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CAPITULO X. 

ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS. 



a.1 !ru;lenierfa Industrial. 

Debido al constante crec:i miento de la pobl acl ón, 

como la problemática que repr~senta el poder- satis-f~c:~r sus 

nec.:esidades~ la. lngen1erfc'.l lndt....1st.rial, s2endo t•.n .. "' tt!fuca 

utilizada esencialmente como ~dm1nist,..adora ae loa rec.ur~os 

humano~, econb11l co!l y matc,.. i al e-:; d2 toda empresa, ti. ene un 

c.:ampo de actividad en pleno desarrollo y crecimiento, ya que 

su -función se basa en el incremento de 1 a produc:ti vi dad en 

todos los aspectos laborales, c:omprendi~ndose por 

productividad el aumento de prodL1ccidn con igual o menor 

cc1ntidad de rec.:lir!los. 

Un,;i de las A rea<:::. de 1 e\ Ing~ni erf a Induglr i "'°l CL!yo~ 

resultados afe<.:t¿¡n en for111a directa el proceso productivo es 

el EstLtdio de Tiempos y Movimientos, ba~e CSP.'ICi el pLJ:ra. 

establec::e1· ~al~rios, cuotas de t.rah~Jo Y un sjstc-m;. de 

inc~ntivo~ fund.ameontado ·~n la situ.:i.citri real de l .... cmpr·~si=\. 



Al rcéel !.::ar- e!::te tr-abaJo, prr.i:ent.!emus dC'<r- un .;..poyo 

prktico y real en Planeac1ón y Progr-amación de empresas, 

que ~sten en proyecto e ya. est,,,.blecidas ':?n el r .. .,.,mo 

industrial de lo!5 mr...1e-bl es mel~l icos. 

a.2 Tavlor - Gl~breth 

A Frederick W. Taylor ~e le consider-a generalmente 

como el padre del moderno estudio de tiempos en lo'..l Estados 

Unidoc;s, aunque en realidad ya se efectuaban e!3tudio~ de 

tiempos en Europa~ muchos a11os antes que Taylc1r. En 1"760, Lln 

Trances, Perronet, l levb a cabo amplios e~tud1 os de tiempos 

d.cerca de la fi.\bric:c:\ciOn de aliiler~·s hast~'":\ llegRr al 

estMdar de 494 piezas por hora. Sesenta al"'los in~f> tarde el 

economista ingle> Chi:'lrles Bctbbaqe hizo estudios df~ tiempo en 

relacitn con lo~r. alfileres cornt.tnes y coino resultado 

determinb que una libra de ~lf1ler~s < 5~54ó p1e~as ) debia 

fabricarse en 7.68Y2 liar.a!.:;. 

i ayl or empe=O su trab.:> 31.1 ('?n el ~"st11di o de- l 1 empos 

tJon 1601 c:•_1~ndn l.;i.tior.:.bn r~ri lr:l. t'lidvC\Je St!:!el Comp,,.•ny dei 

Filc:ld~l·f1a~ 01:;>nruE'-~ c1~ l2 <?1.í"'lo~. dcsan•·oJlC• Lln s1~lt:ma b¿,5>c:\Uo 

t:?n P.l cnnc12p1_c1 de " t.:i.re~ " 1-:r, i'::'l, Tayl or prnpnni a qLre 1 ¿ 

a.donni~:t:1·.i.c~i.b1 fl<:..> ui•~'• C'mpre~:;¿.i, d1:;,U!a t!nc-:.1rr.J~..,r-:~-· ele pJ;ini::•ai- el 

tr'3bc3JO de c~d-"- curpJ e.::~(10 p•:ir J 1:1 m~~nas r:on •.rn d1¿1 de 



ba~.a.do en las po~il.11l1cl.;1des de tr"lJaJo de t.1n operci,..ic1 

alte'.mRntr~ ce.11.ficado., quien drn:;:prn.ts de haber· rec._1btdt'1 

instruccibn, de ejecuta,..· el trahc.tJO con 

regul..'\ridüd. En el nroc:eso rfr~ -fiJ.:tciOn r.le tlempos, laylar 

reall::ab.;i. la rJ)vis1~~n de la as19naciOn dJ.::Ol i.r-t-ob~Jt• 

peqL1e·na~ porcionl:S llam.;.tdas •· t=·lernentos ". Eslos fül? mPrHfl.n 

in di vi dual mente y el conj Llnto de ~us vctl ore!:. St::! emµl eaba 

Erl Junio de 1895~ layJor preseriló sus h~llazoo$ y 

rt~r:1.:imend«.c1ones ante 1.tna asamblea de lc'l Amer·1c.~n .Soc1f'1ly uf 

f11~d1<'lnir..:~l éng1 nE-ers, efectLt~da un D~troi l. Su trabaJO fuP. 

aco1.Ji do sin enlu=-i asma .. pur que mucl1u5 11e loi::. 1 ngeru eros 

E.L clistJLJ!.,tO pcw el tra.be'l:jo des ta.jo que 

4 



1:on(3rt ... tent~~. T.;.,nto l¿¡ e-mpr"=:.>sa c:c1mi::i los L:--~bsdaclor-E•s er·~n 

J11.st.arner.tg esc~,Plicas ¿.¡,c:erc.<=i: dE;- la= t.ar·i.f•H: por p1e;;:t-. 

ba.sad~"'\s en 1 ~s conjetLtr .. as de un capa ta;::. La empresd mi raba 

con desconfianza, en vi~ta de li.=i pos1bil1dad de que f'".:!l 

cap~t.:\2 httbiei-.a r"'L'al i~ado una e~tinu3Ctón con~t::rvadora par-a 

proteger- la acLLu1ci c .. 1 de su dep~tr-tam~nto. Al traba.i a.de.ir~ 

debido el infortunadas e:~per1encia.s. .JntE~riorL~s, le 1nteres¿i.ba 

f.iohrE.'nianera c.:ua.l quier tasa adopt adé.- c:;J mpl ~-:>mc11te can b.:.l.-=::e 1~·11 

~prf.ic:1 .... r:itr1 y c..onJ!!lur~!';; persondles, p 1.1~sto que dich::\ tdsa 

af..-..:r:ta.r1a 'vit"'1lme11lc 5Ll~, per-cepclones. 

PQsteriot'"mente, en J1.1nic1 dt: 190J en la reunión de 

la 1.:!t.S.t-!.E. elf!i:..lu ... ,da en Saratogñ~ f,3ylnr- presant:b Llr1 famoLC• 

a.rticLtlo "Shop mE•nagment " ( Adm1n1~·t_racinn dr,.•J +"~11 Ji:or >.en 

t?l c:tJal e>:pu~o los fLmdamr~nto:; de la .:idmi ni $lrcv-i 6n 

cientlfica, d saber : 

El eslLttlio dé< lien1pr1s, Jtmto c:on lo~ ir11pl€.:mentos y 

1n~lodQ~· para llovArlo a cabo ~dc~L'.~d~1nanl~ 

La ~upervis1ó11 fur1cic1·1~l u d1vidids~ aprovechando 

Le.\ J:"t~t.~r,dar·':!:-¿,cidn o r1cwm.¿;¡J1zñr:ión de tod<Jiií I .. ~s 

i-:err~wm1P.nt:.d'.!. e impl~!rnentl'~ '-t5ddos t:n la F.~hrlc-:l4 .::i:!'.31 como 



trc>.b~JO. 

La c:c:1nvenJ cnc:i a de c:onta.r con 

d~pa.rtamer1to da planea.ci.t:n. 

El principio de la e:.i<cepc:idn 

admirüstr~cíl:r1 índustricl. 

El uso de reglas de c~lculo e instrumentos 

similares parc"l ahorr'1.r tiempo. 

TarJetali de in~lruccion~~ para el trah~Jador. 

El conc:eplo de tare~ ~~n la administración. 

acompatlado por una boni.fii:::ac:íOn o premio c:on~ider.:1ble pe..- la 

r"f-?a.l i zac:itn exitosa de la tare.:\. 

LH " tari.fa difer·enr.:1a.l " 

nrnemotbcnit:os para 1 on 

praduct.:os fabrícé.ido~ .. ~s;i como los tr':ílPs o implementos 



bemepl~ito ld tf;cnic.a. de l¿, "''do11inist!'"·ac..it"1n dt~l tnller dt:! 

T e-.y l cJr y <.:un algLtna.s modi f ic.:-ci ones obt uvi t-ron resul tc1.dos 

sati5fai.:tori.os. 

Estudie de movimien!._~-

11•oder11~ del ~~Jtudi•.J dt! mov1m1entos~ 110\ cu.;•l s·~ pue:~dl.:l def in!.r 

r.omci ~J. e~l.udiw de 1045 n1ovim1entus dr?l i::::uerpn hLtmano QL\•,;: •:;e 

uti li:i:r:tn par.=J. ·~det:\.tlc.r UIH opc:ruc:1ñn l ::\ti.:w.=..t rJetcrmir•adt~~ 

r:t.in la mir-3. 11e 111e--jor·2r est.:'l, el1mina1·1dr1 lus mov1mi• .. •ntos 

.innt:.!Cl?~ürl,:is-, s:i111plif1candn lof> llf."'C:~~.:;ar·ias. y l:~!5lalJlec...;11?ndo 

11..u~go ).?. ot-cl1.f'r1t:ii-1 1) ~ui.:~·'",16n d'::O' movimiE"ntu~; m2~ füvo:-aliles 

p~r~ lograr una vfic1en~1~ m~~1n1a. 

Gi.lbr~Lh pu'..;C! en :.."' 1-:':"r:L1r:.¿1 inlC!~\lmPrti:e !.JLt$ lt-oo;·i'tt•:, 

~11 ~l 1.r•:\bc.1,JU ti•:' Cülf.IC<.\Cl-:°JLi lj~~ l~d1-1ll::is d•,: l.:"\ .=:.Jt•.:il'""liJ•.=-rf•:'. 

oficio eq ~l qut.' efitf-lbd eaiple:>¿:c.Ja. Uespu·"~ dP irrtrncJL1i::i1-

1flt.=~or·a!; en 11:1~ mfrtt:ic.Jo= poi- 121 ~>!::;tuU1C.! d•~ 1,11.1v11n1t:11tcis "y el 

ad'lCStr·<..HILLl:'fll.l.lt lr_~~· ;:; -~'-'f':r•..-. 1_.:.r !'-'l pr .. omc;:·dlO '-11:::~ colci1:::1.c1 On 1Je 

l::tdr·i1 !,iJ· .. "' .;::.;<) ¡::e; ''-:J":>b-<::· y ~'or· l1n1-..:1. (!1:t{~~- d•"'.! Li..,c: r::st•.r.r1¡q~.; 



la. importunc:lc:1 d~ t.m t?StL\di.o minl!cioso de l~c;, m1:iv;mientos ;.Ji~ 

produ•,:cibt,. reduc:ir la +at1g~ e instrv.ir ca lc:i~ opcrcttr1os 

acerca del mejor m"'3lodo parc:t llevar a c:r.cbu una oprrac16n. 

1:.umbil..,-, 

~r~nk Gilbreth, c1:in ~yud.a de ~u F~Spc:rsa. d'f.Sllrrollb 

la t~riica r.:;inr;?matc.igrdfica para es'f.1_1Lfiar 109 

E11 la i nduütri a, esta tt:ic:nJ cu Sf? conoce t:ctn el nomere do 

estudio de micromovimientos. Per·o el estucli o r:le los 

no Ge 1 irnitet de n1ngun¿~ ma.ncra l ~~ apl i caci onP.s 

indu•.str-i.°'le~. E!3 inapreciable en las ac:tividades deport.iva~ 

como med1 o do i nstrucc1 bn pare:'\ Pl mej orami ent.o de la f~rmi.l v 

la hdbili.dd.d. 

:· r.omt-Jr1t·r:1'5P '°'~·.:! r:.·flC'tL-.nli:• .:lt':-



y vida rh-.• 1~ t1u-rra.m1ent.a. 

Harrin<;tor: Emer"=>én aplicó. los ml'i?lodos c:1enti'fi.co~ 

al tr-='bñjo en el ferrocarri 1 º -de·,·santa ·:·Fe, reor~arti%ó la 

Cr.lmpa11i a, integró S:..\S pr oc:edin.1le-~tos· . d-;;. ial l er~. i mpl ant6 un 

siste111e>. de costos est~dar~s y,· un plan -de- bOnifiCL\ciones. 

Emt~rson fUP. qi_üen ut11 izb t:!l t..~rmino i ngeni erí-a de-

prl1f\erc.t ve;: er1 1r1oe en el Engineering Maqa;::ir·~. En 1911, 

amplib SU!!i concepto: .. e ideas en su libro de los doce 

princq.>iLJs de la efic:ienc:i .. 'l., ~f;tc. obra fL'.e qui.;:~ la 9Uleó\ m~!J 

extcns~""l. hacia L\O•:!. buena. t..-\dm1ni~tra.<:ibn. 

En 1917. H~nry L.aurencc~ GanLI.:. 

repri:mentac.::ic)nC"~'..'i gi-hf i ci.;.s ser.c:1 l l """'s que p~rm1 ti ~n mr:?d11·· l ,-:i 

actuacibn en t.:!l trabajo real y mostrabc.;n las progr~mci.s 

los requisitcs de lo5 cliente~ .. 

·r~rn~ién C!.~ cnriocicJo Gé\nt:l par ~:;t.'. invt·~11cíOn del 



fal;:-:i di:> Cl.tmplim1onlL1 ~ 0Tr~c1endo al capata:: un premio pt:-r 

cad~~ uno de sus r~mplcaclos '.:U~'º trcJ.bajc.• f~.u:orsc supr::r1c.~r ~l 

est.~darª 

Dw>oht Va Mer-ric.Y.. inició Lm e~tudio de liE'lHtJOS 

un1 tttrio!;;; co11 ayuda de Carl Bart..h ~ i deb un:1 lf:w_rii c,¿l pc...-a 

de+P-nnina.r •n~gt ... r1t.•s de t.1empo .,,olJt"e •Jn.;• bc1se r.:"h..:ii;m~l 

T~rr1bi.en St=' lP- th~be reconoc.J1hi~r1l.ü por su µl.._'\n d1~ 1JdQO$ 

mC.tl tiples para el trC\b~jo CJ. destajo en el que reccm~ndab8 

tres l:asus de pago progre!!liVa!'>a 

a.3 MTM. HedtciOn de Tiempos de M~todos. 

En 1984 s~ publicó el sistema MTl"I 

proc1~dimlento que analiza un ~~1.:icJo o una operación rnanu~l 

en lo«s rncJvimient1J:; b~~iC:O!; requeridos p.;\ra !:iLl real1Z!H.:ión, y 

a cade mov1m1ento Ufl estb.ndar de tiempo 

pr0di:~te1~mi ni\do que se eval i.fü por 1 <.J. natLir ul t:=. n dol 

m~vimi~nto y las condicionv~ en la9 qu~ s~ 1lev.~ d LAbo''. 

l..o:-i";::; c:t.:i.to~ de MTM son rC?sLI.1 t..aclo del r3.n~•l i s::i ~, d~ 

CU.""i.dro pr:w 1..u¿.\drc.o d(:? pel\c:oli:\~ c1nP.111at.ogrt:.li•:•:l.S qur.• 

t:ow<.ll CJ~l cr- ti:-C"üs d1 ·•1 c.wul ~ ic~~da.;:; tJ:::: 1 t abaji;-.i. los. U:..1lc.o\, 

ot:te1"!1d·~.• '-••01 ¡_in "n1v1.-:J¿.du:.';" e ~•1u:..t-.:>.cio<3 iJ.1 t1e"1µu 1·1.qi.1t:.·r1r1L"· 

p_,r- 1:.."'1. Lper·,~1r Ju r1t1rmül. Los rlci1" .. t.,~ f1.u:-ro1·: lc.bul ;;.rJ11~ 



c.\n.:-.11 ::-.ad•J:;. p.cu-d d~.-~ f!l"",111 nar ~l gr~da de di 1 i r-:-u! t~d caus.fado 

por c:a1-c..ctcrfst1ca:=,. ·.,rtr1ablc~. Por ejcm¡:>lo, se hallO qt.!Q ne 

~oln la d1staric:ia sino t.amllJén nl t1po del elemento ü 

alcanzar, a.ft.:or..tabo!ln Gl tiempo. 

El TMU e5 lit L!nida.d de tiempo Ltt.i t1zada v equivale 

a 0.00001 horat;;. 

Los paño~ a SC!9Ltir en l.a apl iccic:ión de la t~ni CC\ 

MTM son: en pr-in.er- lugar, el analista r·esLtme t':ldos los 

movi mien·tos en IT'ano iz:quic~rda y m~no dere-::ha nt:?c:e:.ar1ou pi\r~"J. 

roali;:ar el trall~jo anropiadamente. 

