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Introducción pág. 6 

l NTRODUCC 1 DN 

El proyecto que o continuoci6n se desarrollo so llevó n 
coba en une componía disc~odoro y cnsnmbladora de colculedo
rAs y m~quina5 de escribir clcctrónict1~ denominado: 

LOGICA DIGITAL S.A de C.V. 

Consiste en el c~llidio de una parte del proceso produc
tivo que actu;ilmcntc se aiquc, con el fin de dar soluc1oncs 

los problf~maa que se encu1•nlrcn, y a la imp1untaci6n de 
n11evos métodos dr trabajo. 

Pnrn d~s;1rro1Jar dtcho esludio se determinó utilizar la 
t¿cnica de an6lis1s con que cuento Ja Inqcnicrio de M~to
dos, opl1cando ílSÍ 111s Cllnor1mier1los adquiridos en la carre
ro de JnqPnll•rín Induslr1a1. 

El proy1•cto P~dú enfocado il obtrner una mc_iorn generoJ 
en l ns pruc1·5os y mt'•tru.Joo praducl 1vos que nct.ualmente sr. 
1Jt1l11:Jn en J, cnmpnñín. Uno de Ion factores m6s importantes 
que St' des1~;¡l1;i tc1m;1r en CUt'nl.a fue el raclnr Humnno. Por 
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esta razón la DirPcci611 T~cnicR rcql1Priu que la ~t·jora 
planteada fut~nc acnmp;diHda de otrHs QlH' ben~flrtaran al 
personal, esto t•s, hacer su trnht1io mlis fóc1l, d1señnr 
herrarn1enti1s enprr1nl1·~ nu1~ lP rcrm1i1esPn h<1ccrlo con mt.>nur 
esfuerzo, métodos de tr<1h<1Jo que tncreml•nt•1r<rn l;i pfic1encia 
y la colidnd del prud11cl n, cte. 

(n térmjno::.> r¡enPrales, lél f1 lonofia de la unprt~sa~ nún 
desernpeñándone e;i un mundo económ1 ro que PL" f!; 1 qtP.• lucro, 
toma muy en cons.idernc10n la func1ón r.ocittl de proporc1onur 
puestos de tr;ih;:ijo n la :.nc1ed;id t~n l;1 rual ~,,, drs<1rroll.:1. 
Parliculnrmrnte ~n 1!Ht~ ~pocn [jr rr1s1s t1~r11• como f1n 
principal el no sucrJftcnr fu1,nlv~ [Jt' Lr;1bn.io n111 pcrjud1cur 
gravemente su porvenir. 

Por tanto, cuando hn pn<11do rcdt1cir J~ incidencia del 
trabajo hi1mano en las di fcrcntes fusPS del pr11ceso prodl1Cti
vo, ha bu~c~do al m6ximn ut1 l1zur ~1 personal j'nobranti·•1 t!n 
otrao a~t1vidadcs evitando d~ el1m1nur·lo rle ln compnHín. 

Por ln rn16n anter1ornrentc e~pu~sta se dclcrm1n6 poner 
n conoidera~ión del Director í6cn1co lortos lu~ alternntiva9 
que se presentaran, can el f1n de tnt1er unn npin16n ~xpcri
mentndo ul respecto. Un seql1ndn paso f11c eJ ele considerar n 
las personao que lrobajarían con Jos n11evo::. m¿.todo~, ck 
mnneru que las noJucionPS oblcn1dns no fuerun Jmpus1c1ones 
de traba.lo sino el rc~ultado de un Psfuerzn colccl1vo p!>r 
parte tanto del clinc~ndor conro cJf• la d1rrcc1ón del 
personnl. 



l. Brcv1J t1fsloria de ln emprPSit púq. lo 

CAPITULO 

SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA 

Breve Historio de lo Empresa 

Ln empresa LOGICA DIG!lAL S.A. de C.V. fur fundada 
en 1976 por un qrupo de ingenieros y t~cnicos mexicr1nos con 
m~s de 10 nRos de experiencia en lo producción, diseno, 
servicio y comcrcinli1nción de cnlculadnras y m~quinltS de 
escribir t~lrctr6nicas. 

De5~f! el inicio de los operaciones, en ln planto 
se ha ulil 11;:ulo lPcnologín propia, lrnsar1n Pn los amplios 
conoc1m1cntos udquirirlos por los f1Jndndnr~s en actividades 
praccdenlP:~, así como en nu cnpncitacicin Pn Cllrsos y entre
namientos Pn t:urop~, Estodns Unidos y Japón. 

l;1 nplicaci6n r1c lH inqenicrín mexicana en el 
discRn y proci•so les pcrmilio renli1nr los discílos de calcu
ludorns y m6QlJ1nas de escribir m6~ apropiados paro lnn 
cnrnclcristicns del mrrcndo nuc1on11l, oblcnióndose así, lJOn 

conf1nbilidall mayor a la de otras mnrcas, yo que estos 
úll 1mas se hns;1n r11 disr.ños cxlran_if•ros que no prcvt!CO el 
tipo de uso (lrnlo pesndo) 11 que qcneralmentc son sometJdos 
las m~quJnas rle of1c1nn en nuestro país. 

[nlo ho pr.rm1tido que en pocos nflus de estar pre
scr1lc:1 l1n rl m11rcado, l1oyn logrndo olc11nZE1r una posición de 
primer urclrn y, por lo lunlo, puedo llegar a competir con 
lan m~s fucrlt~~; cnmpnfiín:1 transnn~iunules, )legando a oc1JpRr 
un \11í)ar (~lrvarlo en t~l m1~rcndo latino amcr1cnnn. 

10 



l. Breve histor1n de In empres~ púq. 11 

La independencia tecnolóqicn de la empr~sa lrs ha 
dado libertades pnr<1 poder exportar sus productos ~, hO}' rn 
día hay tratos con Cl'nlro ) 5ud-Amer1ca y se busca de esta
blecer contactos en el mer~ndo eurvpeo. 

La compaíll~ abastece al merc;·d~ noc1onal a trav~s 
de su red de d1stribu1dores en todu Ja ílt>plJblica y ut1endr• a 
Jos clientes de muyo1·eo por su propio dPportamr·nto de ~~n

tas, con el propósito 1Jc brindar un me.itir serv1c1u y aseso
ram1ento profesional u Jn5 m1smus. 

Cabe mencionar que esta co~pa~1¡1 es po~erdura d~ do~ 
premios de dise~cJ otorgados por ~l Ir1stitutc1 ~l1~x1cnno deJ 
Comercio (xter101·. Ademhs, qran p~rte dt! Ju~ 01seiins r¡ur se 
han desorru}l&dc1 en Móx1co, han sjdo Jdeíldos y producidos 
por integrantes de e~la empresa, ut1lizando pi11·¡1 esto tecno
Jogía propiél, 

Lóg1cn Olytl11l, cor1sc1entr del compr·rim1Mv ~dc¡111r1do 

t.anto en H~x1co como en r!l merc;1do extranJ11ro, tr11la de 
mejorar Ja culidad de sus productoo din a día, parri poder 
asegurar un crec1m1ento tnnto su tnmílno comci en su cnpnc1dad 
de planta. Y el ~~llo qup ha tenido, lo ho f1nc11do rn sus 
estrictas norm¡1G de controJ de c~J1dad, tanto p~rn loa pro
ductos terminados como p<1rn los componente~ que lo 111tegrnn. 

Lns pruebas de control de calidad que Ge t1acen 
tanto a la calcuJ~dora como n Jn m~qlJJno de escribir ru~run 
disefil1das especialmente par¡1 los condicioneG de uso n lo ql1C 
serían som~tidas; ~ste chequPo se ha~e ni 100% y en dos 
pasos durante el pro~eso de fi1br1coci6n cun el fin de iisegu
rar una calidad óptima del producto terminado. 

LJn¿¡ de 1i15 pruebas máu conv1ncentes de Jo en! idad 
que se produce en l.6gicn es que varias emprenas extrnnje1·¡1u 
la t1an contralado como maqujJadora de sus productos. 

Cs importante mencionar q11r lógica Digital basu la 
fuerza de su desHrrollo en el Jmportnntc papel QlJC Juega ~u 
personal en la canalización de lou reru1·soa d1spunjb}es puru 
la solución de problemas. En e~ta ctJmpaílin prevíllcce la 
sencillez, npoyndu rn cierlas car~cterÍ~illcun ftind11mentnl~s; 
que son: 

11 



l. Breve historia de líl empresa páq. 12 

a) Poseer una estructura s1mple 1 con cundro dirrctivo mimimo. 

b) le~er pocas d1slinciones de Jernrquín. 

e) Tomar en ClJentu lus op1n1anc5 de los empleados desde los 
niveles m~s bujos huotu la alta dtrc~ción. 

d) fomentar lu comtJn1c11ción y la superación personnl. 

e) Apegarse a sus principio~, oin alejnrsc de su línea de 
trobojo. 

Act11;.ilmP.r.lc lc'1g1ca D1qilul tiene en su linea de 
prt1duclos 10 modelos de cnlcul11do1·nn lligitales y 3 modelos 
de mRquinan <Je escribir eJr.ctrúntcí.ls, [nt.re los moclPlos de 
cnlculadoras ~e cucnt¿1n :1lqt1nos con f>Qnt11lln digitnl, otros 
con impresor y algunon m5s con ambos, siendo todos ellos 
paro cscrilor10 y usn pc2ncJo. Por Jo que respectH u lan 
móqulnau de Pscribir 1 Lógica licnc en el mercado tres modc
lnu~ dos de !ns cuales cuentan con pnntalla y memoria siendo 
una de ~5lns una de las mejores m~quinas de escribir que se 
pueden encont rur en el mundo. E J tcrcer moclrlo es una mñ
qu1na de er.cr1bir miln f)1!qucíla que 1;1!> untf~riores en razón 
r.u poder, pPro 11u1· cumplP nobrach1mt'nlc con las clerr·andas de 
cualquier uGuar10, ad,!mhs d1~ contar con la mils moderno 
tecnoJugi;i C\lstcnte t1oy en din. Tamb1~n cuhe mencionar que 
ne pucder1 i1daplar f~c1lmentP, ror medio de una interfase 
odccuadn (tnml1i~n dinefiadn por 1r1qrni1!r11íl de Lógica), a los 
nuevos modt!lon de compl1tadora (PC) y r.cr así usadas como 
impresoras d1• muy alta calidad. 

Dentro de la lincu mnqu1ladoru, Lógica fabrica 
cu!CtJladorns de escr1lorio y móquinas de escribir pnra algu
nnri de la!> mán prest iC]iadas conipuñiufi argcnl1nas 1 ilnlinnns 
y estadoun1clensen. 

12 
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l. Oreve historia de Ju empresa p¡jg, 14 

Breve Oescripcian de ÍlJnciones 

DIRECCION GENERAL: 

- Tiene n su cnrgo el diseno del productc1 
la tccnologiu neces¡1r1u. 

l<i npl 1cución de 

- Coordina ~1 trab¡1jo ~e todos Jos dep¿1rtumentos 

- Se ocupa de la obtenci~n y m~ncjo dr reClJrsos f'in11nc1eras. 

- Maneja la sociedad como udmJnistrudor ~nico. 

DIRECCION TECNitA: 

- Se encargo de coordinar los aspectos técnicos y organiza
tivos de cada uno de los clepartamentos íl su cargo y es ~uicn 
hace las conlrotaciones de personal. 

GERENCIA DE SISTEMAS: 

- Maneja lo informuci6n integral de Ja empresa por m1,dia 
de sistemas computac1onnles. 

- Emite liot~1das de n6minn, íacluración, control de inven
turios, órdenes de producción, mjquinas en servicio etc. 

GERENCIA DE INGENIERIA: 

- Implementa los diseñau. 

- Verificn todas Jos piezas que llevar~ un nuevo modelo, 
Jos sustitutos pooJbles, clesurro!Jo del mótodo de armudo dcJ 
producto, nseooria a produccjón para el enGan1bJe. 

14 



l. Breve historia de la empresa púq. IS 

GERENCIA DE AOMINISTRACION: 

- Lleva el aspecto contable d~ ln empresa. (estados f1nnn-
cieros, nóminas, balances, rslodos de rcsl1llodos 1 etc.) 

- Lleva los aspccl.os legalea de la soc1ednd. 

- Pnga imp11cotos, scquro social, ele. 

GERENCIA DE TRAflCO: 

- Se encnrga de realizar los tr~mites necesarios unte el 
gobierno con r1?specto a importaciones y exportaciones, 5eu 
d1! piezas o ¡JJ"lldl1clos tcrm1nndos. 

SUBDIRECCION DE CONTROL DE MATERIALES. 

- Supervis:i los dcpurtomenlos a su cargo. 

- Propl1rcionn osr5urin técnica para In elccci6n de mate
r iaJcs y malcrias primas sustitutos. 

GERENCIA DE COMPRAS: 

- Se encarga dr. buocar y seleccionar proveedureo. 

- Coordino la programación y seguimiento de pedidos. 

- Da entrada n los materiales y materias p1·imas al sistema. 

1 s 



I. Breve histor1~ de la pmpre~a 

CONTROL DE MATERIALES DE ENTRADA 

- Establece con los pro~eedorcs formas de empnqtJt! 1 lolifico
cJón y lugar de entrPqa. 

- Establece los cr1ter1on de control de calidi1d dc~l mntertill 
las materiaa primns, deaarrollantfo m~todos pnrn el cheq11eo 
determinando si el mnter1al es act!ptndo o rcchuzndo. 

- Supervisa el traslado al almac~n y registro dP rntradn. 

- Verifica la calidad en lan i11nlalncionea ,del proveedor. 

ALHACEN GENERAL: 

- Se encargo de la lotif1cación de los componenctes pnrn 
cnvinr a producc1ón 

- Surte rrquerJn1ientos <le mílterial pílra prodL1cci6n, r~posi
ción o complemonlaci6n. 

GERENCIA DE VE~TAS: 

- Coordir1n el funcionamiento de las tres ramas en que se 
divide el sistema de ~entas de Logica Digital. 

- VENTAS !: Ventas directas a particulares. 

- VENTAS 2: Ventas al sector p~hlicu 

- VENTAS 3: Atención a Jos distribuidores. 

PRODUCCIDN: 

Organiza la producción seg~n los planes. 

- Supervisa los di~tinloo departamentos prnduct1uoo. 

16 



l. ílrcve h1slor1a de l~ Pmprcsu páq. 17 

GERENCIA DE SERVICIO: 

- Lleva un control de las fallas que las máquinas pre~entan 
y elnboron reportes que se pnson n prodL1cci6n con el fin de 
evitarlos en su fabr1caci6n: 

- Existe un dcparlomentt1 de servicio externo que da manteni
miento a las m6quinas fuera de In compnília, 

- Y el deportnmcnlo de servicio interno que repara los mé
qu1nas que llegan n sus instalnc1ones. 

17 
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11. HHrco Teórico 

CAPlTULO \\ 

MARCO 1EOR1 O 

! • !NlRODUCC\ON AL ESllJD!O DE MElD OS 

1. Definición 
finP5 del ~5tudio de m~todos. 

"El .,,tud10 de métocl«• er. el registro r,omen 
crltico-s1nlemfil1co ele \os mortus e•••lent•• y proyecl"clos de 
llcvur n culJu un trub•Jº• ,-omu medio d<' tcll"dl' y npltcnr 
método• mfio senc1lln• y ef1cucrs y dl" reducir lo• cnsl?•·" 

Los fine• del eotudl< de m~tadns non lo• siqu1en-

tes: 

al Mejorar los procc•o• y \os p occdimlcnlos. 

b) Mejorar la dispos1ción de \E fábricn, lHllcr y \ugnr de 
trobojo, nsl como \os modelos<• miqu1nas e instalaciones. 

c) Economizur el esfuerzo hum no y reducir la fuliga in

necesaria. 

d) Mejorar la utilización de materiales, moqulnurla y mono 

de obra. 

el Crear mejores condiciones aleriu\es de truboJo. 

1 B 



piiq. 19 

(x1sLPn ~arla~ tócn1rna de e~ludio de m~toc1ns 
aprop1atlas p;:1rn reuolver prohlrmus UP lodnr; las cuteqoriHn, 
rle5de la d1!;posic1ón q11nt>r<..1l de lu fl1h1 ica hasla lo:; ml~norp~; 

muvim1cnl1J5 d1! Jos opernriau en tr;1bnjo!i repetitivos. En 
lodun loH c;1soe, Pl prr1cedjmicntr1 rn f"ur1damentalmPnle el 
mismo. 

2. Procedimiento Uñsico. 

Al C\Umtnar CL1;1lqu1er problcmn es necesario seguir 
un ortlcn b1er1 dcterm1nE1dcJ, que pucclu resumirse como sigue: 

l. DEí!NIR, vi prohlemn 

z. HfCOGEH, loclon lo.s dntos
0

rl•luc1onncJor; con él. 

3. [XA~llNAR, los hechc1s con espíritu crítico, p~ro 1mpnr
c l n l. 

4. CONSIO[RAR, ]H5 Holucioncs pnn1l1les y tiplar por unn de 
e 11 on. 

5. APL !CAR, lo qur "" hnya reBuellu. 

6. HANT[N~íl, 1~n obGervnci6n los rrsultallos. 

ttcmo5 visto yn el procedimiento bósico del enlud10 
del lrf1l1ujo, que comprende n ln vez los proccdimi1!ntos de 
estudio de mólt1dos y loa de med1ci6n deJ trabajo. [xnminere
mos ahora cuóles sun las etapas bósicas del c9tudio de 
métodos: 

l. SELECCIONAR, el lrabojo que se vu a estudiar. 

2. íl[CJSTRAR, lodo lo qu" neo pertinente lle! método actual 
por ubscrvnc16r1 directo. 
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3. EXAMJNAR, con espíritu critico lo registrado, en sucesjón 
ordenada, utilizando lns t~cnicaa n1ós apropiada5 en cadR 
caso. 

4, IDEAR, el m~todo m~s pr~ct1co, económico y rfic~1, te
niendo debidam~ntc en cuenta ladas las cont1nqen~l~~l previ
sibles. 

~. OEf INJR 1 el nuevo m~todo paru poderlo reconor1!r en lodo 
momento. 

6. IMPLANTAR, ese m6todo como pr~cl1ca normnl. 

7. MANTENER, en t1so dicha práctJcn instituyendo inspeccione~ 
regulares. 
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J. Algunos fnctores de peso para Jn riclr.cción. 

Siempre qtJe se ql1ier11n hoCt!r entudio~, hay nlgun;1s 
conoidcracion1~9 que se rtclJen tnmur en cuentii: 

l. CONSIDERACIONES DE INDDLE ECONOHICA. Eston son 1mporton
le~ cr1 todas las f:ln~1as. Seria n11turalmente, perder el 
tiempo in1c1ur o ront1nunr una lurqa 1nvestiqnción ClJando el 
trabajo es 'le pncn 1mporlnnc1n o se pien~;r quf• no Vll 
durnr. 

Z. CONSJDfRACIONES DE ORDEN TECNJCO. Estas nuelen ser rvl
clcnlt~s. 1 o m;:Ía 1mporlantc {'5 cerciorarse de que SI! cuenta 
cor1 lo~ t~cniros llercs;1rioa µ11ra el cAlud10. 

3. RELACIONES HUMANAS. E1las merecen pnrtlculnr atención, 
pucn es r>rectso imag1r1ar por anticipado los scnlimicnlos e 
impresiones que dcsperlnrfi lu 1nvHst 11Jí1Ción o r.1 cnmbio de 
m~to(los. 51 ne conocen bien lao C(Jstumbres y lu grntc del 
lug;1r, protJ;1~lcmcntc Ge nlen~en Jos prol>l~mas. Es importante 
e~p]1carle ;1l lrabajn(for dr. cl1nl~1Jier r11vrl los principios 
~JenPri'llPs y Ion móviles del r.slurl10, y r.1 a per.nr rte todo, 
StJl1s1sl(•n m~lesturps se deh1~ insisl11· rn el convcncimit~nto 

de que Jos c;1mbios pr11pu1•slns vHn it bencf1c10 directo dt~ la 
c>pt,rilClÓn del lrnhnjo a finwlmenle cc1r1cf11cen a vent;1,ins ccu-
11óm1tnn genPr11lt~s q11e pcrmjl11n el aumrnlo de Ju proclucción, 

er1 ch!;os f~xlrcmo3 la permonnnc1a de In ncliv1dad en el 
mercado prodtJclivo 111 conservación dr los puestos de 
trabajo. 

4. Registrar Jos hechos, 

Denpués de elegir el proceso de trobnjo que se va 
a estudiar, Ja siguiente etapa del procedimiento bjnJco es 
lo dedicada o REGISTRAR lodos Ion hechos relativos al m'todo 
en uso. El ixlto del procedimiento Integro depende del grado 
dr exactitud con que se regintren los hechos, puesto que 
ficrvir~n efe bnsc par11 t1acer el cx~men crítico y para idear 
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el método perfeccionado. Por cons1gu1ente, es cnencil1I que 
Jas anotaciones sean rlnras y concjsas. 

La forma corrJente de registrar los tiechns consis
te en anotarlos por escrito, pero coto r1us JJcvo i1 In difi
cultad del c6mo registrar aquellos proccd1m1rnlos, QlJf! como 
tantos en Ja 1nduntr1n moderna, son muy complicHdoa. 

Para evilar esto d1f1cuJt;1d ne idcilr1)n otros t~c
nicas o "jnnlrumentos" de anotación, dr_• modo qtJe r.e pud1r.ran 
consignar informaciones tlelnlln~ns con prec1~i6n y en for~a 
estandarizada, a fjn de que todos Jos 1nleresi1tl11s Jns com
prendan inmediatnmenle. 

Entre tales técnicas, las m~s corr1er1tt:s son los 
HETOOOS GRAí!COS y DIAGRAMAS, de los cualuo hny varios tipos 
uniformes, cado uno con su respectivo prop6s1to. ratos gró
ficos se dividen en dou cat1!gorias: 

a) Los que sirven para cons1gnnr una SUC[SION d1! hcch~s o 
acontecimientos [N EL ORDEN [N QUE OCURREN, pero nin repro
cfucJ rlos íl eucnla. 

- Cursograma sinóptico cJp) proceso. 

- Cursogrnma analítico del opcrnrjo, 

- Cursograma nníll i t ico del mnteriaJ. 

- Cursogramo nnu 1 í ti en del equipo. 

- Diagrama BimanunJ. 

b) los que registran los sucesos, también en el ordrn en que 
ocurren, pero indicando SU ESCALA or TIEMPO, de modo que se 
observe mejor Ja acción mutua de sucesos relacionodos entre 
sí. 

- Diagrama de nctlvldadcs múltiples. 

- Slmograma. 
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e) Exislrn qr~f1co~ y dtHqramas para i11dicur el movimtPnlo 
m~G clar;1m~nle de lc1 que lo hilcvn los contr.n1d1>S en los deis 
grupos <1ntC>riorl'.s, Por lo qr.nernl no llf'\.'<.1" tu11tns indica
clonrn como 6nlris y sirven mós bir.n p11ra compleli1rlon que 
p11rn recmpla1~rloo. 

- Dinqr11mns de recorrido. 

- Oingran111 de hilos. 

- Ciclogramn. 

- Cront1c1lograma. 

- Grhf1co de traycclnr1n. 

* Simbolos empleados en loG cursogrnmas: 

~ ==== OPERAC!ON. 

lnc1ca las princip~lr.5 rasen tlel proceso, m~todo o pro
cedimiento. Por lo rom~n, ln p1e1a, materia o producto del 
caso sr. mn11ifica fisic~ o qltimicnmenle dl1rantc la opera
ción. 

O==== !NSPF.CC!ON 

lndic;1 que se verifica ln calidnd. la cantidad o nmbus. 

Q ==== l RANSPORTE. 

Indica el movimiento c11~ los trabajadores, materiales y 
equ1pc1 de un lugar a otro. 
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~ ==== DEPOSITO PROVISIONAL O ESPERA. 

Indica demora en el desarrollo de los hechos: por ejem
plo: trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesi~as, o 
abandono momentñneo, no registrado, de cualquier objeto 
hoste que se necesite. · 

V==== ALMACENAMIENTO P(RMANCNT(. 

Indica depósito de un objeto bajo vigilancia en un 
o1moc6n donde se le recibe o cntreqn mecliante una forma de 
autorización o donde se guarda con fines de referencia. 

D==== ACTIVIDADES COMBINADAS. 

Cuando se deseo indicar que varias activ1daden son· eje
cutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo 
lugar de trabajo, se combinan los oimbolos de lales activi
dades; por ejemplo: un circulo dentro de un cundrndo repre
senta lo actividad combinada de opernci6n e in3pccci6n. 

5. Breve descripción de Jos métodos a usar. 

a) Cursogrs~a sinóptico 

Con frecuencia es útil ver de una solo ojeada la 
totalidad del proceso o actividad antes de emprender su 
estudio detallado, esta es, precisamente, Ja finalidad del 
cursograma sinóptico. 

