru "The nature of stop-watch time study
crrors”, eon Advanced Manaamenl, mavo de 1950, pagas 15-16.
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ulo del tiempo observado.

El1 tiempo observado de la operacion se obtiene
los valores medios de cada elemento que componen la
6n. Para su obtencidn se deben obhservar ciertos con-
generales en su calculo, estos pueden ser:

de ciclos que deben computarse.

El estudio de tiempos es una técnica de muestreo y
l 1a exactitud con que la valoracidn final reflejie el
ro valor del tiempo de los elementos de una operacidn
empo total de la misma depende, hasta cierto punto de
itud de la muestra. €1 ndmero de ciclos que deberan
rse para obtener un tiempo medio representative de

una operacion determinada depende de las normas gqenerales

siquien

1., El
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los ele
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tes:

niimero de ciclos durante los que se debe observar una
ambia en funcion de las variaciones de los tiempos de
mentos de dicha tarea. Serd necesario observar duran-
imero de ciclos mayor que en condiciones normales los
5 en que el materinl varia de una a otra picza, donde

sea diflict) colocar adecuadamente las piezas en los disposi-

tivos
toleran|

2. El
exactit

3. €}
que pe
Les, co
nadas,
jo o el

de fijiacidn o, que exijan acabado meticuleso o de
eia minima.

nimerv de ciclos a observar dependera de) grado de
ud que se desee.

estudio debe mantenerse durante un nimero de ciclos
rmita observar varias veces los elementos infrecuen-
mo la manipulacién de recipientes, de piczas determi-
la limpieza periddica de méquinas o lugares de traba-
ajuste de las herramientas.

4. Tambjién se pucde usar un método estadistico:

Cop el método propuesto basado en lu estadistica, hay

que efpctuar un cierto niimero de ohservaciones preliminares

(n) y 1

bego aplicar la férmula siquiente (1) para un nive)

de confianza del 95.45 por cienlo y con un margen de error

del +/-

o,
s
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siendo:

n = tamailo de la muestra que desesman determinar
n*=  ndmero de observaciones del estudio preliminar
iz = Suma de los valores

x = wvalor de las observaciones

El método estadistico para deoterminar el tamaofio de
la muestra es fidediqno en la medida en que 1los supestos
establecidos tambien lo scan.,. £n la practica es un método
difici) de aplicar, ya que un ciclo detrabnio se compone de
varios elementos. Como el tamafio de la muestra variard
sequn las observacioncs para cada elemento de un mismo
ciclo, a menos, claro estd que los elementos tenyan mis o
menos el mismo promedio.

2, Lecturas falladas por el observador.

Cuando el analista de tiempos no anota en el
momento adecuada una lecturs determinnda, en lugar de esti-
mar el valor de lo misma debe anotar honradamente que falld
en ta lectura, ésto se indica inscribiendo la letra FF en
lugar de la lectura. Aunque se debe procurar no fallar para
obtener optimos resultados.
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3. Elementos omitidos por el operario. .

£sta situacidn ne es frecuente, cuando se presenta
sianifica que el observador no hizo el estudio de porcedi-
mientos adecuado para la observacidn de ¢ tarea, sin
emharao, si se reoite los omisian en un gran namero de plezas
es una muestra evidente de que nu es necesario  para  esa
operacién vy que debid haberse incluida en los elementos
extrafos. La omision se sefiala poniendo una linen horizantal
en el espacio destinado a Va lectura.,

4, Elementos realizados stin quardar el orden normal,

Muehas  veces existen cambinaciones de  elementos,
en  una operdacion gue puede realizarse tqualmente  bien, on
orden diferente de aqguel ave el toemador habia  considerado
como narmal. Cusndo el operarirov cambia de orden de alouno de
estos eslementos se procede de la siquiente manera:

Se traza una raya horizontal a través del espacio
destinado a la lectura del elemento que ser esta realizando
en  orden diferente al establecvdo.  Debaro de esta raya  se
anota la  lectura del crondmetro al comenzar et elemento
(esta  lteclura es Ja misma con ta que teemind el elementa
precedente y sohre la rava se ancta la tecturn  courrespon-
diente 3 lo terminacron de! mismo, se procede tqualmentse con
todos los elementos cuyo arden se haya invertido v con el
primere que se haaga, después de ranudar el ovden normal.
Aunque, como  ya se menclond, es prioritario un estudio o
fondo del métondo para evitar estos casos.

5, Elementos Extrafins

Como es imposible preveer Jas interrupciones y los
retrasos que inevitablemente ocurriran durante el estudio,
tode elemtneo no considerado 1nicialmente se le llama ele-
mentos exktrafios.
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C. Valeoracion de! ritmno de trabajo
a) Introduccidn,

La valoracion del ritmo de trabajo y los suplemen-
tos son los dos temas mas discutidos en e) estudio de tiem-
pos, Estos estudios, en efecto, tienen casi siempre por
objeto en las empresas, determinar tiempos tipo para [fijar
el voldamen de trabajo de cada puesto, determinar los costos
estandar, o establecer sistemas de salarios con tncentivos.
Los procedimientos enpleados pueden llegar a reperculic  en
lns  ingresos  de tos trabhajadores, en la productividad vy,
seqin se supone, en los heneficios de la empresa. €] estudio
de  taiempos no es una cilencta exiacta, - aunque se  han  hecho
muchas tnvestigactiones, particualemente en los Estados Uni-
dos, parta tratar de darle base cientifica. Sin embargo, Ia
valoracion de  la  cadenc de trabaio del operario y los
suplementos  de trempo que se deben prever pars  tecuperarse
de  1a fatiga y para otros fines fueron en qran parte cues-
tian de eriterio v por tanto nbjeto de neqociacion entre  la
empresa  y  los trabajadores, pero hoy en din, en que Ja
Lecnologia  se ho 1dn desarrollande y existen métodos coen-
tificos para 'a valoracion de estos ritmos.

Se han ideado varios métodns para evaluar el ritmo
de trabajin drl operarin y cada uno Liene sus ventaias y sus
inconvenientes,  Los que a conlinuacidn se expandran corres-
ponden o los aplicados corrieatemente con buenos resultados.
Bien apticados, seran aceptados tanto por la direccidn de la
empresa como por los trabajadores. Indudablemente proporcio-
nardn al lechor un stemn basieo solido, que te servird
para la mayoria de los y que padra perfeccionatr  mas
adelante si Ia nuluraleza de la operacion exige, por  ejem-
plo, que se mida otra cosa vy no la velocidad,

b)Definician

"Yaloracidn eu el procedimiento por el cual al analista
de tiempos compara la ejecucion de! trabajador, con una
ejecucidn considarada como normal: con ohbjeto de ajustar el
tiempo que desarrolla en una tarea estudiada, a los que
considers debe desarrollar un trabajador normal (promedio),
trabajando a un ritmo normat en condiciones normales.”
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La valoracién tiene por fin determipar, o partir del
tiempo que invierte reslmente el opersrio observado, cudl es
el tiempo tipo que el trabajador promedio puede mantener y
que sirvs de basc realista pars la planificacién, el control
y los sistemas de primas. Por consiguiente, lo que debe
determinar el snslists es la velocidad con que el opersrio
ejecuta el trabajo en relscidn con las bases preestablecidas
de lo que es la velociad normal., La velocidad de trabejo
representsds por el tiempo invertido en ejecutar los elemen-
tos de ls operacidn es, cn renlidad, lo Onico que se puede
medir con el crondmetro. La mayoria de las autoridades en la
materia lo reconoccen.

De qué velocidod se trata? Definitivamente no es
la velocidad de movimientos solamente la que hay gque wmedir,
parque un trobsjador no calificado puede ejecutarios con
extraordinaria rapidez y a paesar de e¢l)lo invertir més
tiempo en lo gperacidn que su colega calificado que parece
trabajar con més lentitud. £E1 trabsjador no celificado res-
liza muchos movimientos innecesarios que el experimentado
eliminé hace mucho tiempo. Lo unice que imports es 1a
velocidad Gtil de lo operacién, y sole se logra valararla
cuando se conocen a fondo, por experiencis, las operaciongs
que se observen. E£s muy facil que el observador inexperto
crea  erréneamente que el aGperario estd rindiendo mucho por-
que hace muchos movimientos con gran rapidez, o bien que no
valore el ritmo de trabojo del operario experto, que actis
en apariencia con lentitud, pero ahorrando movimientos,
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c¢) Trabajador Praomedio

Definician

"El trabajador promedio en una determinada clase de trahajo
es el que posee la inteligencia y las facultades fisicas
necesarias, y la formacidén y experiencia suficientes para
ejecutarlo, con arreglo a normas aceptables de calidad, vy
cuya habilidad y rendimiento sean promedios dentro del grupo
examinado"

Al referirse a un trabajador promedio, no se
quiere decir que sea el promedio de todos los  hombres,
mujeres y nifos del mundo, sino que se refiere al promedio
de lodos leos trabajadores que hacen esa tarea, en las mismas
condiciones.

d) Escalas de valoracidn

Para poder comparar acertadamente el ritmo de
Lrabajo observado con el ritmo Lipo hace falta wuna escala
numérica que sirva de patrdn para calculsrles. La valoracién
se puede utilizar entonces como factor por el cual se multi-
plica el tiempo observado para obtener el tiempo bdasica, o
sea el tiempo que tardaria en ralizer el elemento al ritmo
tipo del trabajador calificado con suficiente motive para
splicarse.

Actualmente se utilizan varias escslas de valora-
ciéon, pero la mas corrientes son la 100-133, 1la 60-80, la
75-100, 1la 100-140, En las tres escalas primeras el valor
mas bajo se atribuye en cada caso al ritmo de trabajo de un
operario retribuido por tiempo, y el mas elevado, que siem-
pre es superior en un tercio, al que hemos llamado ritmo
tipo, o sea el del obrero calificado debidamente motivado
para aplicarse en su trabajo. Todas las escalas son 1li-
neales, y por tanto no se necesita sefalar un punto interme-
dio entre el cero y la cifra que haya de representar al
ritmo tipo, tal como ha quedado definido. Sea cual fuere la
escala empleada, las tiempos tipo que se ohtengan deberian
ser equivalentes, puesto que el trabajo en si no cambia
aunque se utilicen distintas escalas.
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e) Como se efectua la valoracién

La cifra 100 representa el desempedo tipo. 5i el
analista opina que la operacidn se estd realizando a  una
velocidad 1nferior a la que en su concepto es la norma,
aplicard un factor inferior a 100. Si por el contrario,
opina que el ritmo de trabajo es superior o lo que se ha
establecido como ritmo tipo, &1 deberd de marcar un valor
superior a los 100. Al 140 de la (ltima escala se le consi-
dera como el tiempo dptimo.

Si la wvaloracion fuese siempre impecable, por
muchas wveces que se valorara y cronometrara un clemento el
resultado seria invaaiablemente que:

TIEMPO OBSERVADO * VALOR ATRIBUIDO =CONSTANTE

a condicion de que el elemento sea del género que 1lamamos
constante y se efectie siempre de la misma mancra.

f) Efecto de la valoracidn sobre el tiempo observado.

Independientemente del método y escala que se
empleen, el resultado de aplicar la valoracién serd obtener
un  tiempo normal o base paro la operacién o elementoque se
esta estudiando,

L1 tiempo bisico es el que se tarda en efectuar un
elemento de trabajo al ritmo tipo, o sea:

TIEMPD DBSERVADO * VALOR DEL_RTTMO OBSERVADO
VALOR DEL RITMQ TIPD
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D. Suplementos de la operacién.

Introduccion.