Las '"etl c.1reu tabulad os no cont i enc.>n 111ngt.tna 

toler<1nc:ia pr:r demora:;- pe1-~;unalcs. fc1t.1ga 

inevit:;1blr~s~ y C:Ll.:'\ndo ~!.:ito~ v.:.loreb se emp1Qan par·a 

e!ltabl ec.:er· e.;¡ttt1id.:tre:;, de t1 empc1, '!ie del.Je df)req""-r L1na 

tal er.:mci a C1prop1 ud..=i. .;' l 1·esc.im&r1 de l. ou ti r.mpos dF.-

mo·.ti mi en tos btJb1cos s1nt~t1cas • 

. ll 



El Mlf'l-GF'D, Pcl.r;:?, dat:os di.:? L•so C¡"?nt:-ral, !•:: def tnc-

1.a M. r.11. (..\S<E.HlCÍioi.tion C:OrtlO Utl .. s1:tei'l'"' din~lC.O de p.:dt"OPi-.'S 

de 1novirt1iento universu.Jmt-nte üµl1cgbles t:tlabnr-c1do ~c9un ld 

lecn.i.c:.a MTM. 

El M fM-2 se apl i-:a en are.::..= d~ tr~baJ e dund~ los 

dutcJl 1 P.~ del MTM-l impC-?di.r-t.u1 ::.u t.t!.iO ec.oru!imi.co. 

E!l un si?Stema de datos MTM ~intetizados y cune.is.Le 

1. Movimientos NTM bA~icus ~enc2llo"3. 

2. Combinac:ianes de mov1mientou MTM b:is1cws. 

Lo~., .Ja.toi;. es tan ad.apt.acius al ope1~ar i o y sun 

i.11dependie11le!.:. del lugar de trnbaJC• CJ del equ1r:,.o Ltll 11.:i.ido. 

El Sl!::itema M'fM-:-~ llene apllcac1t°'n t:>11 .:1~i1JrlMC1Dflf"~ 

d~ trebajo en ld5 que : 

.t.!. .. .). part~ .. d1·:>~·:~t1.1t--·•-.:u t.:'~J r:,:¡1;l1·1d>.~1.rrti..,J~ 

L. L.::! C:i• '1::i ll'J p·~ .,11 .1ml:!fil~E? r•,.f.1f.:>t1t .. 1vn. 



3. L~' parte manual dt:-1 Cl";;:lc ·-:J~ t.t-~b.:>jo 110 

impll.C.;) _un gran ntirner""CJ d~ 111ov1mH.~ntof" 

manuales c:omplejo<s o SlmLll t~eos. 

Es c:omplf..'mec>nto de lo!! nistema~ .:interiores y e<Jt.I! 

degt1nc::i.do c.l caso d~ si tu,:::¡c1on~"=i ci~ trallaJO dondt::: ethorr .. "\r 

tiempo a e:-:pensa~ dr:J .:i.lgo de exactitud. e~ út:!S'"JaJr.1. 

No debe emplec;.r~e c-:>n relec1ón con oper::tc:1ones que 

raquier·el'l tiempo~ cJe enfoque ocular o de d&spl a= amiento de 

los OJOS, puC-$to que 1 os dato:.J cons1 deran esos 

movimientos. 

Ac.:tu~lme:.•ntc, 

mettd ic:.Q~, no t:!X1 E..t(? un ~i~tem"' 

p1~~ch~t~t"1nz. n.:\dos. 

l.? 



1nl..dulos o pa.1.¡t.H:?te~ de cumpllt.iu.lón, q•Je uli lt::c-ri _,:.>1d.l't:! 

01..:ros- i:?l =i=..._em::\ l•ITM pura f:!l c:t..J.cL1lo de lay· cut~. c.;~~·l•:1=:.,. 

nec~si.dades de materia prima, ino)no de obre, e~c. 



b.1 Necesidad de un sistema predeterm.inado para .fhbricas 

nuevas. 

Ur> ~1 sl"=ma de tiempo; pr edL+ti::.'rmi11C(dos. 

indispensdbl~ par.a la inS:lal~c16n de una f~br1ca., ye..'\ qu~ 

tt?niendo este sistema es postblr~ del!:!'rm.1flc."'\r ,; µriori el 

tiempo ele u11~ ~µer~c:1(111, bb~ico pd.ra. la adcc:u.r,cJa. pli!nea1:1ón 

de }d f~ric.a.. LLamamos bl,sic.:o a ~nle tie.>01po porqL'e '"' partir 

du ~l se deducen las siguientes variable>s : 

1. Nttmcro de operarios y maquinaria para la 

el .~brJr.:..r:1 tn del produci;o en cuestión. 

En -func:jón de le raptde.:: de ld mr:i.qLtinaria 

adquii-J.dida y considerando que el op~r-ario ha !lido 

pre•v1Rmente cap..-'tLit..adu, :.~ lf1ultiplic"1r~ ~l nt1merc 

de pie=a:s que se desea.11 producir por el t112mµo 

tipo de cada opE:>raciDn, os decir, liH se dt.."sc¿111 

elaborar 2. 0(11=1 pi e.::.:\f.i, p.:ira unQ oper e:ci ón cuyo 

tili'mpu f:ip'3 es dt~ 2,00(1 TMU (1.2 min .. ) ,.E!l nlur11:i'ro 

de tu:wa~. de tr..abaJ'..) ser~:i. 

::,4(.H) nnn .. 

!'-> 



reqL•er1r~n 5 aperar-iu~ 

m~qltinas. 

E~te f•roce~o SC! repetira. .:\ le :?.rr·g,o de }.:\ } in•·n\ dc:' 

producr:i.bn y su ~urna r"IO!l proporc.ionart. .. ~l •1t.m1ero 

total d~ uperarios y ma4ui.naria. n~c;e~1~¿.dc'l.. 

2. Ta.man-o de ld pl¿i.ntD pa.ra sati~faccr un<;>; c\erta 

demanda, 

Una ve;: estuhlecidc.1 el ntim::ro de opcre.irir:i:. y 

maquin~ria flecrsaria, vi ene 1 a BSi go.:tc i ón d~ 

qi.;pacio par?. cada &·eci: de trah.:do y pn!;t l los. a!11. 

1=omo .:-il macene":i y of t ci no~, dr?t(:rrnir1éndo$t.: dt:o c~'lt·l 

mane1-a el tama'ho de> la pla.nla. 

3. Cantidad de turnos ü. laborar en la ampr~sa. 

Para el ejen1plo mencionéido en el inciso 1.~ St:O' 

tiabia establecido en .función d~~l tiempo tipo~ el 

nümero de operaria~ para un lwrnu, pero lamb1~n sc 

prJdrit?, e!:>tablecer par.3· dos t.urno5, r E!4L11riéndc1cse:o 3 

pcr!lon.;ss por turno, a Uf1<) de J a.!l f..:u.:~les se 1 e 

c..'signar~ ~lqL1r1a tdrea «•dic1on.:d µ.:.r~ comµle:aen'L~r 

su t:r~ba.jo. 

t6 



~n cazu de tener demanda.'"3 por n.rr1 ba de 1 a 

c~pacidad instaladR en la empresa o del 

surgimiento de cuel lc5 de botella. en La linea, por 

algtL., mo~ivo, es conven1ente sAber~ mediante el 

estudio de tiempos predeterminados, la c~ntidad de 

horas e;<1~ras requeridas par a sol uc: i onar el 

problema, ya que de no solL•c:.ionarse dei:;;de un 

pr-inc.:ipio, os te se compl icar\A gravamente, 

pudiendo conducir a lv. empresa a la quiebra~ 

5. Deterf"ii nilc:i ón del volumen de mater 1 a pr\ma en 

.almac.B-.. 

6. 

En este pL•nto, f:S l mportarnte e.-1 estt.•dl a dC' 

tiempos prC?determ1n¿~dos para calcular· el volL1men 

de materia pr1m8 e::istentC? en el alm.:\c.én~ ya qL1~ 

en c:uanto la 11nca no j¿\la el volumen dr. 

pi-oducc:.í.t..in planeado, let.s <'.\dquisic:"ione!l hecha~ por 

c:ompr..:ts empe=.:wA.11 ~ incrementar c-1 .:i.}mi.lc:éri de 

materl·il prim~~ aumentando con r-:~itu lc..>s c.o!::itos •:h~ 

l11:mpo: pclr" 'il mCJ.nl.t?ni mi Pn te• 

pre'/'=nt; vr.h 

Co'nc.: nien·=icH.::\mos .:1ri~eo,rl c..ir:;-::::nl~, e·! .:1um1:>nto dE:.' 

f•t·odL•c"l.'~·:id,:i<j o.,.r~ bo,.:'.0..,-:.::1. 1-.::-n t:o..:id•.: .> y Ci.•.c!a urio d..:; los 

ttpo para el 

¡,-



mr.r.t.enimlento p1·event1vo t.~mbi~1i ~;er·~ df.:-t t?:"<1•1r.aclc• 

y c:on;.ider.r .. do Ll~nt.r-o di:.• la pri:igramacii'>n •jr. l .. ~. 

pr·oduc•.:: i l'Jn. 

.. 
Por l •.J anteriormente ex:µLtesto, podemos dari10E CLH:.·nlM 

,grosso modo, de la 1mportanc1.a de un si~te:-1na de t.1E>mpc..~ 

predeterminudos pa.ra una falJr· i ca nueva, 

fundam,~nt . .;it para la mayor pdrtf~ de :;.u plan~aci ón y que P.~ta. 

basad~ en este sistema. 

b.2 Nece~idad de un sistema de tie~Q~te_r_l!l_l_n_~ar~ 

f~ricas con problemas_Eroductt~ 

Algunos de los pr:-oblema'd prodLtct1vos dentro de \¿~. 

empresa f~ctibles de soJLtcionar mediante un s1stemtt de 

tiempos prcdet.ermt1iados son : 

* Cu~l lo::. de betel la en 1 a l lnea de producc:i ón. ·- Un 

tiempo mal determinado pari' al gun~. oper•u:i. bn entre 

la elaboración de un producto, no~ oe""c.>sionará t..111 

~ran inventario en proceso, ya sea en la operacibn 

é\nter1or o !:iLtbsec.1..u~nte de lu ~~~tud1~d~, p..irn 

fJ.anaJmemtt"" aca!ü onar tr~nslornos y rmte<rsu<:. en 

tot.J.a la. l inc•a. 



Desbal ~nceo en l ati c:&rg~s de lrab.::\j o asignado. -

l::sto no<;; CJcac;;ionor~ conflictos. p<.:?rsonE<l ~s entrE' 

los Op!ffat"l.os, ya que m1ent.rci~ algunos CLllToµl~ri con 

ccf'gas en:esi vus de traUajo, otro.¿, cL1mp 1 i rBn con 

51,,.• trabajo en forma de~ahogada., por lo que e= 

n~t:C!!'; ario r.stabl ec:.er e~ta~ e ~rga~, fundamentaLh's 

en si s1~ema de tiempo!.; predeterminados, 

olvidWJdonos de favoritismos. 

Const-3.nte d•"?9.compost.ura de la roaqL1i nari a. - En e!> te 

fi~ntido el sistema de tJE;mpoo:~ nos ayudará a 

establecer- en que porcer1taje el opE'r~rio nos debe 

entregar su µroducc:i ón y nt:> prctc::t:'tr ""'ste h•?...:ho 

P~"'ra no entr E.-garl a o cnl1-eqar uni\ c:ant i. dad 

r1dicula de est~. 

Conf 1 i eles obrsro-patr anal es. · Aqut nos nyt.\d~r fa 

c:ol s15tcma de tiempos, cuando entes ccmfliclos 

tuvieran su orJ.9en ~n la µostur~1 de que t.ma u otra 

parte ~l-' c:;1nli~r .::1r1 t'~:p!o.._adQ~·. o etiqa.h,.t.Jos por- lJ. 

c;.._'lntl.Ll·~··i de prodt.tc.c1 ón CJbt ~·nidiOl. C::J Gl st.cm~1 de~ 

ti empon predetenai nudos demost:r._"\r\~ a l .:\!5 dc:s 

p~rt~~ la cant1~~d adecuada de prQduc1r. 

Dol ic.i,.,r1te :Jl st.e>1flél· du inc:~11t.1 vrl~,~ - Urio de l•.:.is 

1;;>1"-~ff•i~c.t.a..o· pr1rw:ird1~ .... lt:.:s p.:..1·.-.. lugr-ai- •.1na buen.a 

pr•..Jdt..tc:t.tv1Cad e":; l <::\ mol1v~r.:.1ó"1 a !os oµcrc"tr1os, 



a1gun&$ d-= r.stas mot ivacj ene:. podri an ser l?n +orma 

econbnica o mediante salid~~ del lrabaJo '"'r1t.e~ dc;-

1 i.\ hora norni~d. En esta punto, e.l si sll.!ma de 

tiempo:. preodetermina.dos nos pt::?rmiti.ra saber a 

cuanto asciende el pago adicional por p1e;:a, a.'31 

C(Jmo el ti.umpo que el C)ptn-ar10 ut\.li;:ar:t. dl 

terminar su cuota úa trabajo. 

b.3 Necesidad de un sistpma de tiempos predeterminados e~­

la ftjacibn de incentivos. 

Como ya ~e menc1 ano con Antcri or l dad, la ba~e dt:::-

1.-a producción y ma~ atn de lt?. µrodL1c:tiv1dc;..d, es 1~1 ma.n·tenur 

constantemente mol i vados lo~ fac.tores que 111tervieneri 

directamente en el desemp~fl'o l a~oral. U110 dE? los i ne en ti vo~ 

m~s podi:::1-oso~ para los oper¿\r1os, E'S el E..'conOm1co, base ptlra 

el establt~c1m1ento de P!·ec1os pur mi nutct trab:iJat!o. 

~J. rC!c1LtClr 

el en un proc:csn 

detc~r111in<:tdo, pud1tndo:,~ c:cm Hsto p"1.qar· un m.::.t>''°''"' s.:;;,J;...r.ao al 

trob~ . .J ad.:>r, ~--l empre y c:•_J~Prh.1 r·1:>nl ir.~ un--.1 c.:ir•t.1 dRd ~uper i or 

dt:" tr.:.-ht=tJD .. ~11 uii tll-.'rrtf1C...• rJ~~·:!o. l·'-lr? t•n 501l~·r11.1 .f•dictonal el 

nr:1er .. v·1u prodL,t:lr-~ m~1."1, "~·.r.it?1·1.:•lm('n1L~ por ¡,., 1,•11111111.,10..:1(-)n 1j1~ 



lietnr;o 'r n;.r:-t.ivo, t.lebJ do a Und c:oncPnlr¿¡c:ión m<:l')o'C>r- 1:=11 Pl 

1;,-.,_b~ja, 
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CAP J: TUL-O X J: 

TJ:EMPCJS F"REDETERMJ:NADCJS PARA 
L-A XNDUSTRXA DE 

LOS MUEBLES METALXCOS-



a.1 Antecedentes Industriales. 

En el transcurso de los s1gln~~ el desarrollo de 

lo$ pror:~dinuentos y a.e.in m~s del sur;11m1ento de le". 

conformacitn de metales para la fabr1r:ac:ión de a.rt1c:ulos 

met~l 1cos, hD estado siempre estr~chaP"lC?nte 1 igado ,;i. lc1s 

progreso~ d~ la metalurgia. 

De une'\ forma compl~té\.111~~ntt!' rlc:\lLwal, los met,3les 

dlK:t.i lt!S fueron 10'3 primerus que se tr.:i.bajl\ron fr\o. El 

p l r..1mo y el esta No -fueron trarisfC'\rmi'ldo~ en hoJas desde la 

.. ~nt1l.'.l.1Jt:>d"d. Lo~ rlescut1r1m1cnlos arqueológ1cos inci tRn 

P"".?11~'u· q•1c~ }(Je; l)rte',¡CI~ i..1tiliZHbar1 ha.e~:!' t:i.ooo ,O'l""!us:-. moldes d~ 

p1edra pard el ~~rtlllado de hoJ~s du oro. 

L,,.\ mi;:it..-1lurg1c;l de ~1Jerro t•.JVO n1.::iyurt:~ d1~1ct•llade!r> 

P'''~ª rJes•-·r•vnlvf.:.·r~E>, deb1dt.1 ..,.., la d1t1c1_1ltad dt"'.' rl~duci::.ión dl..,.l 

cdnt':'r'.~l )' ~1 la ,:1lte1·ab1 lld'·d dt.•I mt:>l:¿l, 

l~ t.•t..Jc:tJ m•·'.!t .--:i e11 q'-'r! 



No obstante, e! de!:>arrollo dal tr·etbe-Jo de los 

meta.lt:::>S e11 l ~111 neis fue pri ncj pAl mente ac~l erado por el 

descubrimiento dl!'l laminCit.Jor. Es curiosr..1 • sin embc:1r90 que 

los primeros lam1nctdores fu~ron cJestin~do!:i ~'n el s1t;lo XVI ·3 

la µroducción de efig)es s.olJre moned<1s. 

Los laminildores fueron µerfeccionados lenl~mente. 

La primer¿¡ ttojalat¿¡ fu.e µroc.luc:1da en 1789. en el P ... -\1s d~ 

G!lle$, a, pdr·lir de chapa 1amin;i.cJ¿1. El proc:edim1ento fue 

guard;~do •m ~ecr~to d1Jrant1:: 111uc:hus arios. 