"El CURSOGRAMA SINOPT!CO es un diagramo que pre
sente un cuadro general de cómo se suceden lon solo lao 
princlpales operaciones e inspecciones•• 

Sólo se ~notan, pues, l~s operaciones principales, 
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así cumo ]ns inspecciones efectu11dns paro comprobar su re
sultado, sin tener en Cl1nnla qu1~n las ejcculn ni dón<lr se 
llevan a cabo. Para este curaogroma He necesithn solam1•nte 
los simbolos correspondientes a ''operación'' y u ''1nspcc
ci6n1'. 

Ja información que dan por sí mismos los símbo
los y Sll sucesi6n se nRade parnlclamcntc uno breve nota 
sobre ln naturaleza de cnda operación o inspección y, cuando 
ya se conoce ésta, el tiempo que se le fija a cada uno. 

Al hacer un cursograma sin6ptico suele ser pr~c
tico comenzar trazando una línea vertical o la dcrrcha de 111 

pigina para nnotar las op~rncioncs e inspecciones de que es 
objeto ln LJnidad o componente principal del montaje, que en 
este coso eG el eje, y si t1ub1csc otros componentes, se 
silunrlan dt! clcrcchn a izqu1crdn scg~n el orden de mont:1jc 
en la pic1n principnl. 

51• uer~ que en unos y olran ln numcrnción comienza 
por uno y r.1guc sin interrupción dr un componente otro 
partiendo d1• ln derecha hnsla el punto en que el segundo 
compon~nlc SI! une con el primero. La succnion numóricn pnsu 
untonces al romponenle fiiquiente ele ln 1zquicrdn y oique por 
lo operaci6n en que se unen los c!os pr1m1~ros componente~ 
hnstn el punto de montaje siguiente, de donclc oc onllo al 
componente QllC esl~ i1or ensamblar~e y uní SllCesivílmentc 
hnsln llegnr al ólt1mo componenl~. 
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Ejemplo de cursogramn sinóptico: (se tomó el de Lógica) 

TARJETA LOGICA 

TARJE!A LOGICA DE TECLADO 

TECLADO 
--------¡i¡ Chequeo 

1' chas1s 

O Colocar ¡ rnodulos 

O Colocilr 
1 teclas. 

O Presionar 

Q Inspección 

Y7 Temporal. 

-i> T ransporle. 
1 

Ensamble de 
o elementos. 

~ 
lnspección 

Tempornl. 

-{> Trnnsporte. 

O Unión 
1 
O Soldeo en ¡ crisol --e Transporto. 

o Ensamble de 

1 
elementos. 

r Transporte 

Solden en 
o soldador u. 

~ 
InspPcción 

Tempo rn l. 

T 
Transporta. 

1 

1 
o Colocar cable 

1 
plnho 

o Sol dar con 

t 
c11ut í n. 

Tempornl 

Inspección 

o Reparación 

~ Inspección 
lécn1cu 

-j> l tEinnparle 
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b) Cursograma analítico 

"El CURSOGRAMA ANALITICO es un diagrumo que mues
tra la trayectar1a de un prod"~lo o procedimiento seílnlando 
todos los hechos sujetos a examen mediante el símbolo que le 
corresponda. Tiene tres bilses posibles: 

EL OPERARIO .. .. .. . Diagrama de lo qun hilce la persona 
que trnbaja. 

EL MATERIAL Diagroma de c6mo se n1nnipula o 
trata el moteriol. 

EL EllUlPO Oiagrnmn de c6mo se empleo. 

El cL1rsagroma analítico ne establece en forme on~
loga al sinór1tico 1 pero utilizando, udemfis de los símbolos 
de 11 operación'1 e 1'inspccc16n'' 1 los de ''transporte'', ''espero'' 
y ''olmacrnam1ento'1

• 

Sen cunl qeo lo hase del cursoqramo que ne esto
ble1ca, siempre se ut1l1zan los mismos simbo]o9 y se aplican 
procedimientos sim1J¡1rc6. En reol1dnd sól~ ~;uclc t1aber un 
formulorjo iniprenn ónico parn lns ltrs tipofi, con u11 cnrnbc-
1amienlu donde f1quran lns lre~ 11osib1l1dadcs, y se tachan 
las dos que r10 corresponden. 

Como f!S mucho mós dclnllndo, el cursogrnma nnalí
l1co no nb;trcn por lo qrnernl lnr1lns npernr:1one9 por hojn 
como ptJedr h:1cerlo el sinópl1co, dr modo que se acoslt1mt>ra 
r.!.>tflblecrJr un cursol)ramn ap.:1rtl' para cncJu pit~lu impnrt.unle 
dl' un er1s<1ml1lado, a fin dP poder P~t.ud1nr por SPpnrndo las 
man1pulaciont·s, esp~r:1~ y nlmncer111mientos tJe q11r es objeto 
cada una. Por cso 1 rl c11rsogrnma 11nalilico suele cor1n1~lir 
('n una sola 1 incn. 

Antes <Je extlm1r1·1r tollas ln~ ;1plicac1ones po~;iblcs 
del cursnqrnma an;:il lt1co como mcdto de mirnr con ojos criti
co~ r.l trnbajo e 1dcor dec;put!f. métodos miin adecuados, vule 
111 pr11a ncíl~lnr c1rrlcis ;1spccto~ qu~ nunc11 sr deben olvidad 
duranlf~ In prepnrnc1ñ11 ele lo::> d1n~1ramas. Son importantes 
porque sr. lr<1t.1 del lnr.t rum1~nlo mirn cf1ral p~1rt1 perfeccionar 
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los métodos: 
adelante, la 
paso. 

sen cual fuera Ja l6cntca ql1e se utilicr m~9 
preparaci6n del dtLJqramn PS sicrnpre el ~lrtmer 

1. Con la reprcsenlac11ln gráfica de los hect1os se obtiene 
una vi.sjón pnnnrám1cn de lo que sucede y 5e cnl tendcn m<'ts 
fácilmente tanto los hechos e11 sí corno ~•u relación mulllít. 

2. los detalles que fiqurnn en e] dtnqrama deben recogerse 
por observación directa. Unn vez inscritos, pt1ede uno.des
preocupArsc de recordnrlos, pero nhí Ql1cdnn p:1rLJ consultnr
los, o prna ulil1u1rlor. coino e.1emplo :11 dnr f''\f)ltcilcioncr. n 
terceros. Lou cursogtnmas no deber~n hacrrs1• de mcmor111, 
sino n medida ele QUl' se observo el lrabdju, nnlvn -evtc1entc
mcntc- c11ando se lratr rlc 1ll1slr;1r un p1oyeclo pEtra el 
futuro. 

J. Los cursogramnn basados en obsc1·v8cio11v~ d1rt!ctns d~~rr6n 
pasarse en limpio con el muyor CUl{\Hdo y exart1lt1d, pue9lo 
que las coptas se util11nrñn pnra explicar proyectos de 
normnliznción de] trabajo o de me,jorn rlc los m~todos, y un 
diagrama deseado siempre hace maln imprcs16n y plJcdc cnusor 
errores. 

4. Para que siempre sigan sirviendo de rclcrcnc1H y den el 
máxima posible de informac16n 1 todos los d1agri1m¡19 deberían 
llevar como encnbczado e~pocjos donde ~1punlar: 

a) El nombre del producto, material o equipo repreocntndo, 
con el número del dibujo o número de clave. 

b) El trabajo o proceso que se realice, indicando clerament1! 
el punto de partida y de tirmino y si el mdlodo es ol 
proyectado o el utilizado. 

c) El lugar en que se efectúa la operoci6n. 

d) El número de referencia del diagrama y de lo hoja y el 
número de hojas. 

e) El nombre del observodor y, en caso oportuno, el de Ja 
persona que aprueba el diagrama. 
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f) Ln fecha del estudio. 

g) La clnve du los símbolos emplendus, por si posleriormcnle 
11tiJiznn el diagrama persan¡19 nconlumbrndns a símbolos dis
tintos. Resultíl prrictico exponerlos como parte de un cuadro 
que resuma líls nclividndes ncgGr1 103 m~todos octuolen 
segGn los mólodos propuestos. 

h) Un res11mcn de la distancia, tiempo y, si se juzga conve
niente, costo de la mano de obra y de Jos materiales, para 
poder comparar los m~todos onliquos con lon nuevos. 

5. Ante~ de dor por t1~rmir1ado el diogrílmo ne debe verificar 
lo siguiente: 

a) Se han req1strndo los hechos corrcclomcnle? 

b} Se hnn registrado todan los hechos que constituyen el 
proceso? 

e) Se han hvcho demnsindns suposiciones y es la 1nvenli-
9ación ton incompleta que quizó seo inexacta? 

e) Diargamn bimanual 

1'[1 dingrom~ bimununl es lJn cursogromo en que se 
consiqnn lo acliv1dad de laa manos (o extremidades) del 
operario indicando ln relación entre cllQs 11 

[sle diagramo registra la sucesión de hechos mos
trando los m;1nos, y a veces los pies, del operario en movi
miento o en reposo y su relación er1tre sí, por lo general 
con reíerencia n una esenia de tiempos. Esto es importante 
en el diagrama porque permite colocar mis fócilmcntc, uno 
frente al otro, los símholoo de los mov1mientos que las dos 
manos ejecutan al minmo tiempo. 
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(} rJii1Qrnma b~man1Jt1l sirve principalmente pttrit 
cstudJar opcrncionrs rt~petitivas, y en on1~ cnso ~e rru1ntrn 
uno solo ciclo completo de trabajo, 11ero con mAs rlclnllrs 
que lo t1abitunl cr1 los diagramas de la misma ncri~. lo que 
figuraría en u·n cursogroma analítico como una 5ola operiJc-ión 
se descompone aquí en vartas uct Jv1dndr~n clcmcntrtlc!i. los 
símbolos que ne ut1l1znn son ~rncrnlmrnle los mjnmon que en 
los dcm~s diagramns yn estudindon 1 pero ne les ntr1hu>e un 
aentldo l1qcrnmcnlc d1st intn pnrn que nharquen mñ5 dclnllns. 

El olmbolo de OP[RACJON se cmplcn pnrn los netos 
de O$ir, sl1jetor, utilizar, soltar, cte., una hcrrnmicnto, 
pieza o material. 

El simbolo de TRANSPORTE se empleo porn 
representar el movimiento de In mono (o t'xlremidod) hnsta el 
trabajo, t1crrnmientn o malcrlnl o dende uno dt! cllon. 

[} símbolo do DEMORA TEMPORAL O ESPERA se emplea 
para indicar ,.1 tir.mpo en que ltt mano o nxtrc>mitlnd no lrubn
ja (aunquu qu1z6 lrnbajen lns otros). 

El slmbolo do ALMACENAM!ENIO O SOSIEN!MJENTO se 
empleo en lo9 diogrnmHG bimnnt1nlrG pnrn 1nd1cnr el neto de 
sostener nlg&1nr1 p1e1a, hcrrnmjcrita o matcrjnJ can la mnno 
cuyo aclividnd se cst~ consignando. Cnbc hocer notnr qut' en 
este tipo de diagrnmns no se util11n como almi1Cenamiento. 

ll simbolo de lNSPfCClON casi no se emplea,pucsla 
que durnnt~ la inspección de un ol\jeln (mient1·an ne lo 
S\Jjcta y mira o se lo calibra) loa mov1mie11tns de ln mono 
vienen n ser ''opcruc1ones'' a las cf,!clon del dinqramn. Sin 
cmbnrgo 1 n v~ces resulta Gl1l e1nplt~ur el ~i1nt>olo c1e ''in5püc
cJ6nN para t1uccr resallar q&1e se e~nm11la nlqo. 

( l hecho mi~ifno d" componer el di<1qramn petniite al 
e~pr.cialístn lluC)tJJ a cor1ocrt ;i fondn los pormcnoren del 
trabajo, y qrílci;1n nl 111uur:imo p111!dc ust111J111r cada r·l1~mcnlo 

dl' por 5Í y 1~11 n·l:1r: 1ón cot1 los d1·m1'1!1. A:;j 1 endrft. 1;1 idea de 
ln!, pos1t>len mcjc1rai¡ 11ur t1nrnr. C;1dr1 iclPn !il! dl~t1c repreu1•r1-
li11' gri1r1cam1·nte en 1111 d1nqramn 1 e·._;:ictr11ner1te llJuaJ que con 
todo!; lo!> dt"'i;i9 di<HJf.:1ma!:. o cur!loqrania~. lrJl vr.1 hnyíl rormus 
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de simplificar el lrnbnjo, y si se hace un diugrnmn de cadn 
una es mucho mis scnr111o rompararl~1s. El mejor m~Lodo, por 
lo general es el que menos movlmlcnloa necesita. 

El diagrama btmnnual puede nplicnrse a una gran 
variedad de trabajos de montaje, de elaboración n m6quina y 
t~mbién 1de oficlna. Los ajlJotes apretudos y la colocación en 
posiciones difíciles pueden representar ciertoo probleman. 
Al ~ontar piezas prqucílas ajustadamente, 11 ln puesta en posi
ci6n ~ntcs del montaje'' puede ser la parle mós prolongada 
del ciclo. [n Lalcs casos la 11 pl1esla en pos1ción 11 deber~ 
exponerse como un ~ovimiento en sl {''operación''), aparte dcJ 
que se efeclóa para hacer el monlajc propiamenle dicho (por 
ejempo: colocur la punta de un destornillador en la cabeza 
de un tornillo pequeílo). Así se hace resaltar dicho mov1-
miento, y oi se ml1eotra en relac1611 con una escalo de tiem
pos, se podr~ evolunr su importoncia relalivn. Se logrorón 
economías considerables si es posible reducir el número de 
dichas colocacjones. 
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O!,\GP.M\A HOJA 

[if'[~,;r110: COMPUESTO POR: ______ _ 

DESCR!PCION 

MANO l ZUU l ERDA 11 MANO DERECHA 

-------- - - - - - - - - ---------
-------·- - - - - - - - - ---------
-------- - - - - - - - - ---------
--------- - - - - - - - - ----------
--------- - - - - - - - - ---------

---- -------------
----·----- - - - - - - - - ---------
-------- - - - - - - - - ---------

---- -------------
-------- - - - - - - - - ---------
--------- - - - - - - - - ---------
-------- - - - - - - - - --·-------
-------- - - - - - - - -1---------
-------- - - - - - - - - ----------------- - - - - - - - _, ________ _ 
-- !--
·--------- - - - - - - --1- ---------=1= = = =1=== 
===--------=--- 1 -1 1 ;1_====--====-
------ 1 1-- ---

----= =1=1= ==== --- = = =1= i = = = ¡= ================ 
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Notas sobre la composicion de un diagrama bimanuel 

[J formuJor10 del diagramn Ucbcrá comprender: 

+ [opaclo en la parte stJpcrlor para la información hot>ilunl. 

+ [spacio ndccuudo parn el croquis del lugnr de trabajo o 
para el de Juu plnnillns, etc. 

+ Enpacjo pnra los movimientos de ambas n1nnos. 

+ Eopacia poro un rco6mcn de movimientos y anólisis del 
tiempo de inactividud. 

AJ componer diagramas conviene tener presentes 
estos observaciones: 

l. Entud1¿1r el ciclo de opcrocionrn vuriuu veces antes de 
comenzar can Jns anolacioncs. 

2. R~gislrar UNA SOLA MANO coda vez. 

3. Reglstrat· unan pocnn nímbolo6 cada vol 

4. La occi6n de recoger o na1r c>tra pieza al comicn10 de un 
ciclo de trabajo se ¡1rentn para iniciar las anotucioneo. 
Conviene empezar por la mano que coge la picla primero o por 
la que ejecuta mhs trnbajo. Tonto do el punto exacto de 
partida que ue elijo. ya que ol complelar el ciclo se llega
ró nucvamcnlr aJli, rJero d1!l1c fijarse clarnmenlc. luego ne 
aRade ~n ln ~cglJndíl ~olun1nn ln clase de trabajo que realizo 
ln ol.rn mano. 

5. Regjstrnr ]us ¡¡rc1nnPti rn .el m1smo rengléin sólo CUANDO 
1 J[NEN LllGAf! \L MlSHll 1 llMPO. 
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6. Las acciones que tienen lugar SUCESIVAMENTE deben regis
trarse en renglones distintos. Verifíquese si en el diagrama 
la sincronización entre ias dos manos corresponde la 
realidad. 

7. Proc~resc registrar TODO lo que f1ace el operario y eví
tese combinar las operaciones con transportes o coloca
ciones, a no ser que or1Jrrnn realmente al mismo tiempo. 
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d) Diagrama de actividodan múltiplas 

''(ste es un d111grnma en c1uc se rcg1ntran Jas res
p~cl1vns acliuJdíldPs ~e vnrion oh,jcto5 de enit1dio (operario, 
maquino o uq11jpu) acq~n lJníl escala de tiempos comGn pnrn 
moslr11r la correlación rnlre Pllaa.'' 

Se utiliza paro Dnali1ar op~racioncs por cu¡1nto ¿11 

tiempo q11c se rcqu1vr1• pnrn la cjecur16n de rlcm~nlos o 
activ1dndcs pr1ncipale:i 1 n1;1nt1nles y ele m~qu1na, y pnrn colo
car los elemr.nt.os rn 11n;:1 escilla <Je tiempo. f.ntonce::; 51.! 

podrhn e~i1m1n~r los reluc1c1neH c~ister1t1•s enlrr ~1 t1umt1ru 
la múq111nn n l•rllre los cniembrns ctc lJlli\ c1u1dr11Ju. 

Al rcpre:.i:-nlar en d1slint;is cnlomn115 vnrl 1c;llcn 1 

scqún un;i r.~;caln de l 11~mpo~1 r·omún, lnn .ictividade!l de d1ver
~o!:; ol.Jreroi• o mi1qz1Jnas, !ic vr de !/fW O.J(•t1Jn en qué moincntoG 
de:>! prorr~Hi e!;lii 111;1ct1\ln cualqutrrn ,ir~ djchori 1~le1nenlns. 
[9tud1or1do mA:; at~11l~mc11lv f!l qróf1co, .i nicntucJo se lo,1r11 
combinar Pn uf ra rormn las ílCll\:irJ.":1den pnrn supr1m1r t!t:do:; 
l.i(•mp<H> 1mprod11ct1\los. 

El tJ1nqrt1m:1 dt> ncl1v1dad1·s múll.1plcs es DumamentP. 
útil parv nrcJafll7nr 11 quipo!;. de lrahajndorer; cuando ln pro
dttrr16n t•fi rn seri1!, o bien trnb;1,1on de m¡1nten1m1cnto c1Jando 
Ol> se pt1edr cl<!Jnr 1t1•t1•111(fa 11nn mn11u1noria co5to~n m~s de lo 
estr1cl¡1menlc nPces~r10. SP pu1!dC ut.1Jizar nnimi9mo paro 
dcterm1nai· c~uantuG m~Qt11na~ debería podt•r nlcr1dar u11 oper¡1-
fJO n 9rupo !Je arwrnrin~;. 

Lon ncl1vidadcs (Je diver9r>~ r>rernrion o <le djfc
rcntcs mhquinuG y operarios ~e reqintr;1n en t!Sle cJjoqramn en 
func16t1 del t icmpt1 iltlivo o inactJvn. Scg6n dl1ren mucl10 o 
pnco los divcrnos períodos de trabajo o de inact1vidud 
(minutos o 5cgundos), 5c utilizo un reloj de pulncro co
rriente o un cronómetro; no sr necesitn una precisión rigu
rosn, aunque sí lu ~;uf1c1rnte parn que el diuqromn sirvn. 
[nlonces se mnrcnn los t t(•mprn; en las cnluconnn rrrnpectlvns. 
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JI. ESTUDIO DE TIEHPDS 

l. Definición 

es: 

11 El estudio de tiempos es una t~cnicn pHra determinar 
con la mayor exactitud posible, partiendo d~ lJn nGmcro 
limitado de observaciones el tiempo necesario paro 
llevar a cabo una taren delerminodn con arreglo i1 \Jna 
norma de rendim1rnlo prccsta1Jlcc1l10 11 

El equipo necesario paro llevar LJ cabo esta labor 

a) Un cronómetro 

b) forman de estudio adecundas 

2. foses poro realizar lln nstudio de t iempoG 

A. Preparación 

B. Ejecución 

C. Valoración 

D. Suplementos 

E. El tiempo tipo 
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A. Preparación parn eotudio de tiempos 

a) Selección de la operación. 

De cuáJ operación vnmos a medir su tiempo en 
primer orden, e[; uníl decisión que depende del objetivo 
general que perseguimos ron el cstud10 de mPdici6n, No 
obstante lo untcr1or, podemos cmple~r los n1gu1cntPs critc
r1os para hacer la rlrcción. 

l. El 6rden de In op~rnc1on1:n s~g0n se presentíln en el 
proceno. 

2~ Lu pos1b1l1dnd de at1orro que ~e puede esperar en la 
opcrnc1ón. 

3. ScgGn necesidndeR espPcificas. 

a) Selección del trabajador, 

P nrtJ 
nosotros 
f.ictoren, 

la elección del trabajador que 
para el estudio hay que tomar en 
como Gan: 

l. Habilidad. 

nos servirú a 
cuento ciertos 

Cuando Se pueda escogCr entre YatiOS OpCttlfl05 1 CS 
mejor preguntar al encargado y a los representantes de lo5 
lrabajadorc5 que obrero, o su jun::ío, se Ucbería cstudlilf 
primero, subrayando que debe de ser campelcnte y constnnte 
en su trabajo. Deberá tener un r~ndimiento promedio o lige
ramente superior, y en ningün coso deberá ser una peruana 
que por temperamento no pueda trnbnjar normalmente cuando le 
observan. 

2)· Dcse·o· de cooperar. 

Uno vez sclecciónado el operario cuyo trabajo ne enlu
diarh en p(imer ltJgar, el espoc1nlistu tleb~rh t1ablorle, en 

}7 



11 •. Mnrco lc6r1co pílq. Jíl 

compaRin del Rupcrvisor o del encargado para cxpl1cnrle 
cuidadosi1menlc el objeto del estudio y lo que se prelendc 
hacer. Se le pedirá que lrílbaje a su ritmo hab1tunl, l1aci1!n
do las pausns o que nsl~ ncustumbrndo, y se le rccomcndaró· 
que exponc)i1 ln5 d1fir.ulltides con que troµ1ccc. Esl.1 úll1mn 
fnsc snbrn ru:1ndo el csl11rl10 llrl lrr1l>njo es algo com~n y 
corriente ) tocio~ ~al1en ¡inrn que 51rvr, pero no debe omitir
se con lrnb¡1,¡adorcs n1irvn~; lo5 nuevos rspec1alistns o sus 
¡1s1sl1•r1t(1 5 drbcn ser orr3cnlndos al personal dirigente y 
los operarios nl in1c1nr GU5 funciones. Es importante con
vencer al supervisor ele que no vigile món al trnbnjador: hay 
obreros que expcr1mcntQn vrrdodero phn1co cuando los observo 
su nupcrior. 

e) Actitud frente ni trnbnjndnr. 

l. El estudio nuncn deber~ haccrcc en svrretn. 

[9 importante la pofilctón en que se colocn el cspcc1a
l inta con relnc16n al opcrnrio. Oct1eria s1luursc de 1nudo que 
pueda observ¡1r todo lo qur hoce el operorin, particularmente 
can nus mano~, sin entorpecer sus rnovim1rr1los ni disl.racr su 
ntenci6n. De n1nq~n moclo se 1nlcnlar6 cronometrar al opera
rio desde unn pos1ri6n rJrlilla, sin SlJ cc1nocim1enlo o llevan
do rl cronómetro cscorid1do. No sería honrrodo, El estudio 
del traba.jo no deb~ lerict· Tlndn que octiltar. 

2. [] estudio debe hnccrsc de preferencia de pió. 

Enlre los obreros l111y lcndcncin a pensnr que todo el 
trabajo les loen o ellos, mi1~nlros que el anoli~ln en un 
mero espectador. Accnluarin esto 1mprcG16n s1 se instnln 
c6modumenle: pronlo le perderían el respeto. 

3. El analista debe obsrrvur lodos los polilicas de la 
empresa y cuidar de no cr1licarlos con el trabajador. Asi 
mismo deberá guarclRr respeto por el operario n quien estudia 
y no comenlnr nada del trnbnju reali1ndo por lo~ demos 
opcrnrios de la empresa. 
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d) Análisis de comprobación del método de trabajo. 

