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CaFrITuULO X .

ANTECEDENTES VY FUNDAMENTOS .



a)  ANTECEDENTES

a.1 Ingenieria Industrial.

Debido al constante crecimiento de la poblacidn,
caomo la problemdtica que representa el poder satisfacer sus
necesidades, la Ingenierfe Industrial, siendo wvna ténica
utilizada esencialmente como administradora de los recursos
humanaos, econdbmicaos y materiales de toda empresa, tiene un
campo de actividad en pleno desarrollo vy crecimiento, yva gue
st funcion se basa on el incremento de la productividad en
todos los aspectas laborales, comprendi @ndaose por
productividad el aumento de produccidn con igual o menor

cantidad de recursos.

Una de las Areas de la Ingenierlsa Industrial cuyasy
resultados afectan en farma directa a2l proceso productivo es
el Estudic de Tiempos y Maovamientos, base esenciel para
establecel salarios, cuotas de trabajo y wun sistems de

incentivos fundamentado on la situacibn real de l1a empresa.



Al rexlizar ecte trabajo, protentlemus dar un apoyo
practico y real en Planeatidn y Programacidn de empresas,
que esten en provecto © va establecidas an el ama

industrial de los muebles metdlicos.

a.2 Taylor - Gilbreth

A Frederick W. Taylor se le considera generalmente
coma el padre del moderno estudio de tiempos en log Estados
Unidos, aungue en realidad ya s5e efectusban estudios de
tiempaos en Europa, muchos aMos antes gue Taylor. En 1760, un
francissy, Perronety, llevd a cabo amplios estudios de tiempos
acerca de la fabricacien de aliileres hasta llegar ail
estandar de 494 piezas por haora. Sesenta ahtos mas tarde cl
seonomista ingits Charles Babbage hizo estudios de tiempo en
relacitn con low  alfileres comunes Yy como resultado
determin gque una libra de alfileres ( 5,546 pieras ) debla

fabricarse en 7.4892 naoras.

Taylor empezd su trabsjo en el ostudio de Liempos
e2n 1881l cuandn laboraba em la Midvale Steel Company de

Filadulfia. Despuets de (2 afos desarrotld un sistema basado

en ol gconcepto de taras . Kr o ®l, Taylor proponia que la

admtnishr

L de uns empresa debda encargorse de planear el

trabale de cada smplo2ade por 1o menns con un dla de



anticipacibn, v que cada horhbr'e deblas. recibir 1nstracaaonas
P escrito que describieran S0 tarepe en detalle v le
yrdicaran ademis log aedious gue debis usmar para efepctuarlag
Cada trabale debla tener un tiempo estander fiiedo despues
de que  se hoblera  realizado los  estudios de  tiempos
necesarias por evpertos. Este tiempe tirempo tenia que ester
basado en las posibilidades de trabajlo de un operario
altamente calificado, guien después der haber recibide
instrucclbn, 2ra Ccapaz de ejecutar el trahajo con
regularided, En e! proceso de fijacidn de tiempos, Taviar
realiraba 1l1a divisidn de la asignacidn del trabayo en

penuetas poarciones llamadas elementos ". Estaos se medlan
individualmente y el conjunto de sus valores se espleaba

para determinar el tiempo total asignado a le tarea.

Ern junio de 1895, Taylor presentd sus hallazgos y

r omendaciones ante wna asamblea de la American Sgociety of

Mechanic2l Engineers, efectusda on Detroit. Su trabajo fue
acagido sin entusiasmo. porque muchoes de los ingenieros
praesentes tnterprebaron sus resul bados coma ure nuravo sistema
de trabajo & dest&io, y no como uns téenics para enalizar el

trabajo y mejorar los sttodos.

E1 thsguanto Por @l trabajo a destalo e

predeam calia ms nechne de jos ingenieros: de #5a dpoca era

prplicable. Los @l Thrabajo " pur préza’ @ran

estable

<0s segun rest:macipnee. e auper/sores  y  en gl



med e e Y1aos  casus,. distaban  mucho de” ser sriaclos ©

‘wongrusntea. Tanto la empresa coma los Lrebajadores eran

Justaments  esciplicos acerca de las taritas  por  pleza

basadas en las conjeturas de un capatazs. La empresa miraba
can desconfianza, en vista de la posibilidad de que =l
capataz hubiera realizado una estimacidn consucrvadora para
proteger la acltuacida de su departamento. Al trabajador,
dehido a infartunadas euperiencias anteriores, le i1nteresaba
sahr‘emanerav:ualquier tasa aduptade sinplesente can base en
apreciecidtn vy conjeturas personales, puessto gue dicha tasa

afectaria vitalmente sus percepciones.

Fosteriormente, 2n junio oo 19203 on la reunion de
la A.S.M.E. efectuada en Saratoga, Taylor presenbtd ur famoso
articulo " Shop menagment " ( Administracion del tallser ),en
el cual  expuso los fundamentos de la administracion

cientlifica, a saber

El estudin de tieampous, junto con los ioplementos y

milodos para llovarlo a cabo a&deceadancnle .

La supervisidn funcional o dividide. aprovechando
=iy stperioridad con respetcto al antigun mizt odo del

supervisor o capataz Untee.

La estardaritacion o nermalizacidn de  Ltodas. lag

herramient e implementuy usados en. la fabrica, asl caomo




lay zcc10nes o sovimientos de los obreroy prara cada clase doe

trabelo.

La conveniaenci a dae  contar con un .. gruepo =]
departamento de planeacitn.
El " principio de= la excepcidn " en 1a

administracitn industrial.

El uso de reglas de calculo e instrumentos

similares para ahorrar tienpo.

Tarjetas de instrucciones para e1 Lrabajador.

El concepto de tarea en la administracidn,
acampahade por una bonificacidn o premio considerable por la
realizacibn exitosa de la tarea.

La " tarifa diferencial .

Sistemas mnemotécnicos para clastficar los

productos fabricedos, asi come los Utiles o implementos

usados oy la fakhrrcacitn,

un stems de rulas breyeclories.

tn mederne sl slomd de cooton.



rhuchos  directore

e fabricas ateplaron cen
peneplicito la ticnica de la adainistracidn del taller de
Teylor. vy coun algunse medificaciones obtuvierosrn resultadeos

satisfactoriaos,

Estudic de movimientos.

Frank G. Gilbreth {uae 21 fundador de l& tkcnice
moderna del estudio de movimientos, la cusl se puede deflinir
come 2l echudio de los amvimientus del cuerpo humano gus =@
wtilizan para ejecuter ung  oporacian labaral determinada,

con 1o mira de aeiorer  esto

« Beliminandn lus movamicnlos

innucesarios y simplificando los necesarios, y ostakl eciendo

luego la secuencia 2 suces:dn de movimientos mds favorables

pAara lograr una eficiencis miaama,

Gillirelh puso es prdclica 1nicralmente sus teorfas
e 2l Lrabayo ey colncatidn o lTadrillos ae la altbramileria,

oftcio en 8] quoe

enplesdo. Desputs de introducir
meEroras en lags mettdos por el estudie de goevimicnbtos y el

adrestramicnlu, lowd dvoreniar el promedio de colocacion de

Y onor o horra. fwtes de fos ese

de Grlteeth, wna daca e U0 [adeil e perr emtbete oy it hora

o8 L0

ERTR I S TR R -2




que nadie, a laos Silhreth, Frank v su €spos.
Lallion, @5 & grenvs se debe gque la arduslrla roecciet) ers
la importancla de vnoestudio minvcioso de les movimienfos de
HhE Rersoha Eﬁ relscidn con 5".‘ cana:idad para ;\leEn'.a'r la
praducci txr, r‘ecluc:i.r la fatiga e instreir & los operarios

acerca del nejor mialodn para llevar a cabo una operacidn.

Erank Gilbrelh, con ayuda de su esposs, goecarrolld
':.ambif;n ' la tkcrnica  cingmatografica para  estadiar log
rnavimiéntas. la cual he sido aplicada a atras actividades,
.fin la . industria, esta tbcnica se conoce o 21 nombre de
est;udio de micromoviarentos. Pero el estucdic de los
‘muvimlerntas, con ayvuda de le proyeccion en “aceidn lenta”,
ro se limite de ninguna mancra a Law aplicaciones
industriales, Es inapreciable en las actividades deportivas
comp medio da instrucgibn para el mejoramiento de la forma vy

la habilidad.

Otros iniciadores contempordneos.

Carl G. HBarith, un celabhorsdor de Frederick W,

Tayior, .ded wie regla de ckiodls para prodacci O medy ante

fliciente. de -

Ja @l mer podta detereminer s combinemidn

Vel amidadas vy alimentacionee parg &l gorba de metxlei de

T




diversas Jdureras, conslderando. profundidad. decorte,  tamaio

vy vida e la herramiental K o -

Harrington Emerson ap]_.ic‘ﬂ'.‘ylos ‘meetodos . crentificos

al trabajeo en el ferrocarril’ gevSant}a Fa, ‘renrgarnizo‘ la

compatia, integrd sus prpéedin}ié}\tns‘ ‘de: tal lery” tmplantd un

sistens de costos esthndares youn plan’de bonificaciones.

Emerson fus guien utilizo el término ingenieria de
wficiencia. Su dectrina de la eficliencia aparecid: por

primera vez en 1708 en el Engineering Magazinm, En L1911,

amplid wsus conceptox e ideas e swu libro de los doce'

principios de la eficiencia, msta obra fue quizh la guia mao

extonsa hacia una buena administracibn,

£n 1917, Henry Laurence Garth teled
representaciones grificas sencillas que permitian medic la
actuacitn en el trabajo real vy mostrabean los programas
provectados. Hizo posible por primera  ves: comparar el

trabalo real ran 21 del plar original y  Aajustar

progeamss diariecs seqln 18 cepacidad, el progroma inicial v

loa requisites de los clientes.

famhien eo conocido Gankl por su o invencidn  del

tama de tersas y bhomficaciones o primas. C1 sistaema de

de selarias  doe Hant

=3 resompensaba ol k18

Ltralra o, saporior al esthndar vy o @liminabo




falia de cweplimientye, ofreciendo al capstas un premoc por
cada ung de sus empicados zuyo trabaje o ftuesc suporior al

estandar.

Dwight V. Merrick inicid uwn estudio de tiempos
umitarios; con ayuda de Carl Barth, 1dedl una téenica para
deterninar anirgenes de Liempo salbire  dane  bage ravional
Tambiin se le debe reconocaimiento por su plan de pagos
midtiples para el trabajo o destajo en =21 que recomendaba

tres tasas de pago pragresivas.

a.3 MTM. Medicidn de Tiempos de Matodos.