Al misma ~.iempo, en el siqlu Xl/lil, 'ZiC µtms1~ """ 

reempldZ¿tr la ~ner9lct cJe Jos salto:. de a<:;Lta por la dE:! vco.por. 

Wc'ltt p~tentó µreicedimie11lo para Ltliliz"'rla on la. 

elabordcitlr1 de:> un.:1 maza c:ald<:t, quf-~ hc.istc.>t f"!ntonces -;e habla 

venido r-·e~lio:..:tndo p~nosamente por medio Lle c.:uerdi\s o de 

con-eaa. El pr1nr.:1p10 d~ los martll los p1lone!O. e5tabd 

dt:o>Sct•hi-f~r- to. 

El p?5J:1.LfO '=>llJlU vtt'J enl" ... rmc~ proqr~=o::. t-t1 lada~ l.:1s 

r~mds de !d n1elalt1rqia y lu& proced1n1~entos d~ ~or1form~ció11 

~n µe<rt;.c.uJr.o.r ':::.Ufr-1er u11 un dc5ar·rollu tmp1..-wl<"tnle. f'JJ.O?ntrd~· 

q1_•c ~~! 1!1=>1fl.J..1lo pilbn tufflcilJet sLt form3 detiPid~,, ,. er ..... m~~~ 

tdr'1~ '.:.'.'S 1.ilul~Jc.i p1:i, lct µren~a h1dr<:\t\li1..:~~ lot:. lc.1miflc.1dores 

CC111f.it-mé:l:ru11 $lt .impor t .. 1nC.ld. Na 01.Jst.ci11t!;', !u 1<:1111jnución en 

'-«\l il!nb~ cJL" ch.J.p-:> le! l:.<nJ.C~ pract1r:udC\ nnrr11alm1:;:nte, 



-

L..:.~ idea del tren c.orit1nL•.o na Oi:\ciQ har~t.cl. 1110:.:. f~n 

Alemania. Las E:-::pcr1cncias del J..orimer tren durat on h-l<;;t .. :". 

1 '7(1/, tt!?C:h.:t en que -fue ab~ndona.do por no tl~_,bt:?r" PL•dJ efe> 

obtl:'ner- un t~sp1.;osor ';'.;UflCJ entem,~nb:- c:onf;l ... u1t•? en el 111t.•lal. 

Hastél. 1923 cc•nti nua í abr1 c.:u1det ch~pa!::· por 

l~m1nac1l:o en cal1P-nte~ di-o.cont.lr1u;... f::s E'?:.t.J. c:1ert~mi::·t•LL· 

de las rc1~-:ones qL!e frenaron el d~s~rrollo dtd trubaJO de lo~~ 

metales en tan1n.:is, por 1m~d10 dQ pr-c-nsil.~~. L¿1s ¡ir imPr-:1s­

prensan mer:anic~s !:;e lanzaror1 al mE•r cado hilC..1."J. lfJ'...1•.1; pc>rr• J¿1 

poca importanc:ia de lao;; series :i rei'.ll:t:~1r, y J~ imp1~rt~~cc1~n 

de la.s ct1apas de la t.-poca, l 1n1itaron su t.·mp!eo a trabriJPfi e.Je~ 

pl.._¡y:::\do, rje r:or!..e t) do conior111.:tr:1hn nut) üp11c:1llc-1. 

L..:t i et ea del tren c:ont i nuo d"~ 1 .. ~mi nac l Qn -hm 

reconsiderdda por Armco, quien en 19~~3 ~!c:iln::ó a poner •?. 

punto !:ll.l primer tren;: el sE?gundo le ~c:ogu1rfCJ en 1926~ Ft.m 

nc-cesélr-io e~perar al f1ni;\l rje 1.::1 segunda gLlcrr-..i mt.•nd1.Jl para 

qt.1e se 1nstal .. 1ccn en rranci.:1 trenPá anl.logos. 

el dE>~arrollo "" los 

lamin<Jdorf_~..,., p.;ir-"'. la ublLncit!n <.1'.:~ lt'U111na~") 11u.:ot:tJ11_~s d1-...> 

div.,~r~;o~ t?'i':pesor~s )' d1 ft~,-~ntes tdmc1hos: t.m1u01cis Hl pro<Jr-L:'~•C• 

de la~ 111tlt¡L11rr~!:;, p:::1r=.1 c.onform.;1.ció11 tJ¡; met¿..le5~ qL•e c-r1 r1u~!':>lt u 

c¡_,~:;o s~ tr-at<.1 pr- 1ne1 p=-l merit<.:::- de pre>r1s.::i!::., •¡a 01o:i:l m~c~ni c:as e 

d~o> acc1or1um1unto ht.d1-.=il•J 1c:u, de- l~ fltonera ~19Llicnt..:e : 



Pr·E.'n~e.s truqLtel ador ñS. 

Pt·ensas dnbl~duras. 

El deuarrolJo de lé..~s m!:J.quina~ di::! o::onformc'\c16n de 

met,;i,1 es, c<.:1n~1d~t·üd-.;.s por mttchog como mdqltl na$ ht"rr c"rn11 enl8s; 

tit:!!ne su •.Jril,}C?n en li\ antigt'.lt"d~d. pt-ro nos rcmont.aremt...,~ :olo 

lo nece~;a; i o p~1· a d21-

maqui nt\!:> de con f or mctr i ón. 

H;;1.~l.e flni:lle~ c.1!-.!l stgl..:i XVl!l, lcl nuyor- pur 1.:.c d~ 

l~ n1::HtLt.tnür1ci indu:.t1·1¿.\l ::.; !1ctc.:l.:1 en mc..d•.!1-.3. ll~st-=1 lo~ 

molino=. t11draülico._; y 10•.1 df:! vier1lo conteni.:i.n ~iac:as pe\rtes 

ntr.:?t~l l C.LIS. 

En el Ult111ru e.u.arto del ~¡;1glo XVIIl seo seha1ioi por 

n~t 1nar y t.ralJa_1a1- el hic:rro¡ ._;;e dc;~-:ul.Jrl l:r<Jn r1l1evo~ U~'JS 

pa.r-a el hicrr·o y r:?l n~ero y ~irr: t:.•mp1:.•:~b B cor>slr•11r mtoquifl-91-lil 

Cl deEii"\rrr:>J lu d~ lo!:: nuevos m~lodo::. <.Ju p!'"üdt.tt:c:1C•11 

d~l llic-n t) 11i..:a putiJUlt:.• t;>s•:J..::; nu.í~VU5 1·i.~~.>u.lL .. ~do~; l;J 111ver.c1.!:111 

inmt.:di.•t.:a. ~-'._, ... a ··.~:·~l 



SLt~tt t:~ir por fli erro ~, ace1·0, or·ig1ntar1rJas& =is! ttn p:;so ni.tic;; ~ 

le. indL1slr1.:dizi'ción y a lcl produccJ~n d1? p1~=<.h- í'P.,;l:~J1c.:~'~ 

Dentro del des.c.1rrol lo i:.re mti:qL!i n;i-=., .J1~ fil err i:1 y 

acE=:>ro, oe ~'1cuentran las prens.::.s, t"1nt~1 de ~cc:1or.ri.miento 

mec~1i co c:omo hi draC1l J co, pa,..a dar paso "' l et con f ,,,·m~1~1 on de 

metales y en nuestro cu.so part1cul.:1r, -:=n fol""m'=' d~ l!•.m1n"~' 

pF.W fil es y tubul .~wes. 

El cJes¿1rrollo de la tt>c:nicc· d~l traba.Jo dF.> J-:is 

ffl(']tal fHi abr1b n•1evC1.s PL•t:.ibi l 1 úaues a la producción de 

cantidad y en serie. Ya hay maqu1nar1a 

indLt'i>tr1,;d, y..i huy •t1dter1.:t prtma: l~1in¿.;;: de ~cero. 

los factorer~ c:i.ntr:r·Jore·s d1@r·~n 

origen 'l la 1n'1ustr1.:.>i mE:!tal 111P-ca~.ica y i::-ntonc.es $E: rmpp;:-¿iror. 

a f.:1hr·1car artlcuJos, met~l1ros c~n cant1do::1cl y d EH..tst1lujr­

parte!J qui:~ eran 1Je madera pc1r- met.al y en esta forrnc:i. se cr-t~b 

jt.mto con niL1c.has otras, la índustrici cJs las mLtf?ble>s 

mr:>t:~l i c..o~. 



La actividad industrial de la t~bricac16n du 

muebles met:.i.llcos e!i en nuestr.o pals de orden prioritario. 

actividad industrial se encuentr8 

cld.s\fic:ada: dentro del Acuerdo QL~e establee~ la~,. ai:t1v1da.de~ 

industri-:clles pr1rJritarias, publicado en el D1ario Oficial de> 

la Fedeff·~':\t:1ón el dla 22 de c-mt::ro di:? l(l86. de la siQLlit.mte 

manerr-: 

CAT~GCJRI A l I. 

2.1 ProdLtccibn de ma.tcr1as primas y bienes 

basi cos. 

2.1.4 

~?. 1. q. '1 

Fahric:ac1bn de b1t:ont:'•.: btts1c.us de ctmsumo. 

Fabr1cac1br1 el'? nilu:llll.'5 y ac:cfi:~Or10\:!i p.:<ra U-.!O 

da;nt.'Zit i co 

pl;':·sti.co. 

pnp•.•l «r m~Lal 

Cn c•~1c.\nlo ,__, t;.•:t~1Ui~l:.t...c.•~•~ le 1·.a1na ir1d\..1~tr1c.~l de 

lo,-; IHL\Vhlc-s met.?.J icc•5 lla tentdC-J Llf'\ crt-c:11111t.•ril.n lentc"J y 

P-:-1,..;;_1~.•'• ._..,1 1--:~~ .. iLU 5<.•(l 1·2brtc~Pt.es d<? m•H:·UJ~s rnetal1cot:. y 

nt.1!-• ,,-1c<:.:P.~;cirios (i.1cluv~.'nt..la rE".'p.0.1.1 ilt.:ll'in). O\~ l .. 1s !.51)1J empresi'1~ 



D1~lritu Federo?.l. 

Ac. tL1al nientu s~ esll 1•1a. que> ~l nt".lmer o dP emprps.;is 

ei<1stenles es de m~s de 3 tH)I) ea1pr-e~~s, t..onc:ent~-acl."~- f.:'n L1!"1 

70'X. en sl Distrito Feder.o:il. 

PIB DE LA INDUSTRIA DE MUEBLES METAl.ICOS 

(millones de pesos, a precios de 1970) 

1983 1984 1985 1986• 

C'/84 912 1,1)35 

Variacion CZ> 

83/82 84/83 85/84 86/85• 

-.:n.9 

.tE~t.1m-:.c.1.c..nec; del rnode•lo econor.1étr1cc t1t.~J firl'Pº t.thtor1.at 

E~:pan~iitn. · 

Fuent~:?: S~·_;reL.:w\¿"\ el~ Pro1Jrnmíic16n y 1-'resupue~lo. 
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La J. 'rdusl r 1 a de mLlebl es. rnt?f:~l 1 cos, r e•]J. <:i>tró una 

diSIOillUO::ltf deJ j~'. ';!'ll ~.JJ r.wimer 5ef/IE'Stre dP. 1986, St-.'.'gún !O~ 

~ndic.:c.·~ e.Je produ(..r::;it!in r:i~ l." Secrc-~t,:.¡rla de Progr-c:i.m.::1c:1~n y 

Pt'e!.:;upt.•e~t:o. E;sto ~.e di::!'bib ~:i. la aplit:.aciOn del program.:.i de 

ª'""st1:!riú.:icJ 1mpuL-r,lcJ nor· •.?>l ~ul.J1c.·rnCJ (uo impurtanle cliente, 

b·3.JO t:ondu;1onea normal(~:;;>, '3.'31 como a. l.:i baja en lt:.1s Vc>lltflt; 

de comput.:tdor e.~ r:.•!:>t.::tdoL1r11 derises que ~fecto lo~ ped1 do~, 

cuando meno~, de una. r.:ompi0l.f1'1a. mc..~x1canc':\ de primeru 11n~'C.l qLtC 

c:J11 tQb,:.1 con lln i:imbi e: i oso prOQrarna de ~>'.port....ac1 ories, el c1.1al 

giraba en tor110 a est~ tipo de muebl~s para oficina. 

La temcf~ncJ~ a la baJa de la producciOn Ue niu&Ules 

de t'let.JJ cont.ra.st.'a c:un ~l cn2•.:imi c:mto del t 3. 5Y., l!'fl ttrmi no9 

t"l:'·(len, quF.- enta registró ~n 198:5~ despuéB dt? lc'l. baJa d<:c> 

7.37. e:--.µ~r imentada en 1984. E! valot- de Ja. prodL1cción, en 

ttt,..ni1nos re¿1lE>s, SLtino $91~.2 millCJ11e5 d~ pesos en 1984, 

m1entr-as qL·~~ =i.l ¿..l"1D siguiente llegb a $1,03!,j m1llonc>s de 

pesos. 51 estc1s osc:1 Iat.:i unes µarecen gr.aves, de het:ho 

resultan relilti.vamPnte nimias en comparai:1ó11 e.en las baja'..:-; 

reyistrddds ~ f3art1r de que se ir1iciara la cr1~Jt~ dct1Jal. En 

.l 'IFJ;-~, SetllJI t 

-LJ·"tJUo ai:.11:::>nas, PI ..:l J nc-1~1 f~rit ~ !..:. te11denc:.1e\ q~~r1Prt:d d. l~ baja 

de tt.Jtf¿i 1' E:o>c.or1on1i.a, 1.~ proc1•t1.1.:1ón cii~;minLlyé't lu. 8/. y, ac.f.:.o 

c-;e•_Jutdo. =-'-· 1.it 1.!"'""!ll".fJ .• ,, ... h:!~plnme ._;/Fo• -:;.>.3.'rf. err 141::J:J. 



Un sistem:i. prodL1ct.i vo yP.nf:'ral 1 ::adt.l la 

f.abr1(:acib1 de mt!eblcs metalice&, es aqu~l en el c1..1a\ se 

pcdr-~ 11 evar ~" c,3bo 1 3 producci 611 u~ cu¿\l quier nuebl ~ 

met~Iico, hci.c:1eondo l 1gerns varí.acicmes al s11:2tema. 

Un •:>1 stema produr:tivrJ generalizadc para la 

i.ridu~tria. de mueble~ met~l1c.os !'ie pue•Jt-~ conat1tu1r por l.:as 

s J gui ente-?~ areas: 

"· Ar ea de ma.teria prima. 

b. 1~reil de i::or-tH Cl.lñlla.da. 

e:. Ar ea de troquelado. 

d. Are a de doblado .. 

"· Ar ea de? ensamble. 

f. Are"' de ar:abado. 

g. Hrea dP pt'Cidl.IC:tO t.er m1nndo. 

l_as breas de 111at.~ria prim~ y µroducto term1nado, 

son un espacio df'ntr·o de ld. -f.'":ibric~"\ par-a Blm¿1ceni1r la 

ma1:et·1ti pr-in1¿\: lt-v111na, perfil, tL1hular·. l~l.;:.; y el procJL1cto 

ya tc:rn1111~do: muebles mt.~ta.11co: de C:l1.:dqt.1i(o'r- lm.loJe; p~1i-,l 

l:1..?r1~tl'"'·~ er1 el·cu~:;o dl::c' l..:i. l!l::.11.er1LJ r•r1m:'\, 11~t.:.• p~~t·a lr11r1c.u 

t.:.l ¡11 ·JCt.:!.CJ de Cl.•í1fo1 m::;C1.ór. dt_: l"'' lt>.rr.1n.::., el i:·crt1 L, 1..~t·c:., 

1-tLle 9c:>11er·:=dn11i'ntl!' t=mµ1to-..:.t'l P.11 c:ol t.-\t"E::a d ... ;- <..:1.11-tF~ y '"-"' l::!l •:-3.~.u 

31 



v~nt;,, 

1::n el a.rea de corte ci z.:;.J 1 .:..o.do, con5ti tul da 

pr-1 nc1pn.lmenlc por 9'-1i 11 ot1 ,~ . .:d c:l.:allas 

un1vl2rs.:tlt?=" lJ mL1lt1c1z.i\lleis 1 real i Zb.. 1.:..1 oper ac: i ón de 

cor·t:~d~, mclJi.~"l.nte la. cual un.:o. pl.e~d defin1dr~ en su contorno, 

separ"'du del ,~esto·· del material por ílll"?dio de Ltll 

cpri~;ionflm1enlr. entr-e dos hoJas af1ladadas. 

SeCJUn la c.ldse de trabajo_ a··efec:tuar ·:Y el ·material 

par th:ul Ar, eerb. .el.· b P9 d!.!!.-1.nbqL\_i r!~. a__ -~t..~ 1 ~::ar_. El corte 

de lttJhilli\ inclL!yE.~ haC:er"" c:orte~ ·r_-ectos a lo largo o a lo 

ancho de ~sta por <metJio de, una c1zall~ Quillotina. El corte 

de perflles. angL!los, etc., sP. t!fectuar~n en Lln~1 cizalla 

Llni versal. 