Nunca debe cronometrarse una opernci6n que no haya sido 
normalizada. E~tn norn1alizaci6n de los rn~todos de trabajo 
consiste en lln proced1m1enlo por medio del cual ne fija en 
forlma escrita una NORMA DE ME IODO DE TRAOAJO para cada una 
de las operaciones que sr reolilan en una f~br1ca. En estas 
normas se especificiln el Jugar de trabajo y sus caractcria
ticas, las m~ql1111as ~ hcrram1entos empleadas, los mate
riales, el equipo de seguridad que se requiere parn ejecutor 
dicha operaci6n (p.c. lentes, muncnrillas, extinguidorcs, 
delantales, botas, etc), los requin1tos d~ calidad para 
dicha operci6n y un un~lisis de movimientos de mn110 derecha 
y de mano izquierda. 

El objeto de dicha norma ser~ vigilar que todos los 
trabujos iguales de una f~brica sean ejecutados sigu1undo un 
mismo método de trabajo para lo cunl la norma es el arma 
indinpensablc para llevar a cabo dicha normalización de 
operaciones. 

5610 mediante la normalización de los mólodos de t~nbajo 
es factible lograr buenos niveles de calidad y de producti
vidad de mano de obra. 
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B. E.ir.c11ción 1icl PAt11dio de tieMpoo. 

a) Obtr.nr.r y rngislrnr torta In informnción. 

En imporlar1tn rc~islrnr toda In informnci6n perti
nnnle obLcnidu por oh~ervnci6n cltrcctn, por si ncnno ne 1t1,t1n 
c11nsultnr ,,asteriormcnte el c~lltdio dr ltc~ros. Si ln infor
mnción es ir1cor'l~lPln, ~l estudio puede ser prnclicnr'lcrlte 
inl1til n Jos poto~; me:¡cs. Oichn información purde nqrupnrr.n 
como !; 111ue: 

l. lnfor1nnción que permita hn.ll:1r e id1!nlificnr rRpidnmenlr. 
el r.f.lt1d1n cuando !H~ nr,cc!illn. 

2. [nformnci(rn QL1c pPrMiln identif1cnr con cxnctiturt el 
P.roceso, el mClodo, ln inslRlnción o la miiquinn. 

3. Inform11ci6n q11c pcrmiln idcnltficnr con cxnctit11d el 
prod111~lo o 11ic1n ql1r. se elnhore, 

4. Informi1ci6n qur pr.rrnitn identificar al opernrio. 

5. Durnci611 rtel eAlt1cJio. 

6. Con<ticion1·~ ff ~¡1cns 1Je lrnhnjo. 

h) Descomponer la laron en elementos. 

DeRpllÓP~ de reqintrar todos Jos dnlofi 5obre la 
opernción y el opcr11rio necesnrios pnra poderlos identificar 
debidnmenlc rn.1s tnrcfp y dí.' comprohnr que l!Í Método que !W 

ut.ili7n r.s 11dccuadn o el n1en,iur en ln cireurwtancias cxi.s
t entes, se procedpr{t a der;componcr !n taren en elementos, 

(1 Plemenl.o e!> 11nn parte esf!nr.jnl y definido do 
Ullíl :1ctivicl:1rl O l11ren 1lt•lnr~i11nd11 COm[llJC9líl de lJOO O m6s 
mov1m1cr1los fl1r1dnr'lenlnJrs clcl 01lcr11rio y de los movimientos 
ciP tlnll mlÍqlJlll<J n las fa~ie~; de llfl proce';O !Wlccciorwdu pOrH 
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fjnes de observación y cronometraje. 

Exifiten determinadas reglns para seleccionar 1oR elcmen~os: 

l. Los elnmenton rltrberhn ser de identlficaci6n f~cil1 te
niendo comienzo v fin clBrnmcntc drfinidos. (J cnmicn?o 
fin ptJeden ser re~onacidos 1>or M~dio de un sonitJo, Cl1ondo sr 
enciende t1nn luz, ae inicia o ne tPrmina un m11vimirntn 
bÁsica. 

2. Los elementos deben ser todo lo breves que Rea ~10RihlP. 
Uno unidnd mínima generalmente aceptndn es de 0.06 de mintJto 
(3,6 seg.). 

J. Los tiempos de troba,io dPl operario deben scp~rorRe dn 
los trabajos de m6ql1ina. 

Los elementos pt1oden ser clRslficados d"nlro de diferente~ 
grupos scq~n sus cnracterísticos. Estos gt11pos non: 

EJemen~os rCTpntitivos. Son Jos que r~np11rncen en codo 
ciclo del tr~bu,io estlJdiAdo 

[Jementos cnsunlc~. Son los que nn renpnrccen en cnda 
ciclo del trobaJo, sino R intcrvRlos tnnlo rnqt1lares como 
irrr.gulnres. Eot.os ne connideran corno d11 t.iompo orovechrnH1. 

• []ementan constar1te5, Son nqt1cllon ct1yo tiempo b~sico de 
eJecuc1ón comhjn !3e9ún ciertas coracteríslic:rn del producto, 
rqt1ipo o proceso, como dimensiones, peso, calidad 1 etc. 

• EJementas mnnl1ules. Son los que rcolizn t!l trnba,in<lor. 

Elementos mecónicos. Sot1 los renlilados Ol1lomaticnmente 
por unn m6c1uinn n base de ft1erzn motriz. 

Elementos domjnantes. Son lofl que durílln mits tiempo qor. 
ct1ftJquicrn de los dem6s cle~ento~ re~liL~<fos s~m11llnnuf1~Pn~ 
te. 
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• Elern1!ntoo n~lrafias. Son las observndns durnnle ni nR~1Jdio 
y qur al ser nna1itados no resultan ser unr1 parte necenaria 
de 1 t rflbn.io. 

Los antrriores tipos se pur.clrn aplicar tnnt.o en 
trabajos mnnunJes u mec~nicos, es decir, cston ~lLimon nt1n 
nqt1c]Jos contrulndnq por el proccRo, AnJ tamhi~n r111edn clurRf! 
el c¿1so de que Je trabn.io sen mixto, er; clecir, 011e hHyu 
dentro de un ciclo t.icmpo de máquirrn y t.jr!mpo invert.icto por 
un opPrnrio pnra 1 levar n cnbo el trahnjo. 

e) Medición del tiempo. 

Unn vez que t.encrrios rcqiot'rnda todo Jn información 
qenernl y Jn referente al mótodc1 r1orm11lizaclo de tral1f1,io cR 
neces<lrio rf'ali1ar In siquienl.e .rnsn que consiste r.n hacrr 
ln medición d1•J t.1empo de .ln npcraCicln. A esta t.nrcn laf'lhit'?n 
nn Je Jlnmn com11nf'lcnle: CRONOMETRAJE. Cc1mo va r11c ~clnrnclo 

antcriorment.1•, pnrn trnccr cnla taren utiliznmos un cronóme
tro de tipo •r1dunt.rinl pnrii Jn medición. Y Pstr en nquel QUP 

1lr.vn en ! qar del conocido cronúriet.rn dt! líO divisionr.s, 
]leva 100 pnra poder cHlc11Jar cJ t.iempo P.n ba~H· dr.c:imnl, es 
decir, en c1·nlésirinr. de minuto, aunqur.• lamhtt~fl sr. con~idern 
como C}l.Cr.Jcn 1 e el df" dir.smilbsimns. 

[\:Aten dos i1rocedimic11tos principnlrs r>;1rn lc1mr1r 
el tiempo co11 cronómP.tro: 

l. Cronomrtra.itt nc11m11lotivo. 

En el crnnomet.rajc acumuJntivo el rclc1,j funcionn 
de modo ininterrumpido dl1rnnlc lodo el estudio; Sft pone en 
mnrchn nl principio del primer elemento del primor ciclo y 
no se detiene hasta ac~bnr el estudio. Al final de ende 
r.Jeriento !H' npunta l<l hora (el tjempo) r¡uc mrirca el cronó
mnlro v le>~ tiempoR de ~11cln el~mcnl.o se oblir.ncn hncicnda 
In!> r1!;ipPcl1vns rP!jt-.ns dP!1plwB de t.erminnr P..I estudio. Con 
p~;l.r- rHocr.d~l"flient.o se t.ir.nP ln sequriclnd de rer¡istrai- tocio 
t11Hnnn rn q: P-l t.1i1bn,i:l l~~•t.it f>OJ'letido n observación. 
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Venta.ills. 

• Permite demostrar ex~ctnmente nl trnh;1,1:1rl,,r, co~n se em
pleó el tiempo durnr1te el estlJdio. Dr esln mnr1ara SP evitnn 
lAS suspicacias y se p11edr. de111ostr:-1r In b1u•1111 fe del est.u
dio. 

• leoricnrricnle no se pierde tiempo en }O!'> retrncPnos, lo que 
hRce que lnr; lecturtJs sei:rn l'lÍI~ f.'':l(Hctnr.. [Rtud1os hechos por 
medio de pe\icuJn~, hAn demoslrndo ciut• 11! cír.ctlJnr el retro
ceso se pinrden entre o.oorJo y D.00097 hor•• (O.Oíl!AO v 
·o.oo~A2 Min) 

• Los erroreo en la lcctlJfíl9 tienden n comncnsnrse. 

Oesvenln,ins: 

• Se nr.cesit.n mucho tratrn,io de escrit.orin. 

• Es menos flr.xihlr. 

So necesi~n mlJChn mós pr~rl1ca par11 l1ncer corrcclnmente 
Jos lecturan. 

• Lo lect11rn ~f· hilCP can Jn rnnnectlJa en mnvil'licntn. 

2. Cronomctra,ic con vuel tA n cero. 

En el cronometrn,je con Vl1eltA o cero los lirmpr1n 
se toman dirnctnmenle: Al Aeobnr cíldR e)emto Be hncft v1Jlv1~1· 
el segundero fl cer(1 y se Jo rone cl1~ nlJevo en mArct1n ir1metl11•
tarnent.r. riarn cronomr.t rar el clPmPnt.o siquir.nt.e niil que r\ 
m~canismo se dctenqa ni tJn 01<1mer1t.o. 
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\Jnnt.:1,ios: 

Proporr1nnH dJrt•cl.nmcnte e} tiemnn de duración dr CRdR 
clrmentn, rl1~mint1yPr1do nnt~bJemenlc el traba)o de encrito
r i o. 

En m1Jy flexible, yn tiuc cndn lectur11 se comirnlr1 siemrrc 
t!n cero. 

Dr!'iventa.1ar.: 

• f'1 fTlrnOS C'\i!Cl.o, yn que SC pierdr. t.terlpO dtJrunlP. Cncln llflO 
ch• lor: rct rocr.~10!>, í.n tJn r.st11d10 hPclw por el Dr. Ahrulzi, 
nr 1•nt'nnlró r1ue 11na opcrnciün t.ornnhn 2.zr, hnrr1.:; 1 nJ s11111nr 
tr1clo!1 lri~ cl1•mcnlofi menclidoi; 11or eJ m~t11do del rrtroceso, 
dp~;cubrió q•1r> tan r.oln qumnllan 1,97 hora!:;,(\) ,,11nq11r. cnhP 
hru:cr rir.nc1i'in dr. r111r e~t.r rriétodo Pn Mnnos IT'!UY Pxprrt.ns Ot1t>rlr. 
!irr 1r¡11nlrnrr1••· t1111•no. M1Jnclpl c1t_n unos rnsavn•; cnl'lpnrn~l\lor. 

de lo.r; dor. r11él.1Jtfo•;, t•fr.ct.undoc:; por 1 n1nrur; en PI l;1bora~orio 

cJr. P!dud10 dro '.1r.rrirH:r1 df' la tJ11t\.rPr~ 1 c1:11I dr> P11rd11r> con la 
pnr' i,;1pnf'\tin de 1.:ar1n:. ;innl ist.nr. l''ifJPrln~_; (2). 

rr!rm1IP •;w;pic:1e1n~; rlf' lo•; t rr1tJ;¡,1adnre'1 y p11r.d1~ crr>nr 
conflicfn•; di' trnti:i.io, ya 11uf' PI r;1n<f1c:ito, o 1~1 t.rnti:1_indor 1 

n11('(ll'n nlrn11r quP t~I tomndor dP t1Pmpn dpt.nnia y arrnncabi1 
pj ff'lOj S!'fJllll '\ll prr1ptn COíl\•Pnlf!ílC\0, Sln íjl/P Í>::;lp 0111.'dól 

<li•moKlrar lo cor1trar1n. 

• Como cnrfn 1n1t1 dr !ns lf'ct.urR~ !lf? in1cin 1•n cPro, 1~\ r.rror 
qui' sr cnrH't ;1 rrn t 1r~n<ll' a cnmpcnr.nrr.P. 

• ln le1:tl1rn ~r. t1acr con ln mnn~cilln cr1 movimiento. 

( J} Lo eunl 1 fHlf ni.ro Indo derriuc!'itra que eJ estudio na fu1~ 
h1r>n rr.nli1<tdo rindo 11ue la rlifr.rcncin r~nt.rc lns cantidades 
n1nr1ct1>r13cl;1~; r:; dr•l 12.4~. 

(2) L.P. l.n1nru~;: "lhe nnlure of slop-wnt.cti lime st.udy 
Prrors 11

1 rn :..<h1nnced Mon.-iqrn1~nl, mnvo ch~ 19r,o, niiqn l~-111, 
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b) Cnl ulo del tiempo observado, 

El tiempo obscrvndo de ln opC?rRcton s~ obtiene 
sumandc Jos vRlores medios de cada elemento que componen Jn 
operocj6n. Para su obtención se deben ohservRr ciertos con
venios qenerAJes en su chlculo, estos plJeden ser: 

Número de ciclos que deben computArse. 

El estudio de tiempOR es 11nn l~cnicn de ffilJe~trco y 
como t.L l ltJ exactitud con que la valornción finnl rC>f!n,ie c.l 
verdad ro VAlor del tiempo de los cle~cnlon dn unn operílci6n 
y el tiempo totnl dn ln mhHníl depende, hn•1t.l1 C'ir.rlo p11nlo de 
lo mngr ilud de ln m11estrn. El n(Jmoro dn c1c:lnn r¡11e debernn 
ob8crvnrse poro obtener un licmpo ~edio reprc~entntivo de 
una o crnción dcterminadA dopendr de las normRs qennralcs 
n.iquie ten~ 

l. El n~mr.rn ele ciclos durante los que se delie observnr unn 
tar~n c11mhin nn f11nción de lns vnrincionen de los tiempos de 
los elr entnR d~ dicl1n tnr~n. Seró nece~ario ohservnr d11rnn
le 11n n~Mcro rle ciclos mnyor q11e er1 cor1d1cioncn nnrmnles loo 
trnbaJos en fJlJP f•l m~tPrinl vnría de unn n ntrR pieza, donde 
sen dificiJ c0Jnc;11· ndr:ci1ndnmcntc lnn piezas en los disposi
tivos de fi,inc1ríri o, q1ie P-xi.1an acobtldo meticuJosn o de 
tolernn~in ~ínimn. 

2. El n6mero de ciclos n observnr depender~ del grado cJe 
cxaclit d que ne llesee. 

J. El est11dio debe mantenerse durante un n~mcro de ciclos 
q11e pe Mito observnr vnri~R veces los elementos infrecuen
tes, ca n Ja manipulación de recipientes, de piczns determi
nadas, la limpieza periódica de móquinno o lugares de trr1ha
jo o el ajuste de les herramientas. 

4. Tamb·~n se p11cde usar un método e~tadístico: 

Co el ~ótodo propuesto bnsAdo en 111 cstndisticn, J1ny 
que ef_ctunr un cierto n6fflero de observnciones prelifflinnres 
(nl y !JeQO nplicnr Ja fórmula siguiente (1) parn un nivel 
de confianza del 95.45 por cienlo y con un mnrgcn de error 
del +/- 5%: 
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n 
1ü{n' x - (l:, x)" 

~ ~
.z. 

--------~----------

siendo: 

n tnmnílo de ln mlicst.rn r1t1c clcscnmon clctermlnnr 

n~ = númc-ro clr. ohscrvncioncB del eot:udio preliminar 

~ Sumn de 1 os val ores 

volar d{· lns obs1!rvaciones 

El mólodo cntndíatico para dotcrminar el tnmaílo de 
ln mucntra es fit1~íliqnn en ln medida en que los SlJpostos 
establecidos tAmhien Jo sean •. En ln prócticn es un m6todo 
difícil de aplicar, yn q11c '''' ciclo d1~lrnbnjo se compone de 
v~rios elementos. Como el tamnRo de ln muestra vnri~r6 
seqún lns observaciones pnrn cncfa elemento de 11n mismo 
ciclo, mPnos, claro cGl~ que los elementos tcn11nn mós o 
menos el misino promedio. 

2. Lcctl1ros falladas por el observr1dor. 

Cuando el nnnJjstn de tiemros no nnotn en el 
mnmento odecuaclo una lecll1rn determinndn, en lugar de nsti
mnr el valor rle la mis~a debe anotar hor1rodnrnente que fall6 
~n lo lccturn, 6slo se ir1dicn in~cribiendo la lctro rr en 
luq;ir de ln lectura. Aunq11e se debe procurar no foJ lar pnro 
ol>lener 6ptimon resultnclc11;. 
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J, ElefTlentos orrt1t idos por el oprrnr10. 

Esta s1t.11ación nP f~S frenwnle, cunndo SP pre~•r.nt;:i 
sianifica que ~l ohserv;!d(lr no h1/n el estudio dr pnrccd1-
mi~ntos ndr.ct1ado pnrn In oh~;prv¡1c1ón de 1•:.n taren, sin 
r.rrtharao, ~¡ se reo1te lu om1s16n r11 t1n l¡rnn n~mrro ele p1cz¡1s 
es l1nn rnt1Ps•.ra ~v1dcntr de c1t1r r1ti 1~s nrcesnr111 p11rn esn 
Opf!fRc1ón y t¡11r deht6 t1nt1f•f~P incltJtclo t!n lc1~ el1~mentos 
ext.rnrios. I_;¡ om1s1ón ~>P ser'i:ila pnn1Pndo una l1r11~:1 hnri1nnt.nl 
en r.1 nspncto de8l1nado ¡;¡ ln l1~cturt1. 

4, E lr.rnentos rcnl il1HI0!'5 stn qu;.irdnr el ord1~n nnrm:-tl. 

Muchn!l vt!Ces e~t!;t.Pn cr1mb1naL'inr1t•r. d1· rJrrrii>ntn<;, 
t~n uno operación qtw ¡iuede rPaJ 11ar;,r~ tqualfT1Pr1t1~ h1"º• 1!n 
orden d1 re rente dr nqur.l aur. pl t.(lfll(ic1or h;ibín Lnn.'i 1c1rrndo 
COl"IO normal. Cu;¡ndo t>l opernr1u Cítmh1A dr orden cll! ulour10 de 
rstos eslemer1to9 ~~ ¡lroc1~de c1P In !,1t¡ui1•r1tp m:1r1crn: 

Sr. lr<l7a un:1 ra~a hnr11cir1tnl ;i lr11vÚ•; clpl e~pncin 
clp~~tinndo n In lr.ct.urn del elp1rq~nto rpn~ srr 1·~~tn re:1J11nnrJo 
en órdl'n di ínrcnt-.e n 1 '!:;'.ahlrc ~do. Df~bn io Oc !'!>l<i ravn ~e 
anota ln lect.urn d1~! cro11ÍJ1n1?trn 011 C'rwu•n1ar PI t•l.~·m1~nt.o 
(rRt.n lr.(·1.urn t~~; ln fTllr;mri C!Hl tn qui~ lerrn1nó t~l t>lt>rnent.o 
nrcccctent.r y ~rnhrr. lt1 rrivn ;,1· ·inot n ln li>clurn curr!~~pon
d1ent.r. ;¡ !a tr.rí'ltnnc1ñn c1r.! 1•1Ifirno, ~•e procede 1rprnlrnrnt1.• con 
todos 1 os e 1 crnpnt o~; e u yo órden ~;e tinyn 1 nvP r t. 1 dn '! con l' 1 
prirr¡crn qur. se haqa, dr"PUÍ'!i dn r<H1tH1ar r.l órrlnn nnrmnl. 
Aun~ue, como yn ~P ~enc1onó, es 11rtor1t:1r1t> &Jn t•Sll1dio 
fondo del rn6todo p:1ra evítnr f~stns cnsos. 

5, EleMentos ExtraHnR 

Como e~ impooible prevrer JRs 1r1lrrr1Jpc1or1eo y lo~ 

retrasos q1ic tnr.vitnblrrnr:nt.e ocurrirán durnnt.e el esl.tH1io, •~ 
lodo elcmtneo no cansiderndo 1nicinlMente ne le llnmn ele
mentos extrnñon. 

47 



11. M;1rco lPÚr1c:o 

C. Vnlornción del rilnrn dr lrnhnjo 

n) Introducción, 

Ln vnlcirnciór1 del ritmo de trnbn,lo y los suplrmen
tos son 105 dos l~moR m65 disculjd11s en pJ e;,ludio de tiem-
pos. Estos r.st_udiofi, 11n efecto, t. lnncn Có'\!>l siempre por 
objeto en lnr. emprc~nR, <lelrrminnr tiempos lipn parn f1,inr 
el volómcn de l rnbnjn de cndn pl1nslo, dPlPrm1nnr loG costos 
cstñndnr, n P~;tablPc·pr !>i~;tf'r11as de s:1lar10~ cnn 1nccnt1vou. 
Los 11rc1<·ed1m11!11to~ r11ri!1':1rlns plJnrlrn llr·~;11· ;1 re111!rc1Jl1r e11 
!ns 1nqresnr. df' lo•• l.rllhn,1:1dor1~;,, en In procluct tv tdnd y, 
nr.qÚri :Of! !JtJp0ílf! 1 f'll lo•; !H•nrflCIOS rlr, J¡1 cmpt"P5n. fJ t'!i~Uclio 
de l 1prnpo!; no 1·r> !Jílíl c1Pnc1a P'<ilct.a, ;iunquc r.r han h<>cho 
muchafJ 1nvp•:;l.i!!ílf'tnnP!;, p;:irt1c-1JnlrmC'nle Pn tos [~; 1 ndn~; Uni
dor., p;irtn t.r·:1t:Jr de dar!P hane CLPnl.iftcn. Sin nmhnrqo, Ja 
valor:icjún d" l.:1 c-ndf'nr:ia de trati:1in d1d oncrnr10 lor. 
nupl em1·nl.os ele l tPrnpo cpH• se ch'hen p.rr\·r~r p11°ra r('c-upr.rarse 
ele In í;il iqn y para otro!; fines fu1~ron ''fl q1·an parle Cl1r.n-
l i6r1 rl1• rr1tr1·10 y por l;inlr> nb,j1!to dp r1eqoc1¡1c1ón entre In 
Pmpre•;;i y }1¡:¡ t.r;1b;¡_i¡¡dorrr>, pero hoy c~n dí~1, rri qur. la 
lPcnll]nr¡Ía •-;r• ha 1dn riei>nrrol lnndn y t•xlslen mút.odor. c1cn-
lífi~os 11:1r,1 lil v:1lt11·r1ciór1 de eslo~ rtl~os. 

~,e han trlenclo vnrios 1'lélodns pnrn PVnlunr el rtt_f'lO 
dr. trnlrn,10 dr·l oprr:1r1n y cnda uno l.1e11P nus vr.nla,inf; y ALHi 
i ncnnv1.~n 1 f'nl r·!;, los q11e n conl 1 n1inc- 1 ún ~;e C'<pnndrún cor rcn
ponclen a In·. ;ipl tcnrlo~; cnrr1r?nlemP11!<' cnn huenof, re!;ult.ndns. 
Uir.n iipl1r;-1rJo;., ~;rirún ;ler•ptado~; tanto por· la cl1rr.cc1ún de la 
t!mr1rcnn c11n•t1 por lt>S 11·;1linJnclorrn. lndtJflntilc•m1~nl<! proporcio-
narfrn ol l<~ct.nr 1m ~;1~;t.cm;1 húsico nól iclc1, que 11~ scrvirii 
pnrn 1n n1;1yoria dr Ion ca!;ns y que poclni pl~rl"eccionnr mr'in 
adelnnl.e ::;i In nalurnJp¡a de Ja opr~r-nción exiqe, por c_icm
p\01 que :.e 1111dn ot.r;1 eos;i y no ln velocidnd. 

h)Dr.finición 

'1Vn)oración cu 1!! procedimiento por el cunl al nnolisln 
de licm11os compnrn 1;1 1!_j1!cucion del lrnt1r1.iodor, con unn 
e.ict·uc1ón con~;id;irnfla como norMnJ: con ohjr.lo d1! nJ11slnr el 
t_ 1cmpo qur. dl!Rill'rol In f'll una larcn r.!;ludiarln, n los que 
conn1dcr11 r!Ptic clc;,~rrollar un tr11b11jador norm11l (promcdiu), 
trnt.njondo <t un r1 l1110 norET1a l en cnndicionr,s normnlcn. 11 
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la valoración tiene por fin determinar, a partir del 
tiempo que invierto realmente al operario observado, cuál es 
el tiempo tipo que el trabejador promedio puede mantener y 
que sirva de base reallntn para Ja planificación, el control 
y los sistemas de primas. Por consiguiente, lo que debe 
determinAr el analista es Ja velocidad con que el operario 
ejecuta el trabajo en retaci6n con las bases preestablecidas 
de lo que es la velociad normal. Lo velocidad de trabajo 
representado por el tiempo invertido en ejecutar Jos elemen
tos de la operación es, en rea}jdad, lo único que ae puede 
medir con el cronómetro. La moyorin de las autoridades en Ja 
materia lo reconocen. 