Ya hemos visto que al hacer el estudio de métodos
impescindible antes de cronomnetrar cualquier tarea, a
energia que necesile qastar el trabajodor para ejecutar la
operacion debe reducirse al minimo, perfeccionando los mé-
todos y procedimientos de conformidad con los principios de
economia de movimientos y, de ser posible, mecanizando el
trabajo. Sin embargo, incluso cuando se ha ideado el método
mas practico, economico y eficaz, la tarea conlinuard exi-
giendo un esfuerzo humano, por lo que hay que preveer cier-
Los suplementos para compensar la faliqa y descanzar, sc
deben  tomnar en cuenta suplementos de tiempo para que el
trabajador pueda ocuparse de sus necesidades personales, y
hay que afiadir al tiempo bisico olras suplementos mas para
establecer el contenido del trabajo.

Por razones nbvias, el cilculo de los suplementos
e5 una Larea sumamente delicada y dificil de llevar a cabo,
por lo que se sugiere hacerla lo mias objetivamente posible.
Y el hecho de que el cdalculo de estos no pueda ser siempre
perfects no justifica quu se utilicen como depdsitos donde
acumular los factores que ser hayan omitido al realizar el
estudio,

La dificultad de preparar un conjunto univer-
salmente aceptado de suplementos exactos. que puedan apli-
carse a cunlquier situacidn de trabajo y en cualquier parte
del munde, se debe @ varios factores:

a) Asignables o} trabajador.

1. Que el operario no desempefic el trabajo al ritme normal
por falta de habilidad o esfuerzo o ambas.

2. Gue el trabajador no oprobeche el 100% del tiempo dispo-
nible de la jornada de trabajo, debido a la utilizacion de
tiempos improductivos para satisfacer necesidades perso-
nales. .
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3. La reacciénal grado de fatiga de cada uwno de los trabhajo-
dores.

b) Asignables a ls naturaleza del trabajo estudiado.

Se consideran asi aquellos clacionados con la
caracteristicas del witodo v tipo de trabajo estudiado, como
pueden ser:

1. Que el operario no desempefe e trabajo al ritme normal
durante toda Ya  jornada de trvabaie, debido 4 Ja faliga
scumulada.

2.  Por eclementos extrafios en el awétodo de trabaja, por
eiemplo:

Variaciones e¢n las especificaciones del malerial o de la
herramienta.

Operacidn del equipo fuera de condiciones normales y

Cambios temporales de las normas de calidad.

3. Par elementos contingentes, que son poce frecuentes en el
método de trabajo y no estan consideradas en el estudio de
tiempos realizado.

4., ta utilizacidn de equipo o vestimenta que dificulte el
uso normal de las manos o la pieraas.

5. Existencia de peligro constante o el riesgo de deteriorar
un producta.

]
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c) No asignables al método ni al trabajador.

1. Demorns en la actividad de! trabajadar, empleados para
dar instrucciones o recibir informaion.

2. Tiempos improductivos debido a interrupciones de! proceso
productivo, como por ejenplo:

Falta de material
Descompustura del equipo

Falta de snergia, etc

Por " lo que hemos de definir como  suplemento  al
tiempo que sc concede nl trabajador con abjeto de compensar
los retrasas, las demoras y elementos continaentes.

c) Los suplemenlos gque son mas comunes son:

Por descanso: Cs e! que se afiade al tiempou basice para  dar
al trabajiador la posibilidad de reponerse de los efrctos
fisiologicos y psicologicos causados por la  ejecucion de
determinado  trabajo en determinadas condiciones y para  que
pueda atender a  sus necesidades  personales. Su cuantia
depende de 1o naturalesa del trabajo.

v

Por contingencias: es el pequeno margen que se incluye en el
tiempo tipo pars preveer legitimos afadides de trabujo o
demora que no compensa medit exactamente porque aparecen sin
frecuencia m reqgularidad,

£. £1 tiempo tipo

Ya podemns  ver el panorama completo  del  tiempo
tipo correspondiente o una tarea u operacion manual coman,
del  qfinerv que sdlo exige dos  suplementos  descritos con
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detalle lineas arriba: los suplementos por conltingencias y
los suplementos por fatiga. €1 tiempo tipo de !a tarea sera
la  suma de los tiempos Lipo de todos los elementos que la
componen, habida cucnta de la frecuencia con qQue se presenta
cada elemento, was el suplemento por contingencias, con sy
afindido por descanso.

El tiempo tipo el el tiemp total de la  ejecucién
de una tareca a ritmo tipo.

veamos:

. d Factorde Supl. lSupl. ;
Tiompo obsorvado § valoracién 4 descanso 4 conlingencias

{en caso do ritmo suparior al titmo tipo)

Demo-
cas

[l

Tiempo bésico

Contenido de trabajo .

TIEMPO TIPO -
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CAPITULO 11

ESTUDIO DE MEINDDOS ACTUALES DE TRABAJO.

Para ln fabricacion de los diferentes modeloa de
calculadoras electrdnicas o de maquinas de escribir en Lo6-
gica Digital se siguen diferentes procesos, que son llevados
a cabo e¢n diversos lugares. Les procesos gque se examinaran
gon:

L. £l del armado de la tarjela liégica,

1. L1 montaje del teclado.
1L, La unidn de los anteriores.

V. La revision Lécnica de los mismos,

Cabe hacer mencion que estas fases se llevan a
cabo en un mismo edificio pereo en pisos diferentes, y al
concluirse la revision técnica el producto en proceso se
traslada a otro local,

ARMADO:

£l armado de la tarjeta légica (ver Luarjeta loégi-
ca) es wuna de las primeras fases para e)l montaje de wuna
calculadora o de una maquina de escribir. Tanto en la prime-
ra  como en la sequnda se colocan elementos similares s8i-
guiendo métodos exactamente iqguales, diferenciandose dOnica-
mente en la cantidad de clementos que se coltocan. El trabajo
de armar larjelas logicas es realizado exclusivamente por
mujeres dada su habilidad en el trabajo de precisidn y .este
consiste en afadir, uno a uno, diferentes elementos: (resis-
lLencias de diversos valores, diodos, transistores, circuitos
integrados, ele.} a uyna tarjeta de fendlico o baquelita
hasta  completar el total de elementos asignados para  poder
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enviar la tarjeta armada a la siguiente fase y poder prose-
guir con una tarjeta nueva.

Paralelamente al armado de esta tarjeta se monta
el teclado que serd el punto de comunicacidn entre el usua-
rio y la maquina. El proceso de armado de los teclados se
vera en detalle mas adelunte.

Por otro lado, al final de la lineca de armado esta
la secccion de técnicos. Este es un departamento aislado del
de armado y esta compuesto pur hombres experimentados en el
campo de la electrdonica y quiencs esldn capacitadas para
reparar las tarjetas cuando estas presenten defectos (ver
técnicos).
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Condiciones y medio ambiente de trabajo

Por lo que se refiere o las condiciones y medin
ambiente de trabajo se observaron y analizaron una serie de
facltores relevantes tales como:

I. £l Jocal de trabaja.
11, Orden y limpieza.
I1l. Iluminacién.
1V. Ventilacion y temperatura.

V. Ruido,

I. €1 local de trabajo:

Los  lugnres donde se efectian los trabajos de
armado son una estancia o local de 10.7 x 13.25 mts donde
estan distribuidas unas 30 mesas sequn se puede apreciar en
In Tigura 1 y un gundn local de 13.29% x 5 mta. donde hay
unas 10 mesas alinendas en dos hileras, seqgin lo muestra la
fiqura 2, vy que estd en el piso 1nferior a aquel en el que
se encuentra la eslancia principal.

tLas mesas del area principol estan alincadas en
grupas de 4,5 6 6 farmando lineas y las personas trabajan en
qrupas o equipos sequn la tarea a realizar. Las mesas miden
120 x 120 em de superficie y H? em de altura y trabajan 2
personas por mesa, sentadas una frente a otra.

Cadn una de las fLrabajadoras tiene a su alcance
toda la herramienta, materia prima y materiales necesarios
para o realizacion del Lrabajo (fig. 3.2), la materia
prima y los materiales ostan clasificados en pequeias cajas
seqgdn su forma, tamano, valor especifico o caracteris-
ticas comunes. En alqgunos casos las trabajadoras tienen a su
tado pequefias mesas donde hay material de mayor tomaio o mas
delicado y en ovasiranes, estas mesas son usada como almacén
temporal  antes  de que las tarjelas ya armadas pasen a sy
sryuiente fase,
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Hav una tercera seccion cn donde se llevan a cabo
labores de revision y reparacidn., Esta igual en dimen-
siones a la mostradae en la fig. 2 y esta situada un piso
abajo de las dos dreas ya mencionadas. £n esta seccidn se
realizan los procesos de revisian final y técnicos que se
detallaran mas adelante.

I11. Limpieza y orden:

Toda la materia prima para la produccién proqrana-
da  mensual es entregada, dentro de los primeros dias del
ciclo, en grandes cajas dificiles de mover. Esto produce una
acumulacion de material en pasillos y mesas lo que dificulta
la circulacidn y Lrabajo del personal y se puede perder yran
cantidad de tiempo para encontrar un lote de materias primas
(o una parte de uno de ellos) o del producto terminada. Otro
de los groves problemas es que uvtilizan algunas de las
mesas, que en esc momento no emplean para  la  produccidn,
como almacenes temporales sea de moteria prima o de producto
terminado.

Como veremos cn detalle mas adelante, el sistema
de produccidn-es tal que en determinado momento las trabaja-
doras necesstan rortar pedazos sobrantes de alambre y ele-
menlos que se von acumulando a su  alrededor. Después de
varias ciclos el material de desperdicio es muy abundante lo
que llega a ser muy incémodo y molesto ademas de dar una
imagen de descuidn y poca limpicza.

Par rasones de sequridad y de limpieza la empresa
dota a coda una de las trabajadoras con batas de trabajo
para que protejan su ropa personal de manchas de grasa, de
soldadura o de los acidos gue esta lleva o de la infinidad
de rasquduras a las que estan expuestas dado el tipo de
trabajo que realtizan. :

En vista de que no existe un verdadero método de
trabajo, cada una de las trabajadoras acomoda su Jlugar como
e conviene lo cual contribuye al desorden qeneral.
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III, Iluminacidn:

Por lo que respecta a la iluminacién se puede
decir que es buena. La empresa cuenta con 40 tubos de neodn,
repartidos en 20 lamparas o luminarias distribuidas en 4
hileras paralelas a lo largo de! area principal de armado vy
colocadas a la altura y posicion adecuadas. Cstas luminarias
entregan aproximadamente 700 luxes en conjunlo: en el sequn-
do local, se cuenta con 14 tubos de neon repartidos en 7
luminarias acomodadas en 2 hileras paralelas que enlreqgan
aproximadamente 530 luxes.

Ln  alqgunos casas, cuando el trabajo lo requiere,
las trabajindoras cuentan con lamparas individuales con focos
de 60W. de luz incandescente para tluminar el drea cuando es
necesario.

IV, Ventilacion y Temperatura:

La empresa cuenta con un sistema de arre Javado
muy eficiente que munticene una temperatura agradable durante
las  horas de trabajo y permite la entrada de aire fresco o
la estancia.

£l sistema de aire lavadn funciona haciendo pasar
aire que se toma del exterior por una serie de fillros vy
humedecedores que lo limpian y le dan una.humedad adecunda
para luego enviarlo, por una serie de tuberias térmicas, al
area principal de trabajo.