En el area de troquelado. c:onstiluida por prensas 

tn:JQl..tnlol.ciot·cJ!!, ~e r·eal izi"\n las oµcral'..lones de c..Or Le, que 

tJi íien.?íl c"l.l th." J.a cizalla gu1llot1na, 

troqut:-1 que ~•,.. Lllt 110..:t:!, pudiendo reclanl/os, cut.\drado._·,, 

1. a mant.1-f etc tL1r a de 



En el ~"r~=.·- dl~ ch:Jbladt-.~ L:onsL1tLtid.l por prt.'nsas 

dul.Jlador-:t:;;;, se re~li=c.~ l~. apcr~c.:lón do d\ibl.ow la l!>it1l!1c.t <:" 

di versan Tcrm~~ angL1 lo.res t t..::ún la l~u..-:a 

I1~sii::.;i.mente h~.ty dos ~islemas dF.! doli] ado 

fondo. 

E:l doble;:: al C\i íe consiste en usar r :ido~ de menor 

Bngulu que el doUle= que se va a hacer·; por oj~mplo 9 105 

dados m·:..cho para dobleces .l. 9\) gratJos se acostumbra usC'rlos. 

di:! 136 grados. rcgul.:.u1cJC'I el avcnce dul .·!o m,:-.•::ho co1i el 

=1~tema de aJt.lst.e dt.: lJ prcns:· p;:.,1-a lograr el Ongt..tlo 

deseado. 

Cn ·~l dobl~:: de fondo. !lle us.;1.n lo~ d.-H.ioc:; r:on el 

angLtlo ei:z1cto dal doble;: y 1:::1 d.-~do m·:.;c-.ho cur1 ~l r~tllo 

de~;eado, yw que \?l dadcJ m.H:ho al l Lc-?g~lr· hc-,,.!'it .... ~ ,,...1 tonrta .acuT"'iR 

~l r-.:tdi•J int1:r1or cc11tr ~"J el 1.:L:o.do hL"mbrA. l-.1 ,,-,1 ~lem?I. de 

dablt:7.! de fondo t11:mc.~ 1.::i. ,_..ent¿..j..1 da que lu~-2 dublet:~~ !:Ocllen 

muy µr·eci~c15, pt~r o 1.1.0na el 1nL011vcnicr1tc> d•-:o rc:>qucr1r mt·.~~ 

tonel.:qe q1..w to-1 doble~! '!l ~·ur-e. 

1;omponent.r. .. .;.~ 41..tc ft.••111<•11 •_in mu~b le. ~n .. _1:,011d •. t_ ... , .ln::.1;.· pn!""" ,,,, 1 ~·11. _.,,, 

l•j ~UJ 1_.,;c.:1tx1 ÚC:' dos o 111á:.... (1JL':.:~·~ t;>r.t1·~ si'. 



é:'.n !1·1~ ¡:.~c1~.e!:>US de err!:ia111tJJe ~0! L1tilJ;.:,._\ L!na ampl1i:1. 

v 13r1e~Jad rJ'"=" mt>tudas -.. fTlc•.lerJ.alr-:~, c.;omw su]etc.ldores y método!3 

de SLIJCl 1ón µt:1.r .~ unir- las piezas y subr:onJunta~. que forman 

~1 pr·oduclo terminado. 

La selecc..:10n del método de ensamble y los tipos de 

uniont:?s '/ c;,:ujct~dores r·equi eren tomar· er1 cuenta lo~ 

!:H!JLUente~ fa.c:tart?H : 

i\. C:wstc.. ~-h~ 111cH1rJ de obi-~. 

b. Mater1!>i. 

Herr·amPnt.i4.l .. 

d. Cantidad a produc:i..r. 

Tom::indo E..•n c.:onsi dr::rñci ón 1 o~ f ac. tare!:'> ant.e"i> 

menci.onado~~ los ml~odos Ue ensci.mble mti.s u~;,dos e11 lr.t 

+ab1·1~ac:1b1 rie mt.tt:-bleb mt:>ll..\l1c.o!:. o;.CJ•• : 

ü.1. Por· rE-$ibtencia ( pllr1tos ). 

d. 2. Por· arc:o protegido con gas .\ nert:1=:> (111G> -



ul.1JJ=a par·.~ 

p1c;:as Ltue se van i\ unir se c.ol~cari entn.~ do~~ elé.'ctrocios de 

la p1Jnteador·a. por dond~ l1ace p~sar una corrient~ 

... entE:~ 

h"'ce que st? f1...mtJa ic~ri lu~ p1..mtC1s dP. c..ont.a.Ltt.i de 1<3 untOn, se 

deJcl solidificar el mutal y la= p1ez.:ls queclan Ltn1das. 

Er1 );~ ~L·ltladprc~ p•:1·~ exi::o prc-•teq1da c..un o.:u: inerte 

<l•!fG), se ut1l1;:a Eo'l c:a.~ar c.ie" un ar-co c-:-ltc.trico d~ 

el ~ctrodo cont lnuo hast.~ el metal base. C:.J 8] E'C trodtJ 

consu1n2 y !;ürve: Ue ffi(~tal d1:1' '"'pu1~tl:.:' tJ~ la ~1n1U1. La 

prcte~c1b1 Jel drco y el meta] Fund1du. eu t1n qau d~ljcc1do 

mt:i.~ L1sado~ son argón, helio y tiiO::ido de car-bor10. 

El r·ernac.hado e~ uno de los sistemas de hacer 

un1anes f1 j"'s en piez."1.s inet~l ic..as. Los ren1acl1~s següri los 

materialc-!s qu~ van .. 1 1.mir pueden ser· de aceru, latbn, cobre 

u otro metal. Lus remaches ~on esencial menle p1 eza!:i 

l·.n (i'l ~r- ~.,:.-. ciE> ¿\C.ab¿tUo, los pr OCL"SOS qtt& se 

ultli;::¿n son prJn•_1p,;i.!.1nenl:.~ l:tmpl'~:':~ ·f p.tnt•Jr~~; y ~:!11 a.lqunoo;;; 

, i:.".~lJ~ :,e ul. i l .i .·<::1 c. .. 1 hor ne<.1do. 



El P'" inr:r µe1~0 -:01 la ~rep.",..ac:1bn do;;? una ~L1pet~+.iL--;1e 

µ.;i.ra ilPl 1c.~"~1 tt •..in revesti m.t li'n l:o prof:.ectrJr yto d~~·::or ;Jt "\ v.:i" i::o~ 

f.-:tbr1c:ac1bn dl! •11L1t·lJJe.-s 111etál.ico•_ !:$On : .11.>c..ár11t.:.us~ qL1!m.icot. o 

una combi11a.c:1dn 1je r=sLos. Los pror:eso~ quimic:t.\<;.-. de !1111pit?::a 

so1, é;i;l C:e\l i nu!:>, con d1 sol ve-nte5 o con ~e 1 dog. Los; procesus 

mec:~1icos soJn 1 ijctdo ·con banclc:ts o E:'t:.merl 1 ..,. ce:-pJ. l J .:.tdci cor1 

.:tl¿i,mbt'""e. El ml?tcido de limpie;::a dr.;?be escoger5e de ac:w:·rdo "'l 

tipo de m~terial y resultado requerido- Cl Fin ültinro da la 

limpleZd es deja:r una superficie libre d(~ grasa!!i, suc1edad y 

de Oxidas para aplicar JA µ\nt1Jrd. 

El fin princ1pcd del C(C.otbo:ido dt: ~L1per-f1c:1r!S 

proteQ~rla y/r: dr?cord.rla~ y f-.:osto se obtic~nt? pur V<\riqs tipo:;; 

de proc~sos, corno !iOM los orgilnicos, meltil teas y d1verrzc..s. 

En 1~ indLtstria. de muebles methl1cos~ el proceso m.ti.s 

utilizado es l~l ory:mic:o ( pintu1-as >, dt~bido ;., qLle •1!9 m~s 

eco11~1lco que los otros proceses mer1c1un~~o~ ar1leriormento. 

f..o~,; m~t.DdfJ~ ,ntis ctJmLtnes dF.! ¿•plJcc.11.:ión de p~r-1t 1_1ra.. 

sun : c.11t1 t:1t·c.1c:hc:t, a!:,pet ::.i6n y el t:ct:r '·s•; .. ,t1c;o. Cl m8lC-•l•o •J 

mh5 S(~ utiliza, en nuesti o C·::.'~º' ~s el L'li::clro<:=.l~f-.1co, '/·Z 

que pres~nta !~s 9iguientes vent~Ja~ sobr~ lo& atro~ 

mt?tüdos: 

Ut1l1za pt ~Lt1camente ~l J 1J 1)% d~l prnducto. 

~ Los riesyou d~ inc~11d10 son r~du~1~ua . 

. \~ 



E.l t iempu de apJ ic~c:itin es mt:?nm-. 

t: Se ubt1 ':?nt= ún 1neJOr -:l1.:ab.~da, 

El me toda el P-c.trost~t i co aproveche\ J as prOpi ~c.li:tdes 

dt1' c.;:impo o;-H~ tr-1co pc:H a diri\)ir v atdher-1r' un prt.tt1L1c:to 

pulverulento ~obre la 5ui1~rficie de un objeto a recubr·ir. 

H"st~ aqu1 t.ern1111~rt a ~l proceso en el arr.t\ de 

cH:ab~t:!o, p1:.H--c .:tC.111 !H? pt..~r;.:0dr: :=>t.>gt..1i r cnn (Jtr-a etapa~ que f:?'.j l <1 

de hornE-aclo. E!;;te- se hac.t:o con objeto de obtener un 

t~ndurc,:ot:imiento de lcl p~llcula protectCJra par·a hacerla m~ 

rHS\stent.f~. 

F<:<r a podPr- t mpl ~nt at l.lrl ~:>l slem.:- de íH"t':ldL'i el ón dl:! 

c~sta natur·alt~z¿¡, t.i>9 '1ecesa.r10 tomc1r t:.?n c:ueonta. los sig1..11ente~J 

ft:\CtC1res indi=~ell!:iia.bles: 

Q. Canlidüd a producir·. 

b. Nr'tmero de upercJ.f'iC"~=·· 

r:. T.; e111pu•..; dL' op~ra:-tbr •• 

d. r.ttli111';.>r o r.it'"' m~ qui nas. 

Llna. •!u.:. <Jb!·.=.'11Ldd I~ Ll'~~111n,..H~it.•:·· ·:1te>r'1!,r) 51-7 PLUi•flp 

1 r.~~!.i::a1· J.~ dibtr 1bw_3¡')11 d.~ l.=i~ mhqt•1r1as 'i los operar 105., 

30::~ L··J:1•r- F.:-1 nt1JT • ..:·r u rJ1:~ r.•u1·nt i 011es rJ1"? t:ré\hr·JU ql•I"": se 

nqoc,~r;l t:~.,,,.:~r•. 



por la que ~e necesi t~rán superv1 sori:?s de calidad en ca.da. 

evtt~dose a.s1 tiempos mut>rt.os a cA.usa de t;OrrecciL.me!t. por-

falta d•!! ~upervls1tn. 

Un s1stema productivo generci.l1zado, para la 

int.JL1'il1.X i el de mucbl es met.'111 cos, '5e puede representar de 1 a 

siguit:!nte munera. 

ALMl\CENI\ 
DO P~ Mi-.-' 
TERIA 

T ~"ºT"" 
- ~!2:::12!~','.!!:!:[~:!:E=-----T 

l~f':UUUL ro 
TERl11NAJ.'0 



En 1:~·:ote s1~~tem1.1., hu.ci~;;ct,.J v·.~r1.:-oc1aneo:> en -?l '1(•mcro 

d'.i m!4q1..tina~ por ~H~s, pl"T5Dr1e.l ~ etc:., SI.? pued~ Lit) 11;:.;:ir 

perct la fa.br iC.:l.Cltn dE': 

·· Oabinol.:e::.. 

- E~c:ritor·ios. 

-· c~si. l lero::J. 

Mesas. 

- Literas. 

- Muebles p¿\ra hospital. 

- Botes de bosura. 

Eat.anter! a. 

- Cltros mueblees met.:i 1 \ces .. 



a.4 Sistemas gen~ralizados de ineentivos. 

El Fin '1Speru.do tlt= tn e1stem~'\ d~ i.•'\t:Hntl.vo~ 

aplicado ~ C'.lalquit-r ir1dt.tslr1a re~ un incremento ·?n L~ ... 

product-.ivi.d~d, t-:?!.:> dec:11~ la rel<tciOn ~ntre produc.r16n 11 

insumo. E.n este ca~o, lo .anterior se 1-eflej,o.ri'c"' en •J.11 

int.:remcmto de la. ::>roduc:ción sin que se Aumente el 1:osto 

unitario de l~ q1ano de obra. 

C:l sistemv d1? incentivos debe t!l'l si. otrcc .. .!r •_rn¡.' 

m!lyor remuneración d. rn~1yor i-er1d1mie11to. ""'stc1l.JlPC1-:nd(.1 ¡.J.:!.ra 

el lo tasas d~ 1nLe11ti.vos P•3.í¿\ operac1ones de proclucc:l.On 

e~p!l!c.\fic:.c:t.~ .. 

Un s1 stema. e.Je 1 ncenti vos nt1 debe establ ~cf~r~e c;umo 

un ~usti tt.ttf""I de las responsabi l ida.des t.!nto de pcl.rtt.! d~ l .J. 

di.rl:i!ccibri de la'I. emprena cc.•n10 de lo!:: ot>1·t.?ror,. 

P-.:lra t~-st· ... \blet.:er· 1.:.'3.!.0·:iti e.Je i.nr:~nttv•.J!1 1.•.J•º"' •.1nao 

•1¡1•'~1·ac.lbr1 ... ~,, lu. 1\r1t:C" <.!•;? ¡,1·od\..•.c·c1ón. ::.1emµrV" ~/ Ct.t.:tl1d11 ~P.i:\ 

ta.1::t.1ble, 1:2e rJel-ie ~ftJC-f~UZlt l:n r-1• 1 df'dt:isrJ e!'iUd\O •.l'<~ 1-l~tr.¡:·.:-•:; ~f1? 

·r•i C' 

eHt~ndv.1- r]e;- prc(ft.t!..Cl 1_!.n - LO$ r1~::"~L~1 \.~"\dc1__,, ,J1~l é'·~t ·.•U 1... -J•.--:>t ""' l 

dpa.r~':.l'."r"' Bn l ,'"fo.. pr nr•uc·~t. '-~ ~(Jb1·.¿ l !:'.' l 01~, 1 :•• 1l. ::i1.· 1~'11 de 1 :., 1 c-.t'-~!Tia 

d~ ir1c.entivO!::. fJi. n~:i f• ... •.H":" +~•t.:l:tbl..: (".'$~r .. ·~..,1·1t~l1•.l u.,._ t.1~."rnpt..!!':i:o 

'='1 1~stand¿~r· e.le produci l'~"' ~:1:-d1-lr t'~==<.·r-~t: J_;'f1 reyi.,,-tro~; dr~ 



produc:c:i t:r1 ?nter-,. ore-s. El F?starid~r_ de pr_cduccl_ On dc;ibe ncr 

1:;.on uri v:t.lor Ue 1-cntJimiento m"yoi- que ~l alc::an::.:1dt.• 

-:int.eriorment~~ o por- lo m~nos superior· al que !Je obtiene 

r""equlcwmente p,:\1 .. ..:.. podar e~>tc.tblec:er la ta.sa :-Je incentl vos. 

Cn gEr•t::r¿¡l, la. .;Jrlerm) nci.c.ión óH J.os :i.nccmt1\.·ti5 Pn 

la JlldL•str-1ci dP. mucblPs tTH:?tblicos se hac;e ~n base .a tos 

gal~r105 mi1.1mos y loo:, Lr-iter-1os antes mencionados. 

Lo~ s.:tlarios IT'inimos est=-n dividitlc~, por ;¡:onas 

ec:onbní c:as y dcpendi en do en donde -:;e 1 oc:c.'\l i Ct?' la i ndu~tr 1 c:."l 

s•3r~ el sal¿~r10 mlnimo. '-"' f~epttbl1ca MeA1c; .. 11a Posta d:tvididi\ 

en trou zon~.5 de sala.r-1n m1n1mo, ~lertdr, : 

ZOnQ 

Zonc.i 11 

Zona 1 I J. 

Mini flH1 ~eneral 

$ 6,475.00 

$ 7,190,(H) 

$ 7,7b~.0i) 

dc·l lo. di:..: ert'.;?r'O ~-f1. 1900. 

Mfnimo Profesional 

1· s .. 535.oo 

$ 9,475afJO 

'fil!),, 2'35.f)(I 

E~ta~ ;.:on~s c..omprenden la!:. siguienlu-b t=11tidade:1: 

Lon""' l: Aqu~·:;c.al ient~s, Co .. "'\hui !d. 

S.ill.:.J.llo~ Coalt•ti J El Comarca 
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Ch1 a:p~s Tapac:l1ul a, Chi.a.pa.g Re'2ttJ d~l E~tddo, Cln huahua. 