En 1984 se publicd el sistema MTM ¢ un
procedimiento que analiza un m&tndo o una operacion mantual
en los movimientos basicos requeridos para su realizacidn, y
asigna a cada movimianto un estindar de tiempo
pradeterminado que s@ evaltia por la  naturalesn del

movimienko y las condiciones en las que se lleve a cabo™.

Log dates de MTM son resullade del ankliegis de

cuadrs por cuadro de peliculas cinematogrdtiocas ey @

torat an or ras diveropificadas e trabajo. L os watons
ol teard oo ore iy vl ads * e azustados al btiwopuy roguer do

poar el operari o nwmal. Los  datae  {fatror tabulados oy



analinadas  para deterantar el grado de diticultsd causado
por caracterfisticas vari1ables.. Por ejemplo, se halid gue ne
solo - le distancia sino tambhén ol taipo del elementn a

aléan;’.ar, afectaban el tiempo.

ElV‘TMU es la unidad de tiempo utilicada v equivale

a.0.00001 horas.

Los pasos a soguir en la aplicacidn ce la thenica
MTM son: en priaer lugar, &1 analista resume todos los
movimientos en manc izquierda y mano derecha necesarios para

realicar el trebajo apropladamente.

Los valores tabulados no contienen ninguna
tolerancia per demoaras parsunales, fatiga o retrasos
inevitables, Yy cuando eotos  valores s5@ emploan para
establecer estandares de tiempo. L1=) dele anreqgar una
tolerancia apropiada at resumern de Los tiempos de

movimientos bdsicos sintdticos.

Lxrsten varaios tigos de HTH @

MTM-General Purpose Data ( GPD ).




El1 MIM-GFD,. para dates de vse genersl, Lo define
la M. V.M. Association como un Y sistema dinmeco de psleoces
de snevimiento uaniversalmente aplicables wslaberado wegun la

tecnica MTHM.

El MIM-2 se aplica en Wreas de trabaijc donde los

datelles del MTM-1 impaedicran su uso econdmico.

Es un sistema de datas MIM sintetizados y consiste

1. Movimientos MTM basicos sencallos.

2, Combiraciones Jde movimientos MTM basicos.
Los datos estan adaptados al gperario y son

independientes del lugar de trabajdo o del equipo utilizado.

El sistema MIM-2 tiene aplicacidn en asignacionegs

de trabajo en las gque

Sty L parte de estuercy Qwl osiclo de frabego
28 e mies dor o, macute de oo r S

QoL el o nn s Wl ameare rirpetitivo.

I



3. La parte manual del ciolo 22 teabsio ao -
itmplice” Jun gran nimero da  movimientnos

manuiles cofnnlejua O samul taneos.

Es compluemento de los sistemas anleriores v esta
degtinado al caso de situaciones de trabajo donde ahorrar

tiempo a exgensas de algo de erxactitud, es deseasdo,

No debe ewmplesrse en relacirdn con operaciones que
ragquisren tiempos de enfoque ocular o de desplaramiento de
los ojos., puesto que los datos ne consideran [=I-Ta1-]

movimientos.

a.4 _Sistemas actuales.

Actual mento, en la industria de los muebles

methlicos, Mo exaiste un sretema " nuevoe - de  Lrempos
proadecermimnados.

Loy gue w2 wele desagrrotlando wn 1@

e wl WEw e laz microcaapulador s AL comd

-
i




mbdulos . o padguetles de computacidn, que - uwbtilizen -futee
otrogs- &l sistema MTH para €l cidlculo de lay outs. gostus,

netesidades de materia prima, mano de obra, ete.




b’ FUNDAMENTDS .

b.1 Necesidad de un sistema predeterminado para fbbricas

niuavas.

un sistema de tiempos predeterminados es
indispensable para la inslalacidn de una tshrica, vya qu-.e
teniendo este sistema es posible determinar o priori et
tiempe de una nperacidn, bisico para la adecusda planesacidn
de la fiabrica. LLamamos bhsico a este tiempo porque o« partir

de kBl se deducen las siguientes variables :

1. Nbmero de operarios Y maguinartsa para la
elabaration del producto en cuestian,
En Ffuncidn de la rapide:s de la maguinaria
adquiridida y considerando que @l opurario Mha sido
previamente capacitado, se multiplicara @@ niwero
dez piezas que se desean producir por el tiempo
tipn de cada opersacidn, es decir, w1 se desean
alaborar 2,000 plesas, para una operaciodn  cuyo
tiempo Lipo ea de 2,000 THL (1.2 min.).el ntnero

de horas de trabajo sera

2,000 pras. 2 1.2 min. = 20400 ann.
2,900 min,. = 40 heg,



Ectas 40 Frs. divididas en un turnu de 2 ho-as oo
requariran b operarios zon sUg roupecky van

maguinas.

Este proceso se repetird a le larqgo de la linea de
praduccibn y sy suma ned preporcionard el atmero

total d= operarios y maguinaria naecesitada,

Tamafo de la planta pera satizfacer uns clerta
demanda.

Una vez establecido ol nlmsro de operariosn vy
maguinaria necesaria, vicne la asighacion de=
aspacio para cada area de trabhajo y pasillos, asl
came slmacenes ¥y oficinas, determinandose de csta

manetr-a el tamato de la planta.

Cantidad de turnas a laborar en la empresa,

Fara el ejemnplo mencionado en el incisa 1., se
habla establecido en funcidn del tiempo tipo, el
numero de operarios para unt turno, pero tambien se
podrie establecer para dos turnos, requiriéndose 3
poersonas por turng, a una de las cuales se le
asignard alguna tarea adicionxl para complemeniar

st trabajo.

Peterminecidn de la necwsidad do horas entras.



n

n casu. de tener demandas - por -arriba de la
capacidad mst_avxadg enaa em‘présa o del
5urﬁ;’1mien‘ta de cuellos de botella en la linea, por
Alguﬁ motive, es cenveniente saber, mediante =3}
estudio de tiempos predeterminados, la cantidad de
hnrras eslras réquerzdas para solucionar el
problema, ya que de no solucionarse deude un
gprincipio, aeste se complicaria gravamente,

pudiendo canducit a la empresa a la guieabra.

Determinacién del volumen de materia prima en
almacén.

En este punto, es 1mportarnte &1 estudio de
tiempos predeterminados para calcular el volumen
de materia prima edistente en el almacen, ya gue
en cuanto la Ilnca no jala el voelumen de
produccibn planeado, las adquisiciones hechas por
compras empezardn 8 incrementar ©l almacén de
materia prima, aumentande con rate los costps e
almacenaje 'y alterantdo signitrcativaments el

programa de conpre

Asignacidn de Liempos para marttenimiento
prevenlbivo.

Cene  mentionamos  antericrments, ! aumento  de
prroduct ividod e busca @n tades vy coada wno de 10s

aupectosn fabriles, =2} troempo tipo para el




mantanimiento preventivo tambiénsary detesarnado

y wonsiderado dentro de la programacidn . e ia
- produccibn, .
»
For 1o anteriormente expuesto,  podemos darpos cpenta o
,grosso modao, de la importancia . de un sistema de tiempos
predeterminados para una’ fabrica nueva, ya que es
fundamantal para la mayor parte de su planeacidn y gue esta

hasada en este sistema.

b.2 Necesidad de un sistema _de tiempo predeterminado para

fabricas _con problemas_productivos.

Alguncs de los problemas productivos dentro de ta
empresa  factibles de seclucionar mediante un sistema de

tiempos prodeterminados son 3

¥ Cuellos de botella en la linea de produccidn.— Un
tigmpo mal determinado para alguna operacitn entre
la elaboracian de un producto, nog ocasionard un
gran inventario en proaceso, ya sea en la operacifn
anterior o subsecuente de la esztudiada, para
fianalmemte ocasionar transtornos y retarsos en

toda la linea.




Desbalanceo en las cargas de trabajo asignado.-
Esto nos ocasieonsrd conflictos personsles entre
los aperarios, va gque mientras algunos cumplen con
cargas ercesivas de trabaje, otros cumplirdn con
su trabajo en forma desahogada, peor lo que es
Aeeesario ostaklecer estasws cargas, fundamentadas
en un sistema de tiemposi predeterminados,

alvidandonos de favoritismos.

Constante descompostura de la maguinaria.- €n este
santido el sistema de tiempos nos ayudard a
establecer en que porcentaje el operario nos debe
entregar su produccidn y no pretextar este hecho
para no entregarla o entregar una cantidad

ridicula de esta.

Confligtos obrero-patronales.- AgQul nas ayudaria
@l sistema de tiempous, cuando estos confliclos
tuviegran su origen en Lta postura de que una u otra
parte s& sintier an explotador. 2 engafedos par la
cantidad de pHroduceidn obtenide. Gl sistemza de
tiempos predeterninadeos demostraria a las - dos

partes la cantidad adecuads de proadecie,

Deticiente  sistema do incentivos. - Una de los
elaomantos primordiales Pala 1ogran A buena

producttividad es la mobtivacidn a los wvperarios,



algunas d=2 estas motivaciones podrian ser en forma
econbmica o0 mediante salidas del trabajo antes de
la hora normal. En este punto, el sistema de
tienpos predeterninados nos permitirh saber a
cuanto astiende el page adicional por pieza, asi
come el tiempo que el operario utilizarada  al

terminar su cuota de travajo.

b.3 Necesidad de un sistema de tiempos predeterminados para

1a_fijacibn de incentivos.

Coma yva se mencibnod con anterioridad, la base de
la produccidn y mas atn de le productividad, es 21 mantener
canstantemente motivados ltas factores que intervienen
directamente en <l desempeffo laboral. Uno de los incentivos
mas poder-osos para l1os operarios, €5 el economico, base para

2l establecimiento de pirecios por minuteo trabajado.

£l obietivao de leé fryacicn de trempos tipo para
utilizarlo comc hase de v sisiema de primes, as =] reducic
@k Alwnerro e hor as-hombr e enpl wadas en un proceso
determinado, pudidndose con asto pagar W mayor salario al
trabayador, siempre vy cusnda realice una cantidad superioar
de2 Lreba)o an oo Llempo dado. ard o un salario adiceonal el

mis, &#nPEralmoente nor tae edlmloscion ce

aperacio producie




trempo  inactive, deblido a8 una concentracidn. mayor en el

trrabajo,

2
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a)  GENERALIDADES.

a.l Antecedentes Industriales.