Dentro del sitio de labores es raro encontrar aire
viciado dado que es muy poco frecuente el uso de pinturas o
solventes y cuando esto es necesario se toman las medidas
adecuadas, como usarlos cerca de ventanas abiertas etc., que
ern muy poco altera el heneficio del amire lavado. Pero existle
el caso de las personas que sueldan con cautin y quicnes se
ven expuestas a los gases que emanan de la combustidn de la
soldadurn. En estas areas no existe ningin equipo de compen-
sacion de la alteracion ambiental del aire.
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V. Ruido:

En ests parte del proceso el ruido es minimo y no
provoca molestia. Dentro de la estancia de trabajo existe un
sistema de sonido con misica ambiental y la mayor parte del
ruido proviene del exterior: aviones que vuclan sobre la
zana o el trafico norma)l citadino o bien de)l mismo personal
al charlar entre si o al transportar material de un lado a
otro.

Dado que no todas las fases del procese se llevan
a cabo en el mismo lugar las condiciones descritas varian
aunque estans variantes son minimas.
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Proceso de montaje
TARJETA LOGICA

(Cursograma sindptico):

TARJETA LOGICA DE TECLADO

TECLADO

Chenqueo
chasts

Colocar
modulos

Colocar
teclas.

Prestanar
Inspeccidn
Temporal.

Tranuporte,

Ensamble de
elementos.

T
0
!
Inspeccidn
. Temporal.

-ﬂ:> Transporte.

Unidén

0
!
0 Soldeco en
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— Transporta.,
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Ensamble de
clementos,

Transporte

Soldeo en
soldadora.

Inspeceidn
Temporal.

Transporta,

Colocar cable
plano

Soldar con
cautin.

Temporal
Inspeccidn
Reparacidn

Inspeccidgn
técnica

Transporte
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1. Tarjeta logica

Esta fase consiste
o baquelita, una

en
fendlico

que  componen en conjunto el “cerebro” de la
piesza  de fendlico tambaén )lamada
Lruida de tal forma que permite

componentes en ella dado que tiene
ciales que dan cabida a los
elementos. €] espesor de
de
impresion de
e

piesza tiene una serie
asi pueslo que da la
que  permiten la 1nlerconesion
segun se haya disefiado el
en el local principal

montar,
serie de

conectares
la tarjeta
forma puede ser muy variada. Ademas
interconcctores o
que
los
circuito.

deseribo previamente.

5 de las perforaciones,

sobre
elenenlos

una pirza  de
electronicos
maquina., Esta
légica esta cons-
los diferentes
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colocar

unas perforaciones espe-
de los diferentes
nao rebasa el 1.5 mm y su

la
“"venas" ()lamadas
estin dentro de ella),
elementos eleckrénmicos
Este trabajo se realiza

Método Operalivo de Armado de lo Tarjeta Ldgica:

La trabojadora tiene frente a si  toda [3 materia
prima  neecesaria  clasificada en unos pequefias cajas y la
herramienta que wusarda a lo larqgo del proceso de montaje;

ndemas tiene una tarjeta loqgica ya
igual a la yue estd produciendo de
Lar el método de colocacion de un
final comparar ol

tener un minimo de crrores.

Se
dado  que

ensamblan de 1qual modo.

Los elementos tales
transistores, etc., estan
en si el elemento, y sus
Gltimas miden mucho mas de
los elementos son colocados
es cortada.

lo

en la

La antes

montaje, se

trabajadora,
"aterriza', o¢
conectads o "tierra eléctrica",
clectrostaticamente  y asi
tos de las cargas electrestabicas,

trabajo realizado con el

explicard en forma breve el
son muchos elementos y la gran mayoria de ellos se
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Compues
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necesario
tarjeta,

de
v decir,

con
proteqger
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modela, para asi

método de  armado

resistencias, diodos,
tos por un cuerpo,

"paltitas";
por lo que,
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la parte sobrante

comenzar su proceso  de
se coloca una muilequera

el fin de descarqarse
a los diferentes elemen-
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La persona toma la tarjeta con la mano izquierda y
con la derecha toma uno a uno los elementos y los va colo-
cando en la posicidn predestinada dentro del circuito., Mien-
tras los elementos son colocados, ella, con la mano izquier-
da ayuda a doblar las "patitas" de estos. Una vez que han
sido colocados varios vlementos en su lugar, la trabajadora
voltea la tarjeta y termina de doblar las "palitas" de los
elementos que acaba de volocar de manera que estos  queden
fijos en su lugar. £l _mismo procedimiento se repite  hasta
que haya un determinado nimero de elementos culocados, seqdn
le acomode a la persona, y entonces corta los sobrantes de
las  patitas pero de modo que el elemento permaneczca en  su
tugar. Esta operacidn la hace con la mano derecha después de
haber tomado wunuas pinzas de corte  especiales  para
operacion. [l ciclo se repite hasta que la  totalidad
elementos hayan sido colocados en sa lugar.

fxisten ltambién elementos que no son como las des-
critos anteriormente, es decir, no tienen sus conecctores o
patitas muy largas (circuitos impresos, algqunos  puentes
eléctricos, ctc.) por lo que ¢l modo de montaje de cestos
difiere en que después de ser colocados se les dobla  alguna
de sus "patitas" de manera que se atoren en la tarjeta,

Una vez que el proceso se ha complelado la tarjeta
ya armada, se coloca dentro de una caja de cartdon o modo de
simacenaje temporal., Cuando la caja se llena la persona
encargads de la miquina soldadora pasa a recogerla y procede
a la siguicnte fase.
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Cursograma sindptico del proceso

Toma tarjets de circuito

Toma elemento a colocar

Coloca en posicoHn.

Dobla conectores.

Corta conectores

Inspecciona montaje

Coloca clementos que no llevan corte

\
Efectda revision final

o+t 3}-o—{F}-0—0—0—0—0

Deja tarjeta montada en su caja

2. Soldeo en soldadora de ola:

Esta es 1a Gnica fase del proceso que se }leva o
cabo con la ayuda de una maquina especializada, que consiste
en una soldadora de ola, cuya caracteristica principal es
que produce wuna “ola" de estafio, sobre la cunl se hacen
pasar *¢las tarjetas ldégicas ya armadas, de forma que queden
saoldados todos los elementos de un modo eficiente y rapido.
Una de las principales ventajas es que reduce el nimero  de
corto circuitos que se producen cuando se sueldan las Larje-
tas con cauting otra ventaja en el uso de este método es que
hay wuna mayor vellcidad en el soldeo, wuna mejor calidad vy
mayor limpieza lo cual repercute en las demas fases operati-
vas ya que tienen que emplear menos tiempo en  sus  revi-
siones.

Método operative de soldeo en soldadora de ola:

El operador recibe una caja de carton  donde van
las tarjetas logicas ya armadas, toma las tarjetas una por
una y las coloca en una charola de soldeo o marco. Esta
charola de soldeo tiene en su base 4 perforaciones iguales a
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las formas de las tarjetas a soldar, de manera que la parte
inferior de la charola muestra también las partes inferiores
de las tarjetas para ser soldadas.

Posteriormente el operario hace funcionar la sol-
dadora y esla lleva el marco con las tarjetas a Jo largo de
un riel. En una primera fase, la miquina aplica una sustan-
cia llamada Mlux, cuya misidn es desoxidar las partes de la
tarjeta y permitir un optimo soldeo, luego pasa las tarjetas
por una plancha de calor para eliminar los residuos del flux
y preparar las tarjetas. La Gltima etapa consiste en hacer
pasar las tarjetas por una "ola" de estafio, que suclda los
elementos 4 la tarjeta.

Cursograma sindplico del proceso

Recibe caja con tarjetas armadas
Toma cuatro tarjetas

Coloca tarjetas en marco de soldeo.
Acciona maquina de soldeo

Inspecciona lote anteriormente soldado

Inspecciona lote actual

Acomoda en cajs de Llransporte

—o—[3-o-{—o—o—o—0

3. Teclado :

E€sta es una fase paralels a la del armado de la tarjeta
ldgica y consiste en montar, sobre un chasis de metal o de
plastico, los diferentes modulos, teclas y piezas especiales
ademas de una tarjgeta ldqgica propia del teclado que se arma
aparte y de manera exactamente iqual o como se  arman  las
demds tarjetas. E! teclado una ver srmado, serd el medio de
comunicacién  entre ¢l wsuario y la miguina.lver Tarjeta
loniva).

Acomoda lote anterior en caja de lransporte
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Existen wvarios tipos diferentes de teclados, pero
esencialmente podemons diferenciarlos entre los que se usaran
para Jlos diversos modelos de calculadoras y aquellos que se
usaran para las miquinas de escribir; pero ambos procesos de
montaje son similares.

El proceso de montaje de los teclados de la calcu-
ladoras se lleva a cabo en el sequndo local descrito previa-
mente, usando para estu tres mesas: una de cllas es como las
ya ‘descritas {(ver E)l Local de Trabujo), v las dos restantes
son de 90 x 200 cm de superficie y 115 cm de altura, por lo
que las trabajadoeras, en una parte del proceso  trabajian
sentadas, y en una segunda fase lo hacen de pie.

Para el montaje de teclados de la mdquina de escribir
se wusan dos mesas de 115 cm de altura situndns en el 4rea
principal de trabajo.

Método operativo de montaje de teclados:

Una o dos personas (seqgin el volumen de produeccion
requerido) revisan el lote completo de chasis, wverificando
que estén alineados con respeclo a sus ejes, es decir, que
no presenten ningdn tipo de panden y que los orificios en
los cuales entraran los modulos de las Leclas, no  tengan
deformaciones o exceso de material {rebabus). [n el cosao de
que haya alquno de eslos defectos y sea facilmenle correqib-
le la misma persona procede a su reparacidn.

Después de que el chasis ha sido revisado, las
trabajadoras colocan en é1 ¢l amortiquador, que es una pe-
quefia pieza de hule cuya funcidn es In de evitar que la
tecla del signo de mas (+), por su forma alargada, golpee
contra el chasis y se rompa, GE£sta operacidn se realicsa con
la ayuda de unas pinzas de punta.

Hay 2 tipos de madulos que so6lo de diferencian por el
color: Jos grises que estan disefiados para trabojo pesado y
solamente se colocan para la tecla del mas (+)}, por su uso
mds frecuente y los médulos negros, que son de uso narmal
se colocan en todas las demds Leclas. Después de la coloca-
cién del amortiguador se acamoda el chasis en un  pequefio
dispositive a forma de cajs hueca y que Liene Jas medidas
precisas del chasis y la profundidad suliciente para que los
conectores o "patitas” de los mddulos queden flotando en el
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aire, y ae procede a colocar un médule qris y el ndmero
necesario  de modulos negros, seqgan el modelo que se esté
armando. La colorcacion de estos modules se hace a mano, uno
por wuno poniéndolos en la pesicion adecuada y  empujando
hasta que lleqen a su lugar al oir un click,

Después de haher cvolecado los mdédulos en el chasis, la
persona lleva el lote semi-armado a la mesa 2 donde Ltiene
colocadus las diferentes tectas del fote en unos
contenedores especiales para el trabajo. Cuando estos conte-
nedores nu  estan disponibles se usan las mismas holsas en
que vienen empacad: las teclas. La trabajadora procede
entonces a montar, una o una, las diferentes teclas que
lleve un determinado modelo,

Este proceso se cfectin tomando un chasis y colocandolo
en la  caja anteriormente descrita, lueqo van tomando una
tecla @ la vez y la colecan en el lugar que le corresponde
dentro del teclado,

Los contenedores con teclas estan colocadaos en  las
mesas en una secuencia similar a la que deben llevar en el
teclado, La trabajadora debe tomar las teclas que estan a su
alcance y colocarias donde varresponde. Hecho esto necesita
desplazarse a 1o largo de la wesa para iv alcansando  ltas
tecloas subsiquientes,

Debido o que la colocacidn de las leclas hasta el nivel
correcto bhace necessria una presion excesiva que resutbtaria,
a la larga. moleste para las trabajadoras, las teclas son
dejadas  tan solo  apoyadas en la  superficie del nédulo,
Posteriormente el chasis  es  colocado bhajo una prensa
mecanica  que oprime  las teclas basta el nivel que deben
tener. fLueqgn  de evsto el teclado se acomoda en  unas  cajas
grandes en vspera de la siguiente fe

Esta Gltima fase de oprimir en una prensa mecanica los
teclados no  se lleva a cabo en el armado de  Leclodos de
magquina de escribir dado que la colocacion de las teclas en
los moédulos es mucho mas sencilla y no requiere de  grandes
presiones para ser colocadas en su lugar correclamente.
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Cursograma sindptico del proceso

Revisa lote de chasis
Toma amortiquador
Coloca Amortiguador
16ma modulo gris
Coloca modulo gris.