Chihu~t1ua, ChihuahLti.. Oc.·~te, Chihuahua E!=ile, !>urar1rJo e};cepln 

Comarca. Lagunera, GuanaJuat.et Cf!'ntro, 6t.mna.juato Re$t~• del 

estado y Michoa.c~ Bajlo, Gue--rrero L'hilpanl'...in9c-, Ca-=l~ 

Grande, Guer~~ro Re5to del Estado, liida.lgo, Jali~~o Puerto 

Vollarta., Jal1sco 0Lullán~ Ja.li=cu Ct.:nt.ro r:o-s'la~ Jal1scL.., 

Bol:i1'1os Los Hllos, Estado de Mt?.·~i:.:o folw;:.~, 1=.üt<:i.do de "'1~x1co 

NorP.stt! e !lldi.•.ltJl1 Sur, t~lado de Mg.:icü '-;?.1reste, f:sl=-.tJr::· dl':' 

Me;, i cu Cent.ro SL1r, Estd.do d~ Mt?x i co Norte,, M1c.t1oin .. :lin L~ an.• 

(;~1·dcnr..s, Mic.hoacán~ Morelos, Nayarit, Nuevci Lt::-tr"1 F<~:;.tn de.l 

Eslado, O~:~~c.a Jstmo, Om:a.c", F'uelJltJ Are~ Metr·opolJ tana, 

Puebla R.t?~r;ta del Estado, G'uer·~taro Querbtaro~ ClLler~taro 

Ke:.to ctei Est¿\do, (!Ll1ntané\ Roo .. ~an Luis F¡;-.ta-:.1 S.:or. Lui.~ 

r··otosl, Sa.n Luis Potosi' Sur e Hidalgo HL\i.l~t.eca, S""n LtJis 

Poten\. Norte, Sinal oa., Sont1ra Sierr<l,. íabascu, Tam~L'l i.pa.s 

Centro, T l ax cal a, Verec\Cí"LIZ: Puerto, VC'r ;1.cruz Hest~ del 

Eo,;t,:\do, 'fucatán Mf!;!r-id.:\ f·'royre'!io, Y1.1cután A13.~iccd.<'- Forc-":ltr1l, 

Z"'catecas. 

Zone< 1 J: Guadal ajara. Zona Metropol 1 ter1a, Monterrey 

ftr•~~ Met ropol i tan u, Sunor a Co!:>tn., T ama1....tl i pas Cunt ~-, T :im?ico 

MC">d~ro Alt.:\mír¿1, T.;)maulip.Zts M.o.nte, Vcr~v:::rLtZ 1=•uza Rica. 

1 u:~p~n. 

A~· 



M~tr-opolttanci., 6uerrer-o Ac:e:-pulco~ S':-tnc•ra Mt..t{lillPe~ lf!111,;,v~1l1pn'i<­

Not~te, V~r~1:ruz t.:oatz~c:oL\lCO'ti Mtn~ttt.lti.n. 

C.l si$lenia du incentivos u!;.;i.ao 9ene.·rc•lmenle ~n 1~ 

ind•.cstrl a de mttebl t?s mett:i.l u:;o$ es ~l pago. por dt:!3tajo. 

fij::tnd1.. ... w1 prt:!'cto por unidad pero lcnl.endo como garanlle\ i!l 

~le..l,~r-·10 m\.n1mo. Es d~ctr, aqu~l obr·pr·c:¡ u obr-~r·-"'-=· qt1e reb~t:i-en 

la r..:•_u.,ta de produc:c16n~ empc:::arán d. ganar un p .. ilyo ,,Qic1or1~\l 

r:;ontor-me al nUtt1r.:rw de un1dé.1dE<r> pt •JOv.r.1 Ué\:. df.'Spués dt!l 

egta.rrdi.1r E!~létbl aci do. 

Este ~2Eitema tum~ algunos cieí9C:tt.•~, el f-'r1nc1pul 

asquean el momento dlt fíjar el µrec:10 <est.udio de 

ti~mposl, ~l opt"ra.r\o puedt? trabaJar 1n:Js lr.ntam~ .. ntL• mieritr·"1,,s 

so í:!~ta r·ec::l11;::i'l.rtdo ~l est11d)u de tJempos para. fiJar el 

pr·noc:10 por wndvct .. '/ un~-. ve:'!. i"i.j.;.:.do f:"l prec.io acelerü l::i!l 

r·i tm·_, de t-rahoJc.• pr-ovnr."'-1H.Jo con f:>$tO qut..~ ~~l !~a! ~r 1 u •;t:~ 

dispar-e .. 

tJtY-a de los p1 olllemu~ q•_tc presenta este uislemu es 

c:1Ja.nd1.1 h.!Y clos o mas operarioe r-~al1':tando la m1smi'I operat:10n 

y el r1 ':m<.;i de trat.J.;iJ.-:1 e~ lento o n~w.n.:lt ·' y ae fija el pi-ecio 

par a t'~'-ª CJ~tt::>t .:•c.J.Ot"! ~•.Jf1 E-1 l1t::'mPCJ cro,•ometr e•úO Col. E:i~i:: ~1-~po; y 

9.e .j,~ '~l c~·Bü \J<;:~ 11vt<.:• ~~ t.edtJ"1 4u1.~ r ell..'>1.:1r ,;1 aiqlv1 ui•er .-.r 1 ~-, y 

t?:'='"'~ ..._':.!ni:;·:l t..111' t'lf11·- de: t.r ati:<.1f.} r:a;dtJeo~ prn,·:.H.:..· 4l''-'" ad~wás <"l<;¿ 



p1··civocand•.J i:;on esto una dc..>sc...c1111pt..!n~ac1ón del -.... ... ~_,t.i;:1r10 de 

produ.:.c1. l:n. 

Dentro de las ventaJa!l Que ~a~ obtien~n 1::11 lü. 

apliC:at.;l.trl de e~te ~1stema, e<5 la ca.lid.ad en el t.r~b~J~~ ya 

que 1 a.5 parte~ mal hechas o defectuosa<5 son ri;?gn•~ad.=¡s o t 

opt1'ra1·io para un rcpreocesndo. lo que orl-gLn~· que ~ie1 da 

t1einpo c.:11ns1der,-.ble q1..1e p1.Jdr\.a Llti 11 Z~ff en t.tt!Oipo prcH.Juc:.t.1vt.1 

t . .:.1111t~J p~r"1 1Jenefi1::i.1:> dt! l<..t t';!mpr·~ua. '-•Jmo p~rson~l. 



b l f;h8B_Qf3fil:1.9!'LY.._~IJ CA!;J.PJi._!)J;:_l~B§_ l Af,lJ,.fl§__p_E _I.!_fil1E_O_¡;_y_ 

MOl¿J!:!J_§:~_n¡_s_._ 

El !::'S.1.ud1cJ d~ ·Ucmpo~ es una t.~nic~ de medición del 

tr¿bc1jn l!mpleada par.::' r-eg1str·ar· los t.iempos y r-1tmos de 

tr.abr.ijo cor·r¡,::spondiuntes a loF.i elefflento~ de una l.:trcd 

tl~fi11icli.•, efectuada en conc.hcionen determinadas y para 

nn~lu:ar· 1L1::. d,:..tu~ ~- fin de aver·)QL13r E"'l tiernnc.• requ17r:i.do 

p;Jr,¡-¡ et~c:tu~r· lr.l l·ewea ~egltn una. norm-:l de ejecución 

pr~establec1da. 

Al real i ;:o"'r este estudio de ti empoi; se~ ton1~ron en 

cu~~ta los siguicrlt~s puntos: 

-- El oper3r10 selec:c:Jonado fue un operario calific.ndo. 

Un opl:'rí1r i o c~l i f 1 CHdc, es aQIJ~l de ql.t1en ;.e r ...-c~m..Jce ql.1~ 

rt:>q!.•e1-'ldd ~ntPl JQer1c1u e 111~truc:t1ón y qt.H·! ha. at.Jq~ti~1do la 

destr·,,na v cwnc1c1 mJ enlcl necesarios para e·r~ctuar- el trabcdo 

eri cur•.:.o 6t:•J{.lTl rior1;"'1~~ '3<·.t.i:::fc:o•:f.c,,.··i::i~ de 5of?(IL1r1dad. !:án1·idad 



- 1?:1 ml?todo 1?!:'h1djadt1 e-·~t::iba y.;.. +?standilri;'r.•do. r ... f to1111.·• 

las condtc1cme-s de tr.:lh~Jo. 

- Cuarrdc tl''\b~ . .:;¡ , ... .:1r ir.J~ l·!,e"·~rJo~~ de~~t·inµett.andc' t,r. mtsm.;;o. 

operc"\cib-1, :i<:? pidib t: a.y•-1dé' d~ los superv"l.~c·re~ j.J:'!I'••. ld. 

selaccibn del ap':?rar10 QUP. dehi::or:la. estudiar~e ya qua C?ste 

deberla :;;t:.•r cornp~t.~ntc y c:onst:.11t~ ~n ~1.1 traba.Jo, adem~ di:.~ 

ser un trc:\baj~dor normal o que d-.:?sarrol le su trabajo 1..1n p1Jco 

1nejor de Lo normal, YJ. que un trabaJit.tdor lento o muy 

t:?f ic:iente no seria repre!Jent~t1 vo. 

Se tratb La forma poslf-·!E' de culi•bt..r1 cilt" ...._, •.Jari.:1r'St:~ lrr 

confiCi.no.!r.l dt:!l oper·cv J.C.l p .. 1r.,. 1~LJt:ener· la mtu. 1111a ¿1\ll'd~i dto• ó l. 

Se dnotb infur-n1ación "S(Jt>r·e tipo de m!.;qu1 Uc\. rn,;,..tc«iLtl 

usado, npera.c.:ib"'J q!.le ':'.e ~Jecuta.~ fecha de e!;itudio, etc. 

- f·ara. hact:?r al estudio, el otse?r.,,ador debe col ocnrs"? 

an un a1t.:.i.cJ UondP- 110 d1~tr.::tiga nJ. interfiera ~n ~l t:r·c.bc."lJO 

del oper·ari o. Aderttl.\E 'le riL"be ='ldop.,. ar 1.!na po!::.1 e i ón 11ue le 

permita mover.se v sPgu1 r t no:; f'IOVJ mi t:·ntot" :..11~1 .JfH.·r _..1..f,_,, t.:•)r1 

fD.r:i lidad. 

op~··1-.3c1f-r·1 en F.·lc:mr:.•nto~. f'.lc;omc:ritt.:J ""~' le.~ p;:u·t:e dL"'lJ/Tllto.tc.Ja de 

un-3 '::¿,1·e.3 dC-fJ111•J.:¡ <1'·""' '''e <.·ClE-:CLtc•rj~ p~:w- .. l far1.l1l~r t._, 

oh~:H:f"1a~:1D1, fh(:.:il1~l~·.n l ::1rril t!.>t~:. 



- A fin de poder desc:c)mponer· Ja operec~On en e-lc111entos, 

!;i~ ub~ervó a.l traba3ad~r durantE v~rios cic:Jo·s. Ctch.-. Ue 

tralJaJo es la s•.tc:e~itn df! c-~lementos neic:c!:;.r:wior, p.:ir-C\ c·fec.:tu.:'\r 

Los elen1e11tos d1:iben d:ividirsc.• en pe.u-te~ !o m!:m 

ocho 

típo!lt elementos rcpet;1t1vos son los que r-ellpitu-c.•c~n en c.:i.da 

el ele del trc::~baJo t?stuc.h ado. E.leniento5 c::~.bLtal es son loe: qua 

tc."lnto requJ~r<:-s c:umo 1rreqlll • .:.u-et;. Elcm~ntos const."\ntc.•!:: son 

.~q11(~/ los t.:uyo t.lc.:>mpo bils1t.::o de E..·jecución e!5 ~ie1Ttpr ":"' igual. 

EJ ement<:1~,, ~'.,,..r1at•l t:s son '°'qt.•el Jo~ cuyu t1 e11tpc.i b~1 co de 

eJzcuc1tn caml 1 ::.a ~C-l]t'.•rr c1&1 t.a5 C<'J.r,n-:...t.eri~L1ce.u. Lh?l pr·--irluct.o. 

equipo o proc:e~so. l::lement.os manual e!:> son lo:> qLm rt:?al i:z;~ P.l 

trabajador~. Elt-1mentos mec.?;ti1cns 50(1 lo::. 

autom;..tl r.~niente por una maquJ r1<-~ a. bas!l de tuer ;.::,:.: motr- i;:. 

Elementos dominantes son los que duran ftl~::; t ie.-mpc qur: 

cualquiera de los t?lf:'ffiE?nlu!... 



l'-1ent1i·1ct'r E:?l ~1r1nc1r10 v f in-:.•l dR l·~~:; 1:•lL"f'1r·r.lu<;.· 1.:11..:'l•t...rtt 

l.:erH:t·s~ en Lons1der~1...Jón l:.:tnto el s:.::·nllLic• ~·ud:-ti•'' 1.:(~•1·~ •-·~ 

ví. ·su.~l. 

- Los r=:olementof'> que n1.:i api'.re>r-:en .. ~n tolJa-::. 105 (.'.:lelo; sr 

cronometran apar t~. 

Una ve:: que se hi ::o 1 C:1 Eeparaci Or1 de tocloe.; l 0~1 

elt~mento€. que constituyen una op~ . .>raciOn, ~e descr·ibtO c.:..1d.1 

tJlemento con toda exactitud. Adem:is se cons1d~ro que l:!l 

fin..,.l dui 1...tn eleme:mto es automáttCc\mente ~1 com1 ~n;:o ~11~1 q•.1~ 

~J.gue. 

Los mfl=todo!:: Ltsados en t~l cror1011•E..lr·é:ljt.>~ r-ur;.rur1~ f:>J 

m~todo cor1tlnLto. 

En el m~todo continuo se deja correr el c:run!'"..J1nt-:lr1·1 

mientras dt.trcl el ~;o~tLtú10. En est<t i .. B":lflL3• (i'l ..:r·cml'..'lfnt:-b l"1 •::~"; 

11'.fl:cl con f:;'! punto t1~rminal de c~-:i.dn L·ler .. en-f.Lt n1ic>11tr ci~- •~1 

c:ron':Jnett o !:>lSfl'E en mo1,1imienlu~ 

lee u 

l~ t t:r111J11ac.J.d11 de: Celda elen.ento y ~·-•eq•.J se reqrc.·':::>~' d. ..;.f:-t"ú, 

Al JílLf:J¿.r ;;e· t.;:I SJ·.1•ui='1.tv ~J'='""l~~nt.n •:!1 t.:r•rJnl'.;,111-~t.r ~:-- ¡_.-ti.r·f_e de· 



~l r "''1al 1 ;;:~1 Ltn desgl ost:? de m·~vi 1111 c1 •tas r-el ~t :i vo a. 

uno fabr1ca de mueble~ metal:icos, ~e t1Pne primara que 

1..ons1Ut'!'rat t.ltH~ l.0•3 ml'.?ludo~ ~egu1do~ en c..-u<..1.lquie1 ~ de La<:; 

operac1on1:i·i t1ent~11 que eer los meJort:"s disponibles, evit:a11do 

movim1Enlos innec::.esar-1or:. Ql•e p'..:>dr\~ri c:au~,ar c:on+us:iOn en el 

3.n'?:>l ir:1~ ccwr-espond1~ntl! de J.os ti.empo!="> predeterm1nadus. 

¡·¿o_r:i e•:1l¿•r ln ant(~rit)r s~ ti(-.!'ne que n~t1nir que e!!i un 

1 r1 o·1 1 1ni~ntci 11~..'!SJCO y lo~ inovlmient.o~ q1..1e con!:.1derarenios 

mur:1bl!?. m12 1.:':dJcn. Lst.o es de v1l-•l impc...,r·t.:\r1cJ.:·~ Y~' qttP. o01tu 1qL•e> 

1 ¡;¡:..:; mi i·n mi Pnt.•:15 en s\ ee podr\ an apl i cc:~r f-~n otr-o~ ti pos d•: 

_i.1 111~~;.;'.:r-i."!. !0·~. 1!~•to~'- numbricos no tendr·ian riinqu.nM validez. 

lmpor~~nte c·s1.o. 

<::l<.'.1.'5lfl.c-.:c.1.i::1r·1n íl•.~ n1c."'v1m1~nt.ns que s1_~ 't-:"J. "'- f:!le:c.ho~¿.r esta 

llqdd<-, .-:1 otJ_•cti:-i. 1.::0.1:0.:.• t:if10 df~ c}:Ol.'.,1t1•,,,t.:l''lf< •.;;oc; la qui-? se 

•.1!·.1 1 1~~<"~ vr1 le> 111:-''¡'LH i.~ d·..? ltJS s1sl~n1:_~~; d1-? norr11'3s d~:? tiempo 



Como def1nlc:ib-t tJe mov1m1ento b!'.~~1ct=-. ~·t-1tlomc1s 

adoptai 4 l~ siguiente: Cualquier- 1novimt.ent:o dc-1 Cut:."rpc.• J11_;111..lnCJ 

o de lo~ miembro~ c.J~t ,·_uc::rp:.i 1..•t1l1.:.adr:_:~ an cuelquJ.c .. c1.c:citvl 

•) upe~ :1c:i6n product1v& dentro de un pr•:Jceso o si-:;;t~mfl da 

an:tl i 5i s de muv1 mi en tos r.;omo ur11 dad b,\si ca tJe tr- .=.he.. Jo. 