Do qu& .velocidad ne trnto? Oefinitivnmcnte no es 
Ja velocidad de movimiento• ao)RMente lo que hay que medir, 
porque un trobaJndor no colificodo pueda ejecutarlos con 
exlrnordinoria rapidez y a paesar de ello invertir más 
tiempo en lo operación qua su colega calificado que parece 
trabajar con m6a lentitud. El trobaJador no calificado rea
lizo muchon movimientos innecesnrioA que el experimentado 
eliminó hoce mucho tiempo. Lo anico que importa es la 
velocidad 6lil de Jo operación, y solo se logro valorarla 
cunndo se conocen a rondo, por c~períencia, las operocion~s 
que r.e obr.ervon. Es muy fácil que el observador inexperto 
eren erróneamente que el óperario está rindiendo mucho por
que hace muchos movimientos con qrnn rapidei. o bien que no 
valoro el ritmo de trRboJo del operarlo experto, que aatGa 
en apariencia con lentitud, peto ahorrando movimientos. 
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c) Trabajndor Promedio 

Derinición 

"El trabajador promedio en una determinado clase de trabajo 
es el que posee la inteligencia y las facultades físicas 
necesarias, y la formación y experiencia suficientes para 
ejecutarlo, con arreglo a norMas aceptables de calidad, y 
cuya habilidad y rendimiento sean promedios dentro del gruro 
examinado'' 

Al referirse a un trabajador promedio, no se 
quiere decir que sea el promedio de todos los hombres, 
mujeres y niAos del mundo, sino que se refiere al promedio 
de todos Ion trnbajodores que hacen eso larca, en lns mismas 
condiciones. 

d) Escalas de valoración 

Para poder comparar acertadamente el ritmo de 
lrabajo observado con el ritmo lipo hace falta una escala 
numórica ~lle sirva de pntrón para colcul9rlos. La valoraci6n 
se puede utilizar entonces como factor por el cual se multi
plico el tiempo observndo poro obtener el tiempo b~sico, o 
sea el tiempo que tardaría en ralizar el eJemcnto nl ritmo 
tipo del trabajador calificado con suficiente motivo pora 
oplicnrse. 

Actualmente se utilizor1 varias escalas de volora
c1on, pero Ja m~s corrientes son In 100-JJJ, Ja 60-80, Ja 
75-100, In 100-140. En las tres escaloa primeras el valor 
mas bajo se atribuye en coda caso el r)tmo de trabajo de un 
operario retribuido por tiempo, y el mds elevado, qL1e siem
pre es superior en un tercio, al que hemos llamado ritmo 
tipo, o seo el del obrero calificado debidamente motivado 
pnrn aplicarse en su trabajo. Todas los escales son li
neales, y por tanto no se necesito señalar un punto interme
dio entre el cero y lA cifra que hayn de representar al 
ritmo tipo, tal como ha quedado definido. Sea cual fuere lo 
escnln empleada, las tiempos tipo que sr. obtengan deberían 
ser equivAlcr1les, puesto qt1e el trabajo en sí no cambia 
aunque se utilicen dislinlns escalas. 
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e) Como se cfectua Ja vnloración 

Lo cifro !Oíl represer1ta el de~empeAo t1po. Si el 
analista opina qu1? In operación se e~t~ reali1nndo una 
vclocidnd 1níerior In c¡ue en nu cor1cepl.o es ln nurmn, 
nplicar~ un factor inferior n ton. 51 por el co11trario, 
opina qtJe el ritmo de tr;1ba.io eG superior a lo que se hn 
esli1hJecido como rtlmo tipo, ~l cleber~ de mnrcar un unlor 
superior n los 100. Al 140 de ln ~llimn esenio se le cnnsi
dcrn como rl lirmpo ópltmo. 

Si ln valoración fuese stCMf>re impccnblc, por 
muchos veces que se vnJorara y cranr1mclrara un elemento el 
restJltndo serIR invaaiablcmente que: 

TIEMPO OBSERVADO • VALOR ATRJAUIDO :CONSTANTE 

n co11dición de <¡ue el c1cmenlo Gea del qónero qtJC llnmnmos 
coostar1le y se efcct~e siempre de la mism:1 mnnern. 

f) Efecto de la volornci6n sobre cJ licn1po obncrvado. 

lndcpc11dientemcnlc <lel mólodo y escala que se 
empleen, el res1Jltado ele npJicar In vnlornci6n ser~ obtener 
un tiempo normnJ o hase para ln opcrnc16n o elcmonloque se 
está estudiando, 

El ticmpn bósico es el q1Je ge tarda en cfcclu;1r ur1 
elemento de trabajo al ritmo tipo, o sen: 

TIEMPO OBSERVADO • VALOR DEL RITMO OBSERVADO 
VALOR DEL RITMO flPO 
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D. Suplementos de In operación. 

Introducción. 

Yn hemos vinlo qt1e al hacer el estudio de m~todos 
impesc1ndible onlcn tlc cronomnetrar cunlq1Jicr tarro, o 
energía que necesilc q¿1slnr el trobnjudor poro ejecutar lo 
operación debe reducirse al mínimo, perfeccionando los mó
todos y proccdimicnlns cJe ronformidntl con lon µrincipios de 
economiu de mov1micr1los y, de ser posible, mcconi111ndo el 
lrnbajo, Sin cmhnrqo, inclu5n cunndo se hn tcleado td método 
mÍls práctico, económico y eficnl, In tnrcn conlinunrú ex;i
gir.ndo un Psf11crzo humonn, por lo que hny qur prP1..rrr cier
tos su11lemer1los p:11·n compensar ln fnl1qn y d1!nr;1r11nr 1 se 
deben lomt1nr en cuento Sl1plemenlos tle l1em110 pnrn q11e el 
trnl1~1jocl11r ¡1uedo ocupf1rsc de sus nt!crs1dadcs pcrs11nnles 1 y 
hoy q1Je aílncl1r nl t1cmpc1 bónico otros 1;11plemerttos rn6s para 
c~lnblecer el contcriida clcl trabajo. 

Por rnzones ohvins, el cíllculo de los suplcmenlos 
es una larca sumarncnlc! del icndn y difícil de l luvnr n cnho, 
por lo ql1e se suq1crr hLJccrln lo M~R objclivnmenle posible. 

el hcct10 do que Al cólculo ele estos no pt1cdn ser siempre 
perfcclH no .111sl1fico quu !iC ulil ic:r.n como dr.pór;ilof; donde 
acumular lu~ 1·aclo1·cs <1l1e ser l1oynn omitido nl realizar el 
r.!illidio. 

Ln dificultad de prcpnrnr un 
sal1nerlle ncc~itndo de ~uplcmcntos cx;nctoR. 
cnrsc R c11nlquier s1tunci6n de lrnbajo y en 
del mundo, se debe n varios fnelorr.s: 

al Aoiqnableo al trabajndor. 

conjlJnlo 11nivr.r
que pucdor1 npli
ClJolquicr pnrlc 

l. Que el operario no desempeRc el trabajo al ritmo normal 
po~ fnltn de hnbilidt1d o esfuerzo o ambas. 

2. !Jue el trabajador no nprohcche el 100•; del tiempo dispo
nible de lfl jornada de trnbn.\11 1 clr.bido n }n utili1nclón de 
tiem11cis lmproductiuc1s pnrn satisfacer neccsiclndcs peruo
nnl e!l. 
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J. ln rcncciónal grndo de fntlga do coda uno de los trnh~ijn
dores~ 

b) Asignnbles a la naturnleza del trabajo esludindo. 

Se cons1dcra11 asi aquellos clncjor1ndas co11 J~ 
cnrncteristicas del m~todo y tipo de lrnhn,io t!!ilucfindo, como 
pueden ser: 

l. Uur. el orH"'rnrio nu desempeñe el trnhnjo al ritmo 
durnntr 1 odu ln jnrnnda de lrabn,in, dcb1do n J:i 
acumulada. 

normal 
f n l i 9a 

2. Por clemcnto5 e\traílos en el m~todo ele trnbn.io, por 
e.iemplo: 

Vnrincioncs en Jos especificaciones ctel n~1ler1nl o de lo 
herrnmienln. 

Opcrn~ión del eq11ipo íuern de rendiciones normalo9 y 

Cambios tempornlen de lns normas de cnl1rlnd. 

3. Por cleme11tr1s t~onlingenteo, que ~on poco frecuentes en el 
m6lodo de trnbnJu y no estón cor1niderados en el cstutlio de 
tiempos renli2nda. 

4. La utiliznción de equipo o vost1mcntn que dificulte el 
uno norma] de los mono5 o ln picrons. 

5. Existencia de peligro constonle o el r1cngo de deteriorar 
un product.o. 
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e) No asignables el mfilodo ni al trabajador. 

l. Demorns en In acli\1 i1Jnd dl!I trnhnJnclor, empleados paro 
dnr ir1slr11cc1oncs 11 recibir inl-ormaion. 

2. Tiempos imprnd11ctivon debido n interrupciones del proceso 
prodtJcl1vo, como r1or ~Jcinpln: 

fnlln de mnterinl 

Por lu ~uc h(!MO~ de definir como nuplcmcnto al 
tiempo ql1e ~r· conc1!dc r1l t.rab1ij:1tlor cor1 ot1,Jf!lc1 de compcnsnr 
los ret.rnnn.,, lnr; dnmnrn~ y elernpnton ronl 11rncnlc~;, 

e) Los r.uplrricnt.os que son mns connme!i r;on: 

Por descan!:>o: [n f!J que !;e afiade nl l JPfT1pu b!1sicn pnra dnr 
nl t1·nh<1,i<1dnr la po~;ihilirlnd dr. rcronerr.r do lo!> Pfr!ct.oH 
fif;iol6í}1co~; p!;1c·olóf)icos caun.1cto~; por la cjcrución de 
delr:rr111nado trnhnjo r~n deterrr1inadil:1 rnndic1oncr; y parn r¡uc 
pueda ntendt•r ran; ncce~~idadn~; pc•r:>ona1L'!l. ~itJ cunnlla 
dr.pPrirle de la nilt11rnlr.1n del lrnha.in. 

Por continl)r.ncins: l'~ el P"quc(in miirr¡en qlll· !;C 111cJuyr. en ni 
licmr>cl ll¡JO p11rr1 r1rcveer leqÍtimos aílr1didns el~ lrob1JjO O 
dr.moro que r1r1 cnmpPri:;a medir n:..tH·lamentr~ porque aparecen nin 
frrc11cnr.1a 111 requl:irid;id. 

[. El liempu tipo 

Y:1 podcr11""l!i vi•r el panor;ifT1a r.nmplcto del licmpo 
lipo corrr.~pond1P11tr· a urrn tnrf'il u opPrnc1ón mnnual común, 
df•l r¡r'~nero que ~;IÍ!o p·.:1qp dn~; ~;11plcmP11lo:; det1cr1lo!..l r.on 



l l. ·Marco íoór1co 
pfiq. 5 ~ 

detalle lineas nrr1hn: lo!l suplemenlor. rior ennl.111qrnc1n~; y 
los suplementos por f¡it 1r¡a. El l iempo t tpo de In lnrea nerii 
lo suma de Jos t1rmpos tipo ele lodos los ~lemrnlo;, c¡uc la 
componen, t1nbidn Cl1cntn clr In freeurnc1n con qtJr 9r nre~entn 
cndn elemento, mf1:; el !;11pl1~mrnt.o por conlinqenr1a;,

1 
con !llJ 

eHndido por cle5c11n511. 

El licmpo t ipci el el ticmr tut~l de la CJrcuc16n 
de una taren n ritmo tirio. 

venmns: 

Tlompo observado 
Factor de Supl. Supl. 

valoración descanso contingencias 

(on caso do ritmo superior al ritmo 1ipo) 

Tiempo bblco 

Contenido de trebafo 

TIEMPO TIPO 



111. (5l1Jtlio de mótndoi1 nclt1;1Jcn 

CAPITULO lll 

ESTUDIO DE HE IODOS ACTUAL[S DE TRABAJO. 

Porn ln fnbricne1ón de Ion di fr.rPr1t.en modelan de 
cnlculncloras elcctrón1c;1fi <1 1le müt1111nnn de c~cril>ir en Ló-
9icn Diqitnl oe SHJ1w11 difcrenlPn proccno!1, que !>on llcvndoo 
n cal>o or1 diversos 111qn1·1:9, los 1>rr1cennu 'lt11: ne r.xaminarón 
aon: 

t. El del nrmndo df' In f.;1rjr.ln JIHJICn, 

11. [I mnnl<1j1• dPl lec)ndo. 

111. Ln unión ch! lo:; nnlr.riorr.:.;. 

IV. Ln revin16n lócr1icn tl1~ 10!1 miomr1n. 

Cnl1c hnec r mene 1 ón quf' r.nl nr. fnnc!1 ne 11 cvnn ri 

cabo t!n 11n mismo r.d1ficin pr.ro en pi9on difcrcnlcs, y nl 
concluirse In rcvinió11 lécnicn eJ producto en proceno ne 
lrnslnda no! ro lor.r1l. 

ARMADO: 

El nrmndo de In lnrjcla J6gicn (ver lurjnla lógi
cn) eo unn de los primerno foses pnrn el montaje de una 
cnlctJlndnro n de unlt mhq11jnn de escribir. Tonto er1 la prime
rl1 como en lo seq11r1da se colncnn elementos similares ai
ql1jcndo mólodns cxnclnmerile igualcu, difcrcnci~r1dosc 6nica
mrnle en ln cnntid¿1cl 1Jc cler1cnlos que ne colocan. Cl tri1bn,jo 
de nrmur lnrjclns locJlCHS es rcnlizn1lo r.xclusivnmcnlc por 
1n11,jcrc~n cl11cln ~lJ l1nb1lidHd en el lri1hnjo clc J>rt~ciai6n y .ente 
cur18iulc n11 ;1ílnd1r, t111l1 ¡1 t1110 1 rlifarcnlen c!lcmr.nlos: (renis-
1 rricju~ el~ rlivcr~ns vnlc1r1~!1, din1los, lr11r1t;isloren, circuiloo 
irilC?CJrnllos, 1!lc.) .i 1n1;1 t.ar.icln de f1!nólico o hnquclila 
h:i!il11 c:nmplelnr 1?1 total dr r.lemcnlon a:;iqnndo!i parn poder 
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enviar ln tarjeln arm¡1da n ln s1quicntc fase y poder prose
quir con una tarjeta n11eva. 

Parolelnmenle nl armndo de estn tarJcln se montn 
el tecl~do qu~ ser6 el ptJnlo fle comuntcnci6n entre f!l l1sua
rio y la m~quinn. El pr11rr~o cJe arMndo de los lr.clndon se 
verá en detalle mé15 ndela11tc. 

Por otro lndo, nl f1nnl dr. ln l1nen de nrrnacln está 
la sección de téc11icon. [gtr. ca un dPpartan,cnlo aislado del 
de nrmado y esta conipueslo r>ur t1ombres cxperimcr1tndos en el 
coMpo de ln clrctróntcn y ciuirnrs esl6n capneil¡1clos par11 
repnrnr las larjct;i!; cuanclo cslns prencnten defectos (ver 
técnicos). 
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111. Eslud10 cJc mótodns arLL1nl~u póg. so 

Condiciones y medio nmbicnlc de trnbn,jo 

Por lo que se refiere n 
nmbicnlc de lrill>n,jo 3c ol1servnron 
f~elorcs reJr11:1r1lc3 lnl~R como: 

Inn ~ond1ciones y Mcdir1 
;1nnliznron unn srric ele 

1. [j loen] de lrnbajo. 

IJ. Ordrn y limpJe1a. 

111. Iluminoc1ón. 

IV. Vonliloción t.emperrit urn, 

V. Ru l do. 

J. [I locol de trnbojo: 

Lo!i 1uyr1rcu dond1: se nfect~nn los trnbnjos de 
nrmndn r.on 11nn eGluncin o loenl de 10.7 x 13.25 mts donde 
enlnn distrib11idofi unns 30 menn5 s1Jq1Jn !::iC puede nprccinr en 
Jn f1quro l y un :;Pqundn loen! dr. 13.21J x J fflln. doriclc hny 
unns JO n1C!>H:> nl1rieí1d.1r; en dos llilernn, scqún Jo muer.trn In 
figura 2, y que e~l~ en el pir.o 1r1f"rrior n íl~liel en el riuc 
oe encuenlrn In esl:inc1n prineip:1l. 

Lnn m1~~,;1s del hrcn pr1ncipnl c~t~n nl1nendns en 
qrllf>O~ dr ~,5 ~ 6 fnrmnr1do linrn:1 y !n~ per~cJn:1s lr;1bajnn en 
qrupns o equipoB :>r.qlin In t.aren n r1~<1l 11nr. ln~ mr.nas miden 
120 120 cr11 de •;11pcrf1c1f' y fi7 r-m d1~ allt1rn t1«1b:-ijan 2 
per~nnas por l'1C5í1 1 ~;nnl.adíl~i llnil rrcnlf' <l otra. 

Cnrtn unn rle ln~ lr;1bojnclo1·ns 1 Jene u Sll alcnncc 
lada In hcrr;1m1enta, mnlt~r1a pr1mn y m;¡t_cr1;tlcfi neccnarios 
parn Ja rcalizac1ón diJI lr:1bajo (fiq. 3.2), In materia 
pr1mn y lo!; rn:ilerialr!'.> e~ilr'm cln~1if1cndos en peq1Jciinr. cnjn!l 
n1~r1l111 ~u fnrmn, tnm1ir~10, ,,·ilor f!~jH~cíftco u c;1r:ictcrís
t1ca~; ro111un1~[ .. fn ;1Jrjl1no:; ca~iL)~i In~; 1.rnhajn(toríln licnr.n n 5u 
l11d11 peq&1~A11G 1n1~s11s dc1nrlc t1ny m11lp1·1111 rJe m11ynr tomnílo o 01ns 
del i1::1rlo v PO oca~;111n1!~I, r.r:1tn~; me:.nfi :;or1 11n.1da como ;:iJmacén 
tt'npnrnl · anlf!~.i di· q11P In~ tarjPLa~; yn 11rrT1ndas par.en nu 
!i J 1111 i enl.t! fa!:c. 
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FIGUI~\ No. 1 

1 1 1 l l 1 1 
Zona~ Je Unión y Revisión Actuales 

Ann.:1do de lccla<los ele CnlcubJora l1 inca) 

flL111ll ~. 2 

llc.o;dc armado 
a revisión 
técnica 



111. Estudio d~ mólodos ¿1ctunlca p(1q. '-'9 

Hn\· 11no terccrn secci6r1 en clonde se llrv11n n ~nbn 
lnbores de rcvisi6r1 y rcp~rnci6n. Ent.a en igl1nl cr1 dimen
sionen n ln m0Glrndl1 en ln fiy. 2 y 1•sth situndn l1r1 11iso 
nbnjo ele lnn dos hrcns yn mcncinnadns. En estn ~rcci6n ne 
rcnli1a11 loo prnc1•sos efe rr•v1s1611 f1nc1I y t6cnicos que se 
delnllnr~n mós adcl;1ntc. 

11. Limplczn y orden: 

Tocln la n1alcrin prima pnra in produ~ci6n 1>1oqrn11n
cln mcr1sL1;1l en cnlrcqadn, der1tro de los µrimeros clins del 
ciclo, en qrandes cajas di fíci len de mover. Entn proclucn uno 
ncumulnciór1 lle motcri¡1l en pasillos y mcsns 1<1 qtJ~ llif1culta 
lo circulnciór1 y lrnhn,jo del personal y se ru~ctc perder 11rnn 
conlidnd llP licmpo para cnco11t.rnr 11n lote ele mnlcri11s ¡1rimns 
(o unn pr1rtn 1le uno de ellos} o del p1·01Jucln lrrm1n:11lt1. llt.ro 
ele 111~; gr:1~~s prnl1lcmna e~ qtJt~ lililitan nJQunns llr ln5 
mcnns, fJlle en ene mnme11to no cn1plenn parn In prod11cc16n, 
como almacene$ lcmpornles sc:1 ele mulcria prim11 o de pr<>dtJcto 
lerminadn. 

Como vcrcmoa cr1 delntJc mAn nrlclnnlc, el sint.emn 
de produccic'111·e!i lnl que en dcl.crminado momento lns trntrnjn
dnrns nccus1l11r1 ~orlílr prdnzo5 nol1rn11lrn de alamhrc y clc
mcnl.o!; rpw !H! van ncumulnndo a ~u alrededor. Oc~puós de 
vnri<1n cit:l11~; el niulcrinl de dcsr1crlllcio f?S muy nl1ur1danll! Jo 
que lJcqn <i fil'r muy incómodo y molcst.n ndcmiw de clnr unn 
imn~cn de dcscui<ln r1ocn limpieza. 

Par ra111nes de nc1quridnd y ~e limpiczn 111 empreun 
dt>ln cud:1 lJna (je J¡in lrnb:ijudornn con ti;1tnn lle trabajo 
pnríl q11e prol.l:j<rn s11 rnpn personal rle n1rmchnfi de IJfOsn, de 
~nJdadurn o de los iicicJor. que estn l le\la o de la infinidnd 
de rasqud11r;l'J a lns que eslnn expueslar; dudo el tipo de 
lrul>njo que rf!Dli1an. 

[n vjstíJ dl! QUf! nn 1~xislr. un verdnclPrn método de 
trnhnjo 1 cndo Ullil de IH!'; t rabu,iadorar. acomoda su llHJHf como 
lr. cnnvierw lo cual conlr1IJUye ni desorden qenr.rnl. 
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rrr. lluminnción: 

Por lo que respecta o la iluminación nr pltedc 
decir que es buena. L;1 empresa cuenta con 40 tubos cl1! ne6n, 
rrp9rtidos en 20 l:imparns o luminarias' d1strihuidns en 4 
hileras pnralelns a lo Jnrgo del oren principal de armado y 
colocodns iJ ln nltura y posición <Hlcctrndan. [uta~; lt1m1nnrit1n 
enlrcqan aproximndnmcnlr 700 luxen en cnnju11lo: Pn nl SPQlJn
do )ocnl. se cuent;1 r:un 14 tubo~_; efe neón repart 1don en 7 
luminnrinc acomodnd11s Píl 2 t1ilerns rnrnJclnn qur cnlrcqnn 
apro"<imadamcnlc 530 l11'(c5. 

[n nlqtinos cosos, 
las l.r;1b;ijndorílfl cuc11lttn con 
de 6íll•J, efe luz .incílndr,~cent.c 

necesnrio. 

ciwndo el lr<1bnja lo rnr¡uiere, 
l6mpn1·as ind1v1dunles con focos 
p11rn ilumini1r el ~rcn r11¡1r1rlo ca 

IV. Ventiloción y Temperatura: 

Lo empresa cuer1lo cor1 un ni~lem¡1 de n1rc Jnv11tln 
muy eficiente que muntiC'ne uno temperntura •HJrndn!Jlr. d11ranlc 
Ion t1orns de trabajo y f>ermite lo entrado de aire frL!Bco u 
ln estoncin. 

[l ni~lcmn de nire Invado f1111cionn l1ncir.ndo pnn¡1r 
aire que se tom~ del exterior por u11n SC'rie rlc filtros y 
humcdccedureG que lo limpinn y le dnn unu.hu~cdnd r1dcr:L1nd:1 
poro luego envia1·Jo 1 por un11 serie de tut1rri:1s tórmicns, nJ 
arco principal de trabajo. 

Dentro del sitio de labores es r~1ro encontrar n1rc 
viciada dado que es muy poco frecuente el uso de pint11r:10 o 
solventes y cuando esto es necesario se lomnn lns mPd1cl;1~ 
adecuados, como usorlor. cerca de vr.nlnnns nhir.rta!1 etc., que 
cr1 muy paco nllern el hcncficio del nire ln11ndn. Pero existe 
el caso dr. las prrsonas que sucldnn con eautín y quienr.o se 
ven expuestus a los qanes que emunar1 de la comhust.ión de ln 
soldadurn. En estas órPns no exisl.e nin~Gn et1u1po efe compen
sación de ln nltcración ambientnl rlcl ni re. 
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.111. Esludio de mitodos nctunles 

V. Ruido: 

En esta parle del proceso el rt1ido es minimo no 
provoca molestia. Dentro de la estancin de trnbajo existe lln 

sistema de oonido con m~nica ambiental y ln mayor porte del 
ruido proviene del exterior: aviones QllC vuelan s11llre ln 
zona o el trófico nor~r1l c1tadjno o bien del mismo pcrsonnl 
ol charlar entre si o al lr~nsportnr malerinl dr un l11do 
otro. 