"n" mddulos azules.

Toma
Coloca "n" médulos azules.
Toma tecls adecuada

Coloca tecla tomada.

Toma todo el montaje

Coloca el montaje en prensa
Presions

Revisa

Acomods cn caja.

—o—4{}-o—o—0—0—0—0—0—0—0—0—o—]

4, Tarjeta légica de teclado :

Esta es una tarjeta, similar a la del circuito légico,
que va unida al teclado; es también de baquelita o de
fendlico y presenta las mismas caracteristicas, £l modn de
montar esta tarjeta es muy similar al descrito para el mon-
taje de las tarjetas logicas., Difiere solamente en el nimero
y tipo de elementos que cada una lleva, dado que en  esta
s6lo se colocan puentes eléctricos, diodos y ‘zeners. Las
trabajadaras se ayudan, en slqunos casos, con una pinzas de
punta para la colocacién de los clementos mas pequedos.

Una vez que la tarjeta logica estd completa se acopla
con el Leclado para pasar a ser soldado. EI modo de hacerlo
es el siguiente:
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Se toma un teclado y una tarjieta y se introducen los
conectores o "patitas" de todos los modulos que el teclado
lleva, en los orificios destinados para este fin que Liene
la tarjeta. Una vee hecho esto, con la parte posterior de un

buril] se doblan alaunas "patitas” contra la tarjeta, para
asi lograr una unidn perfecta entre la tarjeta y el
tectado. Después de esta, la trabajadora coloca unous trozas
de cinta engomada cubriendo aguellos lugares donde la
soldadura no debe actuar.

Cursograma sindptico del procesc

loma tarjeta de circuito

Toma elemento a colocar

Coloca en posicdn.

Dobla conectores.

Corta conectores

Inspeccinna montaje

Coloca elementos que no llevan corle

Efectin revision final

o —o{3o—0o—o0—o—a

Deja tarjeta montada en su cajn

5. Saldeo en crisol :

El soldeo en esta parte del proceso se lleva a cabo en
un apurato erspecial Jllamado CRISOL. [skte ¢s un recipiente de
paredes muy gruesas de arrabio y que le pernmite ser conecla-
do a la corriente eléctrica. Dentro de é1 se colocan varias
harras de eslafio s6lido que se funde gracias al calor emiti-
do  por una resistencia eléctrica en el interior del mismo
apatato, Unn ves fundido todo el estafo se mantiene caliente
para poder ser usade y peridodicamente se le afoden barras de
estafo s6ldo para mantener el nivel de soldadura requerido.

10
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Método operativo de soldeo en crisol

Primeramente la Lrabajadora aplica el flux con wuna
brocha a todas las tarjetas a soldar y luego una a una, las
toma con una mano y las sostiene sobre la superficie calien-
te del estafo en el crisol, procurando sumergirla solamente
lo suficiente para que los elementos y los mddulos queden
soldados a la tarjeta, esto es aproximadamente un milimelro.
Después de hecho esto, retira la cinta engomada y coloca las
Larjetas en una mesa para que se enfrien, mientras toma la
siquiente tarjeta y repite la misma operaci1d6n, Coando  ha
terminado de soldar, vuelve a tomar la primera tarjeta y con
otra brocha y thinner las limpia de cualquier residuo  de
flux © grasa. Unos vez que las tarjetas han quedado limpias
las coloca en una caja de carton en espera de la  siquiente
operacion.

Cursograma sindptico del proceso

Toma tarjeta a soldar

Aplica flux con brocha

oQ—c—0

Coloca tar jeta sobre superficie de
eslafio para soldar

Retira cinta enqomada
Revisa soldeo
Limpia las tarjetas con thinner

Coloca en una caja

—o—a—3—0o

6. Unidn de tarjeta légica mas teclado :

A esta fase operativa llegan por separado J}a tarjeta
légica armada y soldada, y por otro tado el teclado (ya
montado con su tarjeta logica). La mision de este puesto de
trabajo es la de unir ambas partes, para lo cual se utiliza
un cahle o conector plano de varias terminales, que cs
soldado con cautin,
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Método operativo de unidn

La persona coloca frente a si la tarjeta ldgica vy
suelda en ella el conector plano. Posteriormente suelda el
alro  extremo de este al teclado. Luegn colnca sobre las
teclas un trozo de cartulina con el fin de proteger a estas
de  rayaduras accidentales o de manchas de grasa. Por otro
Indo, coaloca también algunos elementos que nn  pucden ser
montados en 1a primera fase ya que estos deben de ser ensam-
bladas por la parte posterior de la tarjeta, es decir, 14
parte de la tarjets que se ve expuesta a la olp de estaio de
la soldadora. Una ves hecho todo esto coloca el canjunto en
una caja de carton mientrus pasa a la siquiente fase.

Cursograma sinoplico del proceso
!

Toma tarjeta légica

Toma conector plano.

Suelda conector a tarjeta logica .
Suelda los elementos especiales.
Revisa el trabajo realizado

Coloca en caja para Lransporte,

~O—3-0—0—0—0

7. Revision :

En esta parte del proceso de armndo se hace la primera
revision en forma a los productos semiterminados.
Particularmente se revisan componentes y soldadura. Por com-
ponentes entendemos que no haya elementos o componentes  ro-
tos. Por leo que se refliere o la soldadura en este puesto de
trabajo se verifica aque no haya cortocircuitos visibles,
también se revisa que la soldadura esté bien adherida tanto
a la tarjeta como a los diversos componentes, es deeir, que
ln soldadura haga un contacto firme y correcto con la tarje-
ta y el elemento, para asi evitar falsos contactos, y como
punto  final se revisa que no queden residuos de flux o de
arasa. En el caso de gue encuentren algin  problema, Jlas
Lrabajadoras proceden a vepararlo.
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Para 1a realizacion del trabajo es necesario que la
trabajadora conozca perfectamente los diferentes modelos que
se arman y la manerua de reparar cualquier desperfecto en el
caso de que alguno se presente.

En cada uno de los cuatro puestos de revision que hay,
las trabajadoras cuentan con un cavtin, soldadura y wuna
cantidad suficiente de clementos para el caso de que nece-
gitasen de alguno para realizar alquna reparacion,

8. Técnicos :

Aqui se efectGa wna sequnda revisian del producto y se
verifica que los elementos funcionen como es esperndo  para
o cual se usan instrumentos de preciston como multimetros,
osciloscoping, ete, Lla revisidn que se cfectua en este
puesto de trabajn no sdlo es visual como en los antertores
sino que controlan de mancra exhaustiva el funcionamiento de
todas las tarjetas.

Cada uno de los téenicos recibe del  departamento de
diseido una serie de diaqramas y tahlas donde se espec:ifica
claramente  cuales son los puntos que deben ser revisados en
los diferentes modelos. Los téenicos verifican estos puntos
y con el de encontrar  alguna anomalia proceden &
repararla.

Por otro Jado conectan cada una de las tarjetas a un
impresor para puder asi efectuar una prueba de  funciona-
mienton. Dado que todas las tarjetas que pasan por este pues-
to, son revisadas y si es necesario, reparadas, se qaranntiza
el 100% de buen funcionamiento al salir de él.
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9. Flujo de materiales y procuctos en porceso :

A luo largo del proceso de armado de tarjetas ldgicas y
teclados, tanto para calculadoras como para maquinas de
escribir, existe wun flujo de materias primas y productos
semi-terminados dentro de las diferentes areas de Lrabajo.
Para efectuar dichos transportes se usan diversas cajas de
cartén o contenedores de plastico, Estos dltimos son usados
en e) almacén para el surtido de materias primas. Las cajas
de cartdon se utilizan para el movimiento de productos en
proceso.
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CAPITULO IV

ESTUDIO DE METODOS PROPUESTOS

Con el interés de creaar un sistema de fabricacidn
mejor y mas eficiente, Ldgica Digital buscd nuevos métodos
que le permitieran tener un proceso acutualizado y wuna
planta de montaje mas moderna.

Basados e¢n estas idens se pensd disehar, adaptar e
implementar nuevos sistemas. Lo anterior incluia tanlo la
adquisicion de nuevas miquinas como el desarrnllo de nuevos
métodos de montaje.

La primera parte del proyecto consistid en definir el
problema que se tenia. Este problema consistia en que habia
que praducir més rapido, con mayor cficiencia y con wun
método mas sencillo,

Como se explicd ampliamente e¢n c} capitulo anterior,
habia wuna serie de deficiencias que no permitian 1levar a
cabo el trabajo como era de esperarse como por ejemplo, el
hecho de tener que doblar los canectores de los elementos
cada determinado tiempo, o el tener que armar los teclados
de pie recorriendo toda una area de trabajo, o algunos otros
ya detalladns.

Al lo largo de un tiempo de trabajo se propucieron
varias alternativas para la mejora de los métodos y asi
substituir los existentes logrando nuestros propasitos. De
todas las opciunes que se manejaron se presenta a continua-
cién en detalle los resultados de los estudios.

. Debido a que la Direccidon General queria realizar wun
trabajo completo, el presente proyecto abarca también una
serie de popuestas para mejorar las condiciones de trabajo.

75



IV, Analisis y estudio de métodos propuestos pag. 76

Preformado

Una de las nuevas fases operativas que se propusieron
para la mejora del sistema es la de PRCFORMADU, esto es, la
de tener los elemenlns que posteriormente seran colocados en
las tarjetas, con una forma predeterminada. Con la idea
anterior se buscaron miquinas que pudieran servir a estos
propositos, Una vez halladas se esludiaron diferentes mode-
los para encontrar lus o las que mejor se adaptaran al] siste-
ma .,

Paralelamente a lo antes mencionado, también se estu-
diaron las diferentes opciones para la colocacion de! nuevo
departamento, mismo que seria el encarqgado de prefaormac la
materia prima. La colocacion incluia dos partes: la primera,
en qué parte de la fabrica se ubicaria, y la sequnda, en qué
momento del proceso de fabricacién se Ilevaria a cabo el
preformado, y si debia de ser un proceso de la linea o uno
paralelo a esta,

Con la intencion de adquirir la mejor maguinaria posi-
ble se realizaron diferentes visitas a compaiiias que se
conoce que realizan porcesos semejantes y ademis se pidio
documentacidn adecuada a compafias fabricantes de miquinas
preformadoras, nacionales y extranjeras, para poder tener
los elementos de juicio mas completos posibles.

La decisidon de compra corrido a carge. del Director
Técnico de Légica Digital, quién se basd en costos, vida
util, voldamen teorico de fabricacion y pardmetros adecuados
al tipo de prefabricado necesario.