CC'f'I ri:t J,,¡ 

tJr·uc.lt~ia de manufactura dt:! cudlq1..11er m1.tebl P. 11'11;.~thl 1ct1 ·:1on, en 

l)ent=r•al: 

a. Ltitl11nu de varios cal1br~s~ siendo lo~ m~ 

comunes de calibre 16,28,20 y 22. Eata l~inrt r.Jt..1erle set- dao 

algun~. de~ l~~ formas si1~uir.ontcu: 

- Negra, 

- Bonderizada y 

- Acero inoxidab1e. 

e. Par f i 1 es, pudi en da ser acanal .:\dos n tubulares. 

Teniuniio c.?n con<:>ideracJ.01 los antcr10 .. cs +.:1c.lr1r~5, 

met:-.!ljcos J.05 movimi•·,11tt••·. h::O~··. a, 

p,..OC0:~$0 d•? pro•11.ICCl t.n. 

1.d •.\c:r c.•dC.•':> denlr e d•.~l 



r-·.-:1ra c•tit1_~n~r- los movJmi~ntor:; b~1siLos, 5(-? tuvo que 

cnal i..!'3.r en fc..irma c1·ltu..:.-:'\ li\~ oper.:.cionf::!'~. r"2a1 i::c-d~<:3 en c.:~da 

una de las ~1re~s l::!n q1.1e s'=' di vi de ~1 µroce!io product.i vo y 

que son l~s siguientes: 

~- Ar ea ele corte. 

b. Ar ea di!! troqul!l ano. 

Ar-ea cJe dotJJ .i .. :H..IC•. 

d. Are a de f;!nsambl e. 

F.·. Ar-ea c..IE'? -Le1-rni nallo. 

En ta~ ~reas sen dc?tal 1 ilda.$ en ul Ca.pltulo 

referente ~. SISTEMAS GENERALIZADOS DE PROOUCCION. 

En ei. brea d~ corte, se anal i;:ó y ~e e:nr.c.i11t,.-6 que 

par~ el c:1z.allac10 th!l mat.cr-1E\J~ ~~a l;.tinna,. pt.."'t ttJ u utro 

c:omponente d~ L''' rnuebleo 1net~!1co, q1..•a "'' proc.e!'>u 11P. lo\12 

movimtentcio; que f::'iectt..a tin oparar1r1 F?11 esti\ operac.::ittn es, en 

fClrma lJenl'.?r-=-lizada, c:omo ~igue: 

~1 



5. El otJ•"?rado• tiut:e prn'-"'1~n con i:~l pie .o.l pr.da.l 

qua acciona la. m~qu.in=' para realizar el curte-. 

6. Hetu-a el mcJteri~"ll y lo colocd a un la.do. 

Este e~ el proceso g~neral observado en esta Area. 

Cabe hacer notar que con Tret:ltenc1a, en r-=-1 punto 6, en vez 

de retirar el material y -=clocar a un lado, sigue una 

sucesitn de corteE de el material en proceso; f:.'n particular, 

en la. lbmina d~sput!s del primer corte. bsta se volteil,_ 

haciendo un giro dQ 180 grado.,;. p.:¡o,..a ,_,n nuevo corte. 

En el tirea de> troquel a.do, el proc€'.'~;o seguí do es el 

sigu1ent:e; 

l .. Toma E:-J mc1~t:1rl ·tJ. 

2. Tr¿1.lilado del material 11.'"\ci.:. la m~quina. 

3. Coloca el material contr..-. un t:ont~ CmedJ.dñ 

prer~~tabl~cida.> .. 

4. El operador· haCt." presión con el pie c.li pedal 

qLte acc1 ona la mti\qLu nB '-'2r:.. · h.:1cer el lr·c1quc.•l ~tio. 

S. Retlrd eJ materi4J y lo coloca ~ un l~do. 

1··eal1z.o1. solfam~'nl.& c:1 1.:1 l:;,.m1r·a. La prirtL~ o paries qu¡;:· ise 



real i::an 

consr:!'t:t.tt.lv~.ment~ ;:. 1:-- m1::.ma L~:n1nr"'.\ y otraG vecen s;.:tltJ ? '-ª·"~' 

'"'::;qLüna o a cJo~. 1:~:-t:.o •Je dc~bi:: a qua 1-fJ med1dtl d1f10::1 ~~ e~ 

decir par-~ re-~~li.ar- '-\n saque diierentt~ c.\l que si: a-st.:J 

ha.c.:.iundo, sr:: t.ien~ que c~mb1<J.r .. 21 t.roquel. 

f-'rir lo tant.w, •.1n~ "\'{\! ictLión .=.l proLt?So seri ai 

5. Se gira. la l~n1nc.\ 180 grados. 

6. Se repite el P.:\St.) 3. 

7. Se rep:i: te el pa~o 4. 

B. St:; retira. el material y SE? c:oloca " v.n l.:ido. 

es etmilar a los dos anterior-e~. EGte procedimit!t1l1:1 ee 1zl 

que sigue Qeneral mente al troquel acto rJe esqLti ntts o o;,aqLte'!!. 

~n eute purito es en donde y¡g, se ti1!nen suhensambles 

terminatJos, por· ejemple: entrepat'ro~, puerte>::i, li\pas, etc. 

Los pasos de esta procedimiento son: 

1. lama el material .. 

2. Traslado del material hc"\c1ct. la. mtiquinü.. 

3. Coloca el materiétl cnntra un tope o merhdE! 

preestalllectda. 

4. t::I '.:.tpcrc.dor· hta.t.:{! p1-r::>~ti!:n con '~l pt•'." d.L µt;d,ll 

~ue at:t.:1 un.,, J. a m~qul 11.;1 pa.r-.-. r E.·¿._i t ·',_"\~ ro! dtA.d QdCJ. 

~. net11--c:1. ·::-1 rnetl_':!r t"'ü ~ l• __ , ~:olac~ él 1111 L,.· •. Jo. 



En OC.é\5iunes, di;.-poJ?ndienc.Jo de que p .. trtE! se vayd. ai 

t.Jobl4r, es r1ecesar10 hacer dobleces c:onsec.:t.•t1 ···nt" i'.l m12imo 

material. por lo. Qt.tP. el. proc:edtmien'..:.o .:.nt~r1or qu~da 

modifico.do en la fcnna s1g•..11ente; 

o. Se gira 1:-l n1at~ri.nl teo grado~. 

6. Se repite el p~so 3. 

7. Se rnp1te el pu~o 4. 

o. Retlra. el material y lo coloca a un lado. 

Ahora 4ue ya tenemos estos procedimiento"=> de l~s 

met:allc.os y anal iz.Andola!s en Forma criti.ca y tomando lo!?". 

factores meni::ionados e5 est1? C.:.,p\tulo.. de·.f1r.iremc•s los 

movLmi~ntos basi cos. 

1.M. Tomar materl,;,'l. 

E~ una a.cc1i'Jn que tit~ne por obJ4'"_•to pr edominarit~ 

tlirig1r l~ mano o manos hacid ~l material y •sirle~, teniendo 

el control de dicho materi~l. 



- lt.>rm~n¿, ctt~ridu s~ t1en~ P.J t:oritrol dsJ tt1i'ltf':',~1 «l, 

es decu- dominarlo o r.:uando se t'nr•.tt~ntr- .. 1 ~.lstdo 

íJ'"'r~ qtte se l ~ ptied.a t r¿~siadcff. 

La vetrti?<.ble de e9tf'! movimiento es la disl.;ini::.1a y 

es cclculada n1gu.1endo la trayect.oria de la rn~-\rio. 

2.11 Colocu.r- matt:>r1al. 

E~5 una acc i. tTr qL1e tiene por -f i nnl i dad Lt"i'Sl c?11Clc:tr un 

obje+.11 C:Ol"l l"'- m•HlO o 1•1anos. hac.1a un dest1no e'6pF.c1'•'1.c.o -.,. 

i..::omprt:JnUe aparlf:; de l n;:, mr1vi m1 ~ntnf· de tt ·'"JI .. •do, los 1.h;• 

corr-ecitn r1ec.es.,w10~; para s1 tuar el obJeto, 

Lu acr:ibl colocar mater1 lll. 

- lniciar cuando ~e th~ne dominado o asb11' J:¡!\ 

matari~l en el lugar 1nic1al. 

- ter""mina: cuando ul ubjat:o liegpu~ cJc ha~,i;>r L r:i 

traaldd~do ·.¡ hechu las correcciones neL~,"!~.:\•··1a"5 

s~ ti .:::ne un la posición ad~ ... ·wda. 

La~ v.:u·1,:,,ble~ d~ roleic~r m¿l~rial qu~ '!:t~ ·.,.·~n 



u. •)istd.n~lcl rl::!corritJa. 

e, RP.o;:.iste-ncia al movtmiento. 

3.M. H""°t-irar rnaterl~l .. 

Rs. undl ~-,c:ci.tJn que tiene por objeto t:r·a!ilad•W ol 

materi.al hac:ia. un dl.!'~t.uto ·J~teratl.nado. 

Le itr:<.:16n rettrar mé1t.er·ia.l. 

- inu::ia: cuando se tienP. a!Udo el m·'..\teri.:a..l en el 

term1 ri;t: c.u~ndo el mi\lf-'1· i a 1 se suelta í:n el 

finalidad de~ 1novP-..- el CLH~Fpu y cor1 una ,¡\c;cib'l dG"I mr--t.:1larsc• 

del pie de .·.wr1hn haci.,_:.,, abaJo, con el talbn dt;!l pifl 

sirviendo comu punto de •"lpoyo. 

L.::i i-l.ct..10n aplJc~w ~.wec.iOn c-on el pie. 

dH~;c:~l.nsci, <.l~1nprend1~nr.JrJ ~l 1ti•~Jv1m\.•1·;t:1: •il.- 1~ 

piP.rn,"'."I r11n 1,-, t:~(der;.. comt..l ¡:.ivc.11.t:O'. 



- 4.t:"?r·1"t11~:· C-!::'rt ~) movlmJ<:nt .. 1 del ple de rrriL.:.• 

h¿1,_;.i, •J ithaju' •1• cu.:i.ndo se h<l •:IE:!j ,;.d(.J ch~ ,:;iJ e1· c1~r 

presiOn lfuer:::" musculari. 

5.M- Dar un pa~o. 

Es un movimiepto de la pierna que t1P.ne par 1JhJet1:.• 

desplaza.r en cuen:io. 

La ncc i 6n dar un paso. 

- inicia: c:on la picr·l"la t'"'n posi.1-:1.b-i ele d'!?sc~nso. 

- ter~ina: con ld pierna en otr·o lugar· disl~nto al 

~nter'ior. 



DESGLOSE DE !1QVlHlENTDS. 

Pron1ed10 

Tomar lamina e. :!v c:m .1)23 .017 .V19 .V1'1 .o:..:v 

• C•1B • 0:.!3 • 021 • 021 

.019 • 020 • 021 

Tomar lamina. " 30 cm • 01r1 .020 .020 .02.3 • •.)21 

.0.22 • 1)21 • 1)21 .022 

.023 .019 .OH:i .019 

.020 .021 • QJ~:.$ 

Tomai- l a.iii /lat " 'll• r:m • f)24 .021 ,.t_•.21 .U22 .o::~ 

.023 • f)"l '-7 .019 .020 

• 024 .02:-s • 024 .024 

.Q2f) .01•1 .020 



Tcmur l~m1r1a a Sv cm .021 ~0~3 .o~~ . ()::.::~ .0::3 

.024 .•)2~ .025 .024 

.(126 .023 .o:;:.q .<.,21 

.01 1J .022 .•)23 

Tomar lbinin.::i. " 6C C.:ftl .023 .026 • (>:::.-6 • 0~::4 .024 

.(123 .023 .02:S .0:.?!5 

. 024 .026 .025 .1:•'.l4 

.OZ3 .t.'l2:4 .025 



r1:11r.dr l~minv. " 21) C.tr1 1)2cJ o:t:;, (•21 (J¿t ~}:;\~\ 

y girar 18(; grados • •).::;.5 (,;.¿..:; • t)l 9' 1:,,..::4 

!:·:.,_·:¿ (1..::.:: (.;¿>:¿ .u::a. 

•)·.~4 • l}.:...!_j 02:;! • 

rom .. \r I_ ÜlnJ r1 .. • ~ :.JI• t.:.ru • (1~~1 .(>2q • Q4~-l, • (•;!·l • v:.14 

y q1r~r- 180 IJt'r'ldOS .025 .O:i?6 .024 .1)25 

.O:¿~ .o::!3 .(,23 .024 

.026 . •)26 .02::.::: 

lom.ar- i:.llninH " 4•. <.:111 • 1j~!:~ 1)2~, • l)'.¿"l .(.1~8 • o·,:6 

., i;.11.rar 101) ·~l""ddU~· • 1:•.~f.J .1)26 .1:1:.:~ .024 

• •)24 .. 026 .o:u .024 

.o;:e .027 .024 

romar l~11r1a ... 50 ""' .u:l6 .. 0:.!.:9 .•)29 • (1~6 .,t.)27 

" L)i ~·¿ir Jl:Jt) Ut,..i-:ldO•_!. .()27 O~~B ·'-'·.,:o •• )4,:1 

v·~•/¡ .f)2"/ ,:,;.· . .·1:...:u 

··-·=~· .. ) :.·~·, • (.~¿, 

'.'.t.I 



ru!ner tt~1ti1,¿i "' 6<.i r.:m • (,1';_::.1 •.. >20 .1:.:.fJ .O:!U .•:•',.') 

y qit'ctr lUO ~rü.do~ , r;t:2'l' .. O>l07 .<J,~8 .o::u 

~{X$\.' • v4:~o )' .. -' . ~ ')~..,. 

,.,y;:.7 ~ (1 .,, , • IY~c.t' 



r->uner· ltm11na -· 21) cm 

has la 2 l<.g 

Pc:Jnflr 1 btni nc.i. a 30 cm 

n.~sta. 2 k.9 

POtH,n- L~inrl .. 4(1 C:!ll 

lld!J'l.i <! l·C\) 

l'oner La-i1i1a-1 •' ~,r_> en, 

1·.rn~ta -¡: , . ._ 

• OCJ4 . o~r:J • 034 .u33 

.033 .O:S(I • f).~4 .V.JZ 

.0:51 .1)34 .u3::., • 0..1:,:.¿ 

.ol.\A '(•º ' . •: .~ .. 

• 035 • 036 • (•.36 • 034 

• Q.S:J .O:S6 .03::; • <>.S3 

• 034 .O:J3 .0-:!.7 .o·.:ió 

. 034 • <)37 • 0'.$4 

• r)36 • íJ38 . o:.H • Q,.'.'.7 

~ 1)3l~ .1.1..!-6' .Q.5. .o.y-J 

.040 .O:::S'i' :o.:s::. .. tJ.$6 

.037 .037 .038 

.040 .rs:o?' .03l] .f)40 

.o:.a • <):\'l .0.;">9 , 1)37 

.040 • n::.c.¡ .1r;.;a .u3r¡ 

.038 • 03'7 .03B 

.·.·::-·..:. 

.o3er 

• 037 

.<M9 



Pr,:;ner 1 ~mina " 60 cm .("12 .0'1'.2 • 0:;7 • iJ-=JO • (•'11 

ha.!:3ta 2 f(g • 041) .0~9 .1)"59 • (•·~l l 

.!J1t2 .O~l .042 .1.1.qo 

.040 .041 .042 



Poner l~1na a "º cm .0~2 .t)E;~ .U!Jl • 1}!:51 ·'•t'·~ 

mayor de 7- y ha!!ta 6 .o~o .(.1~0 .·o:;t .o~.; 

Kg .l.l!.J3 .054 • L•5~· .0~4 

.054 • O~lO .1)51 

Poner l~nin.:.. "' ~·) c.m .055 .054 .1_154 .I)~~ .Qf•.¡ 

111a..yor· de ::: 'I ha.'.lta 6 .l)53 .1)~.s .0~4 .0::52 

Kg .056 • ( 156 .o~s .o::;:s. 