&€n el transcurso de los siglos, el desarreollo de
los procedimentos Y aun mas del surgimento de la
canfoarmaciby de metales para la fabricaciodn de artlculos
metulicos, ha estado siempre estrechamente ligado a tos

pragresos de la metalurgia,

Pe una forma completamente neatural, los metales
dlctiles fueron los primeros que se trabajaron en frlo. EL
plono vy &) estadio fueron transformados en hojas desde la
ant liyedad. Los descubrimentos arqueologices incitan a
pariasr que los griegos utilizaban hace 2,000 atus moldes de

pledra para el eartillado de hojas de2 ora.

L= melalurgia de hierro tuvo mayores dificoettades
pora reschvolverce, debido a la diticeltad de reduccion del

nineral y o la elterabi lided del metal.

los procedimientos de coptoarmacrdn per neheld &ron
2aRiCTalneile manual g nAast o 1o adal iheerty 2 an %))

apareciaron lag prieseos marllos ogcanicas,



No obstante, el desarrollo del trabajo de 1os

metales  en laminas fue principalmente acelerado por =1

descubrimiente del laminador. Es curiose, sin embargo que

laos primeros laminadores fuzron destinades zo sl siglo XVI a

la produccidn de efigies scbre monedas.

Los laminadores fueron perfeccionados lentamente.

La primera hojalata fue producida en 1789, en el Pals de

Gales, & partir de chapa laminada. El procedimiento fue

guardado en secreto durante auchos aros.

Al misma tiempo, en el siglo xXVITI, se pensd en

reanplazar la energla de los saltos de agua por la de vapor.

Watt patentd ury procedimientlo para utilizarla en la

elaboracifrt de und maza calda, gque hasta entonces e habla

venido realizandeo penosamente por medio de cuerdas o de

carireas, El principro  de las martillos pilaonesy estaba

descubisrto.

El pasado siglo vio enoracs progresas en todas las

ramas de la melalurgia vy lus procedimi entos de conformacidn

en partictdar sufrierovn un desarrollo importanlte. Mientrae
gee el war Lliflo pirton tomaba sa forma defirida, y era mas

Larde custitulfdo poc la prenga Radradlics, loc laminadores

conflrmaron st impotrtantila. No obstanke, la laminacidn en
caliente de chaps w=ra la Weca practicada norpalmento,

e Lrenes reversitbiles o trenes trigo.

Qener almgnig

£



La 1dea del tren continue ne nacid hasta 1982, en
Alemaimta. Las experiencias del primer tren duraron hasta
1907, +4echa en que fFue abandonade pgor no  haber podide

obtener un espesor suficrentemente constantiz en el metal.

Hasta 1923 se continuo {abricande chapas por
laminacaitm en caliente, diascontinua., B9 esta ciertanenle Gne
de las razones que frenaron el desarreollo del trabajo de ltos
metales en laminas, por medio de prensas. L.as  primeras

prensas mecanicas se lanzaron al mercade hacia 1845 pero lea

poca importancia de las series a reallzar, y la imperiecaidn

de las chapas de la &gpoca, limitaron su empleo a trabajos de

plegado, de corte o de conformacitn muy sencille.

La 1dea del  tren continuo de  laminacién fue

reconsiderada por Armco, quien en 1933 alcensd a poner 2

punto su primer tren: el segundo le sequiria en 1926. Fuwe

necesario esperar al final de la segunde guerra amundial para

que se instalacen en Francia trenes analogas.

Faralelamente can el desarrollo de taw

laminadores, para 1a obtoncion de  lmanas  metallcas  de

divaeraoe espesores y diferentes tamahos: tenemos el progreeso

de las mbguiras para confurmaciédn de metales, que en nuestro

CAB0 5@ trata princapsleente de prensss, ya sea mecanitas o©

de accranamignba higdrasflico, de la saners siguientie




* Premsas cizalladoras o cizallias.
2. Prensas broguel adoras.

X Prensas dabladoras.

El desarrollo de las maquinas de zonformacidn de

metales, consideradazas por muchos caome maguinas herramierntasg
tiene su arigon en la antigledad, pero nos remontareaos =olo

lo necesac 1o para der un pancrama del desarreollo de dichas

maquinas de conformacion.

Hasle finales del siglo XVIII, la mayer parte de
la maguinarias 1ndustrial e hacla en madera. lHasta log

molinos hidradlicos vy los de viente centenian pocas partes

metalicas.

En el Wltimo cuarto del sigle XVIIL se sehala por

el comienzo de une ripido desarrolle de loz métodos para

retinar y trabajar el hierro; se descdbrioeron niveveos usas

2B & constryuar moquinaria

para el hicerro v ml acera y se onp

induatrial orpleands yva 2l hicero,

El desarrallo de lazs nusvos a@lodos de produccion

del bierro hicu posible @23 nwevyas resel Lados; ta 1ovengidn

c1a tundamental

de Lo omlIgarrs g vapar lexn dif o waos epor ba

Pruhe mets sreconoadn huboe muchas

tomudieta, Fera sl cone

qua 2 meriEr o vy SR empeso &

o



sustibulr por hierre ¥y acero, arigandrndose asi wn paso mads a

s

le industrializecion v a . la praduccidn de precac mubdlic

N serie.,

Lentro del desarrolle das miquinas, e baerro y

actere, se encuentran las prensas. tanto de accronaniento

mecinico come hidratlico, para dar pazo & la conformazlion de

metales v en neestro caso particular, =2n forme de laminas,

parfiles y tubul ares.

El desarrollo de la tixnics del trabajeo de los

motales abrid nnevas posibilidades a la produccion de

articulos en cantidad Y en sprie, Y& hay maquainaria

industriael, ya hay materia prima: laminss de acero.

Conjuntamsiite, los factores anterjores dieron

arigen a4 la 1ndustria metal mechnica vy entonces se ompesarorn

a faobricar artlculos metdliros on cantidad v a sustitujr

partaes que eran de madera par metal y en esta forma se crebd

Junte con  muchas otras, la industria de lus muebles

mothlicos.

a2




a.2 Importancia del ramo.

La actiwvidad.: industrial de 1la tabricacidn’ de

muebles metilicos &5 en nuestro pals de orden prioritario.

Dicha actividad industrial se encuentra
clya'sificada dentro del Acuerdo q(,-,-;a establece las actividades
industriales prioritarias, publicadw en el Diario Ofivial de
la Federacion el dia ‘22 de enero de 1986, de la siguiente

maneras

CATLGURIA IL. .

2.1 Produccibn de materias primas Yy bienes
basicos,

Z.l.4 Fabricacifn de brenes basicous de coensumo.

2.1.4.4 Fabricacilnm de muebloes y accesorios para uso
dantest i co nopular de mader &, metal o

plesticao.

En cuanto a estadisticas. la rana irndustrial de
los anehles metzlicos ba tenido oun crecasioento lento vy
pavtetino. w2 awtwerdo wl Gltomns Conco Induste-aa) e 1979

2rnislleds G Mliiico 300 trbricanries de mwbles matalicos y

sUS acresories (Jocluvendo repar aciand. De las 500 empresas



asistentes-mas del S0 % se encontraban concentradas en. el

Distrity Federal.

Actualmente se estima gque @1 nmero  do empresas

exi1stentes es de mhs de T 00D empresas, concenteadas wn un

L 70% en 8l Distrito Federal.

PIB DE LA INDUSTRIA DE MUEBLES METAL.ICOS

{(millones de pesos, a precios de 1970}

1983 1984 19835 1986%

%84 P12 1,035 1,094

Variacion (%)
83/82 B84/83 BS/84 B846/85%
~533.9 =73 15.%

WLotimaciungs del modelo econometrice 4¢! HGrupo Editoriat

Expanatbn.

Fuente: Secretarla de Programacion y Fresopuesto.

M
~1



La lndustiria de miebles metilaicos, registrdo una

=1

disminucil del 1% en el primer semeslire de 1986, segin Lo

.indices de producci2dn as la Secretsrie de Frogramacian y

Presupuvesto. Esto we debid a la aplicacidn del programa de

austoeridad Impuesto par @l gobaerno (un 1mportante cliente,

hajo condiciones normales), asl como a la baja en las vontas

de computadoras estadoumdenses (que afecto los pedidos,

cuando mencos, de una compaltia mexicana de primera linea gque

contaba con un ambicieso programa do exportaciones, ol cual

las para oficina.

iraba ©en torno a este tipo de mu
9

La tendencia a la baja de la produccibén de muebles

de nmetal contrasta conm el crecimientoe del 13.5%, wo tirminos

teales, que esta regisird en 19835, despugs de Ja haja de

7.37% evperimentada et 1784, El valor de Ja produccion, en

terannos reales, swne $912.2 millones de pesas  en 1994,

mrentras gquo al aMo siguiente llegd a $1,035 millones de

pesos. S1 estas oscilaciones parecen graves, de hecho

resultan relativamente nimias en camparacion con las haj

registiradas 4 partir de que se iniciara la crisils actual. En

1982, seaqun .. Secrelar Fa de Frogramacion y Fresuvpuesto,

Suandu apenas #ra TRclplente 1a rendencla goneral o« 1@ baja

de tatda 1A economia, Ia produaccran disminuye @ 10,84 vy, acto

R v o 19D,

segutdl. se premontf o desplomne gie



a.? GSistemas Generalizados de Produccidn.

Un srstema productivo generalizado para la
fabricacin de muebles metdlicos, @3 aguEl en @l cual se
podr llevar a calbo 1a produccidn Jde cual guier nueble

metalico, haciendo ligeras vartaciones al sistema.

Un 31 stema productiveo generalizadc Para la
tridustria de muebles metilicos se puede caonstituar por las

s1Quientes areas:

& fArea de materia prima.
b. Area de corte crcalladao.
G Area de troquelado.

d. Area de doblada.

a. Area de ensamble.
f. Area de acabado,
Q. Area de producto terminado.

l.as &reas de materia prima vy producto termnado,
son - un espacio dentro de la fhbrica para almacenar la
materia prima: liamina, pertil, tubular, ebta.; y el producto
va teraminado: muebtles meti&licos de cualquier indole; para

Lener la, en el case de la materie prima, lista para rmrorar

b ot oterno e Condormssidn de la lbmins, o) pertrl, ere.,

gque goneralmente enpleza 2ne el Area do corte v owen @l caso



cle) producto tecminado. bererla lista para gu distribucion v

venta,
|24} el area de. corte  cizallado, constitul da
principalmente ror cClexnllas cguilloticas Y ‘cizallas

umiversales o multaicizalles, se realiza Lloa operatiodn de
cartedo, mediante la cual une pleza defimide en su contorno,
e« separada del . resto- del material : por - ‘medio de . un

aprisionamienle entre dos bojas afiladadag. .