Por lo que respecta a la ubicacion’ fisica del hueva
departamento, se propuso que quedara en el mezzanine (donde
se llevan a cabo las operaciones de unidn y la de técnicos);
esto por varias razones:

a) porque se considerd que no es un departamento que deba
estar directamente en le linea de armado,

b) porque el estudio propuesto dejaba libre el arem mencio-
nada, .
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c) porque permite un flujo de materiales aceptable con los
almacenes y

d) porque queda a una distancia adecuada de la linea de
armado.

El preformade se definira como una operacidén en, la
cual se le dd un tratamiento especial a alqunas materias
primas como son resistencias, diodos, senners, transistores,

capacitores, cables conectores, etc.; ¢ste  Lratamiento
consiste en doblar y en alaqunos casos doblar y cortar sus
conectares. (fig. 4.1) de manera que Justen perfectamente

en su posicion dentro de la tarjeta de) circuito,

FIGURA No, 4.1

Primeramente se tiene un elemento, tomemos o manera de
ejemplo una resistencia de cuvalquier valor (como la mostrada
en la figura 4.1), en la cual reconocemos 2 partes princi-
pales: el cuerpo y los conectores o "patitas", en tecoria
estos Gltimos miden lo mismo (A), vy el tratamiento consiste
en doblar ambos conectores a una distancia B medida desde el
cuerpo del elemento, para que la suma de las dos distancias
B8 méds la del cuerpo sean exactamente iquales a la distancia
entre las dos perforaciones en la tarjeta de fendlico donde
deberd ser situado. Posteriormente al dobles, se¢ realiza un
corte en cada uno de los conectores, a una distancia C,
medida en la parte de las mismas que ha sido yas doblada:
esto se hace con el fin de que al momento de ser colocada en
su posicion final, - de los conectores solo sobresalga por el
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reverso de la trarjeta, la cantidad de conector suficiente
para que pueda ser soldada eficientemente.

Un tratamiento similar sufren la mayoria de los ele-
mentos de este tipo que serdn colocados posteriormente en
las tarjetas, sean estos de tipo axial, como el descrito, o
de tipo radial (con sus conectores del mismo Jado del! cuer-
po).

CAPACTTCH IRANSTSTORES

Los preformados se pueden hacer de varias maneras, sea
gue se utilicen dispositivos creados para tal efecto, como
pinzas especiales, o se hagan estas operaciones de preforma-
do can las miquinas preformadoras.

Preformado en la compaiiia

Por lo que respecta al preformado dentro de Ldégica
Digital, la compaiiia adquirid 4 miaquinas preformaodoras vy
varias herramientus especiales como pinzas,cortadores, pela-
doras de cable, ete. para poder llevar a cabo estas fases
convenientemente.

Dentrn  de las primeras se importaron 2 miquinas pre-
formadoras de elementos oxiales, las cuales doblan y cortan
los conectores, alrs para pareformar elementns radiales como

transistores, capacitores,ete. y wuna cuarta que corta vy
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‘dobla cable a medidas predeterminadas que seran usados como
puentes. Todas ellas con los accesorios suficientes para
poder ser usados de diferentes maneras. Dentro del grupo de
las herramientas se adquirieron varias pinzas, peladoras de
cables y demas herramientas Gtiles para realizar el prefor-
mado.

El personal que fue asignado a este nuevo departamento
fue tomado de la seccion de armado dada su familiaridad en
mane jo de este tipo de materia prima y como cabeza del grupo
se colocd a uno de los técnicos, por sus conocimlentos  ©n
electronica y en la mecanica de las maquinas.

Condiciones y medio ambiente de trabajo

I. E1l local de trabajo

Al momento de estar realizando el presente estudio,
Légica Digital se viéo en la necesidad de reducir su perso-
nal. Situacién que se aprovechd para el reacomodo del perso-
nel restante, logrando una mejor distribucidn,

De las condiciones tomadas para la redistribucién del
drea de trabajo se pueden considerar las siguientes:

a) El nuevo método de armado con pieczas preformadas.

b) A partir de este momento, las secciones de armado, unién
y revisidon, y técnicos, trabajardn en el mismo lecal.

c) £l flujo de materiales, materias primas y productos en
proceso.

La nueva distribucion del local de trabajo que se
propone es la que se puede apreciar en la figura 4.3.

S N0 BERE,
g byl wauRTEh
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II. Limpieza y orden.

Contrariamente a lo que se pueda pensar, el hecho de
juntar a los tres gqrupos de trabajo no produjo mayor desor-
den; esto se debe a que conjuntamente con la redistristribu-
cian del local, se propucieron nuevas politicas de surti-
miento de materiales y materias primas, de flujo de los
mismos. Adcmdts de que la fabricacion con elementos preforma-
dos por si misma es un sistema que ya no produce desperdi-
cios contaminantes y yue agiliza la fabricaciodn.

Por 1o que respecta a las nuevas politicas de surti-
miento de materiales se suqirio que se cambiara la  antigua
metodologia de surtir todas las materias primas y los mate-
riales @l inicio del mes, por un surtimiento diario, al
final del dia, de manera que tanto materias primas como
materiales estén listes al inicio del dia siquiente, y se
trabajari con las materias suficientes para cubrir el pe-
riodo de trabajo. Por lo general, en Ldégica, se habla de
"egtructuras", es decir, los lotes de materiales y materias
primas nccesarios para fabricar un determinado nGmero de
maquinas (ususlmente son cien) de alqgdn modelo.

Con lo anterior se ecspera reducir sustancianlmente el
volOmen de cajas, maleriales, etc, que estan en el area de
montaje, y por lo tanto, el desorden que existe.

Otro de los factores que contribuyeron a mejorar el
orden y la limpieza del local de trabajo es que el nuevo
método de fabricacion por medio de preformadas no requiere
ya de cortar sobrantes de los conectores.

11T, Iluminacidn

Como sc menciond en el capitulo anterior, la ilumina-
cidn actunl del area de trabajo es buena. Pero se consideré
la opcién de abadir lamparas incandescentes individuales
para alqunos puestos de trabajo, como lo son: unidn y téc-
nicos. Con esto se logrd incrementar la cantidad de luxes de
iluminacion a 1500 cada uno.(l)

£n alqunes casos, y para la inspeccidn detallada, se
colocaron tupas especiales para un mejor control del trabajo

an



que se estd realizando. fstas lupas se armaron von marcos
muy ligeros vy con brazos de soporte miviles para que los
trabajadores puedan colocurias como mejor se acomoden,

Sabre los puntos de ventilacién, ruide y temperatura,
que se “detnllaron en el capitulo anterior, no se llevd a
cabo ningdn proyecto por considerar adecuadas las condi-
ciones de cada uno de cllos.
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Bistribucidn propuesta de s zoma de Anmado de tarjetus,revisidn,unidn,
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Armado
1. Tarjeta Légica.

Conservando la idea de que en esta fase hay que ir
agreqanda a una placa de fendlico o de baquelita, una canti-
dad de elementos como capacitores, rrsistencias, bobinas,
diodos, etc., se buscd de gue esta tarea fuese mas sencilla
de realizar. Para lo cuasl se adoptd el método de armada con
piezas preformadas,

La trabajadora cuents con una mesa igual a la ya
descrita en el capitulo anteriar, pero con equipo diferente.
Aproximadamente a la mitad de la mesa y frente a a ella se
colocan dos racks o estantes con cajoneras especiales para
que dentro de éstas queden los elementus a montar, y la
persona lJos pueda ir tomando segin sea necesario.(fig. 4.4)

Diferentes pruebas mostraron gue, con el nuevo métado
de armado con elementos preformades, resultaba mas eficiente
el montaje. 51 ademds en esle montaje se ensambhlaban varias
tarjetas al mismo tiempo resultaba adn mejor. Se determing
que ¢l nGmero mas indicado de tarjetas que se debian ensam-
blar al mismo tiempo son cuatro. Para poder llevar a cabo
esta operacion carrectamente se disefid un dispositive o
marco, (igual al ya deserito en el capitulo anterior y que
se usaba para el soldeo) con cuatro perforaciones, una pata
cada una de las tarjelas o armar.
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.
Hay varias razones para usar este sistema ademds de la
ya mencionada de mayor rapidez y eficiencia en el armado:

a) Estudios recientes llevados a cabo e¢n el Japdn indican
que las grasas de las manos de las trabajadoras que se
impregnan en la tarjeta cuando son manipuladas nao permite el
buen funcionamento de estas, dafiando en cierta medida ol
circuito, dado que estas grasas con el tiempo se vuelven
corrosivas.

b) Los elementos preformados que se colocan en la tarjeta no
se pueden atorar en ella como lo hacian antes, por lo que
cualquier movimiento brusco los sacaria de su posicion.

c} Deja libres ambas manos para poder trabajar mejor.
Como punto final se disefid un riel en el cual el marco
se coloca mientras se realiza la operacidn de armado. Este

riel tiene una pequeia inclinacidon a favor de la trabajado-
ra, que le permite ver mejor lo que esta armuando.

El conjunto de perfil seria:
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Algunos de los factares que se tomaron en cuenta para
el diseiio de la estacidn de Lrabajo anteriormente descrita
fueron:

a) La estatura promedio y e! alcance de los brazos de las
trabajadoras, esto para que pudieran llegar féacilmente a
todos y cada uno de los cajones contenedooes sin realizar un
esfuerzo excesivo.

b) La posicidn fisica que llevarian cada uno de los elemen-
tos dentro de los rack-contenedores para una secuencia de
armado eficiente.

c) Lta trabajadora podra tener dentro de su ranqgo visual
todas las cajas contenedoras y sabra cual es el contenido de
cada una de cilas al momento.

Se le proporcionaron a cada una de las trabajadoras
pinzas especiales para la colocvacidn de los elementos, estos
son fdcilmente maniobrables y tienen la punta semi-curva
ademds de ltener unh resorte que tiende a dejarlas abiertas,
Por otro ladn la punla fue afilada de manera que pucda tamar
log elementos facilmente y asi mismo colocarles en su posi-
cian.

La mancra de armar cambia radicalmente dado que ahora
se usa materia prima preformada. Csla por su volimen fisico
es de dificil manejo y se requiere para poderlo colocar
adecuadamente en posicidn la ayuda de unas pinzas como las
descritas en el parrafo anterior,

La materia prima sc coloca dentro de los rack-contene-
dores siguiendo dos secuencias principales. La primera eatd
basada en la posicion que ocuparan los elementos dentro  de
la tarjeta, esto es, que Jos elementos que en la tarjela van
colocados en el lado izquierdo y en la parte superior tienen
una posicion similaor en los rack-contenedores y, la segunda
secuencia depende del tamaiio de los elementos, esto es
para que sean colocadus los elementos mas pequeiios primero,
Hay algunos elementos que por su Lamafio no es necesario
colocarlos con pinzas sino que se posicionan con la  mana
directamente, estos elementos pueden ser las pantallas, los
cables conectores, los capacitores mas grandes, etc.
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Nuevo método operativo de armado de tarjeta légica

La trabajadora primeramente se aterriza, es decir, como
ya se explicd se coloca una mufiequera conecctada a tierra
eléctrica, posteriormente toma uno de los marcos dJe armado,
correspondiente al modelo que armara, en el riel. Toma uno a
uno las cuarto tarjetas s armar cuidando no tocar las caras
de esta en donde irin los elementes o la soldadura. Despuds
de esto, la persona toma las pinzas de punta ya descritas
con la mano deracha y con la mano iszquterda una cantidad de
elementos de la primera caja, es decir, de la que se encuen-
tra wubicada arriba a la izquierda de! rack-contencdor. Con

esta misma mano acomoda uno de los elemenlos que acaba de
tomar en posicidn entre sus dedos indice y pulgar, toma el
elemento con las pinzas que tiene en la otra mano y lo

coloca en su posici6n adecuada en la primera Larjeta, C[sta
primera tarjeta es aqueila situads arriba a la i1zquierda del
marco de armado. Este paso se repite tantas veces como
elementos de un mismo valor sean necesarios Jde colocar en
las cuatro tarjetas; en el caso de que se le agotaran los
elementos, repetiria la operacidn antes descrita de tomar
elementos y, en el caso de que le sobren cnlocaria los
restantes cn la misma cajas contenedor de la cual Jos Lgmb.