.O!::i:S .1)1,:)!j .Q54 

Poner lamina .. 4L> cm .055 .057 .. Q57 • (t56 .05l.I 

mei.ycr de ~ y he.Sta 6 .056 .055 .055 .. 050 

~.g .O!J6 .(l!.J5 • (Jtj4 .056 

.cX5o • t)!.)7 .. i)~4 

1-·oner tam1n.:. ,::, 50 cm .ü5U • r;:,;,t/ .. o~a .QlJl;i .Ot.8 

1Tiayor de ·_¿ y haeta 6 .i.159 ·'··~:.· .o::m .. •).:JI) 

Kq .057' .058 .06(1 • 1)!:17 

.Q59 .058 .057 



Poner lhm1ntt "' 60 t:m .vóO .060 • 1_15r¡ .(>6! • ')bfJ 

mayor de 2 y ha:=t-: 6 .060 .0~8 .061 • 'J61 

Kg .0!;-1'1 .íJ61 .(y;:;;r¡ .0.!.(l 

.1.\58 ,059 .l"l60 



!-'one1- l~·J.·J Ílil i• ~u c111 

m~1yot· de 6 y h?St<'I 

'º l<g 

Poner 1 t.uni na a 30 r:rn 

mayor di:! 6 y ha!lta 

JO t<g 

Pone1· lE>mlna <' 40 cm 

mayor· dt"" 6 y hastoJ. 

10 l<'J 

Poner l aifll na a 50 cm 

fO;;.l}"'Or dt: 6 y h'°'!:3Ll 

10 t::.:J 

.1..166 .•)bl> • f.lb~· . •)~:J 

.(164 • tJf.,4 .<.>ó'::I • C){JI 

.066 .067 .066 .0-!·4 

• f)pr5 .Oó!-:; ,1)6<\ 

,(1-!>7 .065 .06'5 .066 

• 0"19 • 060 • 068 • f)66 

. (167 • o¿.·¡ • 065 , 068 

• 06 7 • 060 • 065 

.07U ,f.lll ,f)¿,(I .O!J9 

.06'i' .067 .069 .(17(1 

,l).!.JO • (17(1 .06.-/ , C)6, 

·º'º ,069 ,060 

• Oi''..:.\. .0·12 ,(,72 .1) /(1 

.074 .073 ,1)71 • 0~·'3 

• ·.171) .f)"/2 .o7:.-; .0·10 

, 1)/->? • ·~· /';!. .0:14 

.•(lo!.~.) 

.067 

,IJ('..9 

,(172 



Poner 1am1nc1. ~ i;)I.) C:ftl .v/4 .Q7ó .o'lb • (J74 • ••/Q 

m .... yor de 6 y ha.Qt.:l ,(17.~ • 4)71 .Q'/;'.} .073 

l<J KQ - (,i,"Jl .014 .075 ._1•/b 

• ,;-, 3 .(fi!~ .0/'3 

,,, 



f.;:~t1rar rnat~:?t .. 19.l " C:Q r.m .020 .010 .. 01G • (1~~ l 

• (l:¿1) .019 • (•19 •O .. .'(' 

,019 .•)21 .0.20 .010 

.019 .018 .020 

Retirar mater1al a .'30 cm .r)21 .021 .r)2.'.! .022 

f-\:et..J.rar 1natar1 al " 4t) c:m 

.01~ .020 .071 .019 

.019 .020 .02:: .021 

.o;:.·1 .(.);¿_¡• .ote 

.(124 .1..":1:?3 • 025 .(121 

.022 , 1)25 .021 .oz::; 

.r:1~4 .Q24 .02\ .023 

.020 .O:.?:? • IJ23 

1·mtirar m.r-t.erí.aJ a 50 cn1 .02~ 

• IJ23 • i);_'.,,i • V.2!.J . t 12Q 

• '·"'°~=:• • v.:.?-G o::~7 ,. O~'l 

.ot·t 

.021 

.1)~.:;. 

. 025 



F<etir-C1r ma"t.{!rlal 60 c;n, .(•26 • (1:••1 .•J29 .020 • i:~:..'l 

• 0~?7 .02"/ .Q2b .. 04/ 

.028 .•)28 ,fJ"L.7 .1..'1:!6 

.029 .02'1 .. n2.6 

6'i 



Apl ic:ar pre'!lib"r <..On Plé .013 . t)! 1 .012 .• 012 .(...:.';: 

• 01:3 .011 . .012 .OlZ 

.u10 .011 .013 • (>14 

.t"JLl .Ot(.1 • (•1' 



Dar LU1 pa::>o • 016 • (lle::t .015 • f)1·1 .015 

.014 .1)15 .Ottt .014 

.(,15 .014 • i)l5 .i:1J~ 

.. 014 .014 .015 



P'..lt~sto que la c'lcl. t,·j ú.iJ dt! 1.1n tr·,31.JaJO,. .!~\ ctrn10 ~u1 

t:Lempn Ue cicla influven diret:tclmente en ~l nCMneru cJe: ciclos 

que deben e~tud1~r~e de~de el punto ~e vista ecunb111co. no 

1::!'5 c:ostec..-\ble re..tli;ear· und estadi~t.ic.a que rEqUi{".,,re vn ~l~""rtu 

tamC":no de .11uestra~ b~~ñ11o 1~11 la cti~pcrbic"in t!~ la.:5 lect.ur.:..e. 

de el ement1J'F indtvidui:'l•~s. 

E:.:~i~lcn ~lgt.t1Wb lnhl.;.~ p«1~c1. dctE1-rn1r1co {!l n(tmf:'rrJ 

de C.iL:lr:i~ da r-Jst.ud10. Una 1:fP. estr1.!":> l11tJ1itS se th'lSrl. en el 

l:1empo ;J<¿ ciclo v 1-:il nr.'líieru de obserV¿H·.10111~~· ~e dr.·1.Prm1nf:l U•·· 

r.icuer·do a t.">St•."· íJtri;l. t:.vl.li r::i tom.:a ~n rL•.l.O"nt a t:::!l ti r.·mpo d•.:-

d1.w.;.(1:~t.r1 dt:..l c.:1c:ln y 1-"• a~tl-.'lc.l<-•d. Li:1:.te l..tihl "-=---.bl.;. 4t'I::> 1nmi1 

en c:t1n!.ti der -=-1r.i ón r•i 111 •1el e.Je •..::rnit l An~n y l t.t µroth:\b) 111Jad de 

que la mt\qLunr.< ~st.e trctUaj,1r1d..:i. 

t:t.•?lllpO'.":i por 01.H~r· .. •c1r-.s1~ ~lqu11U!:1 elenic.•r1tu!.1 L1urio;.:.11 lu1=... d~u·¿~ctc'i•' 

muv peq1..1~().a. y f~l 111'..Jmer·c· de la muc~tr·c.i rt-o"Sul L~ mu . .,.. yr-andP v 

por· r.:..1::ori~~· e1.:t;:int~11l•_.,.,; v de t.1r.niµc1 ne: f?~ µosJlJlL~· Jlcv .. v-1~. ~ 

t.>'".i:it.J; pl:!-t·..:.i • ..:,L1i •,:•nL~;-qo se pu~di'..7 dC>termlr•::'-~r· n1+--1tem~t1c..::11111::r1'lE..' 

el nt1,i11eri:.· de •.1r..lo~ u c.lc·rur~·ino~ t.1LH~ d~·ber·~1' ''E'r t:>~t.1..1rl1.:•.'.1cts 

•:1•·.' ¡r,11c.•·:.L1·¿,1 



t..:r·itm·10. 

En nueHt.r·o dc~glost: de mov,n1i~r1to~ ~~ tlenE?r1 ::.:..; 

el.:!inentos, de, Jo:r O::Ll-'tJC~ si!! t.umc:i-on 15 ci-::lw~ dE-.:> '.:.id~ 1.1thh 

Csl:e cri+t::riu ;:\t=' bss.;· en l..,. uxpcr)t:ont.:1.:.t d<..;l jE.~f.:0 .fri l.'> 

pl...intil·. AhorCt, nar·:i. vr-?1- ~Ji.. efectivamente C:"Jlo::; ciclos ~:;on 

uuficientt:O!l e!::C.:t.:-•\Jerernos alealo1-io.ment.c '..::. dH e!:.O;! ~lc-mh'nlc:•s. 

por lo que l:om .. .lmo~ 2 nt1mc.-1·us i.\l entoi-1ns enf.r"P 1 y s:¿. t.lichaE> 

11tm1eros son: 10 y :?lJ. 

[lu..:¡,camus en el de!3glose Ue movim1E'nlo=> y VE111os que 

e5tos nl1meros correbponden a.: 

Tom~r l~.mina " 61) cm .('29 .028 .030 .O::'l:J .u~o 

\' gi.r~Jr 100 gradoa • !)29 .0'27 .028 • o:.m 

.0:50 .(128 .0:?7 .02'1 

~027 .(130 .02c;i 

y 

r~ctt rí:\r m.:.1lC:;c>r·i al .. 50 c:m .025 .075 .023 .024 

.Q?.?:.3 .026 .0?.5 • l)'i~6 

.o:::".1 .021 . u/:7 .ozq 

.QZ6 • f='~!:~ .1 .. :z<j 



~1~-ri i1 qt..t~mou si c~J. L,::tma.()O d""~ rov 1=~* r, .• L;~ "Uo<.:t.t.n\!o 

r>~r-~. rH .. r~n:tr<.:o est•.ttl1u e rP.ot.1er·1mo!--~ r·.ti.i- l.:t olH;;t:rvw~lón da mas 

c::~c:lU:l::; par.::- lo c..:ud.l '%ntc1.bl~c:erm:'s un nivet de cwnrl•m;:a del 

?('% v un~. tolr-~r~1n·:i.JJ. df""i 1•);~ • 

t..,.ara l~ pr 1 m~'" i..-< rm~e~.trü tenemoa; 

e "" o.'?o f: •), lf) ~i ::;. f). Qt)lC)ó 

e '!:!. o .. c:;•:i k :::: v .. tt) s :¡::: l?.0()113 

Entr-atuo'3 a la tabla de D'tstribuciOn "t" <"~on: 

1 - ~ l -

2 2 

l 1 ~" 

l'.:· 

',!1 



-· 

kX IJ. 10 X 0.1)2EJ = 0. ()1)28 

Como 11 <. kx 

f!<;j suficiente> el nC:tmer o de observaciones. 

ts 1.76 x·0.00113 

12 = -------------- = ().00013 

15 

kX ~ 0,10 X 0.025 0.0025 

Como 1'2 kx 

Es suficiente el n(lmero dl'! obst!rvac1oneE. 



TAJJLAS DE TIEMPOS Y MUVIM!ENlOS 



"'. ''VLHS DE. T l Ef1!-'t ~~: f-'f\t:.lJE:.1 l.HM I "U.\IXIS 
f·AhR[Cí·iCHJ~I u~ !1Ut:.OLE;S Mt-:Tt4Ll·:os 

Ot·'l:.RACIOIJ 

llomr...1 ltlmlrta 

Til-"MF'U 
;n1::;?;:.Nc1;1 :r·h:EJJE:.llf\11ll~APUI 

:¿1.) rm (l 0 l_(;'l.I ; 

:-·- -----------:-·-----···--·-:--·-···-·---- ··---: 
1 roma..- lé.m1ni4 30 c;m ('.o:,~1 : 
1--·---.. ·--·-- ------ ---·--: ·--·-·-·--·---1 ·-·- ·-·- - ------ i 
: Tomar l ár•i na 0.022 : 
1 --·--·- ---·-- -- -------1 --·--··-·---·· - 1 ---·---- ---------·· 1 
l 1omar l l\ml nA 5() Ctn 0. 0~,:. l 

1---·-· -------- .. -----:------.. ---1--------------1 
: -, om=".r l .!!mi na 60 c:m 0.024 1 
1-· ---- --·----·--··:·---·----···-- ·-------------: 
1 Tom..,.r l t•m • n .::i; y 20 e ri1 

lgi,..:1.r 11:'10 ~Jr.!'id•.:>5 

:--·--· --:·· ,. - -- --·---·-1 
1 Tom-";\1 l ~11i nti. y 3(1 C:fTJ 0.024 
!l)it c1.r JEhl g1· •. •.dou 

. :--·-··- ----- !-· - -- -- . - 1 
:rot"'' l~m1r'-~·. 40cm (~.o:-·o 

l g ! r-:1r 1 ni) 9r a.dos 
1-- ·---- ------ - ---·- ·--:-·-···--------:·-· ---·-·· ··i 
: Tam<:1.r 1 ~nii ria y !JO cm (•. 1)27 1 
:girar ll3(1 grdd<.:Jrl 
: ---·····--·--- -··---·· --- - : ·----------·-· ! ---------7-----: 
1 To1n-1r l '.i1111 nd y_ 60 cm O. 02U 1 
1 girm· 181J grados: 1 
'---·--·- --·------ -·----· . : -·-------·--1------ ----·-------1 



f"lEMPO 
l OF'ERACION lO!STANt:IA ll,REOET~.F<r1INAOOI 

r - --------- ··--·-···--···-·- :----------r ··------·--------1 
!Poner lámin·;.;t hasta 1 20 cm 1 0-033 I 
12 l<g 1 
1---- ----------- ----- --- -1---------- 1-------·- ------! 
l f"oner l t41ni nd h:lst a 1 30 c:m r o. 035 t 
l~ Kg l 1 
r ---·-- ··-·-- ·-- ------·--··: -·---------1--------------: 
1 Poner 1 l'1Tli ;1a ha.st~ 1 4(J Cllt 1 O. 0';7 : 
12 f(Q l 1 1 
1---·------------·---·--·-·-: -----·-·-----1-----·-----. ··-·- - l 
1 Poner l ai11111a hesta 50 cm 1 O. 039 t 
:2 l'g 
: - --- .. - - -···---- - ... 1- - - ----- ·-1----··-----··· . -- : 
!Poner l~ina ha~ta 60 cm 1 0,,(141 l 
12 Jc.g t 1 1 
: ---·-- ----------·--- ----: ---------- • -- I • ---· ------ ---- 1 
!Poner l~111é.1 mayor 20 c:m f 0.05~ f 
lde 2 y l1a!!ta 6 J(g 
1--------------------1-----.. -----1--------------1 
: l;'orter l ~n1 na mi:\yor 3(1 c:m 1 O. O!i4 
1 de 2 y ha~t:u 6 1·~9 
1- ·- -·----- . -- - --- . ------: ---·-- ... -- ... ! ---- ------ ......... : 
1 Poner· l dm.1. n.:i mayor 
lde 2 y hdsta 6 f(~ 

4(1 c:m O.Oe.ib : 

: ·-------·· ---- --- ------: -----·---··-: - ----- .... - --- -- l 
l f'on~r l t>m.i nci mayor 
fde 2 y h ... --1.st..:1 6 1:-:g 
:---- ···---- ---- ----· ---· l --

~o cm 0.058 : 
1 

----· --1-··------· ··------: 
: Ponr.-r l anti. ni:l. muyor 60 O. 060 : 
lde 2 y has,.,1 6 l•:g r 
!---·-----·--·-- ····--------:---- --· --- 1----- ·---------1 
1 Poner l atJ1111.:t ma'/Or 20 cm O- 06!i : 
fde 6 y h.3.Sti' 1(1 l<g 1 
: ------------------- --· : -----· ------·-1--· ---- ------- 1 
: F'oner- l ~i na m.:tyor 
ldM 6 y hd9ta 10 kg 

30 c:m 0.0¿,7 1 
1 

:- .... ________ ,__ - -----' ---- ·----- -- r -- -- ---- ------· 
:Poner l~•nur1a mayor 40 cm ').069 
:ds 6 '/ hQ~t..=t 10 t(g 
1 ·---- ----- .. ---· ------ -- : ----- -----' - -··--------··---: 
: r-·one1 J ~i nd 11rc. yor ~"' cm 1 O- v7:' : 
:de 6 y h~sta 10 KQ 
1 -- --------. ----- --- -- ' _______ ,_ ____ .. --
:Poner· iai111ncA m.,yt1 .... 
:dt:;> ó 1 l1c.1.~t~ l':• I~\} 

: ---·-

76 

: --· ~ -- - -·-· - -- f 



ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE U 

1 IEM:-'1] 

N~ .nEBt 
u;a1.HffECk 

OP[·~~:A(.;!tlN :o¡~-_fAN~-lA /J.-"FF.Dt.lt:P1-;jrJí)lHJ: 

1r.:o:t.1rar material ::•:• c:m ~ • - 1) j r, ' 

, .. ---· ---------- ---·-- - - : ----- ---·- - ---1---·· -· . --- ; 
IR~tirar m¿~terial 30 ".':fft 

1----------- -------- . - : --- ···------- ... - : -- ---·. ----- . - ---· ! 

!Retirar material l 40 cm (•.02~ : 
1----------·-------- -----1---------·---- 1-- -·-·- --- --- -- --- 1 
1 Reti r.;..r material 50 c:m o. v:;:::; : 
:-- ----- ----- -1 -----------1------ --·----------1 
IRct1r~1r m>?ter1=-.l 60 cm (1.0'::!"I : 
1 --------- ----· .. -----·· ------: ··-·-------- 1------><--------- ¡ 
IApJ1c~r preGi6n con 1 r o.01~ : 
lp1!? 1 l 
1----· -----------·-- ----1 ----- -----1---------------: 
llJar •Jn pc!lso 0.015 ! 
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b.5 Formas de utilízaciOn de la~ ta?J~ 

Se tomu lf:'. opere.ciOn que sr? q!..uera estL1cJiar ·¡ '31!! 

desglosa en elemento~; d@be anotarse todos y c~da uno de los 

movi mi en t. o::; ef ecl l vos. Di ch os mrwJ mi entoh <.:1P. buscan en 1.-.:i 

to:.lbla ',. se anc.J';:u el tiempo co1~rr.!~pond1 ente de c:ad.:l elemen,.1:i~ 

~t..· sumc.,n para abten1;>r el tiempci total de la oper-cv-:ión~ al 

r..val 1J:~mar.,mu$ f.iE:>r•po e!:ótbnd.:.1r ("f .. C... .. f .. Ti.m0 StL1dY Time}; 

t?s.te ~C.!' p:~~dP. rjpfinir de"! lcJ. s1gL1ieontc mc..nera; "E.s f:!l tiem~·o 

ne1:~Si?r·10 par~ 1-e.,,,J1zetr IHhl operit:1c1ón". f4 as-t.e tiempo se J.e 

~uma un i'. de toler.1ncit"l~ lo cual podrla ser como sigue: 

10% tolerancia personal. 