Seqon la clase de tr'abavjo/‘a*éfe:iuar »;y‘ el material :

en.partirul ar, serd el kipo:de n»nar‘u.\_ir:‘a\" Qr-ﬁtili_:ari.' ‘E,lb ¢0rte,

de: lamina "incluye’ hacer:cortes  rectos 'a o, larges o a ‘lo

ancho de basta por ‘medip de’ ur"ta‘ ‘c‘xzalla ’(jui\ll‘ntina. El corte

de perfiles,’ sigulos, - etc. ) Ee ‘mfectUara&nen una. cizalla

universal.

En &l #rea de troguelado, constituida por prensas
trogqueladoras, ae realizan las operaclones dJde corte, que
difieren al de la cizalla guirllotina, en que se pueden

car cortes . que variaran. en su forma de acuerde al

prac.
tiroguel  gue se ulilice, pudiende ser redondos, cuadrados,

ngulares, wvtc.. El troguelado. en la manufactura de

Ll lews we una poincipalmeonte porces hacer cortes en

laminar para posterxov'mbrita realizar el

I coguinam

dotal saa.



=n el wrea de doblade, consLituida por proensas
dubladoras, se realica la operacidn de doblar la 1&3mitia o

diversas = formas angulares, cun 1a - ramina an (338 TN

Basicamente hay dos sistemas  de dohlado ¢ aive y de

fondo.

£l doblezr al aire consiste en usar ¢ ados de menor
tngulu que el dobler que se va a hacer;. por ejemplo, los

dados macho para debleces a 99 grados se acostumbra usarlos

de @36 grados, regulandoe @l avance del ~lo matho con el
s1stema de ajuste de la prenss para lograr el angulo
deseado.

£n @l doblez de fondo, 9e usan los daodos con @l
bngule enacto del doble:r y el dade macho con el radiao
deseado, ya que el dado macho al llegar hasta el tando acuha
@l radio interior centra el dade hembra. Bl saslema de
datlez de fondo tiene la ventaja de gque los dobleces salen
muy precisos, pero tiene el winconveniente de requerir mbs
tonelaje que el daoblex al aire.

En el ea de ensanble., es on donde se desarrolla

el proceso total para construie un producto, que en fueslro
casn  es  un aueble metzlico. O asta e W2 unen bew
camponentes gue Formst un eueble. eatendLbtodose par eardn, a

1oy supaeciine de dos o mds (etes aenbre 7.



Ern 1o - ouesos de ensamble se wbiliza una amplia
variedad e metodos Vv meterralss, tomo sujetadores y a@todos
de swiecldn pdara Anir tas piezas y subcorduntos que forman

2l products ter minada.

ta selecci1dn del método de ensamble vy los tipos de
unionas Yy sujetacdores rreqgui eren tomar en cuenta los

sigulentes factoras s

#. Lusto de2 mano de pbrea.

br. Materisi.

. Herramental.

d. Cantided a producis.

Tomando e consideracian los factores antes
mePclanadas, laos mitodos de ensamble mas usados en la
tabricacitn de muebles aetadlicos son @

a. Soldadura.

@.ts Por resistencia ( pintos ),

a.d. Por arco protegido con gas inerte (MIG).

L. Rempachado .




La  soldaduwa por resistentla =& wliliza para
producisr uwniones tiraslapadas en laminas metilicas. Leas
plesas. que se van & wnir se colucan entre dos electrodeos de
la punteadora, por  donde se hace pasar una  corriente
eléctrice. La resistencia del metal al pase de la cor wente
hace qgue se funda en l1os puntes de contacts de la unitbn, se

deja solidificar el metal vy las pirezas quedan umdas.

En la soldadora por- arco pretegido cun gas inerte
(Mis), =e utiliza o1 calor de wi arco slbetrico de un
electrodo continuo hasta @1 metal base. Gl electrodou se
coasuwne Yy sirve de  metal de apurte de  la woaon. La
proteccrin Jdel arco y el metal fundido. es un gas aplldcado
desde ] =nterior del ree de soldadura. LoD gases intele .

mis usados son argdn, helio y bhiduvido de carbono.

El remachado es uno de los sistemas de hacer

univries fijas en piezas methlicas. Los remachwes seghn los

materiales gue van a unir pueden ser de acero, latdn, cobre

o otra mebkal . Los remaches [Haly] esencialmente piezas

criindricas que atraviesan las prdesas & unir y lon abrafan.
tn el srea de acabado, los procesos que se
¥y en algunos

ultlizan =on principaloente timpieze v pantaras vy

vatos ge dliliva el hearneado,

4




El priopr pase w0 la preparacidn de una superficie
parad aplicarle un revestimiento protector yro decorativo., es

1a Iimpiezal Los pProcesos d Lamped s A usados 20 1.

fabricacibn de muebl es metdlico. son 1 wecArmcos, quimcos o

una combinacidn de &slas. los prorceso=: qulmicoes de limpieca

son elcalinous, qon disclventes o con idcrdos. Los procesos

mecnicas san lijado - con bandas o esmeril y ceprllado con

alambre. El mEtodo de limpieca debe escogerse de acucrdo al

tipo de material y resultade requerido. EL fin Gltimo de la

limpleza es dejar una superficie libre de grasas, suciedad y

de &xidos para aplicar la pintura.

El Fin principal del acabado de superficies es

protegerla y/0 decorarla, y esto se obltiene por varios tipos

de procesos, como won los orgdnicoes, metdlicos v divercos.

En la industria de muebles metdlicos, el proceso méas

utilizado es @l orygénico ( pinturras ), debido a gue =9 mis

ecaontmico que l1os otros procesos menciounades anberiormente.

Las métodas mas conunes de apllicacion de probtura,

sun 1 can brocha, aspersidn y electrastdtico. 1 mestcoo o

mhs se utiliza, @1 puesti o caso, es el electrostdhico, v

quer  presentea las siguientes ventaras =obro los obros

mist udos:

¥ Utilira practicamente ol (007 del producto.

¥ Los riesgos de incendio son redee dos,



4 La paintura ge entrege lista para wsairme.
A El tiespo de aplicecidn es menor.

# Se abbiene un mejor acabada.

El m&todo elrctrostitico aprovecha las praopiledades

de coampn eléctrico para dirigir vy oadherir cun | producte

pulverulento sobre la superficig de wn . obleto airecubric,

Hasta aqui termanaria el pr'c:cesnr Ven el érée‘ de
acabady, purc alrr 8e purde sequlir con otra etapa, que es la
de hoarneadou. Este s hace gon ohijetao de obtener wun
endurecimients de la pellcula protectora pare hacerla mhs

resistents.

Fara pader implantar un sisteme de proaodeecidn de
esta naturaleze, e3 necesario tomar en cuenta los stigurentes

factores 1ndispensables:

Cantidad a producir.

b. Nmero de operarios.
2. Tiempus de operaTtibn,
d. MNaero doe oomdquinas.

e veer ablanlda La veformaci by akerior , s puetie

realicar Ja distraibucran de tas mbpnanas Y. los operarios,
23} coame el nlnera de estationes  de  trabrpo | ogual. se

necegl tar o,




Es importante tensr en considerzcidn la calidad,
por o que se necesitardn supervisores de calidad en cada
wrea, para asi llevar 1a produccisn en forma continuna,
evitindose asl tiempos muertos a causa de correcciovnes. por

falta de supervisibn.

Un sistema proguctive generalizado, para 1a
itndusitiria de muehles metialicos, se pucde representar de la

siguiente manera,

ALMACENA
RO PE M
TERIA

ERIMA__

THOQUELADD

A
CORYADY ————————=-DOBLADD

thnMBLe———-——-———~aLaIﬂuu

PRULUL TG

A
@



En este sistema, haciendo variacianes en 2]l admero

d2 mOuinas por Srexs, personsl,. eltac., se pueds

pera la fabricacitn de:

Gabineles.

-~ Eccritorios.

- Casillero:.

- Mesas.

- Literas.

- Muebles para hospital.

— Botes de basura.

Estanteria.

— {itros muebles metdlicos.

utrlizar



a.4 Sistemas qgeneralizados de incentivos.

El Fin egperado de . mistema de 1ncentivos
aplicado & cualquier 1ndustria ®s un tncrementoe en la
pruductividad, ew decir 1la relacién entre produccidén @
insumo. E£n este casko, lo anterior se reflejarfae en un
incremento de la sroduccidn sin gque se aumente ol costo

vnitario de la wano de obra.

El sistema de incentivos debe e 31 otrccwer  wns
mayor remuneracidn 4 mayor rendimiento. establecizndo pera
ello tasas de 1ncentivos para operaciones de proguccion

@HPEcificas.

Ln sistema de incentivos no debe establecerse cumo
un sustituto de las rezponsabilidades tanto de parte de la
direccitn de la empresa como de log obreran.

Fara establecer lLasas de i1noentivos wor2 aaa

gperacids @t la lnee o2 peoduccidn, saempre v caand; sea
tactille, se dehe afectuar vn reodadosn esuwdio de Liampoy de
1a oporacion, en particul ar parae 2 establecim: rhe deopn
eatindar  de preoeduccian. Los resuloados  del estoucio daten

aparecr:s 20 Ld propuesta sobire Lo rtap antacoirdn del zisioma

de incentivos. S8 no foora tacbtible geve aandia de Linaepus,

andars de product i1t podria bDassree on reglstoos e
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produccitsn antermores.. Bl estindar. de  producsi anodebe  sor

con [Tig} valot de  rendimiente mayor .que’ _ei
anteriormenta o por 1o manos 'suporial"" al gue  se abtiene

regularmente pars poder establecer. la tasa dJe incenti vas.

En general, la determinacion de los ancentivos en
la industria de muebles metalicos se hace @ base a los

gal arios mlimamos y leoe criteries antes mencienados.