La operacién de armado se repite de la misma manera
hasta complementar el armado de elementos preformados. En
este punta del proceso se dejan las pinzas y se procede a
colocar los elementos de mayor volimen que no s8e pueden
colocar con el sistema descrito, Estos elementos, seqin su
tamafio se colocan con una o con dos manos (por ejemplo,la
pantalla de display).

La mayoria de estos elementos también han recibido wun
tratamiento de preformada, con lo cual facilita su posicio-
namiento dentro de la tarjeta légica.

Cuando todo el ciclo de armado ha sido llevado a cabo
la trabajandora desliza el marco por el riel hasta el extremo
derecho de este, toma uno vacio y repite todo desde el
principio. El marco desplazado posteriaermente serd recogido
y llevado a la soldadora de ola por el encargado de esta.
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Cursograma sindptico del armado de tarjeta

Toma marco y coloca en riel
Toma tarjetas

Toma pinzas de punta

€oloca elementos en su posicion
Deja elementos sobrantes

Deja pinzas

o—e—0—o0—Oo0—0o—0

Toma elementos para colocar

Coloca con la mano
Revisa trabajo

Deslirva marco

—_—o—{}—0

2. Saldadora de ola

Nuevo método aperativo de soldeo en soldndora de ola

E1 operador, que antes recibia las tarjetas légicas
recién armadas en una caja de carton, ahora lo hace directa-
mente en los marcos de montaje. El pasa cada una de las
tarjetas, con sumo cuidado, del marco de armado al de sol-
dea, Esto se hace porque, aunque los marcos son idénticos,
el que se usa para el soldeo tiende a ensuciarse con resi-
duos de flux o del eslado de la soldadora, y se prefirié
asignar un solo murco para el soldeo y los demas para el
armado, dado que no es facil limpiarlos cuando ya se han
usado y esta misma contaminacidén produce efectos nocivos en
la tarjeta. Al final del dia, o en su caso del proceso
(cuando sabe que por el momento no habra trabsjo de soldeo),
el operador limpia con solvente el marco para evitar que se
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ensucie demasiado. Esto no se hace cada vez que se usa el
marco dado que es una operacion sumamente lenta.

Por otro lado se disefaron wunas cajas, hechas con
cartén, con ranuras para colocar dentro de éstas una sola
tarjeta a 1n vez y evitar el daffo a los elementns por el
roce que antes existia de unos contra atros.

Ademas, la caja descrita lleva una tapa para evitar que
se salgan las tarjetas o les pueda ocurrir un accirdente.

Cursograma sindptico de soldeo en soldadora de ola

Recibe marcos con tarjetas

O —

Cambia wuna a una las tarjetas al marco
de soldeo

0 Acciouna la maquina

g Revisa y retira las ya soldadas

% Coloca en caja

3. Teclados

Nuevo método operativo de montaje de teclados

Con la idea de optimizar el armado de los teclados se
buscdé la forma de mecanizar el proceso y por consuquiente
mejorar la produccidn, aumentando esta y haciendo el trabajo
més facil para quien lo lleva a cabo, . situacidn que como ya
se ha mencionado es de gran importancia para la direccion de
Lagica Digital.
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Como un primer paso se husco disefar un puesto de
Lrubajo en el cual se pudieran realizar las fases necesarias
sin  tener que desplazarse de su lugar nu tener que camblar
de posician; para esto se aprovecharon los rack-contencdores
y las mesas de trabuje con que ya se contaba. Tambifén se
disefaron herramientas especiales para que en ellas se  pu-
dieran colocar un total de seis chasts y se busca la  manera
de que estas herramientas o aparatos tuvieran la forma  mas
comin  seqgan  la forma fisica de los diferentes modelos de
chusis para que se pudiera cnlocar cualquiera de estos en
los apuratos. Posteriormente se pensd en reducir 3 cuarto
los espacios de conlencidon por varias rarzones tamano del
aparato y eficiencia de armado, dado que se comprobd que
armar cuarto teclados a un tiempo reducia el tiempo unitario
en un diez por ciento que si se montaban sers a4 un  mismo
momento.

En resamen el puesto de trabajo quedd como se muestra a
continuacidn:

I Rucks_gontenadores

bajo.

b

Riel de armado AN
Dispositivos de armdo.

ra de soldeo A yB)

S

Mesa de tra-

Area para co-
locar los cha
sis de amndo

. (Uno en uso, cl otro en espe-
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ta posicién de todos los contenedores esta aproximada-
mente a la misma distancia de la armadara, por lo que clla
deberd realizar siempre un mismo tipo de movimienta y por
consecuencia de esfuerzo para tomar ia materis prima que
necesita para el armado de Jos teclados. UCamo se podra
notar, se siguid el mismo criterio aqui que el usade para el
armado de tarjeta légica.

Come lo muestra la fiqgura, se colocan tres rack-conte-
nedores, y en cada uvna de las coajas de estos se penen las
teclas seqin  la posicidn que llevaran en el Leclade, es
decir, en la cajs superior izquierda se coleca la tecla que
lteva wuna posicién similar dentro de la confiquracidén del
teclado, Jla caja inmediata inferior, dentvro del rack-
contenedor, Jleva las teclas que corresponden a las teclas
inferiores a la yn puesta dentro de) teclado. Situacion que
se repite para toda la configuracidén del rack-conteneder y
del tectado.

La trabajadora toma cualro chasis una a unn y los
revisa de forma de que no presenten ningdn tipo de pandea,
posteriormente los limpia con una franela y Jos caloca en el
mueble de armado. Una vez colecados en el mueble toma sufi-
cientes "méduleos con ambas manas y lns coloca uno a une en
los chasis; ltas azules {de uso comdn) les caloca primera y
los tama de un contenedor grande puesto frente a elln y los
médulos grises los abtiene de una cagja mas pequeia, (1),

€sta labor se realiza indistintomente con cualquier ®@mano.
Teniendo unicamenle gue acomodar entre sus dedos los médulos
en pusician adecuada para que queden cocrrectamente montadas
en el chasis,

Cuandn Jos médulos ban sido todos posiciocnados, la
persona  encargada del armado de teclados, toma una pequefia
cantidad de teclas del mismo tipa (aproximadamente cuatro)
con la mano que le quede mas cerca del contenedor adecuado,
esto siquiendo la regla de posicidn anteriormente explicada,
y divide este pequeio lote en dos partes apruximadamente
iguales de manera que tenga en coda mano la misma  cantidod
de teclas del mismo tipo.

ina  vee tomadoe el prquedia lote de teclas en cada mano
acomodn una de ellas entre sus dedos pulgar e indice de cado
unn  de  sus  manc. y coloca la teela en su posteidon en el
teclado. Rey ote o fa eperracidn el naeere de veces gue  sea
necesario g oeolucae Ins teelas en su lugar. Posterinrmen~
te  deja las erlas Sobrantes ca e) cantenedor de donde  las
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obtuvo y toma un nuevo lote del contenedor siguiente para
empezar de nucvo la operacion de montaje.

Al terminar el armado de los cuatro teclados del ciclo
desplaza estos, con todo y mueble de armado hacia su derec-
ha, toma un nuevo mueble y comemienza de nuevo la operacién,
hasta completar cuatro ciclos completos, en ese momento se
levanta y toma uno @ uno los 16 teclodos armados, los cnloca
bajo la prensa y comprime. ta prensa estd situada en la mesa
contigua, por lo tanto no debera desplazarse mas de dos o
tres metros.
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Cursograma sindptico de armado de teclados \

—o—{}-g—0—0—o—-{}—-o0—o0—0—0—0—0—O0—O0—

Revisa lote de cualro chasis
Toma cuatro amortiguadores
foloca emortiguadores

Toma modulos gries

Coleca médulos grises

Toma "n" modulos azules.

Coloca los mddulos azules tomados
Toma teclas

Coloca teclas

Revisa trabajo

Desliza aparato con teclados
Retira teclados para prensarlos
Coloca en prensa

Presiona.

Revisa el completo

Acomods en caja
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4, Tarjeta légica de teclado

Tarjeta légica de teclado.

La forma en que se lleva a cabo la fase de armado de la
tarjeta légica de teclado es totalmente similar a la descri-
ta en el coapitule anterior para esa misma funcidn., La razén
por la que no se puede implementar el sistema de armado con
elementos preformados es que la presente tarjeta lleva ele-
mentos por ambas caras y como los elementos preformados se
sostienen  en  su posicion por gravedad hasta el momento en
que se soldan, no se permite el manipuleo de las tarjetas
debido a que los elementos ya colocados se perderian.

(1) Los modulos yrises se utilizan parn teclas de uso rudo

camo la de signo "+,
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6. Nuevo flujo de materiales.

Diagrama.
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CAPITULO V

ANALISIS Y €£STUDIO DE LOS RESULTADOS

Una vez que se sugirieron los cambios y se adoptaron
las medidas adecuadas para la implantacidén de estos, bhabia
que validar lo hecho. FPara esto se adoptaron sistemas con
les que cuenta la Ingenicria Industrial, y ya previamente
explicados en capitulos anteriores. los resultados de los
estudios se presentan a continuacién a manera de resimen,

Los parametros que se tomaron en cuenta para evaluar el
nuevo método operativo y el anterior fueron:

- Tiempo de Operacién por cada una de las fases.
- Tiempo de fabricacidn total de cada una de las fases.

- Nimero de operaciones realizadas por los trabajadores.

Otro tipo de parédmetros que nog pucden dar una idea del
trabajo realizado son squellas que se miden de modo aprecia-
tivo: .

- Comodidades del trabajador. Herramiintas nuevas o mas
modernas. lodos las materias primas cerca de si para que las
pueda tomar muy facilmente y sin gran esfuerzo.
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- Distribucidn del area de trabajo. Hayoer comodidad para el
almacenaje del producto en proceso, mayor espacio para cir-
cular. Una distribucidn mas légica tomando como base cl
flujo de los materiales segin las fases de que requiere para
ser armado,

- Mejoras al area de armado en general. Mayor iluminacidn en
los lugares requeridos, mejor ventilacién en toda ¢l drea,
redistribucién de los puestos de trabajo en si para wuna
me jor impresién psicélogica de arden y limpieza.

De los puntos onteriores se presentsn primeramente
tablas comparativas, que resumen los estudios y comparan los
resultados.

- De armado de tarjeta ldgica.

- De armudo de teclado.

- De soldeo en soldadora de ola.
- De soldeo con crisol.

- De flujo de materiales.

Como sc puede observar en las tablas de resdmen de los
diagramas bimanuales de los métodos operativos actusles vy
propuestos para el armado de tarjeta lagica, que ambas manos
quedan mejor utilizadas con el método propuesto, a saber:
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METODO DE ARMADO DE TARJETAS

ACTUAL:

0 T 0 S
14 al 0l 38 MANO [ZQUIERDA
27 26 0l 0o MANO DERECHA
PROPUESTO:
0 T D S
12 18 00 04 HAND 1ZQUIERDA
20 a5 - 09 a0 MANO DERECHA
DIFERENCIA:

-2 +17 -1 -34 MANO [ZQUIERDA
-7 *Zi + 8 0o MAND DERECHA

1
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£1 resultado se puede ver en las tablas anteriores, las
manos quedaron mejor balanceadas, es decir, se usan ambas
para mayor numero de operaciones y sec dejé de usar a la mano
izquierda como una sostenedora unlcamente para pasat a  ser
una mano aperativa.