Dndo QlJC no todas lns fases riel proceso se llevon 
cal10 en el mismo lugnr las condiciu11es dcscritns varinn 

aunque eslag vnr1nr1tes sun míni~1as. 

61 
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Proceso de montaje (Cursograma sinóptico): 
TARJETA LOGICA· 

n [nsnmblc de 

1 
r- J r.mcut or.. 

TARJETA LOGICA DE TECLADO --{> franoporle 
Ens¡¡mhle de 

1 o clemcnton. Sol deo en 
1 o soldadora. 

~ 
Jnapección 

~ InfipecC'ión 
Tempor_nJ. 

Tempo rol. 

TECLADO 

-i 
Cher¡ueo 
chns1s 

o Colocar Trnnsportc. 

1 
modulas Trnnnpnrtn. 

o Colocar 

1 
lcc1ns. 

o Prrrn 1nnnr 

~ 
In~pccción 

T ern¡ior n 1 . 

Trnn~1porte. 

O Unión 
1 
O Soldeo en 
1 crisol 

-¡::> TransporLn. 

o Colocar cable 

1 
pJano 

o Soldar con 

~ 
cnut in. 

Temporal 

9 Inspcceión 

ll Reparación 

l Inspección 
lécnicn 

T rnnspo r le 
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111. Estudio de mélodno nclunlco 

l. Tarjeta lógico 

Esln fnsn con9islP en montnr, !lnllrr ur1n r1in1;1 tic 
fcnól1co o haquelila, unn serie de eJrr:it'nlo~; cl1~clrúriicon 
qur r:omponr,n en conjunto el 11 cPrC'bro 11 dt• lH rrd1qu1na. [sln 
p1e1a de fpnÓI icn tnmb1l;fl l lnmndn Lnr.1eln lóq1cn Cfitn conn-
Lruiúa de 1.nl formn que prrm1lc cnlorar los difcrrnlcs 
r.ompor11~ril1?!l P11 el l:i dado que tiene unnr. pnrforncionc!i r,spc
cinlcs r¡uc díln cnbtda n Ion c:nnccl íJ!'f':. dr los dt frrcnlcn 
clcmr>nlo~;. El t~npr~nor de ln lnr_1elil nn rPhnna PI 1.5 fTlm y su 
forma puede.• •;rr rnuy vnr1ncla. Adcrnñ!l de l:1n pcrf"orncinncr. 1 ln 
piri1n l1cnP unn ser in de 111lf'rconcclornn o "venas" ( J lnmndns 
n!ii ri11culo r111c cJn ln imr1rr~i6r1 de qur rsl6n rlnntrr1 de clln), 
'ltlf' pl'rrnitrn In 1nlerrnnw,1ón de lo~ 11!PrnPnlo~; electrón1cnfi 
!'it!l)lm !>P. trnya rlt~;eiladn td rtrcuito. [:;tr trílbnJn !>P. rcnJi1n 
C!ll el local pr1nc1p;1) clt!i;crito prcvinmr~nt.e. 

Mdlodo Oparnlivo de Armndo de Jn Torjctn Lóqico: 

Ln lrnb::ijndnr.1 tieric frcnlc n sí todn ; J mnlcrin 
prinn:1 nrcP!:;;1rin cln!;i ficada r.n unas pcquei'iar. cnjnr. ln 
hcrrnm1enln c¡1Jr 11snr~ n lc1 lr11·qo del prcicc~o de mor1t;1jc; 
mfomñn t.1cnf.' una lnrjcln lóqicn ya nrmnd,·1 que e!; <:"<ncl;irienle 
itJUnl o ln q110 er;I {1 prutlur.iondo de 1•wnr.r;1 que pur.úc r.orinul
lar el mi!lod11 d{! roloc;irión clP un dct.erfl111111do clernr.nlo y al 
final cornp;1rar nl l rt.1bnjo rral 11ado con Pl modelo, pnr.1 noí 
tener un min1mo de 1!rrorc~1. 

1ie 1·xplirar:'1 r.n forma ht"PVI' el mótodo de armndo 
dudo q11c !ifHl mucho:. Plf1mcnt.o!J y In CJl'~HI mnyorín dr. ello!> r.c 
rnr.arnlllíin de 1qu;¡} modo. 

LoG f~lemcntos lal~n com11 rr:11~•l.encinn, diocfon, 
lrnn5iulnre~•, f!lc,, r:sl;'1n compur•r.to!> por un r:ucrpn, qun or. 
en si rl f•len1er1to, y nuq conec,.nres 11 

11 p;1l1lr1s''; e!;l.an 
úlliMns mielen mudH1 mñn dt~ lo 11ec1~~H1r10 por lo que, c1wnrJn 
los clr.mcnlor. !Jan cuJocndor; r.11 Jn tarjela, la pnrle r.nhr~ntr. 

es corlada. 

Ln trnb:1,jildor;1 1 nr1ler. df! con1en111r ~ll proceso dp 
1nor1li1,jr 1 ~P ''¿1t1•rr11n'' 1 e!1 drr·11· 1 se c11locn 1Jnn muAeqtJf!f3 
r:cHH!Clnda a ''lt1~rr11 1•lf·clrien 1

', con rl fin ch: deficnrqnrsn 
L•l(•ct.ro5l;.¡I tcnmenll· y <1!>Í tJt·nleqcr a In~• di ferenler. ulr.mr.11-
los dr. lnn c·arC)aS f!lr~clri>:.ti1l1car.. 

(, j 



111. [nlucl10 dr. rnl;lodos nclunleG 

La pr.rsonn lonia In tnr jeto con ln mano i1quierdn y 
con la clerechn lnrnn uno n uno los elemento!-> y los vn colo
cando en In po~;1c1ón precl1~~! inada dentro clf'l circuito. Mien
tras los ('lrmrnt.os ~;nn ro]licndo.s, P.}ln, con ln mnnn i14uier
dn 11yudn n tloblr1r ln!; ''pntilnn 11 tic rstos, llnn ~el ql1e h;1n 
sido colocndo!l varinr. t•lPmcntns en !;u llHJílr, lo trnbajtHlorn 
voltr.n ln tnrJetn y lf'tm1nn de doblnr 1.-rn 11 pnt1las" clr. lo:> 
eleMPnlos que acob:i de eolocnr dr mnnrrn qtlf! P;.to!'; quecl!~n 
fijos en ílU lu9~r. [l_1nis1no prnrcclimiento ~t! 1·0¡Jite 11;1.stn 
que haya 11n deterrn1nn~c1 n~mcro de elcmer1ln~ ClJ]ocnclos, seq~n 
le ncomocJp n In persori<1, y entonces corln los ~obrtH1I pr, dP 
los pnt1l.as pPro de modo que el elemento perrnar1r.lcn en f;tJ 

lugnr. [slíl operación la t1ace con \11 mnno di>rPrl1a dP~pur'·r; di' 
hober lomndo unil!i p1n1nr. de co1·Lu eSfJl'Cinlen 1>:1r:1 1•!;l¡1 
opcrnc1ón. [l c1cln Sf~ rcpil1~ ha!;ln qu~ ];¡ totu1 i1lad de 
clemerilos hn)'éHI s1Jo colot·:1dn!; Pfl r:11 lllCJílr. 

Exislen lnrnbi~n cle11Jentos quP tHJ !>nn 1·nmo lnr. dr.r,-
crilos nnl.Priorrnenl<:, I'!> dPc1r, T1ll 1 JClll'n f;u~; coneclurPr. o 
pulitns rr,uy lílrrJnS (circuitos trnprer.or., :1lqunnr. puente·~• 
cléclrico!:;, cte.) por lo que id 111ndo dP 111nnl<1.iP lit~ nnlo!1 
difiere c11 qL1c <l1•npt16s de nr.r rolorudo!; ge 111fi dc1bln nlgl1n11 
de uu~ ''¡Jnl1lnn 11 ele rnnncrn qlJP ~~ 11lor1!r1 r11 \n t.:11·jcl11. 

Una vez que el proceso se ha coniplctnclo ln lnrjcln 
yn ormada, ge coloca c1enlro tic unn cnJn tic cnrt•'lf1 n rnodo de 
olmocc11nJe lcn1pornl. Cuando ln cn.i<l SP \ lrnn ln pc!rr.onn 
cncnrgadn de ln m6qu1nn !ioldadt1rn p:1~íl n i·cc(1c¡erl11 y proc~dc 
o In Gigl1icntc fnne. 



111. lstucJio cte métodos nctuulC"s pílq. 6~ 

Cursogroma sinóptico del proceso 

o 
1 

Tomn lnrjela de circl1ito 

o Toma clcmC"nto o colocnr 
1 
o 
1 

Color.o en posicón. 

o Dobln conectaros. 
1 
o Corta conccloros 

9 Innpcccionn tnontnjr. 

[) 

9 
Colot:"n cJ.emcnlos que no llt~von corle 

\ 
Efcclón ruvisión final 

o Ocjn tnrjcln montndn en n1i cnji1 

2. Soldco en ooldndora de ola: 

Enla es ln Gr1ico fosr clcl procC"so que sn }lt!VD r1 

cnbo con la n>·udn de 11nn mñquina c!.lpccinl izndn, que consislr. 
en uno soldndnrn de oln, cuya cnrnclrrislicn princi1lnl es 
qL1c prodlJcc unu ''<1111 11 de c5tuno, sobre lo cl1r1l ne hncr.11 
pasar ~las t11rjclnn Jógicns y11 nrmndns, de forma q11r c1uatlcn 
saldoclo5 t.odos \os elementos ele un macla cficirnle rt1pido. 
Una de los 111·inc1¡1nlc5 vrnl;1jn9 C!i que rC!<ILIC~ t!I n~mero de 
corto cirClJilos q1Jr SI! prorll1crn ct1r1nrlo !lr ~lJf?lrl:1r1 ln!: l:1rJ1!
tns con c;H1lín; olr:i vf'nl.aja en r.>l uno dr. ente rné-t orlo e:; qur. 
hoy unn mnyor vcl]cidnd en el nolctea 1 un11 mc,1or cnl1clnd y 
mnyor limpiczn lo c11al repercut.1~ en lns dcmÚG fn~;cs opcrnli
vns yn que licncn qur. crupJcnr 111enns tiempo nn P.11:, revi
siones. 

M6todo operativo de soldeo en soldndorn rJc oln: 

EJ operador recibe 11n11 coj¡1 dn cnrt.ór1 du11dc vnn 
las tarjctns 16gicas yn armndns, loma la5 lnt·,jcln~ llnr1 par 
11na y tns colocH en 11na charolo de ~oldeo o mnrco. Entn 
charola de soldco Licn~ en 5U bnsP h ¡1erforneioncs igunlvs 11 



JIJ, EsllJdic1 de m6lodon acll1aJcs 

las forman rle lns tnrjctnn n soldar, de manern que líl pnrt.r. 
inferior de ln chílrola Muentra lnmllién las parles inír.rinrP!i 
de las l11rjclas para ser noldndnn. 

Posteriorncnln el orcrnr10 t1ace fur1cion¡1r Jn soJ
dadurn crila lleva p] mnrco con l<rn lnrj1das il lo lurqo de 
un riel. En unn primern fa!;n, !;1 mf1quina aplica tHlil ~;ust;in-
cin llnmi1da flux, Cl1yn misión t!S deaoxidar las pnrtcn ele lri 
tarjcla y permit.ir un óplifTlo soldeo, luc1JO fHlnn In~ lnrjr-la:> 
por una plnnchél de calur p<iríl t!liminar los rPs1rluo~1 llPI flux 
y prepnrnr las larjelas. l_n ~ll1mn et1111n c11r1~1ntc rn t1accr 
pasar Jnn tnrjcloa por un;:1 11 ola 11 de e:.;t;:1f10 1 que nueldn los 
elementos u In larjetn. 

Curnogramn sin6plico del proceso 

o 
1 

Recibe cnjn con tnrjetas nrrnarlas 

o Toma cunlrn li1rjcli15 
1 
o Coloca tarjetas en morco de noldco. 
1 
o Acciunn m6ql1i11a de soldco 

9 lnspccc1ona Jote nnleriormrnle noldndo 

o Acomodn lote ;interior rn caj11 de lrnnn1>orl.f' 

~ lr1npeccionn lolt• nclual 

o Acomocfi1 en cnjn de tr11nsporlc 
1 

J. Tcclndo 

Estn es unn fHsc pnralclu n In del n1·~i1rlo de In lnrjctn 
lóqica y corisisle en montnr, sobrr 11n 1:t1;1HJ!; rln metal o de 
pl6nlico, los diferrnl.es 1nócJlilon 1 lecln~ y ¡11e1nn cs11cc1nles 
nclcm~s ele lJOil lnr.1eln l6q1rn propia del tecl11cJo r¡11c se nrmo 
apnrle y de mnnPrtt C'l<ítct.nrncnlc iq11al a corrin se nrmnn lns 
de111óu lnr,jctns. El t~clndo u11a vc1 ·1rm;1cJ11, st~rh el Medio de 
c:umunicuc1ón enlrP el ununrio y Ja múq111nn.(ver Tnrjeln 
} ón i en). 
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1 t l. Ent.ud10 dl• método~; iH lutJll'!> p{1q. f1; 

Existen v¡1rios t1po.1 cltferrntrs ctr lrc\;1cl11s, prru 
pr;rncinlMenlr. podernnr. d1fPrf'nc1nr\os f.'nl.rl' \os Clllr 5(' ll!.it1rl1n 
pHrn los diversos modt>lo~ de cnlcul11dor;1s y ;iquPllofi que nr 
lJRnr~n pnrn lRs m6t¡1J1n~s d~ r~cr1t>ir; pr1·11 ambos ¡Jr11crn11s dr 
montaje sor1 n1m1lnrPs. 

El proceso de monl ajr de los tcclndo!i ile ln calcu-
lnúorns se lleva n cabo en r.l 5CCJUndo locaJ der.C'r1to prev1n
mente, usnnclo paro C!ilu tre9 rnc~n!;: l1nn de ellns es como los 
yn °descritns (ver El Local dr Trnbi1Jo), y lns dos rcsta11tcn 
son de 90 x 200 cm dr ~uperí1c1e y 115 cm de allurn, por Jo 
que !nr. lrnbnjndorns, en unn pnrlc del procreo lrahn,inn 
sentadnn, y en unn segunda íasr. lo hncen ele ple. 

Paro el montaje de teclados de ln m6c¡l1ina de 
se usan dos mesas de 115 cm de altura s1tundns en 
principt1l de trabnjo. 

Mitodo operativo de montaje de teclados: 

oscribir 
r l i1 rcll 

Uno o dos personan (según el volumen ele produ~ci6r1 
reql1crido) revisE1n el lote ~omrilclo d1• ct1r1sis, verificando 
que cntén alineados con respecto n sus ('jPS, es decir, que 
no pre!:icntc:n ningún lipo de rHrndeo y q11P los orificios rn 
los cunlcs cr1trorñn los 1riódulos de lnr. Lcclao, no t.nngnn 
dcíormocioncs o exceso dr Mf1lcrial (rct1~l,;1:1). En el cnno de 
que trnya al(]uno de eul.as dcícclos y sea ri1c1lmc11lc rnrr1>qibR 
le la misrnn perso11a proccdr n su rcpr1rncicj11. 

Dcspu~s de que el ct1unin t1n siclo rrvisr1tlo 1 lnn 
trnbnjadoras colocnn en él el ;1morlilJundor 1 que en •nw pc
qucno pieza de t1uJc cuyn Íl1r1c16n ~n In de ev1tnr c¡t1e ln 
tecla del signo de m6s (+), por Sl1 forma nlnr~nd¡1 1 qolpcc 
contra el chasis y SR rompa. [sla opernci6n sr rPnl11;1 con 
la ayuda de unas pin1as de punto. 

Hay tipos de módulos que sólo de rl1íercnc:111n por e) 
color: los grises que est6n d1seílndos flora lr¡tllujo pcs~ido y 
solamente se colocan paro la lcclu drl M~s {+), ¡1or stJ uno 
más frecuente y los módulos negros, que son de uso normnl, 
se colocan rr1 todos lHs dcm~s l1!clr1s. DcspuGs de 1~ cc1Joc:o
c1on del amortiguador se acomodo el rh"~i~ en lln peciuH~o 

dispositivo n formo de coja hucc¡1 y 11ur licr1r? lns mrdtdn!; 
precisos del chasis y lo proíund1dnrJ !ilJÍic:icrit.o prirn f!llf? 10~1 

conectores o "pntitns" de los módulos quPclf'n ílnt n11dn en el 
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IJI. t~;lt1d10 rlr m1'•LodO!i nrlunlr~~; piiq. liíl 

ni re, 
n<'ce!rnr i o 
nrrriandu. 
por uno 
hasta que 

ne ¡:irocetle n colorar un módulo C)rls y el 11úmcro 
clP módulos neCJror., SIHJlm el rriodelo que r.c enlé 

Ln color,nc1ó11 dr esto!! módulos 5C hncl' n 111t1no, uno 
¡1or1i~r1d0Jos cr1 Jn 1>or.ic1ón ndt·rL1;1c1n cmrlJjnr1do 
IJ1.oqen <i ~;u Juqnr nl oir un el1ck, 

OespuP.s de hahcr l'olocndn los módulos en el chnsis, ln 
pr~rr.onn l lr.lln el lotr. ~;cm1-armac10 n In 1'1r.nn 2 donde 1 ienc 
colocadus las diír.rr.ntcs teclas del lotr r.n unnn 
canlrnedores cf.pecialr.s pura r.l lrnhnjn. C11nn1Jo r!ilo!; conlr-
ncdorcs no csl<Ín d1spnnihlrs sr usan lns m1~;mns hol!;nr, en 
que u1cr1cn cm¡111cnd;1s \¡1~; l(•elns. Ln tr11tir1jndorr1 1)1·01:cdc 
cr1lor1cr!s 11 Montar, 11nn a 11nn 1 lns diferentes t1~clns que 
l lrvc un del1~rm1nndn modulo. 

Este proceso se rfcct~n tomnndo ur1 ctlasls y cc1locanclola 
l'll In cnjn a11leriormrnlC' der;crila, lucc_io vnn tomnndo unn 
lccln u la vez y ln colocan en r.l ]lJqnr qur le correnpondr 
d•nlro del lrclndo, 

Lon 1!onleneclorrs can lcclno r.slrin colocndon r.n las 
mesns en lJnr1 Rccuenc1n nimilnr n In ql1C dcbcr1 llevar en el 
leclndo. Ln l~ahnjndoru elche lomar ]afi teclas qun cstün a SlJ 
nlcnncc y r.olncnrlns donde eorrespondc. lll'chn rnlo ncce~;i ta 
clesplaznrsr. n lo lnrqc1 ele la 1nr~¡1 pnra 11· olc¡1r11nr1do !ns 
teclas G11t1u11¡l1ienl1•G, 

Dl'hidn :1 r¡uc lo cnloc-nción dr. lar. 1.ecla!i hasln el nivel 
ro1·rrc-ln h;ic·p rH:r.1~~;arin una pre~;iún r•:io.cr.niua que rer.ultnrín, 

la };1rq;1, rno)P:;lo p~1rt1 l;i!> lrnbnjildnra!i, lnG tcclur. non 
r.Jej;1dn~• 1:111 solo i1poy;1dn:; 1?n la superficie dnl nódulo. 
Poslcr1orrrwnl e f?) cha!> is e!> colocado l1n.10 uno prr.nsa 
mcc:finicn q11t• nrrtmP las IPr\a~; h.1sl.n r.1 nivL•I qur. clehcn 
te11t·1·. L11pqr1 d1· P~to Pl leclndo !·f' acomoda en unas cnjnn 
qrnntJp~; en 1"1pera de la :iitJUlenl1! fu!H!, 

Estt1 últimn fa!;r de oprimir en 11r1a prcnGa mPci111icn los 
lt'rlndos 1111 ne llr.va n cnbo en rl nrn1acln dP Lcclndon dr. 
móc¡uinn df• f'!;Cril.Jir dndo que lrt colornc1ón dr. lns t.r.c)ns en 
Ion mód1Jlo:. en m11rl1n m~!; ·~1~r1cilln y 110 rrquir·1·r cte grr1r1rlcs 
prr!:.ioneu p;irr1 ner c11lcwíHlírn (>n !iU l1HJnr correcl.01'11?ntc. 
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lit. Estudio dP m6tod11s ~1cl11¡1}ps 

Cursograma sinóptico del proceso 

~ 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 

~ 
o 
1 

Revisa Iolc de chasis 

Ton1n amortiguador 

Coloco Amortiguador 

Tómn modulo qris 

Coloca m6dulo gri~. 

Tomu ''n'' módulos n1ulcs. 

Coloco 11 r1 1
' módt11on azulen. 

Toma tccln adcctJndn 

Coloca lecln tomn<lo. 

Tomn todo el mor1t;1jr 

Coloca el mo11lnje en prer1nn 

Revisa 

Acomod~J en cnjo. 

4. Tarjeta lógica de teclado : 

p:ir¡. 69 

Esta es una larjctn, r.1mi lar n In del circuito lóqico, 
que va unidu al tcclndo; es l11111bién dH bnf1uc>J iln o c1r. 
fen6lico y preser1ln las mismns cHrnclerisl.icRs. El ffi!ldn de 
montar enta torjetn ~r; muy sirri1lar nl dencrltn pura el mo11~ 
lnje de Jns tnrJctns lógícns. Difiere solnmcnlr~ r.n el número 
y tipo de elementos qu~ coclr1 ur1¡1 llevo, clndo qu1! en csl11 
sólo se colocan puentes elbctricon, diocJos y 1cncrG. Lnn 
lrnbnjadoras se nyuclon, en ulqunns enrian, cnn 1mn pinta!:; c\1~ 

punln pnrn ln coloci1ción de los vler~f!nlo5 m6n 11c11uenos. 

Una vez que la torjeln lógica rr;t.iJ cn1nplpt;1 u1· ilCopln 
cor1 el lcclado pnrn pnsnr n se1· !iolclndu. El modo ele hncf!rlc1 
es el siguicnl.c: 
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I 11. Er.ludio do método!; nclunleu pi1g. 70 

Se tomn lHI lcclndo y unn l.nr.ietn y se inlrortun•n loH 
concclor1~;, o ''pnl1tns 1

' de l11do~ In~ m6(ll1lc1s c¡tie f•I trc)nllo 
llcvn, en ln5 orificior; dr.stinudo;, pnrn esle fin q11r. l1C'ne 
Jn lnrjct.a. Unn Vf.'l hPcho r.r;to, con lfl rrnrlc po!;lcr1or de un 
buril se rtoblfln nlgunns 11 politnn" contrn lo t~1rjel:i, pnrn 
asi loc¡rnr unn 11n16n perfrctn r.nlrc lo larJPln y el 
tcclndo. ()p::;pui'•s de esto, ]a lrntiajndnra colocn unon tro1or; 
de cinln erHJnmndn cuhrtendo aquel lor. luqnrr.:. donde In 
noldnd11rn rin debe nct1J;1r. 

Cursogramn sinóptico del pror.eso 

O loma lArjcta dr circuito 
1 
O loma elcmrrito <i cnlocnr 
1 
O Coleen en ponicán. 
1 
O Oobln conectores. 
1 
O Cortn concctorc:. 

~ lnspeccinno montuje 

O Colocn clcmcnton c¡11n r10 J lcvnn corle 

~ Eíectau revisión r1nol 

O Deja larjc!ln monlndn cr1 !ltJ cn,111 

S. So.ldoo on crisol 

El soldco rn cnln pr1rle del proceso se llcvn n enbo en 
un npuralo r·:.pecull 1 lnmndn CRISOL. Er.t.r- e:. un rci.;ipir.ntc dn 
pnrn[Jcn muy grl1t·~11s rlr n1·rnl1ir1 y c¡11e le flcrmilc ser c~nr1ncln
llr1 n Ja cnrrt~nlr. el6ctr1r;1, ()pr1tro ele ~I ne colocnr1 vnriAs 
harrar. dn c:;l;:ifin ~-;6l1do rp11· '.;r. funde CJl'HCÍ<lfi nl calor r.mili
dn por unn n·~¡1~;lc•ric1n p)f'.•clr1cn rn el 1nlerior del nd.rHflO 
artitnln. lln~1 ve/ f1111d1do ludo e] eslailo ~H~ f11Unt ir.nr. Cíllicnt.c 
pr1 r ·1 pock r ~,p r w•ado y pP r i ód t cnmf'11t P r.r~ 1 e afwdnn bnr ro!I du 
p:,t.nño ::>ÓI 1i'o µarn 111nnt.1~11Pr el nivel de f,oldad11rn fCHlUf!rido. 
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111. Eatt1d10 clt! rn~toclos ncluales pág. 71 

M6todo operativo de ooldeo en crisol 

Primeramente ln lrabnjadora apJicn el flux con una 
brocha a todas las tnrjctns a soldar y lurqo unn n una, lns 
tomn con una mano y lan sastir.ne sabre líl ~wperficic ct1I iNt
te del rstaílo en el crisol, procurnncia sumer0irl;1 sc1l~1n1er1tr! 

lo suficiente para que los elr.m~nlos y los m6tll1los qL1edrn 
soldndos n .ln tarjctí'l, esto es nprox1madarnc11le un milír.iclrn. 
Dcspu~s de hcct10 eslo, rt!ltrn In cinln ~r1gon1•1d¡1 y colocn Ju:. 
larjetns en unR mesa p;1ra c1ue se er1írÍr>n 1 m1enlr;1s lorn;1 In 
siguiente lnrjet<1 ~ repilc ln m.lsrnn npcr11c1ón. Cuando hn 
terminndo de 9old11r, ut1elve n lomttr In prirnc!rn l~r.\0la y ron 
otrn brochn y thinncr la;, ltmpin dP cualquiPr rr.!itduo d1• 
flux o gra8n. Una \'Pl que lns l1:1r.ietnr. han qur>dado lirnptns 
las coloca en unn Cí1.in de cnrlón en f~sµrra dr ln s1riu1r.nlP 
aperne ion. 