Loz salarios cinimeos estan dividides por zonas
econbnicas y dependiendo en donde se localice la industrie
g3 @l salario mlnimo. e Replblica Medicana esta dividida

en tros zonas de salario minimo, siendo @

Minaao Beneral Minimo Profesional
Zana 1 t &, 175.00 1 B,53%.00
Zona 11 $ 7,190,000 $ ?,875.00
Zona 111 & 7,765.00 ®L10, 235,00

Estos salarios son los minimes vigentes a partar

dirl 1o, de enero e 1904,

Estas sonas comprenden lan siguientes entidades:

ZonAa 1: Aguascalientes, Compeche, Caahuila

Sallille, Toahtd} s Morictava, Coahur l & Nortle, Comarca

3]



Laginera, Coahwila ¢ DurAanao, Coahut s - Oeste, Colima,
Chiapas Tapachula, Chiapag Restu del Estado, Chuabuahua
Chihuabua, Chihuahua Oeste, Chihuashua Este, Durango escepla
Comarca Laguner &, Buanajuate Centro, Buanajuato Resto del
estado y Michoacdn Bajlo, Guerrerc UChilpancingt, Costa
Grande, Guerrero kesto del Estadn, Hidalgo, Jalisco Puerto
Vallarta, dJalisco Ocutlin, dJaliscoe Centro Tosta, Jalisco
Bol atios Los Altos, Estado de México Toluca, bstado de México
Moreste e ‘hidalgo Sur, Estado de MBiico Sureste, Cstade de
Fi:ico Centro Sur, Estado de México Norte, Michoacdn Lasaro
Cardenas, Michoacdn, Morelos, Nayarit, Nuevo Letn Resta del
Estado, Oatsaca Jstmo, Haxaca, Fueble Ares Metropolltanx,
FPuebla Resto del Estado, Guecdtaro Quer&taro, Ouerstaro

rento del Estado, ODuintana Roo, Yan Luis Fotond Sorn Lulse

fotosl, San lWis Potosi Sur e Hidelge Huasteca, %San Luls
Potoal Norte, Sinaloa, Sonura Sierra, Tfabascou, Tamavlipas
Centro, Tlaxcala, Veracruz PFuerto, Veracruz Reste del
Ewntado, rucatan Mérida Hrogreso, Yacatdn aAgricola Forestal,

facateszas.

Zona 13: Guadalajara Zona Metropeolitena, Munterrey
fares Metropolitana, Sonora Costa, Tamauwlipas Costa Tampico
Madero Altamira, Tamawlipas Mante, veracruz f'uoza Rica

Tuipan,

Zona (Il Baja Calitornmia Newve, HBaja Calitornia

Sur, Chilbhoabius Ciunded Juw e, Deybrato Foedera? Ara



Metrap_o} 1teana, Suerrero Acapulco, Sr_mé«ra HMugaies, tanavlipas

Norte, Veracrur Caatzacoaicos Minabiblin.

"El sistema de incentivos ussdo generalmente en fa
industria de muebles metilicos es =1 page por destajo,
friande wrt precio por anidad pero teriendo como garanlia el
salarro minian. ES decir, aguél obrero u obreras que rebasern
la cuota de produccién, 2mpesardn o ganar i pago adicronal
conforme  al nlmero de unidades  progucrdas  despuds  del

esthndar establecido.

Eate mstema tiene algunos defgctus, el principal
es que e el momento de fijer el wprecio (estudio de
tiempoa), ©l! aperario pueds trabajar os lentamente mientras
se esta realizaendo el gstnd)u de tiempos nara fijrar el
precro por wunidaect. v oune ver fijzdo el precia acelera el
ritmo da reabajoe provorando con esto que el o salario we

g1 spare.

ULroa de los problemas que presenta este usistema es
cuande: hay Jdos o mds oper ar ios realizanda la misma oher acidn
v el rihtoo de trabajo eg lento o normal, v se fr1}a al precia
Para gbsa oper acidn con el Liempo or anometr 8D & &5 grupos Yy
se da ol ceSo de U S8 Leaga gqus relevar a alglo uperaran y

oo taniga L Cerme de tr abaldo rapide, provocs Que adewds o

da gue e pieduraicn w aumsnte

a%



provocande  con  @sto una descompensacidn del wa.oiome de

producciln.

Dentro de las ventajas que se obtienen «n La
aplicacitn de edste si1stema, €3 la calidad en el trabeyo, va
que las partes mal hechas o defectuosas son regresadas al
oprrarin para un repreocesado. la gque origine que pierda
ti1enpa consideralile gue podria utiltizar en tienpo productivo

tannto para benefircia de la empresa coma personal.

an



b)  ELABORACION_Y APLICACION DE_I.AS TABLAS_DE _TIEMPOS Y

HOVIMIENTOS.

El estudio de tigmpos es una tbcnica de medicidn del
trabajin espleada para registrar las tiempos y ritmos de
trabajo correspondientes a las elementos de una tarea
definida, efectuada en condiciones determinadas y para
analizar lova datus & fin de averiguar et tiewmpo requerido
para efectuar la tarea segln una naorma  de ejecucion

proestablectida.

Al realirar easte estudico de tiempos se tom&ron  en

curnta los siguientes puntos:

-- El operario selecclonado fue un operario calificado.

Un operario calificado es agukl de fuuen se ¢ ecanaoce gue

tiens apti tuedew flsS1C38 NECEeSArias, que posee  la
requertds Yntelraencia & 1nstructidn vy oaue ha asdgiiracdo la
destreza v conocim ento necesarios para eftectusnr el trabajo

en curaeo segln nor tas satizfactorizss de seguridad, cantidad

y caltdart.




= {1 metodo ectudiadn estaba va estandarisedo, f87 Come

las candicianes de trabaja,

- Luarde tabis var tog cped aros deseopertando T atams
operacidn, 4@ pidib 13 ayude de 1os supervisores pare la
seleccitn del aperarico que deberlae estudiarse ya que bGste
deberia ser competente vy constante en su trabajo, ademds de
ser un terabajador normal o que desarrolle su trabajo un poco
wejor de Lo normal, ya ygue un trabajador lentag @ muy

eficiente no serla represeptativo.

- Be trath la foraa posibtle de colabtr ar v gararge lé

caonfiania del operario para obtener la ot ims ayudsa de &L,

- Se anwtd inforaacidn sobre Lipo de mygquina. matecial

usadu, operacibn que se ejecuta, fecha de estudio, ekrn.

— Fara hacer ! estwdio, el observador debe calocarse
en un sitic donde no distraiga i ioterfiera on ol “rabajo
del operario. Ademihs ase dube adoprar wna posicidn gque le
pernita moverse v sequir los movimientor del o oper adoe con

farilidad.

- Faica realilzeurr la medicion ce descompuso cada
operacrin en elementos. Flemernte g 1o parte del:mtuda de

una Cartea  drfinadd e we selecLrona para facilitar la

obsetrvacitx, medicaidn v arndlioig.,



~ A fin de pouer descompaner la operaci.m ern elementas,
mse  observed al trabajador durante var;iczs ci!.‘..’lrc's:'.. ‘_szl:lm de
trabejc es la sucesitn de elementos necesarios para clectuar
ana tarea v aobtener uwne unidad de produaccibn.

~ lLos elenentos deben divadirse en partes lg m&s
peguetas posibles. Los clementos deben divadirce en  ocho
tipos: elementos repetitivos son los que reaparccen €n cade
ciclo del trabajro estudiado. Elementos cesuales son loz que
no reapareceEn en caeda ciclo de trabajo sine a intervalas
tanto regulares cumo rregulares. Elementos constantes son
aguellos cuyp btiempo basico de ejecucidn s siempre 1Qual.
Elemento, variabiles son aquellos cuyw tiempo bdsico de
ejocucitn cambila seqdn cier tas caracterlsiices del producto,
equipe o proceso. Elementos manuales son los que realiza el
trabajador. Elaementos mec s cns s0hH Jos eal isados
automatzr camente por una maguina A base de fuerte motric.
Elementos dominantes son los que duran més  tienpo  Qque
cualgurera de las demas elementow real 1zadoe
simutthnerment e, Elomentoe  pilraffas  swon los  obser-euos
damante 1 ceroudioe o gqua al ser andlizados N resultan ser

pAarte nergsar téa deel trabadio.

~ Las elementos deberdn set dge PRe1 ) adentiiawcacaon oy

de principie  froal wlaramende Somnoe s dos, St macle o Wi

Fara

Ve rLasdua plarden ser reCaroallaos una v obles



de los elementos deberd

ldentificar el principio v tin

DO )

taeto szt v

Lenerse @n considersnarén Lanto el

~ lus elensntes que no apareten en todos los ciclios  s&

cranometran aparte.

Una .ve: que  se’ hizo te sepa{'a:i'bn de  todos: los
elementos’  que conétituyéh una uj:eréti&n, se describia. cada
elemento con toda exactitid. Ad:eméasyy,rse cy:an‘ﬁrl':lero que el
final de un elementu’ es au{nmatrzl.camenrte El‘ comiengo el gue

sigue.

Los mitodos usados  en el crohonelraje, Fueron, [ZH
metcdo cantinuo, el méstado der  regreso A cero Yy la
combrinzcitn de ambos.

.

En el método contlnue se deja correr el cronteetra
mientras dura el estudio. En esta dEcniva, el orontweb o e
lew comt el punto terminal de cada elesnentu meientraz 2l

cronbmetr 0 sigve en movimiento.

tn la thonica de regreso a cern el craontmetio se lee o
Ia terminaclidn de cada elemento v 10egn Se regrese a o,
Al rpigsar s el spopguente eleaonio @l crnonouelr o parte de

TR,

"y



b.2 Desqlgse de mavimientos.

Al realizar un desglose de mevimletos relativo a
las wperxciones »fectuadas dentro del ambito productivo de
une  fdbrica de muebles metilicos, se btiene primero gque
wonsliderar gquo los mbtodos sequidos en cualguiera de las
aperacianes ti1ensn que ser los mejores disponibles, evitando
movimrenrtos innecesarios gue podrian causar confusion en el
an¥lisrs correspondiente de los trempos predeterminadous.

1o anterior se tiene que definir que es un

y los movimienlos que concideraremos
bhsicos dentro dem la industria, indiacandn clar&monte la
dwlimtlbacitn oel movimiento, @8 dedr en donde zapiocca y

cuanda termina dicho movimnlento v @200 que conntate. atern

thor guoe @2 blaene Gue ez oon cwenta 5 que e ey

s malertas primas

impor bante @s @l material o mejor dicka la

Ghilizan e 1la fabricacidn de cualquier

¥} ices  Quae S8’

muelzl e mebilren, bsto es de vital tmportancia, ya gue aunguee

maviinientos on sl se podrian aplicar en otros tipos de

J L

indugtirra, lee numbricos no tendrian ninguna valide=s.
Lz rrazian por T cnal es importante CELO. uue 1la
mlamifreacitn de  LOVIMEENios  gue S va @ elaborar este

dez claatirauian we la qus se

ligads 2! obroto.

ubitrea en la meyvarie d2 los sislomas de normss de tiempo

predeterminadon v wvirtusimente  on Soc tms s1sStemas de

datos v Aerados con oo principale

orowpirs noasionales o

concebldos erpgronamente pare una £3bri co

3¢



Comu defrnicitn de aovimento Asr1er,.  pondoemas
adeoptais la siguients: Cualquier movimiento del cuerpbc- humano
o de J._of.s mioembros del cuerpo vty icados en cualquia. acsibn
- aper acien productiva dentro do un priicesg o sistems de

andlisis de muvimientos como unhidad bisica de trabhajo.