El hecho de- que cn la tercera tabla se encuentren
signos positivos y negativos obedece a que se hizo un balan-
ce de un método contra otro, restando el anterior al pro-
puesto, dando por resultado "+" mas o “-" menos operaciones,
transportes, demoras o sosktenimientos en el métode propues-

te.

Nimeros senejantes pueden aplicarse al resultado abte-
nido del estudio para armado de teclados, cuyas tablas se
anexan y los resultados se resumen a continuacion:
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HETODO DE ARMADO DE TLCLADOS

ACTUAL ¢

0 T 0 S

09 05 00 06 HANO [ZQUIERDA

09 a7 04 00 MAND DERECCHA
PROPUESTO:

0 T D S

06 06 a0 a7 HAND 1ZQUIERDA

12 a6 02 00 MANO DERECHA
DIFCRENCIA:

-3 + 2 0 + 1 MAND 1ZQUIERDA

+3 -1 -2 0 MANO DERECHA

Si se observa cuidadosamente el resultado de este estu-
dio podria decirse que el ahorro no es lo suficientemente
vilido como para justificar el trabajo o el muevo método,
pero aqui hay que hacer la aclaracion de que se estan compa-.
rando dos métodos que si en el fondo, tienen un mismo obje-
tivo, se llevan a cabo de una manera tolalmente diferente.
En, el sistema de montaje de teclados actual, el trabajo gse
realiza  en un 90 6 100% de pic, mientras que en el métado
propuesto Ja turea se lleva a término estando las trabajado-
ray comodamente sentadas e¢n su puesto de trabajo, situacidn
que, ademds de reducir la fatiga de quien la realiza, reduce
operaciones, y tiempos de fabricacidn; situacion que nos
Heva idefectiblemente o pensar en un ahorro  econdmico, no
Lratado en Ia presente tesis, pero totalmente obvio. (ver
‘Capitulo anterior).
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Tablas de Resultados

Diogramn Bimanual,

Diagrams _/ de &

ARIADOD DE TARJETA LOGICA
e

Operario

Compuesto por la?fé%.

fecha ___ de de

1ETODO: _ACTUAL O PROPUESTO

DESCRIPCION

1AND IZQUIERDA

[eltlolsltolTiols]

MAND DERECHA

Toma Tarjeta
Sostiene
Soatiene
Sostienc
Sostiene
Sostienc

Ayuda a doblar
Voltea tarjeta
Soatiene
Voltea tarjeta
Sostiene

Ayuda a doblar
13 Voltea tarjeta
Sosticne
Voltea tarjeta
Sostiene
Sostiene
Sostienc
Sostiene

20 Sestiene
Sostiene
Soasticne
Sostienc

24 Sasticne

25 Sostiene

26 Sostiene

27 Soaticne

28 Voltea tarjeta
29 Sostiene

30 Voltea tarjeta
3) Sostiene

b e
LR T R

s e e e
V@D

SENESY
MR 4

-
v

AW A

NN

AL ALY
i

AN

/

\

AVA

¢

1 l—'—o~r-—‘-¢--r—0-.<l ‘1

1 Eopera

2 Toma limpiodor
3 Limpia taorjetn
4 Dejn limpiader
5 Toma puente

6 Coloco puente

7 Dobla patas -
6 Toma pinzas

9 Corta patas

10 Deje pinzos

11 T.puente aisledo
12 Doble patos

13 Toma plnzas

14 Corta patas

15 Dejo pinzas

16 Colocon disipador
17 Toma desarmador
18 Atornilla

19 Deja desormador
20 Toma dicdo

21 Coloce diodo

22 Dobla patas

23 Toma F D H

24 Coloca F D H

25 Toma resisten.
26 Coloca regist.
27 Dobla pates

28 Toma pinzaa

29 Corta patas

30 Deja pinzos

31 Yoma sdhesivos




Tablos de Resultodos

Diaoramo Binanunl,

Dingrama 2 de L

ARDADO DE TARJETA LOGICA

Operario

Compuesto por _&?" M

Fecha ___ de,

de

HETODO: ACTUAL O PROPUES

10

DESCRIPCION

HANO 1ZQUIERDA

lolrlols|lofrlofs)|

MANO DERECHA

32
33
34
35
36
37
30
39
40
(3}
42
43
44
45
46
47
8
49
50
51
52
53
54

Sostienc
Sostiene
Sosticne
Sostiene
Sostiene

Ayuda a doblar
Sostiene
Sostjcne

Ayuda 8 doblar
Sostienc
Sosticne

Ayuda e doblar
Sosotienc
Volteo tarjeto
Sosticnc
Volteno tarjeta
Sostienc
Voltea tarjeto
Sostiene
Sostiene
Sosticne
Sosticne
Espera

.4(1/3 '
o<<2’.
=t
=
le
e
j\
o

32 Tomo buril

33 Pege adhesivos
34 Deja buril

35 Tomn Transis.
36 Coloca Tronsis,
37 Dobla patas

38 Yoma resiston.
39 Coloco resist.
40 Dobla patas

41 Toma condens.
42 Coloca condens.
43 Daobla patas

44 Corto patas

45 7. Circ. Integ.
46 Caloco CI

47 Toma buri)

48 Dobla 2 potas
49 Doja buril

50 Toma bobino

51 Coloca bobina
52 Tomn adhesivos
53 Pega adhooivos
54 Coloca en cajs

TOTALES ACTUAL
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Tablas de Resultados

Diagrema Bimanual.

A TARJETA LOGIC,
Diagrama / _de K

Operario Comptieato por &u'é&t

fecha ____ de de METODO: ACTUAL O PROPUESTO
DESCRIPCION
MANG 1ZQUIERDA Jojrioisifo)r|ols]| MAND DERECHA

% ;nm:xanJntu N\l ; {?mn‘lrnpu
ostiene - mpia
3 Coloca en marce ull 3 Espern
4 Toma 26 tarjeta » WA 3 4 Espera
5 Sostiene [ 5 Limpin
6 Coloce en marco wll 6 Esparn
7 Toma 3a tarjeta : :x 7 Espera
8 Sostiene e 8 Limpin
9 Coloca en marco =" 9 Espera
10 Toma 4o torjeta e :1 10 Espera
11 Sostieno e 11 Lirpia
12 Colaca en marco -1 - 12 Deja tropo

13 Torms pinzas punte
14 Toma puente c¢/pinz
15 Coloca en tarjictn
1€ Calocn ultiro
17'Coloca disipador
10 Lo toma de Ja fzq.
19 Coloca en tarjctn
20 Coloca ultino
2] Coloca F D H
22 E£spera
23 Coloca en tarjeta
24 C@laca ultira

25 Espera
i 26 Coloca transistore
27 Coloca ultina
= 3 29 Espera
29 Colocn
30 Coloca ultima
31 Deia pinzan

13 Toma puentes
Posiciona en mano
Posiciono giguente
16 Devuyelve reato
Toma Disipador

18 Toma Diodos

19 Posiciona en mano
20 Devuelve resto

2] Tomn F O H

22 Tomo resistencias
23 Posiciona revisten
24 Devuelve resto

25 Toma tranaistoros
26 Posiciona tronsist
27 Devuelve reato

28 Toma condensadores
29 Posiciona condensa
30 Devuelve resto

31 Toma circuito impr

b 1
we

—
<

AAARA A MNAA XA

7 N7 4 Sed ved ¥
Y




Tablas de Resultados

Diagrana Bimanunl,

Diograma 2, de &

ARIADO DE_TARJETA LNGICA
(= Y

Operario Compuesto por _@L&L
Fecha __ de___de _ NETODO: ACTUAL O mmnnrr.m

DESCRIPCION

. MAND TZQUIERDA

lofriofsitolrlo]s|

MAND DERECHA

32 Coloea C1
33 Tomo bobina
34 deja

EdinIEn

32 Coloca impreso
33 Colaca bobina
34 dejs

TOTALES® PROPUESTO

hiliglola llzoisiqiol




Tebdas de Reaad)adon

Diogramo Bimanual,

Dingrona _/ de _/_

ARIADO OF TCCLADDS
e—

Operario Compuesto por éﬂf ‘ /Qﬁ
Fechn __ de, de METODO: ACTUAL O PROPUESTO

DESCRIPCION

IAND TZOUIERDA

lofriolsllofriols|

MAND DEPECHA

1

VZWRN—-DIIDINOVEWN

o

[
oo~

20

Toma Chasis
Sostiene
Inspeccion
Sostiene
Sostiene
Sostiene
Sostiene
Sostiene

Coloca Chasis
Yona nodulo
Coloca modulo
Quita Chasis
Trengporta
Coloca Chosis
Torw tecln
Coloca tecla
Coloca cn prensa
Oprine con prensa
Retira chasis
Aconoda en cain

-
L
]

R

£
LA

YV

:
{

™~
T

\j

OUD LN D WN -

——
-

»J 14

16
17
m

—
w

20

B

Toma trapo

Limpia

Inspeccion

Toma Amortinuador
Coloca Amortiguado
Tora pinzas
Posiciona Amortigu
Dejia pinzos
Espera

Torat nndulo

Coloca madulo
pone nuevo chasin
trannporta

espera

Toma tecln

Coleca teclo
Coloca en prensa
Oprire chatic
€apera

Espera

TOTALES ACTUAL




Tablas de Resultndos

Diagrona Biranusl.

fingrara _/_de /

1=

0 DC TECLANOS

Operario

Fecha __ de de

BETODO: ACTUAL O pROPIFSTO

DESCRIPCION

I"ANQ JZQUIERDA

Joltlolsilo|ltInp]|s] AND DERETHA

1 Toma Chasis

2 Sostienc

3 Inspeccion

4 Snsticne

5 Sastiene

6 Sostiene

7 Sostiene

B Sostienc

% Toma rodulo gris

I Coloca

11 ioma rodulo azul

12 Colaca

13 Tora tecla

4 gostiene

15 Davuelve resto

14 Trangporta

17 Celoca on prensa

C Cprire con prensa
1V fletiro chesis

20 be

ol | 1 Toma trapo
| ] 2 Lirpin
*< 3 Inspeccion
B 4 Tomp Amortiquadot
Coloca Arortinuato
Toma pinzas
Posiciona Anortiou
Deja pinzag
Toma modulo gris
10 Coloca modulo
he 11 Tora modulo azul
= 12 Coloca rodu)o

| o1
» ]

’<M 13 fspern
'

\
i

(CE RN

I
= 14 Coloea tecln
] 15 Caloca ultimo
1¢ Transporta
. 17 Coloca en prensa
18 Oprime chasic
{ 19 Retira de prensa
L. ) 20 Eepern

TOTALES PROPUESTO

lolqtolyvihalelelol
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Otro de los puntns vitales para las comparaciones entre
los métodos es el tiempo de fabricacidn que cada una de
estas consume cuando sc lleva a cabo.