Cursograma sinóptico del proceso 

o Tomo larjela a soldar 
1 
o Ap 1 ica flux con brochci 

1 
1) Coloca lar jet.a sobrr. superficie ele 

1 
estaño para ~;oldnr 

o Ret i rn cinta enriomnda 

9 Revisa solde o 

o Limpia la a tnrjel¡rn con lhinnr.r 
1 
o Coloca en una cnjn 
1 

6. Uni6n de tarjeta 16gica maa teclado 

A esta foRc opernliva llegan por sepnr¡1clo la larJr.lr1 
lógica armada y sold11da, y por otro lado el tccli1clo (yn 
montado con st1 torjela 16gicn). Ln misiór1 cle este plirsto de 
trabajo es lo de unir nmhas partes, para lo cunl !je 11liliza 
un cnblc o conector plano de varia~ tcr~innlr.s, q11n es 
soldado con coutin. 
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JlJ. Est.ud10 etc m6lodos actuales 

Mtltodo operativo de uni6n 

La pcrnonn coJucn fr1?r1lr a si In lnrjeln l6gicr1 y 
suelda NI el la td conrctor plnno. Pnstcriorl'lente !itJCddn r.l 
olro extrr!mo de entP ni lr.clnrlo. lt1cc1r1 coloca sobro las 
tcclnn tJn lro7o de carl11!1r1n C(Jr1 el fin ele proteqcr n estas 
de rnyncl11rn~• <1cL1dcntíllr.s o de mnnch:i!; de qrn!;;i. Por otrn 
Indo, C'Olon1 lamb1én ;1lr¡tH10'.; rlrmcnto!; ciu1~ no pueden ser 
rnonl;Hlo~; en In primera fa3c ya que esto~; dPbcn ele sPr crrnnm
blndns por la pílrlf' pnnlc•rior de la t.tlrJr!a, C!i dPr.Jr, ];j 
parte dP In larjcLLi q1Jf• !iP ve exptJr.51 a a la nla de er.t ;ii'in de 
la ~;oJdadorn. IJnn v1~1 ~lP('/\11 lodo r!;ln coloca t~l cnnjunlo en 
unn cn.1;i d1~ cnrt.nn m1r.nt r:i:; ptl!>íl n lfl :1iqu1enlr fnsr. 

Ct1n;nqrnmn ~:inóplico df!l proceso 

? 
o 
b 
1 
o 

9 
? 

7. Revisión 

lomn t~rJeln lóqirn 

Ton1n connctor plnno. 

Sulildn co11ector n t¡1rjclo lógico 

Sur.ldn los clcmcnlo5 enpecinlen. 

En estn parte cJcl procana de arm:1do ac hace In primero 
revini6r1 1!tl fornríl n Ion J>rorluclns 9emilerm1nndoo. 
Pnrl.Jcularmenln ne rcvisnn compor111nten y solcladur~1. Por com
poncnten cnlendP.mon i¡ur no t1ayn clemenlo!i o coMpnnentes ro
tun. Por lo que se rcfinrc o J;1 n0Jcfnd11r1i en ente puesto de 
tr~IJ;1jo s~ verifica qtJC no t1ayn corloc1rcuitos visibleo, 
lamhiP.n ne revisa qur. In ~oldndurn pnlt'! bien ndhcrirfo tnnto 
n Ja tnrjntn como n Ion rl1verson compon~r1t.es 1 í!s decir, c1uc 
In ~;oldadura haq:1 1m cont~1r·tu firmr! y corrrcln con lu tnrjc
ln y PI r•lc!mrnto, n:irn <1:.í PVJ lnr fal!ifl!i cnnlacton, y como 
pttnln f1n<ll sr rPv1~.n q11r.· nn qur~de11 J'(':>iduos de flux o de 
nrnr;:i. [n r~l cano d1~ q1ir> Pnr:uenl.rc•n ;iJqún prohlcmn, Jos 
lrr1b~jodoríln proc~d~r1 ~1 1·PfJ;irarlc1. 
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11 I. Enludio cJc métodos nctunles piHJ. ]j 

Pnrn In rcolizncior1 del trnbnjo en nr.ccsnrio que In 
lrnbojodorn rl1nozcn fJCrfcctnmcntc los difercr1tes mortelon c1tJP 

ne nrnian y In rnn11eru de rcpornr cunlqu1er dcnpr.rfr.cto rn r.J 
cnso de qlJe ;1Jqt1no se prenente. 

En ct1cfn uno ele lo~1 CtJ11lro pucnlos de revis1611 qtJe t1ny, 
lno lr¡1bHjndornn c11rnlnn con un c¡1tJlin 1 noldnclurn unr1 
cnnlidnd suficiente de elementos pnrn el cn~o de qur. rir.cc
nilnsen dr. alguno purf1 renl11nr alguna rcpnrnción. 

B. Técnicos 

Aqui 91• r.f~ct~n 11nn sr.g11nda rr.viui6n clrl prc1cluclo y ne 
uerif1cn qtJr Ion r.l1!n1r.nlos funcioner1 como en c~1i>crr1do pnrn 
lo cual se usnn 1ns.lrumr.nlos ele prccin1c'in como mult.ímclros, 
osciloscopin~;, ele. Ln re\•1nión que ~;r. rfcctun r.n ente 
puesto dr. tral1njn no sólo en vistJnJ como cr1 Ion n11tcr1oren 
sino que controlur1 de mnr1eru exhnuotivn el fl1ncior1nmi~rtlo <le 
ladas las Lnrjctus. 

Cadn 11110 de }o!; técnicos recibe del dr.pnrlnmcnto dr. 
dinoílo tJnn :;1•ri1! rlc 1J1¿1qrnmn9 y tr1t1lnn ciondc nr especifico 
clnrnmente 1·11ale~; ~;un lo!J punlor; que dcbr.n ~;cr revirrndo!l en 
Ion di ferc11tr~!j modelos. Lo!l t écnic:crn vcri f1c;rn cnlrrn puntos 
y en cJ cnno de enconlrnr ¿1Jyunn 11nom~li;1 proccdc11 11 
repororln. 

Por t•lro lucio roneclnn cnd~ unn de l¡1s lnr.inlnn n tJn 
imprenor pnrn pnrler nsí cfecltrnr una prul.'bn de funcionn
micnlo. Dndo q1Jc tocJns lus lnrjctnn que pn!>nn por e:-.le puen
te, r;on rnvir.ndris y 51 r.n nccc5nrio, rcpnrndnn, ne qnrrintizn 
r.l líl(]?~ de buen funcionnmiento nl nnlir do él. 
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111. Estudio de m~lodos nclu:1len pitq. 74 

9. Flujo de materiales y procuctos en porceso 

A lo lar90 del proccr.o de éHmndo de tarjetrrn lóqicns y 
teclados, lnnlo para c:1lclJlodoras como ¡1nra m~qliinns de 
escribir, l~xistr un fl11Jo de mater1ns primos y 11roduclos 
semi-terminados dc•nlro de lns difercnleo firens de lrabaJo. 
Para efectuar <l1ct1os tr;1nspnrlcs se usnr1 cliversnn cajas de 
cartón o contenedores ele pl6st1co. Estos ~Jt1mos son usndos 
en el almucón para el surtido de matcrins pr1rnAs. Lns cnjnG 
etc cRrtón se ulilJZHll para el movim1cnto ele prncluctos rn 
proceso. 
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IV. An6lis1s y estudio de métodos prap1JPstos pñg. 75 

CAPITULO IV 

ESTUDIO DE METODDS PROPUESTOS 

Con ~1 inter6s de crcanr un sistcn1n de fabricación 
mejor y m~a eficiente, Lógica Digital buscó nuevos m~todos 
que le permitieran ter1cr un proceso ucutunlizodo una 
planta de montaje mhs moderna. 

Basados en estas ideas se pensó disennr, adn11tnr e 
implement;1r nuevos sistemas. Lo anterior incluin tanlo In 
adquisici6n de nuevas móquinos como el desnrrnllo de nuevos 
métodos de montaje. 

Ln primera parte del proyecto consistió en definir el 
problema que se lenin. Este prohlemn consistía en que hnbía 
que producir m6s r6pido, con mnyor cficiencin y con un 
m~todo mó~ sencillo. 

Como so explicó ompl1amentc en el capitulo anterior, 
había 11nn serie de deficiencias que no permitían llevar o 
cabo el trabajo como ~rn de esperarse como por ejemplo, el 
hecho de t~ner que doblar Jos conectores de los elementos 
cada determinado tiempo, o el tener que armar los leclodos 
de pie recorriendo todo tina irca de lrnbajo, o algunos otros 
yn detallndos. 

Al lo largo de un liempo de trabajo se propucieron 
varias alternativas para la mejora de los métodos y así 
substituir los existentes logrnndo nuestros propósitos. De 
todas las opciones que se mar1ejaron se presento a conlir1un
ción en detalle los resultados de los estudian. 

Debido a que In Dirección Genernl c¡uerln realizar lJn 

trabajo completo, el presente prc1yccto abarco tnmbión uno 
serie de popuestas para mejorar las rondicior{es de tral1njo. 
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Prcrormado 

Unn de lriG nucvnn rasen operativnn que !H? propus1rron 
pnra In mejorn del sistema es In 1Je PRErORflAOU, noto rs, J:1 
de tener los e]emcnlns r¡un pnstcr1orm¡•r1te 9cr~n coJocadun en 
las tnrjetns, con una form11 prcdelerrntnndn. Con ln idc;1 
ar1tcrior Sf~ b1Jscriron m~c¡uinns que pudieran 9ervi1· n estos 
pro¡1ósitos. Ur1n vrz hnll11dus ~e estudi~ron d1fcrenten mode
los 11ara cnconlrnr lu o las que mr.ior se nclaplnrnn t1J Sl!lle
mn. 

Pnrnlelument~ a lo nntes mcncionndo, t¡1mbi6n ne ent11-
dinron la~; d1fercntr.n opciones parn In l'alor.ación del nuevo 
dc¡iortnmcnto, mismo ()lJC scrin el er1cnrqnclo de nrcformar la 
mnlc1·in primri. La colr1cnci6n i11cl11in tlos pE1rlas: la ¡Jrimera, 
en qué pí1rlc dr. In fiitJricn nr uhicnrín 1 y la sequndn, en qui! 
momento del proccno llC! lnbr1cnci6r1 ne Ilr.v;irín n eolio el 
prr.for1~ncjo, y s1 <lf!bin de ser un prtJrrso de In Jincn o 11no 
p:11·;1lcJo íl c!;l;1, 

Con In tr1tcnción efe ndquirir la mejor mnc1uinnrin ¡>oni
blc se real i;arnn diferentes vic1lnn n compañícis que se 
conoce 11ur. ri~al i1;ir1 porcc!>os semejantes y ndPmñs se pidió 
doct1mcnlnciór1 ndec11nd¡1 n compnRíns fnbricnr1len de mdquinnn 
prcformíltforns, noc1or1nlcs y extrnn,jcrns, para podr.r tener 
}03 nlcmr.nton ile ju11~10 mñn completan pnsil1lr~. 

Lo drc1si6n de cnmprn corrió n cnrgn. del Director 
T~cnico de l.6c1ica Diqitnl, q11ión ac bn~ó en conlon, vidn 
~lil, vol~1nc11 teórico de fabricación flnr6metroo adecur1don 
al tipo de prcfnhricndo necesario. 

Por lo que respecta n In ul1icnción finicn del nuevo 
departamento, rie propuso que quedara en el mezznni110 (donde 
se llevan a cnbo las opcrnc1oncs de unión y ln de técnicos); 
esto por varios razones: 

a) porque se connideró que no es 11n depnrtr1mento que debo 
estar directnmente 1•r1 In J1r1c;1 de nrmndo, 

b) porqt1c cJ c~l11dio propuesto dejot1n libre el óren mcncio
nodn, 
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e) porque permite un flu,jo de mnlerinl~s nccplablc con los 
almacenes y 

d) porque qlJedn n ur1a distancia adecuHdn de la l1noa de 
armado. 

El preformado sr def1n1ró con10 una operación en. ln 
cuul se le d~ un trnt¡imiento espcc1nl n nlqun~s motcrios 
primns como son rcsislcncins, diodos, tcn11crn, lrl1r1s1sloren, 
capRcitores, cables conectores, ele.; rsle lrnl11m1cr1lo 
consiste en dohlnr y en alnl1nos cosos (lohlar y cnrl~r nus 
conectores. { fiq. 4.1) de mnnern que ~111r.t.cn perfectamente 
en su posici6n dentro de la lnrjpt¡1 del cirru1to, 

FIGllllA No. 4. 1 

Primeramente se tlc11c un elemento, tomemos u manera de 
ejemplo uno rcsistencin de cunlqu1cr valor (como lo montrnda 
en la figura 4.1) 1 en la cual reconocemos 2 parten princi
pales: el cuerpo y los conectores o ''potitns'', en teoría 
estos últimos miden lo mismo (A), y el tralamicnto consinte 
en doblar ambos conectores o una distnncii1 O medida dende el 
cuerpo del elemento, pnra que ln 5umn de lns dos clistnncins 
B més lo del cuerpo scnn exaclamenlc iq1Jnlcs n ln di~tnneio 
entre las dos perforacionr!.i en ln lnrjctn de fcnól 1co donde 
deberá ser ~iluado. Posteriormente Rl doblcl, st: renltza llr1 

corte en cada uno de los conectores, n unn d1stLJncin C, 
medida en In porte de lnn mismas que hn nido ya dohladn: 
esto se hace con el fin de que nl momento de ~er ct1locodn c11 
su posición final, de los conectores solo ~obrcsnlga por el 
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reverso de 111 lrarjcta, ln cnnt1dacl d~ cor1cctor ~uficinr1tc 
parn qup pucdn ser noldnda eficientemente. 

Un lralomienlo similar s11fren In mnyoria de los el~
menlos de ente tipo c¡ue snrfin colocndn5 poslf?riormcnle en 
lnn tnrjetíls, seiln estos de Lipa oxinl, romo nl descrito, o 
de tipo rndinl (~on sus conectores del mismo Jndo del ct1cr
po), 

CAl'ACl'fa!ES 'IHANSISTffiES 

Loo preformados se pueden hnccr de varias mancron, acn 
que se ulil1r~n dispositivos creados poro tnl efecto, como 
pinzas especJolcs, o se hnqun estan opcrncioncs de preforma
do cor1 Jos m6qu1nns ¡Jreformr1dorns. 

Preformado en lo compnílía 

Por Jo qur. 1·rnpcctn ol preformndo dentro de Lógica 
Diqil.<1!, lH eompanH1 adquirió 4 mílquinns_preformodnrns y 
vn1·ino t1errr1Micnt¡1s nspccinles como pin1no,corladorcs, pela
clnras el~ ~al>le, etc. f>n1·n r1oder llevar a cabo eslas fosen 
COfl\1 rn1cntem<•nte. 

OC'ritrn de l<n; r>rimr.ras se jmportnron 2 milquinas pre
fnrmndorns ch~ eleinPntos axiriJr.s, las cu;ilc:; dob.lnn y cortnn 
lo~; c·oneclort~:;, olra rrnr~ parcformnr nlrmcntos radin1cs como 

. lr11r1s1nlnrr•f;, cnp:1c·1lorrs,etc. y l1na cunrto r1ur. corto 
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dobla cable a medidas predeterminadas que ser6n usados como 
puentes. Todas ellas con los accesorios suficientes para 
poder ser usados de difercn~es maneras. Dentro del grupo de 
las herramientas se adqu1r1eron varias pinzas, peladora5 de 
cables y demás herramientas útiles paro realizar el prefor
mado. 

El personal qt1c fue as1gnoda a este nuevo dcpar1Hmcnto 
fue tomado de la sccc16n de ar~ado dada su famil1aridacl en 
manejo de este tipo de mnter1" pr1mn y como cnbo1n dnl Qrupo 
se colocó a uno de lo!:i técnicos, por !;IJS conoc1m1rnt.0G en 
clectrónic;1 y en Ja mcc6nica de lRs m~11u1r1as. 

Condiciones y medio ambiente de trabajo 

I. El local de trabajo 

Al momento de estar realizando el presente 
Lógica Digital se vió en la necesidad de reducir 
na!. Situoci6n que se aprovechó para el rcncomodo 
noJ restante, logrando una mejor distribuciór1. 

estudio, 
su pcrso
del persa-

De las condiciorleD tomada5 pura la rcdiatribuc16n del 
óreo de trabajo oe pueden consicternr los siguientes: 

o) El nuevo método de armado con piezas preformodns. 

b) A partir de este momento, lns secciones de armado, unión 
y revisión, y tbcnicos, trabajRr6n en el mismo local. 

e) El flujo de mntcrialcs, materias µrimas y productos en 
proceso. 

La nuevn distribucion del local de trabajo qur. se 
propone es la que se puede apreciar en la figl1ro 4.3. 
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11. Limpieza y orden, 

Contrnrinmcnlc n lo qun se pur.cla µcr1nnr, el hecho de 
juntnr n Jan tres grupos de trnha.io r10 prodt1jo mayor desor
den¡ ct;to ne debe n CJUC cor1Juntnmr,nlc r.on Jn rcdir.lrislribu
ciñn cfol local, ne prop11c1crnn 111wv:i~; politicon de nurti
m1cnto de mr1terinlcs y matcrtns pr1mns 1 de flu.jo de los 
mismos. Adcm~s efe q11e ln fnbr1cnciór1 con elementos preforma
dos por n1 m.tnmn C!3 un r;1ntcmn que yn no produce desperdi
cian contnminanlnn 'f qtic <JCJiJ izn In fabricación. 

Por Jo lfUe rnspecln o lns nuevas politic;1n ele n11rti
miento de materiales se ~lt1qirió q11c se cnMl>inrn In nnt1g11n 
mctodol11qin dn surtir toclon Jt1s mnlrrins prtmn~ y Jos mntn
ri11lns oJ i111cio del mf!!:i 1 por tin 911rt1minnlo diario, nl 
fir1ol dcJ di;1, de mnnf!fn llt•c t:111lo mnterinn primnn como 
mntcr1nl1!!i f!~lón listos ni inicio del día ~1qt1icnte, y se 
trr1bi1jnr~ c11r1 lan n1ntPri~s s11f icirntcs pi1rr1 ciibrir r.l i1c
ríodo de Lr;ib.ijo. Por lo c1cnernJ, en Lóqicn, !le hilb!u ele 
"cotruct11rns 11

, r.~ cJr.c1r, los lotr.s de rrintr.rinlPB y 1•1nterins 
primns 11ccesnr1os pnrn f11hr1cnr un cJnterrnjn¡ido n6mero de 
m6q1Jinas (tJnu~lmcnlc son cien) de alq6n modclc1. 

Con Je) ontrrior se ttspcrn reducir sustnncinlmentc el 
voJ6mcn de CA,fns, mnlerinles, etc, que cst6n en cJ aren de 
rnonlajr., y por Jo lnnto, el desorden q11a existe. 

Otro ele Ion fnctorr.s que contribuyeron n mejorar el 
orden y ln limpie1n del local de trnbi1JO es q11c el nuevo 
mótodo de f;1bricnr16n por mcclio da preformados no requiere 
yo de corlar sohrnnlr~ da loo conr.ctorea. 

111. lluminnclón 

Como or mcncjon6 1!n el capítulo anterior, Ja ilumina
ción nctunl del nreo de trabajo es bueno. Pero se cor1sidcr6 
la opción de nñadir Jñmpnras incnn'dcsccnlcs individuales 
parn alqtJnos p11eulos de LriJl>n.fo, como lo son: unión y lóc
nicos. Con esto se logr6 incrcmcnlor la cnntldod de lttxes de 
iluminnci6r1 n 1500 cada 11no.(l) 

En nl<Jtmos cn~o:;, y pnrn ln in!;pr.cción detnJ Iodn, ne 
colocriron J11¡1:1G ~spec1nles p:1rn 11n me,jnr control <1nl lrRbnjo 
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que se esti rcoli1ando. (gtas lupas 5C nrmaron con marcos 
muy ligeros y con brn1os de soporte móviles para que los 
trabajadores puednn colot¡1rla5 co~o mejor se acomoden. 

Sobre los puntos de ventilnci6n, ruido y tnmperntt1rn 1 

que se detallaron en el capllulo anterior, nc1 5C llcv6 
cabo ningún proyecto por considerar adecundns las condi
ciones de cadn uno de ellos. 
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Ui:;.tribución propucst;1 úc la ZOll.1 de ,\mnJo de t.:trjrtas,re\'isión,unión. 
(~lfr¡uinas Je cscrih ir y calculadoras} 

A ~frsJ~ Je trab;ljo rar.1 Hc\'isión }' unión A 13 :;oldador;1 

m 

" J 
J 
o 

1 1 1 

1 1 1 1 1 
,\rrn.:1do Uc teclados Je calcu1nJoras 

Tt-cnicos (n..•visi6n) S:1Jc hack1 otro c<lHicio. 

Arca e.Je Prcfonnado 

DO 
~lesas p.ira m:Jquin.:1s 

Prcform.:1Jurns. 

De y al ::1hrrn:fn. 
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Armado 

l. Tarjeta Lógicn. 

Conservnndo la iclcn de que en esta fase hay que ir 
agreqando n uno placo de fcnólico o de baquelita, lJn¿i cnnti
dRd de ~lcmcnlos como ~npnc1torea, rroistcncins, bobinno, 
diodos, ele., se buncó ele que esta tnron ft1ese mns sencillo 
de real izar. Parn lo cuu1 se ndnptó el mi!todo de armado con 
piezas flreformndns. 

Ln tratJajaUorn cucnt:i con unn mesn HJual ln yn 
cleocritn en el cnpít11lo nnlcrior, pero con equi¡>o diferente. 
Aproximadamente n ln milnd de la mcs11 y frente n n ella se 
colocan dos riickn o csl¡1ntcs cc>n cn,jonerns eapecinles pnrn 
que dentro dn botno queden los t?lqmcnlus n monlnr, y In 
per5onn lof; pur.dn ir tomando según nen nccesar10.{f1q. 4,4) 

Difnrer1leo pr11cbns mostraron que, con el nuevo mótodo 
de armado cor1 elementos prcfo1·modos, rcsultnbn m~s eficiente 
el montaje. 51 adem~s en e9le mont¿1jn se er1tlnmhl~bnn varias 
tarjetas nl nismo l1empo rns11ltnhr1 nún mcJor. Se determinó 
que e] número mas indicndo ele larjeto~; que sr debían cnnnm
blar nl miGmo liem110 ~c1r1 cuLJlro. Paro IJOdcr llevnr n cabo 
enla opernción c·r1rrerl¿1mer1l~ se cliseíl6 un dispo~itivo o 
marco, {igunl nl y;1 dw~1:rilo f~n rl capitulo anterior y que 
se uaaba par:1 P.l ~;oldP11) con cunlro perforaciones, unn parn 
cadn una de las lnrjt·tn~; a :irmar. 
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Hay varias razonc9 para u~;ar ente sistema adcm~s de ln 
ya m~ncionada de mayor rapidez y efic1cncin en el urmndo: 

a) Estudios recientes 11cvodon n coba en el Jnp6n indicar1 
que las grnsos de lns mRnos de los trnbojndorns Ql1e se 
impregnan en lo tarjeta cuando son mar11pulndnu no permite el 
buen funcionamento de estas, dnílando en cierta 1ncdida el 
circuito, dado que estas grosos con el tiempo se vuelven 
corrosivas. 

b) Los elementos prefornados qlJe se colocan en ln lnrjctn no 
se pucder1 atorar er1 ella cama lo hacion nr1tcs, por lo ql1e 
ClJalquier movimiento brusco los sncnrin dP su posición. 

e) Deja libres ambas manos pnrn poder trnbnjnr mPJor. 