Las mater:as primas irvelucr adas tonlre fo2l
procuso de manufagtura de cualgquier maeble metilico gon, en

general:

a. Lumina de varios calibres, sitendo los mis
comunes de calibre 16,28,20 y 22. Rata lamina puede ser de

alguna de las formas siguientes:

-~ Negtra,
- Bonde+rizada vy

— Acero inoxidable.

. Anguleo tipo "L" de varias disensiones.

c. Perfiles, pudiendo ser acanalados n tubulares.

Tenioendo en consideracitsy los anteriores factores,
podemas  ahors dedinir dentre de 1a industria doe ooueblos

metdlicos los movimiontos bee. o, cpoaianer edos denlro deal

proceso e proquccitn,




Fara cbtener los movimientos bisicos, so tuvo que
enalicar en forma critica las operaciones realizedas en cada
una de las #reas en que se divide el proceso productiva y

que son las siguientes:

. Arsa de corte.

b. Arca de troquelado.
c. Area de doblado,

d. Area de ensamble-

e. Arsa de terminado.

Entas areas son detalladas en el Caplitulo
referente @ SISTEMAS GENERAL.IZADOS DE PRODUCCION,.

Er el Wrex de corte, e anali=d y se enctontrd que
para el cizalladu del material, =mea lamana, per ta) Q otro
caomponente de vo mueble metbdiico., que €1 proceso e los
moavimientos que etectla vr operarico en esta operxci&in es, en

forma gensralizada, comno sigue:

o foemar &) matesrixl.

2. Traslatgo agel amaterial hacia la md3auirs
A, Colocada del mararial en la maguona,
e Ge guadra 2 omterial, posela oo tero Ln Tape .

wuria meedsda,




S. El operador hace presidn cen @l pie al pedal

que acciona 1la mhguing para realizar el corte.

& Retira el moterial y 1o coloca a un lado.

Este es el proceso general observado en esta area.
Cabe hacer notar que con frecuencia, en el punto &, en vez
de retirar el material y colocar a un ladoe, sigue una
sucesitn de cortes de el material en proceso; en particular,
en la lamina despuds del primer corte, bsta 32 voltea,

hacienda un gQiro de 180 grados para un nuevo corte,

En el &rea de troquelado, el proceso seguido es =1

siguientes

1. Toma €] maleryal.

2. Traslado del material hnacis la maquina.

3. Coloca el naterial contra un tope (nedida
presstablecidar.

4. El1 operador hace presidn con el pie at pedal
Le acciona la mdguina pera hacer £] troquel ado.

9. Retire el material v 1o coloca o un lado.

£En eata drea, guneralmente el troguel ado se
realiza solamenle a la ldmira. f.a parte o partes que se
traguelan e diche watorial  son 1ok esquinas., castnmento

11lamados "seques pars posteriormente hacer al dobl!ado.




Eatos Yeagues” He realizan a vETRG
consecutivaments a la miame L3nina y otras vecas solo @ oana
esquina o a dos. Ltuto de dobe 2 gque 1a medida drfiote. es
deczt pars realisar  wn sagque diferente al quae se esta

haciendo, se tiene que cambiar 2] trogquel.
For 1o tanto, uns variauwidn al proceso serl at

D. 9 gira la ldmnea 180 grados.
4. Se repite el paso 3.
7. Se repite ©1 paso 4.

8. Se retira el material y se coloca a un lago.

£n el &rea de dobklado, el procedimiento o seguir,
@8 simlilar a los dos anteriores. Este procedimienta eg el
Qque sique generalmente al troguelado de esauinas o saques.
En este punto es en donde ya se tienen subensambles
terminados, por ejemplo: entrepaffos, puerteas, tapas, etc.

Los pasos de este procedimiento son:

1. Toma el material.

2. Traslado del material hacia la akquina.

%. Coloca el material contra un tope o medids
preestablecida.

4. el oper ador  hace presidn ca‘n el prey al pedal
que dcciana ba mbgith ha para reall car ol dob! ado.

5. fetira sl makertal y Lo cologe a nn 14de.

D3



En otasiones, dependiendo de gque Parte s vaya a

dablar, ez necesar1o hacer dobleces consecvt: vos al mismo
matertal.,. fror lo que el procedimiento anterior queda

madi ficado en la forwma siguiente:

S. Se gira 21 meterial 180 qgrados,
6. Se repite el pesoc 3.
7. Se repate el paso 4.

1. Retira el material y lo coloca a un lado.

Ahora yue ya tenemns estgs procedimientos de las
tres &reas principales dentro de la andustria de muebles
methlicos vy amalizdndolas en forma critica y tomando los=
factores mencionados e este capitulo. defiriremes las

mevimientos bhsicos.

1.M. Tomar material,

Ee uWuna @ccisn que tiwne por objelto predaninante

dirigir l1a mano o manos hacia el material y asirlo, teniendo

21 control de dicho material.

Le acciér tomer.

- eaplezra: &l estiror &l braro haci o el wmererial,



= Lterminea cuasndo se tiene . e) control del material,
a3 dectt domnarlo 0 cusndae ge encuaentra astilo

para que se le pusda {rastadar.

La variable de este movimiento es la distancia vy

es calculada siguiendo la trayectoria de 12 mano.
Z.M Colocar material.

Es una accibn que tiene por finalidad tres)ladar un

ohjeta con la mang o cmance hacia un destino especT i v

comprende  aparlie de las mrvimientos de Leasd oo, tas de

correcitn necesarios para situar el obieto,

t.a accitn colocar material.

-~ iniciat cuande se tiene dominado o asido al
materisl en el lugar inicial.

-~ termina: cuandg el objato despubs de haberla
tranladedo y hechu las correcciones necisarias

se tizne on la posicién adecaada.

Las variables de rolocar meterial que se van 3

considerar on wsto estudun sont

LN Q1 ey pscanidad  dR maplear  my s et o de

Carp e i,




L. Distancia recorrida.

o, Resistencia Al mevimiento.
3.M, Retirar material.

FEs une acclibn que tiene por objeto trariadar el

material hacisa un destineg Jeterannado.
t.e accabn retirar material.,

= imeciar cuando se tiens aasrdo el material en el
lugar especifico.

— termina: cuando el materi1al se suelta en el
lugaer predeterminado.

4.M. Aplacar presi1dn con el ple.

Eg un wmaovimienta limrtado de ia prerns, si0 la
finalidad d& nover ¢l cuerpo ¥y con una accitn del metatarso
del pie de arraiba hacia abajo, con =l talbn del pia

s1rviendo came punto de apoyo.

La accidn aplicar presidn con el pie.
= inicie: zoa €l pre o pilerna en pastorin de
dascansa, comprendiendo el movimiont. de la

Pierna run la caders come pivots,



—orterminar oon R} movimiento delopie de arrsla

hacia abaja vy cuando se ha dejada de ajercor

presion (fuerza muscular?.
S.M. Dar un paso.

Es un movimiernto de la pterna que tisne por sbietc

deasplazar 0 cuerpo.
La accién dar un paso.
= inictai can la plerna en pasieidn de descanso.

- termina: con la pierna en otro lugar distinto al

anterior.



DESGLOSE DE MOVIMIENTOS.

Acsitn Tiempo Framedio
Tomar lamina & Ju cm L0023 .07 w19 019 . <020

0Ll L0220 L0200 017
018 023 .021 .021

019 Q20 .021

Tomar lamina a 30 cm 017 L0200 .020 023 L02
022 ,021 .021 « 022
L0233 .019 L0189 L019

020,021 LOmT

Tomar limineg a 40 cm .024 021 (021 022 . Ou2
LN23 L0119 (919 020
024 L0233 .024  .024

L0202 .01Y L0020




Tomer l1dmna & S0 cm L Q28 SOOI L 0L 0ER L 023
L0240 L0225 02 - 024
L0267 L0230 024 00021

L019 022 023

Tomar lamina o 60 om S023 0 026 QL6 . 024 . 024




Tumar lLimina & 29 on

Yy 9lrar 1890 grados

Tomar Jaming a 30 cm

Y 9irar 180 grados

Jomar llmina a 4u cin

v airar 180 gredod.

romar lindnae o« 50 cm

vy Qlrar 180 gradms

ey
A

-025

- 02

024

. 0223

. 024

N s =]

24

L0224

026
oy ?

PR 3)

Y

)

oy

- 027
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Poner ltmna « 20 tm L0384 L0330 L0%I4 03T

hasta 2 Ky LO33 L0507 0sG U032

3Aa i i
Paner lamina a 30 cm w035 L0036 L0346 034 « O35
hasta 2 kg e 0Ly L0846 L0385 L0353

L034 L083  L0IT 056

034,037,034

Foner famina & 49" cw D36 .038 O3 . 037 <037

nasta 2 Hg L9038 RN R s B A LOa9

L0420 L0039 03 (uds

L0037 .037 .038

rroner laminag a %0 cm L0400 L0037 .03 J0[0 . Q39
hasta @ Kg L0258 L0458 L0359 08

040 L0390 D38 L0387

038 L0037 .038



Foner ldmina & ov cm L0842 L0942 L0 .90 A B
nasta 2 kg L0AD L, 0B5F .. L0359 AL B
' S04 LoA1l .04z 04D

L0480 081,042



Poner lamina & 20 cm LOH2 L QEY DG OS] . A~

mayoar de 2 y hasta &
g 0S8
Porer 1amina a 30 cm L0595 L0548 054 LubE - 00
mayor de ¥ vy hasta & L83 053 L0854 L0852
Kg LNS6 L0596 0N L0E3
L0EF L0FE 0 .004
Poner lamina a 40 cm L0585 057 . .057 L0566 £ 056
Mmayor de 2 y hasta & 086 L0553 .055 . .0hY
] QD6 L0LE 084 L OD6
LO86  J057 “0G8
taoner lamins < 90 cm L0588 (0LY 008 L, 000 - 008
Mayor de ¢ y hasta 6 PR N R VI « 15 SR s 11T
g - Q59 . C)SB_ 060 L 057

L0859 0 .098 . L0857




Poner lomina a2 60 om . S0

‘maynr" de 2 y hasta & L0560
Ke . L0059

PRA1=

&0

L G0

. 0be

L0t

=)

3

fRely
U

. RE0

LA IS]



Poner licine o 20 cm

mayar de & y hasta

Poner lamina: a 3¢ cm
moyor de & ¢ hasta

10 Kg

Foner lémina & 49 cm
mayor de b y hasta

10 Ka

Paner lamina a S0 am
mavor de & v hasta

10 Ky

0SS
“Oad
-1}

DEG

087

L0859
087

D67

R {s]