RESUMEN OLL ESTUDIOD DE TIEMPOS
PROCESO Armado de larjeto Légica

METODO Actual

A c T I v I D A D E S VLCES TIEMPO TOTAL

Puentee 31 0.080 2.488

Cnsomblar Puentes con aislante 0.177 1.067
Primer Corte 0.956 0.9%6
Ensamble de transistor y disip. 0.772 0.772
Ensamble de diodas rectificador., 0.069 0.419
Ensamble de un F D H 0,079 0.07%
Ensamble de Zenner y Resist. 0,085 1:198
Segundo Corte 3.728 0.728
Pegar Adhesivos 0.594 1.188
10. Ensamble de transistor 337 0.111 0.334
11. Lnsamble de transister 527 0.111 0.670
12, Ensamble de preformados manuales 0.097 0.%66
13, Ensamble de cendensador de cerami 0.139 0.5%%9

DD B N —
e A R E N DN W N e B O\ -

14, Ensamble de condensad, electrolit 0.173  1.043
15. Tervcer corte 1.257 1.257
16. Ensamble de circuitos integrados 0.111 0.335
17, Ensamble de circuitos integrados 1.418 1,410
18, Ensamble de bobina de oscilucion 0.1%2 0.1%2
19. Pegar adhesivos 0.391 0.391
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RESUMEN DEL ESTUDIO DE TICMPOS

PROCESN Armado de Tarjeta Ldgica

HMETODO Propuesto

A c T 1 v I 0 A D E & VECES TIEMPG TOTAL

1 Limpieza y acomodo de tarjetas 4 0.400 1.600

2. Puenteado 124 0.071 8.8n4

3. Colocaci6n de Puentes c/aislante 20 0.167 3.340

4, Colocacitn de transistor y disip. 20 0.146 2.920

5. Colocacitn de diodos rectificador, 24 0.069 1.656

6. Colocacidén de un I D H 20 0.075 t.500

7. Colocacion de Zenner y Resist, 144 0.065 9.360

8. Colocacion de transistor 337 B ¥4 0.100 1,200

9. Colocacidn de transistor 527 24 0.100 2.ab0

10. Colocacion de preformados manuales 24 0.097 2.328
11. Colocacién de condensador de cerami 24 0.139 3.334
12. Colocacidon de condensad. electrolit 24 0.139 3.336
13, Colocacidn de circuitos integrados 12 0.518 6.216
14, Colocacién de circuitos integrados 4 n.518 2.072
15. Colacacion de bobina de oscilacion 4 0.152 0.608
50.724

50,724, debera ser dividide entre 4, que es cl nimero
de tarjetas que se arman a un tiempo y nos da: 12,68, que se
el ndmero de minulos pera fabricar una tarjeta.
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RESUMEN DEL ESTUDIQ DE TIEHPOS

PROCESO  Armado de Teclados

METODO Propuesto

A c T 1 v I b A D E S VECES TIENPO TOTAL

1 timpieza preliminar 1 0.151 0.151
2 Inspeccion de pandea y acomodo 1 0.113 0.113
3. Coloca amortiguador 1 0.124 0.124
4. Coloca mbédulo gris 1 0.113 0.113
5. Coloca modulos azules 33 0.113 3.729
6. Coloca Teclas 34 0.120 4.080
7. Coloca y oprime en prensa 1 - 0.663 0.663
8. Acomoda en la mesa de trabajo 1 0.167 0.167

9.140
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RESUMEN DEL ESTUDIO DE TIEWPOS
PROCESH Armado de Tecladas

METODD Actual

A [ T 1 v I b A D E S VECES TIEMPO TOTAL
1 Limpiera preliminar 1 0.500 0.500

2 Inspeccidn de pandeo y acomodo 1 0.167 0.167
3. Coloca amortiquador 1 0.417 0.417
4, Coloca médulo gris 1 0.417 0.417
5. Coloca mddulos azules 33 0.121 3.993
6. Colaoca Teclas 34 0.171 5.814
7. Coloca y oprime en prensa 1 1.250 1,250
8. Acomoda en la mesa de trabajo 1 0.167 0.167
12.725

Tal y como se puede ver en las graficas anteriores, las
referentes a armado de leclados, el métod propuesto supera
al actual en un 28%, es decir, que actualmente se emplean una
cantidad de tiempo para armar un teclado, y con cl método
propuesto se hace 28% menos. Ademas de que se arman de forma
y manera que se puedan ensamblar 4 6 6 teclados al mismo
tiempa, es decir en fnrma paralela.

Asi mismo, para el armado de tarjeta logica se tiene un
19% ahorro. Ambas cantidades se pueden interpretar de
diferentes maneras: Se puede fabricar una cuarta parte mas
con las condiciones actuales al momento de implementar los
nueves sistemas, o bien se necesita menor cantidad de
personal para llevar a cabo el mismo namero de unidades de
las que se hacen hoy en dia, ambas situaciones nos conducen
de hnuevo a un ahorro de indole econdmico, de personal, de
tiempo, etc..
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Por GOltima se pueden ver leos vresultadas de ia

utilizacién de la soldadora de ola y el método de snldeo por
medio del crisol:

RESUMEN DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y ACTIVIDADES

DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA

PROCESO Soldeo con soldadora de ola

HETODO Propuesto

HOMBRE MAGUINA
1. Toma tarjetas una a una 1. Carga.
2, Coloca en marco de soldeo
3. Sujeta la tarjeta al marco
4, Acciona la maquina.

©1: 0.0167

5. Revisa el lJote anterior Z. Soldea y
6, Coloca en caja descarga
7. lntercambia las tarjetas
8. Acciona miquina T: 0.0222

TT: 0.0459
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RESUMEN DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y ACTIVIDADES
DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA
PROCESO  Soldeo con soldadora de ola

METODO Actual

HOMBRE MAQUINA

1. Toma tarjetas una a una 1. Carga.

2. Coloca en marco de soldeo

3. Sujeta la tarjela al marco

4. Acciona la maquina,
T: 0.0167

2. Soldeo

1:0.0167

5. Revisa e] lote anterior 3. Descarga

6, Coloca en caja

7. Intercambias las tarjclas

8. Acciona maquina T: 0.0252

T1: 0.0%84

En esta fase del proceso , con el miétlodo propuesto se
logra un incremento del 21.40% del tiempo, aunque cabe hacer
mencid de que en esla parte, el incremento en la velocidad
de  soldeo no es tan necesario dado que es una miquina que
por 5us caracteristicas absorbe facilmente toda la
fabricacion.

Par lo que respecta a los demas procesos operativos del
armado de tarjetas, teclados, etec. se proporcionaron, como
ya oe eaplico en el cupitulo anterior, los medios y las
herramientas necesarias para que no fuesen a resultar cuello
de botella y asi impedir el flujo normal de la linea de
armado,
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Tablas de Resullados

Diagroma Bimanual.

- SOLDEE £1 BRTSQl
: [
Diacrama _¢ de g
Operario Corpuestn por ﬁng )ttty
Techa __ de de : TIETONN: ACTUAL 0 PROPUESTD

DESCRIPCION

HAND 1ZNUIERDA loltv)p|s|lofjr|nls] MAND DERECHA
1 Tomo teclado 1 Toma Brocha
2 Sostiene 2 lloja con Flux
3 Sostiene X Impregna tarjcta
4 Sostiene 4 Dejin hrocha
5 Pssa o la derechs 5 Toma teclados
£ Sopero 6 Sueldn
7 Lapera 7 fNnvisa coldacuro
o Lspera [ Dejn en meso

TOTALES ACTUAL lol2alalplisialoiol
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RESUMEN DEL ESTUDIO DE TIEMPOS
PROCESO Soldeo en crisol

HETODO Actual

A c T 1 v 1 0 A D E S VECES TIEMPD TOTAL
1 Impregnar la tarjeta con Flux 1 0.153 0.153
2 Soldeo 1 0.177 0.177
3. Retirar adhesivos 1 0.152 0.152
4. Revision del soldeo 1 0.543 0.543
01.035

Cabe recordar que la fase de soldeo en crisol fue

eliminada, por lo tante no se presenta un método propuesto.
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Como anteriormente se aclardo uno de los puntos mas
importantes para la aprobacidn del estudio fue el que la
direccién de la empresa pedia que los trabajadores se vieran
beneficiados en su trabajo. Por lo cual, siempre se buscaron
mejoras al medio ambiente del trabajo, en su iluminacidén, en
el movimiento de materiales, en que tuvieran las
herramientas adecuadas, ectc.

Uno de leos puntos tratados fue el de re-ubicacion del
local de trabajo, es decir, wuna nueva disposicion de las
mesas de trabajo dentro de las areas, como se puede observar
en los finales de los dos anteriores capitulos, se logrd una
notable reduccidén de las distancias que se debilan de
recorrer para el flujo de materiales, situacidn que trajo un
decremento en la fatiga de los trabajadores, que para
realizar las mismas actividades, recorren menores distancias
y acarrean los materiales y productos en proceso de
fabricacién por lugares de mayor facilidad de movimiento,
(aproximadamente un 40% menos en movimientos innecesarios).

En resumen, los métodos propuestos ayudan a que las
labores sean mas facil y rapidamente desempeiiadas,
pudiéndose calcular un shorro global de mas del 20%.
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CONCLUSIONES

frobablemente al inicio del presente trabsjo, no se
marcd su verdadero significado, sino que, por el contrario,
se fue desenvolviendo mientras el lector se introducia en el

contexto del mismo.

La blisqueda de constantes métodos y de muyor eficiencia
que recdunde en mayor productividad, han hecho de la Ingenie-
ria Industrial, "y mas en cspecifico, de la ]ngenieria. de
Métodos una de las disciplinas mis utilizadas en las Oltimas
décadas. La tecnologia moderna avanza a pasos tan agiganta-
dos que no es posible quedarse atrds en ningldn momento, dado

que se podria dudar de la permanencia en el mercado de

compafiias como las que motivaron el presente estudio.

Como se fue repitiendo a lo largo del presente trabsjo,
para la empresa el factor humano es uno de los méviles de
ﬁnyor peso para el desarrollo de cualquier proyecto que se
realice dentro de eclla, razén por ls cual, los encargados de
llevar a cabo las ideas que generaron el presente estudio
debieron de tomar en cuenta los aspectos concernientes a las

capacidades de tipo psicolégico, fisico, etc. de los que

108



Conclusiones pag. 109

vivirian con los resultados, por arriba de algunos otros

aspectos, como econdmicos, limitantes de espacio, elc..

Por lo mismo, la metodologia que se planted a lo largo

del desarrollo de esta tesis, Dbuscaba abarcar varios

puntos, mismos que citados aleatoriamente quedan como sigue:

Primeramente, debia de ser Practica, es decir, que
pudiese desarrallarse en la compaiiia con los recursos que se
tnniaﬁ disponibles. Por otro lado, las scluciones propuestas
debian de ser facilmenle aplicables, con esto se pretendia

que los trabajadores pudiesen asimilar rdpidamente los nue-

Un tercer punto a considerar fue que los métodos usados
para llegatr a las soluciones se apegaran a las reglas que
la Ingenicria de Métodns propone para casos como ecstos. Otro
punto o considerar es que cualquier cambio que se propuciera
debia de traer como consecuencia una mejora en las  condi-
ciones de trabajo dr cada uno de los seres humanos de esta-
ban involucrados. Por Gltimo, se debia de contar con la

aprobacién de la direccion de Légica Digital.

Y como resultado de las anteriores premisas, se pucde
aftrmar que : lograron en gran medida las metas propuestas.
Hey en dia, on Légiea  igital, parte del trabajo de armado
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de calculadoras y de maquinas de escribir, se realiza mas
facilmente, con wun indice de errores mucho menor, con una
mano de obra mas sencilla y con métodos de montaje que
producen eficiencia desde un inicio. Todo lo anterior =e
traduce -en una mejora general en los métodos, un menor
esfuerzo humano en algunas de las tareas, un menor costo de

produccidn, menor tiempo de fabricacién y por lo tanto mejor

respuesta al mercado, ete.

Partiendo de la frase "siempre hay un método mejor"; es
obvio que este trabajo puede mejorarse, que se pueden lograr
resultados diferentes que conduzcan a ma;ores beneficios,
sin embargo, puede ser utilizado para futtiras

modificeciones, y serviré de base para nuevos estudios,
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