Como pur1to final se discR6 un ricJ en el ClJal el marco 
se coloco mientras se realiza lo opcrnc16n de armado. Est.c 
riel tiene unn peque~a inclinación a fnvor de In trabajado
ro, que le permite ver mejor lo que cntu armor1do. 

El conjunto de perfil sería: 
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AJg11nos de los fnctores que 9r tomaron en cuenta pnrn 
el diseno de ln entnción de lr¿1bnjo nnteriormcntr descrito 
fueron: 

n) Ln cslnturn prc1medio y el ulcnncc de tos hra1os cJe lns 
trabajndorns, cato para que ptidicran llcgnr f~cilmcntc n 
todos y cncti1 uno de los cnjonun contcnedoocs Gir1 rc11l11nr un 
csft1crzo excesivo. 

b) Ln posic16n fi~1ca que llev11rian C'ada uno de los elcmen
ton dPntro cJc los rnck-contcrwdoreB pnrn una secuencia de 
nrmndo r.fic1ente. 

e) la trnb:1jadora podrn tener dentro de Sll rnnqo visunl 
toe.Jos laa C'ajnr; co11teocdoras y snbrñ cunl r.~ el contenido de 
cac.Jn una dr 1·llns nl momento. 

Se le proporcionnron n cncln Linn de las trohnjadorns 
pinzas enpcc1nlcs pnrn la C'Olocnc1ón ele los clcmcnloA, estas 
son fi1c1 lmenlr. m<1niobrnhlr.f; y !.ir.nen la punln sPrni-curvn 
ndr.m{io rle tr.ner u11 rP!Hlltr. qur. tH~nde a dejarla!> ttb1r.rt.1n. 
Por otro lncln lo 11ur1l;1 fue nf"1lndn dr. mnnern q1Je plJCtln lomnr 
lc1a clcme11tos füc1lmcnlr. y nsi m15mo cnlocnrlon en su 1>o!;i
ción. 

La mnn1!r:1 c1r. ;11·m~1r cnmbin rn111r;1Jmcnle- eludo q1Je nhorn 
se usn moler1n pr1mn preforrnnda. (!~t;1 por su vol~mer1 fiu1co 
es tic d1fir1l mnncjo y sr rcq111crp p11rn ¡>oderlo colocnr 
ndect1odAmcnll' r.r1 rionición ln ny11dn de 1Jr1nG ¡1inzns como lns 
dcscrilns en el pnrrnfo 1111lcrior. 

Ln rnnlr.riu primn se c11locn rlentrc> de los rack-c11nlcnc
dorcn s1quicndo dos scc1Jenc1r1n pr1n~1pnlen. Ln primera enlh 
bnsudn en 1;1 posición tJlJe ocup;1r6r1 lc1s clerncnlas dentro ele 
lo tnrjctn, esto er;, que lo!; elementos r¡uc r.n In lnrjr.t.n vnn 
colocadas en el ll1do itquierdo y en In pnrte superior tienen 
unn po5tción similar en los rnck-cont.enedorcn y, la negundo 
secuencia depende dr 1 larnnño de los elementos, cslo es 
para que sean colocndun los elementos m~s fJCCllJcños primero. 
tlny nJqunos elemento;. qt1r, por su lnmnño no es nccesnrio 
colocnrlos con pintas ~inn que !le pos'icionnn con ln mono 
dircctomcnte, csl0s elemenlo5 pueden ser 1;1s pantallas, Ion 
cnl1lr.n concc·torcn, Jo~ c11¡l11c1tores m6s grnndes, cte. 
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Nuevo método operativo de armado de tarjeta lógico 

La trabajadora pr1mernmer1te se atcrr1za, es decir, como 
ya se explicó se ctilocíl tJnn muílequera concctadn tierra 
Hl~clrica, posteriormente tomn 11no de lo~ marcos de nrmndo, 
correspondicr1lc al modelo que nrmarh, en el riel. Tomo uno 11 
uno los cuarto tnrjetnn a 11rmar cu1dnnd11 no loc:ar lns cnrn9 
de estn en donde irr'in In~ el1~menlon o In 5olcfadura. Despuf·~; 
de esto, la pr.rsoné:i ttlma lns pin?.~1!1 de puntn yn dcscritns 
con la mano derecha y con la mano 11qutPrdn 1u1n cnntidnd de 
elcmcnto5 dP. ln primero cnjn, es rlec1r, de Jo q111., se cncu1!n
tra llhicatln nrrll1n n la l7Qti1crcJn clrl r~ck-cnnlcr1rd(Jr. Con 
esta mismn mano ucnn1oda lJr10 dr !(1U t•lem1•r1los c1ur. nc;1ba de 
tomar en po::>1c.ión cnlre sus dcc.Jog índice y pulqnr, tomo el 
elemento cor1 ln6 pinzns qut! tipne en Jn otr11 mano y lo 
coloca en s1J posición adecuada en 111 prJmern lnrjcln. [sla 
primern tarjetn es ;:.¡quella s1tutid:.i arr1ba a la llqllir.rdn dr.l 
mnrco de armado. Este poso 9e repilP lonl;1s vcce9 como 
cle~cntos de un mismo vnlor sean neresnr1os Je colocnr en 
las cuatro tarjetns; en el cnso dr que se Je ogotnrnn los 
clementou, repetiría la opernción nnles dcncritn de tomar 
elementos y, en el caso de que le sobren cnlocnria los 
restantes en In misma caja contenedor de Ja ClJnl }os l?m6. 

La operación de armndo se repite de ln n1ismn mnn~ra 

hasta complementnr el nrmn~o de elementos prcl·armndo~. E11 
este p11r1to del proceso se dejan las pinzan y se procede n 
colocnr los elementos de mayor volGmcn que no se pueden 
colocar con el sistema deGcrito. Estos elementos, según su 
tamaño se colocan con una o con dos manos (por ejemplo, la 
pantalla de display). 

Lo mayoría de estos elemcnton tnmbi~n t1nn recibido un 
tratamiento de preformado, con lo cual facilito su posicjo
nomiento dentro de la tarjeta lógico. 

Cuando todo el ciclo de armado ha sido llevado n cnbo 
la trabajadora desliza el marco por el riel hnstn el extremo 
derecho de este, tomo uno vAcio y repite todo dende el 
principio. El morco desplazado posterior1ner1te ser6 rocogido 
y llevado a la soldadora de ola por el encargudo ele enln. 
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Cursograma sinóptico del armado de tnrjeta 

o 
1 
o 
1 
o 
1 

Tomn mnrco y coloca en riel 

Toma torjelas 

lomn pinzas de punta 

piig. íl7 

o Coloc11 clemer1tos en StJ posición 
1 
o 
1 
o 
1 
o 

1 
o 

9 
o 
1 

2. Soldadora de ola 

Deja elcmenlon sobrantes 

Dr.Jn pinzas 

Tomo clcmcnlon pnrn colocnr 

Coloca con lo mono 

Revisa trabajo 

Dcsli10 marco 

Nuevo método operotivo de soldeo en soldadora de ola 

El operndor, ql1e antes recibía las tarjetas 16gicos 
reci6n nrr1adi1n en tinn caja <le cartón, at1ora lo hace <lirecta
mentc en los niorcos de montaje. El posa cada uno de las 
tarjetas, con sumo cuidado, del morco da ormodo aJ de sol
den. Esto se hacn porque, aunque los Marcos son 1dóntlcos, 
el que se U!in ~Jnrn el soldco tie11de n ensl1cinrGc con rcsi
,111us de fJ11~ o clnl csl~1fir1 ele ln soldadora, y se prefirió 
nnignnr 11n nolc' murco para el soldco y los dem~s pnra el 
nrmnr10 1 dado que 110 es fi1cil Jirripiarlos cuando yo se hnn 
u5nclo y ~st11 mifimíl conlnminnci6r1 produce efectos nocivos en 
lo lnrjeta. Al f111nl d~l día, o en su CílSO dcJ proceso 
(cua11do 5obc que por r.J momento no hnbr{1 lrabnjo dr! soldco), 
el optirndor limpio c:on solvcr1le el mnrco pnrn evitnr que se 
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ensucie demasiado. (stn no se hace cRda vez que se usa el 
marco dndo que es unn opnrac1ón sumamente lenta. 

Por otro Indo se discílaron unan cajas, t1cchas con 
cartón, con rnnurns pnrn colocar dr.ntru de éstar. unn soln 
tarj~ta a Jn ve1 y evilnr el daílo a Jos eJ~montna por el 
roce que antes exintin de unos contra otros. 

Adem5s, Jo caja descrita llrvíl tJr1n tapa rarn ~uitnr QIJC 

oe salgan las tarjetas o les ruodn ocl1rr1r un acc1dnr1tc. 

Cursograma sinóptico de soldeo en soldadorn de ola 

1 
o 

1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 

Recibe mnrcc>n con tar.Jetns 

Cambia 11nn a 11na lan tnr,irtns al mnrco 
de soldco 

Acriona ln m~q11ino 

Revisa y retira la6 ya nold¡1clns 

Coloca en caja 

J. Teclados 

Nuevo método operativo de montaje de Leclndos 

Con 
buscó 1 a 
mejorar Ju 
más fócil 
se ha mcnr. 
Lógico lli g 

la idea de aptimiLnr el nrmudo de los teclados ac 
forma de mecanizar el proccno y por conauguienle 
producción, aumentando esta y haciendo r.J traba.in 
i•rA q111en lo lleva a cnbo, sit11nción que coma yo 
onodo on de qrnn importnr1cin para 111 dirncci6n de 
tul. 
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IV. An~lt!;is y csLL1<l1n ele mótodno prnpl!C8tos piiq. íl9 

Cnmn tln r1rimcr pt1so ~e bus~ó disrílnr Ufl pur.slo de 
l.rubnjo en t!l cual se pudieran rcal 11.ar )ns fnsr.n nece~rnrins 

utn tener que dPnplaznn1C' dr. su 1lHJFlr ni lcnr.r que camb1nr 
de p11s1~1ón; f>n1·n ~slo !lr nf>ro\•cchr1ron los rnck-cor1tenedores 

lns mr.sns de trahuja cor1 que y¡1 oc conlnbi1, Tnn1bi~n sr 
diAc~ornn ticrrnmicnti1s e!;pcctnleu f>ílrn que r.r1 rJl:1:: fiP. pu
diernn coloenr un lntnl de seiG chnr.1r, y !H? hu~;có ln mnncrn 
de qui.' e~;la!> herrnmi~ritns o nfrnrnto:i tuv1er;in In forma rnfrn 
común !>r•qt'Jn ln forma fÍ!:>icn de lor. di frrenlr~> mnrle.lnn d1~ 

ch11s1s par;i rp1r. :;1~ pur11Prn cr:ilornr c11nlf]1JiPra dp Pstos r.n 
los ~p:1r~lou. /ln~l.r.r1orr~rr1tc ~;e p1!ns6 en rP11t1c1r n ClllJrto 
los e~;µ¡1c1os ele rnr1lc11ción por vnrin~; ra1cir11!~: tr1mníln drl 
apnratn y cficicnctn de armado, di1do r¡lJe sr comprot16 que 
armf'lr cuarto lecJndos a un tiempo reducin 1'1 tiempo u11jlnr10 
en un diE'7 por ciento que si ne monlnlrnn ~H·1s ;¡ un mismo 
momento. 

En rc•núrnron el pue:.Lo de trnbojo qucri6 corno se mueslrn n 
cont1nunción: 

Mcs:1 <le tra· 
bajo. 

:\rC'a p:1ra co
locar los cha 

L..----.-'"-----.,.+"'"'..;.-:----\------~ sis Je ann:i<lo 

Hiel <le aimadu 

llisro,;itivos <le :mna<lo. 
(Uno en uso, el otro en cspe· 
ra de sol<lro ,\ yB) 
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rv. An[d is in y csludío de mélodoH propuestos pbq. 90 

ln ¡Jos1ciótl de todas los contenedores esti aproximndo
mcntc a ln mismo clislnncia de la 11rmndora, por lo que ella 
deberé rcaJi1ar siempre un mismo tipo de mouimicnto y por 
consecuencia de esfuerzo para tomar ln mnterin prima que 
necesita Jlaro el armado de lon torlndos. Como se podrh 
notnr, se sigl1i6 el mismo criterio nqui que e1 11sndo paro el 
armado de lnrjetn lóqicn, 

Como Jo muestra ln figura, se colocan tres rack-conte
nedores, y en cnda tJnn de las cnjn5 de estos se ponen las 
teclas acq~n Jn rosici6n que llevaron en ol leclado, e9 

decir, en In caja superior izquierda se coloca ln tecla que 
llevn unn pos1ci6n ntmilnr dentro de l~ configtJrnt~i6n del 
tcclnclo, Ja caja inmrciir1ta inferio1·, dentro del rack-
contencdor, J lr.vn ln!i tcr:Jns que corrcspondf'n a lns lec!as 
inferiores n la yn pl1PGln dentro del ter.lado. S1lunción que 
se repite pnra torla lo conf1gur11c1ón drl rack-contenedor y 
del tcclndo. 

La trobnjndorn taina cunlro ct1nsis uno R uno Jos 
reviso de formo de qlJC no presenten ningón tipo de pandeo, 
postor1ormentc los l 1mp1n con uno frnneln y Jan colocn en el 
mueble de nrm;1do. Una ve1 colocndon en el mueble tomo sufi
cientes ·m6dulos con nmbns mnnua y los coJocn uno a uno en 
los chnsjs; los n1ules (de uso com~n) lo~ ca}ocn primero y 
loo lomo de 1Jn cdntencclor grand~ pllesto fre11tc a el In y los 
módulos gri~Ps ln!J obtiene de una CtlJO m:is pcquefí11. (l}. 

[sta 1.nhor Ge rr.nJ izn i11d1slinl<1mcntc con c1wlqujcr mrrno. 
lcn1cndn unjc¡1menlr t¡l1~ ncomodnr entre nus drdos lon módulos 
en posición :1rfecuad:1 pnrn que querJ1?r1 correclnmcnto mor1tndos 
en el CIH1Gf~;. 

Cuando Ion m6dulo5 han sjdo todos posicionados, la 
pcrnonn er1carqad~1 dPI armado cfP teclados, lomn una pcqueffa 
cnntidud de leclnn del mismo tipo (nproximadamcnte cuntro) 
con la mnno que lt~ quede mns cc1·ca del r.ontnncdor ndecundof 
cnlo sigu1c11do ln regla de posición nntnriormcntc cxplicn<la, 
y divide ente pcqucílo Jote en dos pi1rtrs npruximadnmcntc 
iqooles de mnnern que lcnqn en coda mano ln mismo cantídod 
de tHclns rfol mismo tipo. 

IJrH1 vr!; tom;:1d<1 el ¡;1•qu1!fio lotp de tpclaD en codri mnnn 
acornodti unn dt: el ln:1 Pnt fP ~>U!'> dedos puignr e Índice dt! cado 
uri:~ dt> ~l!rn mnni' ,' coloc:<1 l:r lPcl<-1 ~n ~HI po~:iciún en el 
t1•.-Jado. Hr·r ft~ ,, 1 ;¡ ('P''ra1;iúo pi íl!.lf'~cro de vPCt!!i qur. sen 
nl'1'r·:;:niu p·, co11n i:· };,<: lf'''lil.'i l'n GU l11qar. f'riGlcríormen-
t.e df-'J~l l<1'· e1· 1 :1•; ."ti1·:1nl.¡·~ !'fl 1:} cnnl.(•rwdnr df' dondr. 1no 



IV. Análisis y estudio de métodos propuesto5 pdq. 91 

obtuvo y toma un nuevo lote del contenedor siguiente para 
empezar de nuevo ln operación de montaje. 

Al terminar el armado de los cuatro teclados del ciclo 
desplaza estos, con todo y mueble de armado hncia su derec
ha, toma un nl1evo ml1ehle y comnmienzn de nlJcvo la operación, 
hasta complr.lar cuatro ciclos completos, en csr. momento sr. 
levanta y tomR uno a uno los .16 teclados armados, los coloca 
bAjo la prensa y romprime. La prensn está sitlJn(ln en ln meno 
contigua, por lo tanto no deberé desplaz¿1rsc mas de dos o 
tres metros. 
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IV. Anólisis y estudio de n1ótados prop11rstos páq. 92 

Cursograma sinóptico de armado de teclados 

1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 

9 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 

9 
o 
1 

Rcvir.a lote de cuatro chasis 

Toma c11otro omortig11ndorcs 

r.oloca amortigundore5 

Toma móriuloa gricn 

Coloca móduloo griocs 

Toma ''n'' m6dulos azuleo. 

Coloco los módulos n1ulr.s tomndos 

Tomn teclas 

Colocn teclas 

Reviso trnbojo 

Oesli1a apnrnto con teclados 

Retirn tcclaclos para prer1norlos 

Coloca en prensa 

Presiona. 

Reviso el co~plcto 

Acomodo en cnja 
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IV. An6linis y cnll1dio cJe mólodos 11ropucslos pñq. \13 

4. Tarjeta lógica de teclado 

Tarjeta lógica de teclado. 

Ln forma en q1H? sr. l levn a cnbo ln fnsr. de armndo do ln 
lar.ir.tu lór¡icn dr. tcclario en tntnlmcrilc si mi lnr a la dcncri
ta en el cnpítldo nntrrinr pnra cna mismn función. Lo razón 
por la ql1e nn sr p1irtlc implcmc11tnr el sistcmn de nrmndo con 
elemcntoo pr1·1·ormn&J!1s es q11r la prc!;entr tarjctn llcvn clc
mcnlos por ambas cnras y como los elcmcntoQ ¡1rcformndos se 
sost icnrn en Sll pos1c16r1 por grnvr.dnd hnsln el momento en 
que se soldan, no sr. p~rmitc el mnntpl1lco de lns lnrjctos 
debido n que los elementos yn colocados se pcrdcrínn. 

(1) Lon modulas qrise~ ~e utililan pnrn teclns de uso rudo 
COl'IO l.i dt' [iigno "+". 
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IV. An6JJRis y ~sludJo de r1~lodos propuentos 

6. Nuevo flujo de materiales. 

Diagrama. 

p(1q. 94 
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V. Anlilis1s y 1?slud10 dn loa rcs1Jllnrlo:1 

CAPITULO V 

ANALISIS Y ESTUDIO DE LOS RESULTADOS 

Unn vez que ne nugiricron los cambios y ne ndoptnron 
las medidas ndecundns pnrn la implontnción de estos, hobiu 
quf! \/nl idnr lo hecho. Pnrn esto se ndoplnron Bistcmnn con 
Joo qun cuenln lo Ingcnierin lndustri;1l, y yn previamente 
explicados cr1 capilulon nnt~ri,1ren. los renultn<fos de los 
estudian ne 11resentnn n cor1Linunción n mnnern de rnnómen, 

Los pnr~mctron que sn lomaron en cuenln poro evollJr1r el 
nuevo mbtodo opernlivo y el nntcrior fueron: 

- Tiempo de Opcraci6n por cado unn de lni1 fases. 

- Jicmpo de fabricación tolnl de cndn t1nn dr lnn fnncs. 

- Nómero de operaciones rnnli1adns por los trohnjndorcn. 

Otro tipo de parómetroo que nos pueden dar unn iden del 
trabojo renllzndo non aquellas que se miden de modo aprecia
tivo: 

- Comodidades del trabajador. Hcrromiintas nuevas o moa 
mndcrnn5. lodos lns materias primos cerco de sJ poro que las 
puedo tomar ~uy f~cilmentc y sin gron esfuerzo. · 

9S 



V. An~linis y esludio de los reat1ltndo9 

- Dlslrlbuci6n del irea de trabajo. Hnyor comodldnd pnrn el 
almocer1ojc del producto en proceso, mayor espncio pnro cJr
cuJar. Una distribución ~6s lógica Lnmnnclo como bnge el 
fluJo de los rriatr.rioles según los fases dl' qur. requiere pnro 
ser armndo. 

- Mejorns al 6rcn de armado en genernl. Mayor iluminoci6n en 
los Jugares requeridos, mejor ver1tilación en todo 61 órco, 
redistribución de Jos puestos de trabajo en sí pnrn unn 
mejor impresión psicólogica de órden y lirriptezn. 

De los puntos anteriores se prencnlun primeramente 
tobJns compnrnl1vos, que rca~mcn los estudian y compnron los 
resultados. 

- De armado de tarjeta lógica. 

- De armado de teclodo. 

- De soldeo en noldndorn de oln. 

- De noJdco con crinoJ. 

- De flujo lle motcrinJcs. 

Como se puede ubservnr en los tablas de rcs~mcn de los 
diogrnmas bimonuales de los métodos operativos ocluulcs y 
propuestos para el armado de tarjeta lógica, que ambas mnnos 
quedan mejor utilizados con el mótodo propuesto, n saber: 



V. Anllisis y estudio de los resultados 

ACTUAL: 

o 

14 

27 

PROPUESTO: 

o 

12 

20 

OiíERENCIA: 

o 

- 2 

- 7 

METODO DE ARMADO DE TARJETAS 

D 

01 01 

26 01 

o 

18 00 

05 . 09 

+17 

' +21 

D 

- 1 

+ B 

s 

38 

00 

s 

04 

ºº 

s 

-34 

00 

MANO IZOUJERDA 

MANO DERECHA 

MANO IZQUIERDA 

MANO DERECHA 

MANO I zau I ERDA 

MANO DERECHA 

póq. 97 
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V. An~lisis y cnt11dio de los resultados píl<J. 90 

El rcsultndo ~e puede ver en las tnblos nntcrjornn, las 
manos q1iedoron mnjor b3l;1ncendos, es decir, se l1san nmhns 
poro mayor r1umero ele opcrncioncs y se d1!.jÓ de 1Jsnr n In ~ano 
izquierdo como 1inn soslcncdorn un1~nmcr1tc porz1 pnsnr n ser 
una mnno opcrntiv¡1. 

El hecho de- qun en la tercera lnbln se enct1cntren 
signos positivos y ncQ11tJvos obedece o que se tlilo un bnlnn
ce de un mótodo cor1trn otro, rcslnndo el nnlerior al pro
puesto, dando por rcnultndo ''•'' ~hs o ''-'' mcnnn opcruc1onc!n, 
transportes, demoras o sosl~nimíenlos en ~l m~tc1dn rrnpuc5-
t o. 

Números sc~rjnnten ptJ~den aplicarse al rcsullaclo obte
nido del nstudio purn armado de lcclndoG, cuynn tnblns se 
anexan y los resultados se rcst1men n contint1:1c16n: 
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V. Ar,~liRis y estudio de los rcsult.n1tos 

METODO DE ARMADO DE TECLADOS 

ACTUAL: 

09 

09 

PROPUESTO: 

o 

06 

12 

DIFEHENCIA: 

o 

05 

07 

06 

06 

D S 

ºº 
04 

D 

00 

02 

D 

06 

00 

07 

ºº 

- 3 + 2 o • 1 

+ 3 - l - 2 º' 

MANO 1ZQU1 ERDA 

MANO DERECHA 

MANO l 7QUIERDA 

MANO DERECHA 

MANO IZQUIERDA 

MANO DERECllA 

pÍHJ. 99 

Si sr. ob~~rvo cuidncloRnmenlr el rcsullodo de cato estu
dio podría 1Jccirse que el nl1orro no es lo suficientemente 
vólido como para .iunlificar el trabajo o el muevo m6todo, 
f>cro uquí hRy ql1e hacer ln nclaración ele que se ent~n rompo· 
randa dos m6LodoG que si en el fondo, tienen llr1 mismo obje
tivo, se llevan n ~nbo de una moneru tol¡1lmcnte diferente. 
En, cJ oisteMn dr. monlnjc dr. lcclndos nclunl, el trnhojo ne 
renliza en un 90 ó 100?~ tl1~ pie, mienlrns que en el método 
f1rn11ueoln ln ture:i :;e llcv:1 n t6rmino entando lns trnbojndo
rn!; cómodnr1cnt r. nenlndnu 1~n :;u pues lo lfr~ lrnbnjo, siluoción 
quP, ndemiln tln redurir ln fnliqn de tluiun la realiza, reduce 
opf~r<1rionr~, y l11•mpo:; de f:ibricación¡ siluncion que nos 
l l1·v:1 idcfcct 1blcmr.rd.P a pt:nnor en un nllorro económico, no 
lrillrlllü en In prt>ornlc tcr.i:i, pero lolnlmcnt.e obvio. (ver 

·Cnpil11lo nnter101·), 
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Tnblos de Resultndot 

Oiogromn Oirr.anuRJ, 
Aíll\ADO or TARJETA LOGICA 

DiogroMo _L de ~ 

Operario ------- ~~~~~~~~~:~~~:~~z~:{~?~:::::~:::::: 
rccho de __ de llETOOO: ACTUAL O PROPUESTO = --------------------------------------

DESCRIPCION 

llANO IZQUIERDA 1 ·D 1 T 1 D 1 5 11 O 1 T 1 D 1 S 1 llAllO OERECllA 

1 Tomo Tarjeta 
2 Sor.tiene 
; So::iticnc 
4 Sostiene 
5 Sostiene 
6 Sor.tiene 
7 Ayuda o doblnr 
D Vollen tnr.ietn 
~ Sootiene 

!~· \loJtco tarjeta 
11 So!lticnc 
12 Ayudo e doblar 
D Voltea tar jeto 
14 Sostiene 
15 Voltee tnr jeto 
16 Sooticnc 
17 Sm;tiene 
13 Sootieno 
19 So:;ticne 
2!.! Sostiene 
tl Sostiene 
22 Sooticne 
2! so~ucnc 
2t. SusUcno 
25 Sostiene 
26 Sostiene 
27 So!lticnc 
20 Voltea tnr jetn 
2~ Sostiene 
30 Voltee tnr jato 
}} Sor.tiene 

J [apere 
2 Tomo limpiador 
J Limpio tor jetn 
4 Dejn Jl~lador 
5 Tol'ln puente 
6 Coloco puente 
7 Doble petos 
O Toma pinzas 
9 Corte polca 

ID Dejo pinzas 
11 T.puente oieledo 
12 Doblo polos 
13 Tona plnzos 
14 Corto patea 
15 Dejo pinzas 
16 Coloco dlelpedor 
17 Toma deonrmador 
10 Atornillo 
19 Deje deeormodor 
20 Tomo diodo 
21 Coloca diodo 
22 Dobla potoo 
2J Torna r D H 
24 Coloco r D ll 
25 Torna re9iotr.n. 
?.6 Coloco reolst. 
27 Doblo polos 
28 Tooe pinzan 
29 Corto potoo 
JO Daja pinzas 
Jl Tomo odhesl\IOS 



Oi<ll'.?rnr.i.i Oinflnuol. 