DA

N Y
L06A L0ED L 0n7
ML T

LOLE 068

085 L 065 . 066

L068: 068 L 0&E

D67 - 065,068

L0687 065

021 L0600 L0L

L0677 L0&% Q70

Q72 072 070
07T 071 . PR

WSOV2 Q72 070

087

PR

LO72



Poner lamina & ow om OV L0760 078,078 Lora
mayor de 4 y hasta GTS L0705 L 073
10 Kg LGSR L0781 078 S 0rG

LOTE s 075



feetirar material a 20 oo .0Z0 1,018 o018 J021 L0

LO2DLD1T L 019 L ou

L0197 0RL 0620 . 018
LO1% 0 L018 . 020
Retirar material a 30 cm 921 (021,022,022 021

L0195 . 020,071 019
.019 . lo20 .oz .o21

02 L02Y - 018

Fetirar matarial a 40 cm 024 023 . 025 021 =023
L0220 025 021 LA
L0224 024 L0201 .02F

020 L0022 023

vnetirar mrterial a S0 cm .02 NS L 023 24 025

$ 2024 0:7  L02h

[RE VA TR 4 S e



Retirar material & 60 am 006

027
. 028

P Q2R

SO
Q27
LHze

0297

L02e

020

o

2



- LU

CAplicar preésilrocon pig (013 L0110
BRI TE SRR SR TS N Tr N
‘o1 Logh Ao

107,010




Dar wt paso L1601 (0ls Lo1a OGS
014 L0015 L0118 L0198
015 Lo1e L01E 0 LDE

014 L0014 015




.J Estadistica. Tiemnos medios.

Puesto gue la aclividad de un trabajo. asl come su
tzeapo de ciclo influvyen directamente en &1 nlmero de ciclos
que deben estudierse desde el punto de vista egonbnico. nNo
es costeable realizar una estadistica que reguiere vn vierto
tamano de auestra, basato @n la dispersidn de las lecturas
de elementos 1ndividuales,

Extoeten algunas tablas gara determinar 2l nlmero
ap ciclos de esludio. Una de estas lablas se pasa en el
tLempo dJe ciclo v el alwmero de observaciones se determina de
acuerdn a tste. fltra tabla toma en cuenta el ticmpo  de
duraciboe del cicln vy [a actividod., BExiste wuna Labla gui Loma
an consider agicon ol jvel de canfilanze v o la probebd lzdad de

guer ta mBgqueng este trabaiando.

En nuesir o case 0o ilizaremos tabluas opara .

determinacitn del (anatio oo mioett . ve gue coimna g Lt i

Liempos poar operecity, algunos elementos Lienso upa duraeion
muy pequeta y =21 nbmero dJde 1a suestra rescllas muy arande v

POr razonsn econba o v od2 Licapo no s posable llovaris e

cabul pero, s subzargo se pusde dotermiroae axdendticancnle

el nlwero de ficlos o Glementos que deber S s eshad odos

corn o mhiola an RSl ege te eareterazan de una gawestra




conriabile v eme valor  sc puede madersr  aplicando  on o aoea

iterio.

En nuestro desqglase de moviaientns me tienen X
elenentos, de_ lax v:ual!es _'se tomeron 19 ciczlos de cada wno.
Uske c;-iie;riu -‘3!3‘,"37:'\5;-2' en la mxperiencia del jefe Jde s
p‘lanyta'. F\hcnr"a,' para’ veis i efectivamente custps ciclos son
puficientes excoyeremos aleataritamente & de e:oz elemenlos.
por lo que tomamos 2 r!L'nnt:a-us aleatorios entre 1 y S, dichos

nleros =on: 10 .y P2,

Buscamus en =1 desglose de movimentos y veanns que

estas nmerovs corresponden as

Tomar lamina & 60 cm L0292 .028 L0300 .o QL8
Y girar 180 grados L0290 L0027 L0028 .020

L0330 ,028 ,027  ,029

L0227 030 L0229
Y
Fetirar moterial « 50 cm QRS 005 023 (024 AT

LORFT L0246 L0285 (0%

SORT 02 CLORT7 L0219




5 adecuaidn

Yeriv gueaos. si el Yamaho dan sumstcos e
~ rogueriant e la observacign de mbs
det

Dare naketro estatiin
clzlos: pare lo cual sotableocemns un nivel 28 cunyians
G4y une toleranita del 19% .,

Fara 1a primecs sueuira tenenos:

o= 0,10 3 = 3.00104 x = 0.u28

C = Q.90

fFara la segunda

C = Q0,90 o= oQ.lw = DLLT

Entrames o la tabla de Distribucidn “t* con:

grados de lihortad = 15 ~ 1 = 14

* LRPS o4
I S 0, N0
2 2
Caleuleno: 1z oxaxctitud de las munstras
%=} Lo o WSLQULo
1p = ome o - R O IRTS T o0
" 1

Vh



ke = D10 % 0,028 = 0.0028

Como Il < Kkx

Ev suficiente el npamers de observaciones.

ts 1.76:%.0.,00113

IR 8 —om e 200013

kst = 0.10 x 0.025 = 0.0025

Coma 12 <. kx

Es sutiviente el namero de observaciones.



;I'ABLAS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS



THELAS DE TI1EMPLG PREDETLREMINADLS
FAGRICACLON D M DLES METALLTAS

H H : ¥ 11MED ;
t OFERACION S TANCTA §EREDETERMINADU |

e e NS — . -

tTamar l1amina

omar lamina

tTomer lé&mins vy

i

'

!

—— - i
tTomar lamina H
[ c e = - I
tTomar lamina 0,023 4
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b.S Formas de utilizacidn de las tablas.

Se toma la opereciodn que s guiera estudiar v sSe
desglosa en elementos; debe anctarse todos y cada uno de las
movimientous efectivos. Dichos movimientos se buscan en la
tabla v ase anata el Kiempo correspondente de cada elementop,
S suman para obtensr el tiempo total de la operacion, al
.cual 1) smar=mous Ltiempo estindar (T.U.T. fime Study Timedg
tele =0 pueds definir de la siguiente mansera: "E€s a2l tiempo
NREESario para redlizar una operacion”. A este tiempo se le

suma un % de tolerancia, o cual padria ser como sigue:

107 tolerancia personal.
107 tulerancia por {etige.

9% retraso inevitable.

El tilempo estindar + % de tolerancia nog da &1

trempo estindar permitido (S.A.M, Standar Allawed Minutes).

Con el tiempo wmstindar pormitido podemns &Sigher

una cuota estdndar por dia.

e cronomelra la operacitn completa varias

vacas Yy S€ fsaca o tilempd medtoy estoe soerd el trompo

gronomatrada. A bete Qltimo se le suma ba tolersnci: vy oan

fgta S Fiio la cuntla por dia cronomotratda.



Uria emp gusr 2 trenen las don o atas

o] aglan, o

o2 ctrempo

sea la cuotasafe estandar v 1a quobadfa

cronometrado, se puede f1jar 2l operario su cuuta, a L aal
lama cucta aprobada. LEsbta ouoka sprabada debers estar

se 1

entre la  cuota estbhndar v -ila cuota con el Liempo

cronometrado.




b.4é Aplicaciones.

Las tatrlas dJde tiempos predeterminados Lienen
Wwlltiplos aplicacionss en la industria y &stas van desde la
fijacitn de cuctas vy balancear lilneas  hasta el diseho

industrial.

En el ejenplo del inciso anterior podeasus ver la

aplicacibn para la fijacidn de cuotas de produccidn.

En los siguientes incisos trrataremos la aplicacidn

de tablas en el disebo industrial y 2] balanceo de lineas,

b.6.1 Digefio {ndustrial.

Muy frecuentemente el diselMo industrial de plantas
y e} lay-out detsllado de 8Sreas de trabayo se ecealiza en
forma estimativa, asumiendo cilertas condiciones y en alypnas
casase hasta gin reglas estublecidas. Esto muchas vecos no &g
culpa del 1naentero, ya gue cunguee el connrca Lodag lae
téanisas para reslacsanr el estudio ¥y obtoner resul tados
confiables, auchas veces Bstas conpsumen demaniade tiempo vy

dinaere



Una it&xii:a‘ que dé#in'ﬂ ibv amente.: puedz_ 56

de gren

ee al{t.mo de

tablas dt-z txﬁmpcﬂ' predetern-inadus.)‘—l’as,‘ cuale= pv;lcdcn dar

resuite.das r.‘apxd:)s,. adc‘maa de‘que pupden uvearse  para

determinar los. costos de oper—ac:dn pare tan*n% disehos de

lay-out cono ge pusdan vx‘:uallzar.

En =] lay—oul de una plenta se trata de viswidizar
nuevas +ormas de operacion y mejores arreglos de estes

operactones y actividades camplemzntaritas o de soporte,

Cuando ge hace un nuevo disero, &ste debe ser

menas costoso y consumir menaos tismpo.

Para hacer estas evaluaciones se necesttam  los
tiempus Jde operaciones y tstos no podrisn cronomebrarse a
manos que se reacomodordn las m&quinas o s hilciera wir Nuevo
lay-out flstcamente y se puciera a 1o0s operariuvs a trabajar

cor el nueve mbtodo. Esto por supuesto es impasibled ain

enbargo, [ las Ltablas de tiempoas prodelerninaddas 2

faxctarble Loy wteriae &1 anmfrer Y Zuandoe 3] Culout e

careectanznt

Fari peersonas a0 @ per 1er 1 a2l iy e teb ) sz
de treapoc oradebormytadan. BEias son- e dnvaluable ayuda en
I1a delteraliaciin de tieeps 0 chston de Gy e 23 vesdan b 1oy

auts,




Lag tablas de Liempus predetermnados son otrles
Lambien para avuedarnus 2 decidir ‘51 825 necesardo ut:lizar
¢quipo adicional y suplementario o cualquier aditamento gue

pudiera ayudar a reducir el tiempo de la operscibte.

Para determina- el mejor diseMo con la tabla de

tiempog predeterminados, se hace de 1a siguiente maneras

1. Se determinan lus mejoures lay-outs de entre

todas las cpciones (o los gue se cree son los mejores).

. Se determinan los tiempos de las operaciones

de cada lay—oul por medio de las Lablas,

[

S comparan’ los tiempos de agperacidn de cada

lay—out.

4. Se determina al ahorru de dinero esperado ; e

Qumentia el costa de cualguier eqgquipo adicional necesario.