Opcrnrio 

fcchrt de __ do 

MANO IZQUIERDA 

J2 Sootlcnc 
JJ !joat1enc 
34 SooUcne 
)5 Sostiene 
36 Sostiene 
'7 Ayudo o dohlnr 
JO Sostiene 
J9 Sostiene 
40 Ayudo o doblor 
41 Sostiene 
42 Sostiene 
t~J Ayudo o doblar 
44 Sostiene 
45 Volteo tar jeto 
1:6 Sostiene 
47 Volteo tor jeto 
118 Sootlene 
l;9 Voltcn tnrjcto 
50 Sostiene 
51 Sostiene 
52 Soaticnc 
5J Sostiene 
54 Espero 

Tablan de ílcsultodoo 

ARllADO DE TAO.JETA LOG!CA 

DESCRIPCION 

1O1 T J D J S JI O J T J D J S J MANO ocnECllA 

J2 Tomo burll 
JJ Pego adhesivos 
J4 De.In bur l! 
35 Torriri Trom1io. 
J6 Coloco Tronsla, 
J7 Dobla potar. 
JO Toma reoiaton. 
)9 Coloco reslst. 
40 Doblo patos 
41 Tomo condcns. 
42 Coloco condens. 
4J Doblo pntno 
44 Corto potns 
45 T. CJrc. lntcg. 
46 Coloco CI 
47 Tomo buril 
4ff Doble 2 potas 
49 Deje buril 
5D Tomo bobino 
51 Coloca bohlno 
52 Tona odhcoivoo 
5) Pon o odhooi vos 
54 CoÍoco en cojo 



Tnblos de RcRu~ ':.<idO!l 

Diogremo Olmanual. 
Am:Ano DE TAR.lETA LOGICA 

Dlegrnmn L de Á!.._ 

Opcrorio -------

fecho de __ do 

MANO IZQUIERDA 

l Tomn Tor joto 
2 Sootiene 
3 Coloco en morco 
4 Toma 2o tarjnto 
5 Sostiene 
6 Coloco en r.iarco 
7 Toma )o tor jeta 
8 Sootiene 
9 Coloco en morco 

10 Tomn 4o tor jeto 
11 Sostiene 
12 Coloco en morco 
D Tomo puenteo 
14 Posiciono en mono 
15 Pooiciono oi9uentc 
lG Devuelve rento 
17 Tomo Oloipndor 
10 Tomo Diodos 
19 Posiciono en mano 
20 Devuelve reato 
21 Tomn f O 11 
22 Tomo rcaictcncios 
2) Posiciona rcaiatcn 
24 Devuelve resto 
25 Toma trenoistorc9 
26 Posiciono trnnslot 
27 Devuelvo rento 
20 Tome condcmmdorc9 
29 Posiciono condcnsn 
30 Devuelve rcot.o 
Jl Toma circuito im r 

DESCRIPCJON 

JO J T J D J S JJ o J T J D J S J MANO OCRECl!A 

1 Tomn Trnpo 
2 Ll~.pln 
) Espero 
t1 Espera 
5 Limpio 
6 Esporo 
7 Espero 
O Ll~pln 
9 Esporo 

!O Espere 
ll Llnpln 
12 Onjo t.ropo 
!) Tono pinrns punlr 
)!1 Tonn pucnlr. c/pinz 
15 Coleen r:n tnr,lctn 
lF. Cnlocn ultir'o 
17 'Coloco dinipodor 
10 Lo t0"'-1 dr l • Izq. 
19 Coloca en tnr,lctn 
20 Coloco ul tino 
21 Coloco f O 11 
22 Espero 
23 Coloca en t.nr_icln 
24 COlocn ultir'n 
25 Eapero 
26 Coleen transir.toro 
27 Coloco ull.!Mo 
lQ Espero 
29 Col ocn 
)0 Coloco ultimo 
31 De.in ninznn 



T nbl ea de P.esultndoo 

lliegror.m Bimnnunl. 
Aíl/IADO OC TAíl.lETA LOG!CA 

Diogro~e ..z,_ de ...&.. 

Opcrllrio -------

feche de __ do 

llANO IZQUIERDA 

)2 Colocn Cl 
JJ lomo bobine 
J4 dejo 

DESCRIPCinN 

J O J T J O J 11 O 1 o 

l;}I 1 llf 1 1 1 1 
MAllO OEílECflA 

J2 Coleen impreso 
J3 Colocn bohlne 
J4 dojo 



1 o gramo imnnuo • 
Alll'.l'.110 nr. irctr~n~ 

Dingrono _L de _L 

Opcrnrio ------- =~=~~~~:~-~~:-~!_1-/!!_~-----------
fr.chn rle __ de METODO: ~ O f'ílOPUESTO 

DESCRIPCION 

llAt/O IZílUIEílílA 1O1 T 1D1 5 IJ O J T JO J 5 1 MANO DEP.ECI IA 

l Torr.n Chnsi r. 
2 Sostiene 
3 1 nspecc i en 
l1 Sostiene 
5 Sonlienc 
G Sonlicnc 
7 Sor.tiene 
fi Sor.tir.nc 
9 Colocn Chnni::; 

JO Tor:i:i noduJo 
11 Coloct1 mndllh.1 
12 Quito Chnci:; 
13 1 rcn~;iorta 
l/1 Coloca Chnsi:; 
15 lor1u lccln 
!(, Coloco tccln 
l7 Coloco en rrcncn 
10 Oprirn: cnn prcn~ll 
1? ílc:liro chnni::; 
20 Acnnodn en cnjn 

l lnl'ln trnpo 
2 Lfrpin 
J Jncpcccion 
4 T oM.1 Anur l i 11undor 
5 Colocn A,.,orlil)undo 
6 lor;o pinrn5 
7 Poaicionn A..,orlinu 
B Dr..iu pin:nr. · 
9 Eopern 

10 lar.in nodulo 
ll Ca 1 ocn 1nmfu l rl 
l 2 pan!:' nu1~\'Cl chn~ in 
lJ lrnn!irmrtn 
Jli czpcrn 
15 Toma lt'cln 
H1 Colrcn lr.Clo 
17 Coloco en prcnnn 
l!1 O¡irir(' chnr.Jr: 
l q [!;pcrn 
7.0 Espcrn 
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V. Análisis y cslud10 de lns reslillados pñq. loo 

Olro de los 11unt8G vilales para lns compornciof1cs entre 
los m~lodos es el tirm¡10 de fabricnc16f1 q&Je cndn una de 
estas consume cuando se llcvn a cabo. 

RESUMEN 0[L ESTUDIO DE TIEMPOS 

PROCESO Armodo de l"rJelo L6gico 

METOOO Acluol 

A c o A o VECES TIEMPO TOT Al 

1 Puentee 3 l 0.080 2.408 
2 Enonmblnr Puentcn con ais)unt.c 5 o. 177 1. {](, 7 
}. Primor Corte l n. 9 ~<> n. íJ ~,6 
4. Ensamble de trnrrninlor y di si p. l o. 772 o. 772 
5. Ensnr.ibl r de diodos rectificador. 6 o. 069 0.1119 
6. Ensamble de un r D 11 1 0.075 0.075 
7. Ensnmble de Zcnncr )' Res1st. 14 íl,005 1: 198 
8. Segundo Corte 1 0.720 0.720 
9. Peynr AdlH!'J l vos 2 o. J9l~ 1. 100 

10. (nsamble de lran~lislnr 337 J o. j l l o. J )4 

j l. [nsamhle de l r nn:> i !ilnr 527 (, n. l 11 0.670 
12. Enr.nmblc de prcformndns manual r?:; 6 0.097 o. ~06 
13. Ensnmblc de condt!flc¡;:ido r de ccrnmt 4 o. 1 }9 o. 5 59 
14. Ensamble clr. conch•nnacl. cleclrolil 6 0.173 1. 04) 
15. Tercer corte l l. 2 5 7 l. 2 5 7 
16. Ennamble de circuiloR lnlct]rndor. J o. 111 o. )}5 
17. Ensamble de circuitos intcl')radog 1 1. 410 1. 41 o 
1 B. Ensamble de bobina de oscilucion l 0.1~2 o. l 5 2 
19. Pegar ndhcsivos 1 o. 391 0.391 

l ~. 6 J(, 



V. AniiJ1oi!i Y coluclio dP lo!i resultndo5 

RESUMEN DEL ESTUDIO DE TIEMPOS 

PROCESO Armndo de Tnrjeln Lóg1cn 

MElODO f'roµuestc~ 

A O A O VECES 

l Limpiern y acomodo rlc tnrjel11s 
2. Puenl endo 
3. Colocílción ele 
lL Colocnciñn de 
5. Colocnción de 

Colocación ele 

PtJcnlcs c/ninlnntc 
lr;1nfiistor y rtisip. 
diodnG rcrlificndor. 
un r D 11 

12'• 
20 
20 
24 
20 6. 

7. 
8. 
9. 

Coloe;¡c1ór1 de lerint?r y ílcsi~;t_. 
Cnlocucibr1 de lrnnsislrJr 337 
C0Jocnc1óo de transis~or 527 

l 4!l 

12 
24 

lo. 
l J. 
12. 
13. 
ll¡, 

15. 

C0Jocnc1érn de 
Colocnción de 
Colocac1tin de 
CoJocnción de 
·CoJocnCión de 
Colocnción de 

prcforMndos mnnur1Jc5 24 
cor1densndor ele cernmi 24 
conclensnd. rJ~ctroJit 24 
circuitos intcgrndos 
circuiton intcgrndos 
bobinn de osciJ¿1cion 

12 ,, 
4 

pÍ•Q. 101 

r l rnro TOTAL 

íl. 400 1. 600 
0.07) 

8. ªº'' o. 167 J. J4íl 
íl. 146 2. 920 
íl.069 1.656 
0.075 l.500 
o. 065 9.360 
o. 1 no l. 200 
n. 1 oo 2.400 
íl. 097 2. 320 
0.139 3. 3 36 
o. 1 J9 3.J36 
0.5líl 6.216 
0.518 2.072 
íl. 152 0.60B 

50.724 

~0.724 1 rlf~!>cr6 5cr cli.vidido t?ntrc 4, que es el n~mcro 
de t.orjetnu que sr. nrm:in n u11 tiempo y non da: 12.60, que se 
el r1~mcro di• minulon 1>01·11 fnbrJcnr una l~rjcln. 
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v. Anólisis r PStl1dio de los rcnlJltndos 

A 

RESUMEN DEL ESTUDIO DE TIEMPOS 

PROCESO Armndo de Tcc!ad~s 

METODO Propuesto 

c V D A D 

1 Limpieza rireJ iminar 
2 Inspeccion ele p~indco ncomoclo 
J. Coloca nmorl iCJUíldor 
/¡, Coloca r.iódu lo qr ir. 
5. Coloca módulos azules 
6. Coloca T ce l tis 
7. Coloco y opr imc en prcnsn 
o. Acomoda en l;i nJC!JéJ de lrnbajo 

pi1g. 102 

VECES TIEMPO TOTAL 

1 íl. 1 51 o. 151 
1 íl. 1 J J o. 113 
l o. 124 íl. 124 
1 o. JJ J o. 11 J 

JJ o. 11 J J.729 
J4 o. 120 11. 000 

1 [). 663 íl.66J 
1 o. 16 7 íl. 16 7 

9. 140 

l 02 



V. Análisis y estudio de Jos resultados png. 103 

RESUMEN DEL ESTUDIO or T fEMPOS 

PROCESO Armado de Teclndos 

ME TODD Ar.l u:d 

A e V D A D s VECES T 1 EMPO TOTAL 

l L impien1 preliminar 1 o.sao 0.500 
2 Inspección ele pandeo ocomodo l o. 16 7 (J. 16 7 
) . Coloco amortiqu11dor l 0.417 0.417 
4. Coloca módulo gris l 0.417 o. 417 
5. Colocn módulos nzuJcs )) o. l 21 J.99J 
r .. Colocn Teclas 34 o. l 71 5.814 
7. Col ocr:i y oprime en p rcrwa l l. 250 l. 2 50 
8. Acomoda rrn 1 a mcsn de lrnbnjo l o. J 6 7 0.167 

12.725 

Tal y como se puede ver nn lna grhficns nntcriores 1 las 
refcrer1tes n nrmndo de lcclndos, el mótod prnpucslo SlJpera 
nl actual en ur1 28~, es decir, que nctuolmcnlc se nmplcn lino 
cantidad de tiempo pnro armar un teclado, y con el m6lodo 
propuesto se t1acc 28% menos, Ademós de que se arman de forma 
y manera que se puedan ensamblar 4 6 6 teclados nl mismo 
tiempo, CG decir en fnrmn paralela. 

Así m1smo 1 para el ;1rmado cic lorjeta l6qica se tiene un 
19% ahorro. Ambnn cantidades se pueden interpretar de 
diferentes mancrns: Se puede fnbricnr uno cuarta parte más 
con !no cand1cior1en ncllinlcs al momento de implemcntnr los 
nuevos sistemas, o bien ne nccnnitn menor cantidad de 
pcrsonnl parn llevar n cnb¿ el misrno n6niero de unidades d~ 
loa que ~e hacen hoy en dia, ombaa s1luacioncs non conducen 
de nuevo a Lln ahorra de lndole econ6mico, de persono}, de 
tiempo, etc .. 
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V. An6lis1s y estudio de los resuJladoG pág. 104 

Por último se pueden ver los rcsultndos de Ja 
utilización de Ja soldadora de ola y el método de soldco por 
medio del crisol: 

RESUMEN DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y AClIUIDADES 

DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA 

PROCESO Soldeo con eoldndora de ola 

ME TODO Propuesto 

HOMBRE 

l. Toma tnrjetnn una a unn 
2. ColocA en morco de aoldco 
3. Sujcln la tarjeta al morca 
4. Acciono le m~quinn. 

~. Revisa el Jote anterior 
6. Coloca en cnjn 
7. Intercambia lns tnrjelns 
B. Acciona móqulna 

MAQUINA 

l. Cargo. 

l: 0.0167 

Z. Sol deo y 
descnrgn 

T: 0.0222 

TT: 0.0459 

JO 



V. An6Jisis y estudio de los rcsullndon piÍg. )05 

RESUMEN DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y ACTIVIDADES 

DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA 

PROCESO Soldoo con soldndoro do olo 

METODO Actual 

flílMílRE 

1. Tomo tor jclns unn a unn 
2. Coloc;1 en mnrco el~ soldco 
3. Sujeta In lnrjcln :il marco 
4. Accionn lo miiquinn. 

5. Rcvis~ el lote nnlcrjor 
6. Coloca en cnjn 
7. Inl~rcnmbiu las lorjctao 
O. Accionn móquinn 

M1\QU I NA 

J. Cargo. 

T: 0.0167 

2. So Ideo 

T:0.0167 

3. Ocscargu 

T: 0.0252 

TI: 0.0504 

En esta fnn1• cJcl proccno , eor1 rl mhlodo propuesto 9C 

loqrn un incremP,nto del 21.40~~ del t ir.rnpo, nunq11c cnbc l1acer 
mcr1ció de quP en c~la parle, rl 1r1crcmcnlo en lo velocidad 
de soldco no es lnn npcc9nriu c1ado que eH 1Jr1n m~quina que 
por sus cnrncleríslicnn absorbe fhcilmcnle toda la 
fabricación. 

Por lo qtJC renpe~tn ;¡ los demhu procesos or>crativos del 
nrmado d~ lnrjelnG, lccJi1dos 1 etc. !1e pro11orcionaron 1 como 
)'O ne 1~xpl icó en el cnpitulo nnterior, Jos mcdio5 y los 
t1errumier1t11s r1eccsnrins pi1rn que r10 fursrn a rcntiltnr cuello 
de llatell:1 asi impedir el fl1JJO normal dr ln línea de 
arrnndo, 

!05 



Tnhlrm de ílcsultnrlor. 

Oi oqroMo 8 tr.mnuo l • 

Di nc:rnrin _J_ de -'--

~~~:~: ~~---------_-_-_ ------------~----_-__ _ =~=~~:~~~-~~: __ ~J_{~~-------------
':""rcha de __ de ll(!Onn: ~ íl PRílPUESTO 

OESCRIPC!Orl 

'¡ 1wm IZílU!EnOA J O J T 1 D 1 S IJ O J T 1 O J S J MANO OCRECllA 

1 

l Tona lec:lacJo 
2 Sostiene 
) Soslienr 
t. fio~ticnc 

~ Posn n lo derecha 
l Sr.pero 
7 (::;pcrn 
0 Ecpcro 

TOTALES ACTUAL Jol~lbl~ll~l~lolol 

1 l orno Brocha 
2 l:o,io con Í }U)C 

~ Inprccno tnrjctn 
4 De,in hrocho 
5 Tnmn tcclndor. 
(, Sueldo ' 
7 r.r.vi!:o coldaduro 
r. DcJn r.n mco.n 

________ .. __________________________________ .. _______________________ ., _______________ _ 
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V. Análisis y estudio de Jos resultados póq. 106 

RESUMEN DEL ESTUOJO DE TIEMPOS 

PROCESO Soldeo en crisol 

METODO Actual 

A c D A o E VECES T l EMPO TOTAL 

1 Impregnar Ja lar jeto con Flux o. 15 J o .153 
2 5oldco 0.177 0.177 
3. Retirar adhesivos o. 152 o. 152 
4. Revisión del soJdeo o. 543 0.543 

01.035 

Cobe recordar que la faso de soldco en crisol fue 
eliminado, por lo tanto no se presenta un mótodo prop11csto. 
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V. Análisis y estl1dio de las rcsultndos pfiq. tn7 

Como anteriormente se aclaró uno de los punlos más 
importantes para la nprobación del estudio fue el qlJC la 
direcci6n cJe la empresa pctlla que los trnba,jadores se vieran 
beneficiados en su trat>ajo. Por lo cual, siempre se buscnron 
mejoras al medio ambiente del trabnjo, en ~u ilum1nnci6n, en 
el movimiento rle mnlcriRlcs, en que t11vJeran lns 
herramientas adecuadas, etc. 

Uno de los punto~ t.ratados fue el de re-ub1c11cion del 
local de trabajo, es d~cir, una nurvn d1sposiciAn de lns 
mesas de trnbnjo dentro ele las arras, c:r1n10 se purdc obs<:rvar 
en los finales de lo~ dos nnlPriorcs cnpilulos, se loqró una 
notable reducción de las dislanc1ns que se debiun de 
recorrer para el flujo de malPr1alcs, situación que troja un 
decremento en la fatiga de los lrobnjnooren, qlJe para 
realizar lan mismas activ1dadPs, recorren tncnnrcs distnrlcias 
y acarrean los materiales productos en proceso de 
fabricaci6n por lt1gares de moy~r faciliclnd de movimicnlo, 
(aproximadamente un 40% meno~ en movimientos innrccsnrios). 

En resumen, los mótodos propuestos uyudnn n qu~ lns 
labores scnn m6s fficil y r~pidamcnlr dcsemprílndns, 
pudibndose calcular un ahorro global de mós del 20~. 
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Conclusiones pág. 108 

CONCLUSIONES 

Probablemente al 1r1icio del presente lrnhíl,JD, no se 

marc6 su verdadero siqnificado, sino que, por el contrario, 

se fue desenvolvien<Jo mientra:. el lector se inlroclucia en el 

ronlc~to dr.l mir.me. 

La bósqueda de constantes m~todos y de muyor cficlenc1n 

que rcd11ndc en mayor productividad, t1nn hecho de la Ingenie

ría Industrio!, ·y mós en especifico, de ln lr1genierio de 

Mólodos ur1n de las disciplinas m6s l1liliza{ias en lus óll11nns 

dócadan. La tecnología moderna nv1111zn n paso9 tnn agJg11nla

das q11e no es posible quedarse atrá:. en ningún momento, dacio 

que se podrÍ¿1 dlJdar <le la permanencia en el mercado de 

compnílias como las que motivaron el presente esl11dio. 

Como se fue repitiendo a lo largo del presente trnbojo, 

para la empresa el factor humano es uno de los móviles dn 

mayor peno paro el desarrollo de cualquier proyecto QlJO se 

realice dentro de ello, razón por lo cual, los cncnrgndns de 

llevar a cabo lna ideas que gcncrnror1 el pr~senlc ent1idio 

debieron de tomar en cuento los nsr11!clc,s cnncernicnlcs a Jiis 

capocidndcs de tip~ psicol6q1co, físico, 1?tc. de Ion qtJe 
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ConclunionP.S piíg. 109 

vivirinn con los resultndos, por nrr1tla de nlgunos otros 

aspectos, como económicos, limitan tes de espacin1 ele .. 

Por lo mis1no, la mrlodoloqía que 3C plnr1tc6 u lo largo 

del desarrollo de esln tesis, buscaba abarcar varios 

puntos, mismos que citados nlentorinmcntc qt1cdan como sigue: 

Primernmenlc, debía de ser Práctica, es decir, que 

pudiese dc~nrrollnrse en ln compaílío con los recursos que se 

tcnian dinpon1hlcn. Por otro lodo, las soluciones propucstns 

debiAn de ser f~cilmenlc aplicables, co11 esto se pretendía 

que los trubn,jndorcn ptJdicscn asimilar róptdnmcntc los nl1e-

vos mólodos. 

Un tercer punto n conniderar fue que los mólodos usados 

para llegar n las soluciones se npcgnrnn o las reglas que 

In Ingeniería de Mótodo9 propone pnra conos como estos. Otro 

punto o considerar es q11c cualquier cnmbio que se propuciera 

det>Ín de trner como consecuencia una mcjo1·n en las condi

cior1es de lrnl1ojo fJ~ cndn uno de los seren. humanos de esto-

!Jan involucrndos. Por último, se dcbín de contar con lo 

nprnbnción de la di1·ncci6n de Lógi~a Digilol. 

como rcsull~1do de li1s anl.rr1r1rcs prcmi~as, se puede 

11f1 rmílr que · lor1r:1r11n en gran mcdirfo Inri melas propuestas. 

llo:. r:n din, ..:n Lóq1rn iq1lnl 1 pnrlr~ del t.robojo de nrmndo 
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Conclusiones piig. 110 

de calculadoras y dn m~quinns de encribir 1 se realiza mós 

ficilmente, con un indice de errores ml1cho ~enor, con una 

mano de obra m~s scncill~ y con mótodos de monta.je ql1e 

producen eficiencia desde un inicio. Todo lo aritcrinr ~e 

traduce en unn mcjor1i general en los ~~tocion, tJn menor 

esfuerzo humano en alqunns de las tarcnn 1 un mc•nor costo de 

producción, menor tiempo de fnhricnci6n y por lo t~nto mejor 

respuesta al mercado, ele. 

Partiendo de la franc ''siempre hay un mbtodo mejor''; es 

obvio QlJe este trnhnjo puede mejorarse, que se pueden Joqrar 

resultados diferentes que conduzcan a mayores her1cficios, 

sin embargo, puede ser utilizndo parn futllras 

modificaciones, servir~ de base para nuevos estudlos. 
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