Pera  determinar lus mejores lay-oat:  se  deben
Lomar e cuenta todos los arreglos popsibles y todas las
farmas  de  oparacibog incluyendy totdas las alternativas

pozitbhleas e

P



Tara wacda Operacidn e hacw wn deagluse de
movimientos Y 8w asignan  Yiempos. Deszpubs aque  se han
determinado  lown btiempos de todas las. alternativas, se

seleccionan las mejores. Pusteriormente, el Inguomers hace

una ‘comparacidn de los T mejores arreglos. Con esto decide
cuel “alternativa fue la mejor .y cuales elementos de cada

altarpativa daran atin un mejor lay—out.

s Por flitimo ue saca el ahorre anual gque se tendrd
en caso de ser un lay-out modilicado y si es urm nuevo lay-

out =S saca el costo.

Entunces S 7 Esumen, Las  tablus de Liempos
predeterminados =1yl informacion que nes sirve PRrEQ
dezterminar los costos <de operacion de disehos alternativos

de plantas (Lay -auts) . Adum i el Ingenlero dJdiseMador esla

fariliarizade can ¢l sisteaa de tiempos predetorminadon,

terh en posicidn de delterminar cuales son los “svordaderoo®
trempos de la operaciadn. En luger de ectimar, calocula: on
lTugar de peasar en we disebo, Lo analiza. Lan 1e habliadad

de= esvalitor cual gul e PRI WING 5 y determroar e Antemano

rate

tiewmpous de wp y cun wewto dhe nienasn mds blasen

reales para dis ¢ plancar e lay-ouk de una félbrica.

b.&.2 Balanceo de linea.




Fara palancear una llnea se deben tenet e cuente

los siguientes puntos:

= Mano de obra disponible.
— Maguinaria disponible.

- Material di spuv;ai ble.

Cuando se recihe una orden de tabricacicn 5e
prepara una tabla de eventos en funcidn del tiempo que se
dispone para realizar dicha produccion; antes de que purda
iniciarse la produccidn, de deberd hacor un balanceo de
lineas; esto es delerminar dJde acuerdo con lo gque e guuere
producir y lo que e tiene disponible, quer Cantl deadl  Jde

hombres, mdguinas y material ce asi1gnard on cada aperacidn.

FPuede decirse que las abguanas vy la maro de obra
esthn estrechamente ligadas, ya& gque &1 esta industria leo

mayar del trabajo es manual.

Fara determinar la cantidad de mana de obra
necesaria en cada operacidn es necesario saber el tiempo

requertdo pot ape-acitn,
‘B equl en donde gse hade importante @l uso Jde loas
tables de tiempos predeterminadas para fijar cuotas v

esiablecer al nfwero pezecario de oper=ariaon ¥y con 2gsko de

Hé&



determina el nbmoro de magquanas vy el material nocesario para
dicha pr&duccitn.
.
fara dJdeterminar las cuotas de operarios, se
procede came 2n @l ejemplo  del uwso de las tablas;

desglasandn movaimientos, buscando

1 tiempo de dichos
mavimientus en tablas., susiciolus y compardndolos con el

tr1empo cronometrado.

FPara nhacer el balanceo de una linca se necesita el
num=2ro eracte de operarios y wmiquinas necesarias  parea
realizer una operacitng  esto se puede calculer de la

saguiente manera:

Supongamos  guE oS piden ana produccids de P2 H0o0
precas, las cuales debon entregoa se &@n W plazo no mavor Je
S Jdixs cadi wo con 8 horas de trabajo.

Entonces.,

122,500

Smeeiema 2,400 % produccitn Glaria.s

Cona podenus observar se requiere producie 2,300

piezas diarlasw,

Q
s



Si wabwmnmos adeEnis que 1a Coobta pot o ojer an 1o diaria

ey de ‘1,000 fezta puede cxloularse con. las tablas ds btienpos

prodeterminados) paroe une operacion delerminada, ténemos: s

Mo.de operarios = —————— = 2,5 operarios

0 sea, se necesitan 3 operarios para la operdcidn.

Podemos abservar gque un aper ario trabajard solo al % = T3]
capacidad; eashe operario padrla servir de apoyu wn alra

operaritn donde asi se requiera.

Con este ejemplo podemos ver la importancia de las

tablas de tiempos predeterminados en el batanceo de lineas y

tambibn nos ayuda a hacer un efectiveo grupn de brabaio.

b.7 Costos, tarifas, medics_de control de eficiencia.

La medicitn del trabaio d& ta informacidan esencial

para fijar los costos estindar de la mano de nabra vy

proporciona médios pars reagularlos. tan costos  esllndar
tambatn goedon atilroars . coemo baze d2 los presupuostos  de

mana de ol . fambier:  won fuente de Il ormac1on para



satablacer los  presupuestos de  praoduccibo oy de Jacstos
indirectos y Sl S8 Ccomblifnan con - ol presupuesto oe  ventas,
indican la capxcidad de las instalaciones y de la manao de
oh-a dae que probablamente ge dispenga durante el gjercicie

aresupusshar La.

Fara el pago de salarios existen varios sistemas ©
planes como son 21 pago por pileza o 4 destajo, plan f2 horas
estandar, planes a destase diferenciral, plan o destasce
miltiple v trabajo por dia medido.

1

El plan de trabalo po- pLazas o a destajlo implaica
que Los estindares se expresan en LeErminos monetarios y o que
se roetribuya al operador e proporcign directa a  su
rendimiento. Sagln este sistema o s2  garantita una

percepcitn diaria constante.

Flan de horas estindar.- Ery este plan los
eatindares se expregan en unidades de trenpo; al operivio se
le retribuye proporcionalmente <« su produccidn. Este plan
afrece todas las ventelas del plan a destaju y elamina

cesvenlajas.

i odectado hforencial.  En 2ute se esteblecen dos
trpos de Jdeuldgo @R P! Eaadas @2 Leram iniy MONeLAr 10, tna Laséa,
10 egr e rabrilbuaye @i proporcrly: darscté a 1o produoccion

hasta gue 1o achuvacsdn del operacio Jdcaencebe el nuvel

83y



estandar, una e alcancato 0 rebsa

Ao ests nivel actra en

vigor la tasa mss alta.

Segin este plan los estndares se estatlectan lo

suficientomente estrechos, de  modo g solamesrbe oA

los
trabajadores muy eticientues podlan cxceder Jos y cuantdo Lo
lograban SE2 les 1 emuncraba genergsamenisg tamt; én B

penalicaba al trabejador poco eri1ciente.

Flan a destajo midtiple.- Sequn ecte plan se
estableoclan tres classes de destal)os una para trebajador es
principiantes, otra para interncdias Y Lna mas para

sobrasal ientes.
far & sacar 2l tosta de uan prodoctog
Producto = materias primas ! fane de acbra + gastos

Costo de mano de obra:d

Mano de obrastiemps oextdndar de cperacidn x tarxfa

LML) (E/ming

Lablecian oty g Laratas,



; Las Lar 1Tus debun cstablocerse de antemans Usands

las tablas - de tiempos para determinar el estandar d

produceits.

k]

Tarpta = —=—s—emecea—a— e

(pieza) operacidn

La tarita es el precio  gQue %0 pag? por pleza

producida.

Fare 2l pagu del salario se tome en cuenlx cong
bass el salaraio mramo o salerio mininw protfessional que es
@l de garanbtia par a el tradaj~dor; el pags con 1nceent ) os se

hace por maedie Jde la Larifa estabilen 1das
Fago can incentivos = Cuotaes de produccidn x tarifa
S1 tomamos comO base gue la efi1ciencra real <s la

eftciengia a la que el oper sdrr Lrabkaje realaemnnle y la

eficienei 2 puttniciadl @5 la gue 2l operodes jrodirta Tograe

(capdcidad de orodoccrdnd , enfonce o par . esteulscer 2t an.
efictencias se usan los Eempos 20iandar .
Lo Ldeeal LA A B0 quer el e ar g Larvn g = [RURY-Y

efiluciencia ~eal 1aual e Lo potsr Aty wrn sborgo. eelo g

scade genoralmente, Tawkidn sucade gue  la eficiencra

3y



potencial J2i operarlioc no xlegé a eer del 1004, lo guo ws

causadu S por lé -falta ‘de’entroramiento’ al operadors males

haites. novimientos innetecarios, et

La Efluiencla;ﬁeal ¥ bcﬁancxal se calouian en base

a las sigrientes expresiones:

tiempo estindar permitido X produccion

Eficivrcia real =

minutos reales

tisnpo eastundar

Eficiuwncia potencial = - -

ticle + tiempa de manejo de bulto del

aperaric



THEHE LD

¢ Cusl sers la cuota de trabajo al 100 %47y la
tarifa de un operador nue hace el coarte de un divisor de |
gabinete para que tenga un intentivo 'y alcance /1 100 7 de

-

eficiencia 7

Se hace vn desgiose de la cperacidn en elemenios y

de la taizla de mavimientos so towan los Liempos,

1. Toma tamina a 0 ol 0,022
2. Da un paso O.01LS
5. e lamina en tacalla & 30 cm 0. 0FY
4 sta & kg )
q. Aplica presion coun pré derecho J.012
8. Tamz lamina = 20 cm y gara 180 grados Q. 024
& Pone lémine ep cazalla a 30 vm 0. 085
7. Aplica prrestbn con [ @ derecho V.12
8. Toma laming & TS cm 1 021
Fa Retira Lamns a &0 cm Q027
TEal - - s e s s ey w.2049
Filenpo coonomelys oo O, 20N Tiempo total . 204

Toletranei a Py Tolarancia




tfotat c 0,281 T.E. L0LaEn

Tiempu permi ti‘do 0. 260
180
Cuota par B8 horas = ~---— = |, ,H844 piezas
0,260

Para calcular la tari{a por pieca, tenencs que el

sueldo minimo para el operador es de & 7, 76G.00,

Se propone un incentivo del 157 por encima del

salario minimo

1.15 x 7,765 = 8,930

Con este rnuevo salario, la Larifa por pieze verlds

Tarifa por pieza = -~-=- = 4.89

Por lo que la tarifa por pieza sera de % 4.04.

w4



EONCLUSIONES

Egtas tablas pueden ayudar a ehorrar btiempo,
dinero y asfierzo, vye que pueden wilizarse para hacer
modelos o simulecror de operaciones, Lay-out, balanceo de

lineas, etc.

Hay que tenper en cuentes que los  tiempos no

incluyen la tolerancia para sacar cuotas de trabajo.

Laa tolerancias pueden obtener s de tablas.

Debe de tomarse en consideracion el tipo de
magquina y el material que se utilice en la proeduccron,
.
l.a utilazacidr de Lstas tablas es muy ficil pero
de acuerdo a la experiencta que se tenga, sU manejo sSe

facllitard adn mbs,.

P4
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