10% lulerar1cia por i~~1gil. 

5% rctr.:\so i nevi t.abl P.. 

FJ t:lempo e~~tanrJ.ar /. dE:> tol eranc1 ~ nos da el 

ti.empo e~t&1d ... 1r pt?rmJtido (8 .. A.M, Standar Allowed Minute$). 

Con c~J. l:i t:::nipo eslhrtt.l.:i.r pc·rmi t ido pr:idcnio:, ets:iqn.,..r 

un .. ,. c1...1otl"l ~st~ridat- por dí u.. 

r.ronuruet1·31ju_ (~ ~!::te: oJ t.1..mü ~e J~~ su.m .. t lr.1 lnl.t:..·r~;nt.:1:, y r.an 

~sta :::;p fij_, l<.• c:uol¿;. por dte-t cronomotrarJa. 

0(> 



05~.;o. l-3 L11ol¿:1-/1:lic:o r?s':;v1d,.;_t y J.;~ cL1r..d.;1 •.'fe..• <'.'.0'' 1.?I. tJenipc• 

cronometr.:1.d1J~ !:;e puerl~ l 1 j c..r· .:,>.l -:Jperario <s.u c1.,1ut ... "· "'-' t ,., f.::'.l"tl 

se 11 arn.J. cuota opr aba.da. E:ñla t:Llt.Jtü. ¿_,pt-.lb~tlu tJel1er·t, ee;t:.~.r 

entre 1 a c:.LtCJtc1 f:?Stb.ndar y 1 d C:Lmta. c:on el tiempo 

cronometr;,do. 

ª' 



L·::i"- t~alll a~ de tiempos pr~delerml ne\ dos ti ent:>ri 

·,,1!.tltiµlc.::!.:> .:o.r.•Ijc:"".:.it1nes en la. industri:.' ,.. bstgs van desde> la 

f i juci tn e.Je c:uc1tas y bal Ci:OC~c::t.r lineas hdsta el di seho 

industri"l. 

En el ejemplo dt:!l inc:.iso anterior podemos ver- } .. 'l 

apliC.c'\Cibn pmra la fiJac.i011 de cuotas de producc:ión .. 

En looS siguientes '\ne.isas trd.tar-emos la c.'\plic:,1c:.1m 

dE" tablas t:;?n el diseho lndustrii\l y el ba.lcinc:.vo dE~ Irneas. 

Disefto industrial. 

Muy frecuentementP. ~1 diset1o industrial de plant:is 

y el !Ct.y-out dP.te:.11 cido d~ Nea~ .. dt? trabaJO se r~ti'"l 1 ~a en 

forma eSi':ima.t1va, ~sum1entJo cter·t,~n 1:ond:ti.:1011~<? y ~n ;"l!•.J 1 .t11CJ':5 

c~so~ h:..·~ta s~n re·,,,J a.e, r>'6t.:..1ble<:Jd&.1~. E~tc-. mnch'""1S vrcc.·~· r1t' es 

t;LllP<l dt=::l l.flQCí1J~1·CJ, )'<-'\ qUP. c•UOQLtFJ' f"~! COf"'f"J~'.C"'"· 1.otJ.,.Hi 1~1~ 

ltl:ni1.;gii;. par·~ reitlJ:.!Hr el est.udirJ y obtr·ru;·1 r·t .. ~ultadu::: 

c~nf 1abl ·~s, n•uchas vecf~n ~ta<> con=umf-'fl dt:.•n1·"-'.:•i CH.le:.- ti f;'!llpc:1 'I 

diner~ 



Una '.te::nica· que dt?Tini-tivc:-\me.ntt:' µ_uede_ ser· de. 1Jr.;o11 

ayudd ·en c:lialqúier. t:rabajo-·o d.ise'Mo indvsl'rial ee al-·u!'.lu d12 

taUla.s c:fe ti"'?mpos prelfet~rnaini:ldu~.. _la2_ cu.s.J e~ pueden dar 

re!::iuJ.t~dos rt:ipidos, ade1n:t~_ 'de que pueden u-aarse p:ira 

l.feterniinai:r lo-a co!::Stos de operaé16rt_- pá.ra. tlol11i.no:; dio;;eha<.:> de 

1 r..1y··out coma se pu~dan visualizar. 

En el la)'-c1t.tt de una plecnta se trdta de VlGL!·~~li=c.tr 

nuevas +orma5 de O[.Jf?re.c:ión y mejores ~rreqlos de e~tes 

operaciones y actividades c:amplem~ntarias o de soporte. 

Cuando se h~ce un nur.vo di seno, f:.~le-! dehe ser 

menos costoso y conraumir mena~ tiumpu. 

Para hacer estas evc.luac1on~s se nece<;;,1tc"n 11"1fü 

tiempu"S de oper·ac:iones y t;.stos no podrl::ln cro11oml':'tr·;..rsc a 

Rtil!nos QUe se reacomodor'an lets ml(ql1ina= o bl"' hic1i;or·a L111 n11i:-::va 

lay-out ·fi<strame.nt.e. y !"'ie pu!:ier..=.. a los operar it.16 ..- t.rc.bí\Jc\r 

•.;:un el n\JL'Vü m~todu. ~-sto por 5llYLl'."b1 cJ es i mpohi b J t."; :n n 

emba.r90, 

fc-.c.tJ ble lo ·:1•1t'.:o'riot, 



Lo;\~ te.U la.!ó de liempus µredcl.e..·r·n1:i n~clCJ~ ~:;c.r11 ut i l t::t~ 

l;amb1ffi pur-a ¿\yuc.Jarnt.1!:::! ¿. decidir si t~s nece!:.ar-_•o ut.1.lJ.~·.ar­

tt.!qUipo ac.Jir:ional y ::>uplernentarin o cuttlquier .. ~di l.:lmt.:11tu qltt-:i 

pud1er·a a.yLlde\r a redLtci1~ el tiempo de la uperdt:.ib·~ 

PdrJ determina¡- el mejor di~ei"lo c:on la tc.\bl~ de 

tiempo!:! predetermina.dos 11 se hac:e de 1 a siguiente 111a1rn~r·a: 

1. Se detern1ine.n lt.Js mejurcs l"y-c1uls de entre 

todas ldS c¡Jci•.J11es <o l O!; qUI! se cree son los meJort~s). 

"'-• Se det"°'rmirH:.~n 10~3 t.icmpos du las o~erc\clone!i 

d~ r_dd~ lay-,.:iu-t pUI- medio de las l:nblcJ.=">. 

la.y-out. 

4- Se d~l ~rmi n~ al ahor ru dt- ch n~r· tJ E_!:,¡per '°'e.Ju , ~-<:· 

dumen-t_a el t:CJf.ito de cualquier 1;?qu1po .-.;1.d11:i1,na.l nt'~O..:(?...,ñr10. 

Pc--r-.;i. dt•t.er·m1netr lus mt::jurt::!;, ld.y -·1..11_tf :.. ~e d..:ben 

l..:umar t;~n C\.•ent l!'4. todos 11:>!+1 .;;.rregl os µos J. ble~ y toda~ la~ 

f·Jrm·.!~ Ct:! opr~r ;i.1:1tn, i riel uyend1..1 tot.'c.\~ l ~~ l.11 i·t•r rtdtl "'ct5 

:Jo:;;itJlt!!':. de c11J;-;-,··-::1clU1. 



de~~1 l use de 

d~terminado .ltJ·;;. tiemµo;. de tod-='.S lat:?. olternatj vas, 

·~Plr1c<.:1cn1~n la.; me•JorE!'!;:. Pc,stt:oriorment~, el Ing~nn~rt} ti;:ice 

uria. cott1pd.r=tcJ.d11 de los ::? mejores arreglos. Co11 usl.:.o decide 

C:Ll.?.l altt~rnativa fue La rm.!Jor y cua.lt..>~ elementus d.i cada 

ol:\ltoi-n.atíva. d<1r:it1 aün un m8jOr"" lay-out. 

Por ttlt.1mo !oiP- sa.t;d el ahorrr- anu.:'l que st? lendrif. 

en c..: uso de ser un l a.y·-out modi f i c:ado y si es un nuevo l Jy­

OL1t se sa.ca el c:o!lto .. 

Entunces o;:-11 r t15Utnen~ las labl-.1s dt:! l1~111pos 

predt.!ter·mi n¿\du:; son i r.f nr m.:1c i ón que ncis :.i rv<~ p.~r ... , 

tfr~t~rmin.:i.r l ü!'• co!;;tos rJe operac i ó11 de UJ. St.:l'1os al lt-."'1· nat..:.i vu:; 

de plJnl .. l.:.1 Cl:.y·-.JL1t.z:;), 1'.:\dt.:n.~'"' \.3Í el Jngt=ni1:~ru Ui<..:.eN0:1Uur u~L~ 

Íd111i li<~.r-izadu cnn el ~1slenr.;1 de tienipon prcdetc-rmin.;1tJo:., 

1':!~-.tar:i r_•n µo!:',1ci.On dt::> dl?t.~rnnnc.r cualn.-.; !::i1Jr1 los "vr•rddt'i~·t n~ ... 

ti amp1>!:. d~ 1.:1 opera1cn~r,_ En 1L19ar d(;o esti(11'1r·. calcul •. 1.: un 

lLt\.)cSt" dt~ p!:Jll~.Hlt" t-"?I' Ltll dl~eho. lo .. 'UIC.·d.lZ:.;t, 1_011 t._:i lidl!llJ.d<.\d 

<.h:o t-.!Vdli.t~•r- t:\.lal qu1 l:r l-···-·c.11.1t 

lie11;¡10 •• di..· V¡.1!.~r·cL.i?.i:1 { ,_:_._,~.tw~. 'I 



Í..-.;lrd bal¿,vv..:eat- una l\nea :ie deben tener ell CllCl1t.c. 

los siguientes puntos: 

- Mano de obra di spor11 ble. 

- MBqu1naria disponible. 

- Materi~l d1~punible. 

Cuando st:- reL1bc una ordef"\ ele tabr1c_·¿-,c1c'•n 

prepara. una t-ubl~ de Pventos en función del tien1pc• que se 

di!-lpone pcJ.ra real iz,;.r d1cha producción; il.ntes de qt.•.c~ pLu?c!<:-1. 

iniciarse la producción, de tl<:>be:::>rá hacer un bc:1lanceci Llf':" 

1 tneas; es tu es t.h:ler m1 ni".r Uc "1.t:uerdD c:'ln 11 1 •1110 ·:.e q 1.u ~re 

produc1r y lo que ~e ttene d1~porttl.Jlc. qt.H~ t..;-.r11.1•Jii<I út~ 

hombreg, mbq•.nnas y malt:>r1al ~~ c1s1gnar~ en c..ida npcr~c1ón. 

Puede dec:1rse qi.•.e la.~ 111~q•.11 n¿_t~ y la m..:~rD de obt·;a 

est~ estrechamente llgildas, y.~ qLte P.lt est.:i. lndL1str1a l~ 

mayor del trabajo es manual. 

F'.::..rLt. determinar l<"\ cantidad de mann de obr·c1. 

nr:.?t:.os.:\t"ltl en 1..:ada operación es nücc~;ar10 ':i~"-bcr el t.1.empo 

·E~ rqu'l t~n do1ide se h."?cc 1mpor"t..::1t•Le et ~'!iO dr..• 1•'"'2i 

t.:tb l..,~-:; de tJ. ~:11pos pr~d'=.'?termJ. n.,do:, pdr· f~ f 1 J ar CL!{~ta~~ y 

cst:."llJl1:--c~r ~l nt~11c1·0 nL-:.e•._~·i.r-Jo cJ~ C1~-·er:ir10~. )' 1:cH1 esto d~ 

1)6 



dete:rmind el ni:.1mi:~ro di? mttqu1n.ti!:: y c:l mat.er1c:tl ncc~si\rio pc1ra 

dicha prciduccibi. 

Para. Uct.erminar los ct..1otaF. d'"' op€r"rlo~, se 

procede como 12n t::!I ejemplo del uso da la~ tabl~.s:;; 

desglo=d11d~1 mCJv1m1ent.on, bt1~c..:.indc· el tiempo de dl.chos 

movimi entu:s en la.bl .=ts. !::it~.TI~•qol as y cumpar·ándoJ os con el 

tiempo cronometrado. 

Para 11uc~r eJ. bal ilnceo de una l i nC'n. :;e nece!!íl ta eJ. 

ntunero m~acto cJ~ operarios y m:tquinas n(.~c:e~aria::; pit.rc"'l 

r~~.li~t."r"' ~In.:\ oper.;:i.cir"-'1: f.Sto !':e puedE' c:alcul~r de la. 

Entonces. 

l :~.~OC' 

-------;.:. 2,!..JOO r.. producciOn diaria. 

CCJ1110 pod~mas _oO~t!rvar s~ req1..11ere prt:.iducir Z,5(10 

pieZc\9 lli~rld•: . .i. 



Si ~ia.br.:mos ..aúe.n:1~ qLte la c..uutc; µot c.tp•:l"<~r lD diaria 

HS de 1,0(10 {e::.l:a µuedE-i 1:~lcularse i..:011 lc.'s l:3lJ\:;1.~ t.I•? l:it!111pos 

pr cdelerm111eidO~) p.ir·,. un~ opcr.acion d!.!lermin(:.\d'1, lt~n-eruos: 

2,51)0 

Nn.de operaria~ = ""' 2. 5 operario::5 

l ~ 01)1) 

O sea, se necesi ti:.\n 3 ope.:r·:\ri as para 1..-i operdci !!In .. 

Podt~mas 1J/J~ervar que 1.Jn uper ari.o lr:lb~'i<lt·ti. -;;ola Cil ~;1_,X de ::.u 

ca.pdC1dcld; este oµer~.ri.u pad1·lc:t ~.er v1r de ~"l.po-,-u ttn ott·d 

opera~itn donde asl se n.!qui~rd. 

Con este ejemplo podemos ver la important..:1.il de J;.m 

tablas de tiempos predet:ermtnF.ldas en el batancao .~Jt."" linP.·.•S y 

tambibn no~ ayuda. a hacer- un eh:•cti vn gr11pn ele:- tr ,,h,~J~>. 

b.7 Cowtos, tari•as, medio• de control d• •fici~ 

L.:i. m~~dic:H:n d~l trc..1br:.jo e.JA l..=i. inform~c16n ~sC!ricial 

pd.ra f l. J ¿\r l 05 co"stos est::V1dar de la mano de abra y 

t.tlntb1 tn ¡JL·.~t.Jr-n uli 11.:. -<r' 1:umcJ t.lct~t.:= d•.: l •.)'.i prc:···-n1pUPtilos dt:.-

mano de ut .. 1·...;. fL1~11lC:.' dt·· lt11or111<..'lr-tOr1 par«~ 



-'?·:Jtdblf.!cer- lo;.; presupuestos di'! produc:c:lt.:n ;• de qñ!Oto~ 

i11.d1recto~ y s1 se cc.nrb1r.an con r:ool pr~~i..1pttet.to clt-:- vi;:ontt.t!í, 

ind1c.a11 li...~ c.:tp.:<Cld.:J.d de:: 1<1ú in?Stnlnt.:ione~ y de? l~"l. mano de 

o!J,-d rJa quA pr ubalil.::1mentc ~e di spougé."l '.Jurar1te el ~Jerc:ic10 

Pnr·a Dl ~~90 de ~nlarios eH1~lcn v~rtos si~ternd5 o 

plane:·t:t como son ·~l 1:idyc1 poi· pieza o .,a UEH~teuo, pL.'\n J1-.i t1or~1s 

t?St6ndar, planes. a dcsli'1Jü r1i fc•rencl.al, pla11 i't destaH• 

mt•.l li ple y trnbajo por di D. meU1do. 

El pl'""n di.! trat-·ajo poi- pt.P;:~. o a dest.aJo impltca 

que~ tos eútandares se e><presun en t8rm111os munet.:1r 1 c1c:J y que 

se t ~lr1buyu ~l operador ~n pronorc.iOn directi.\ a 

rendimiento.. SeiJt.tn este sistema 

perc~pcit.n diaria constante. 

St=!' garanti.::.d unü 

Plan e.le horas entOOdar .. - En este pl.:m lo-a 

t:!E>t~ndar·es se expresan ~f1 unidade!-. de tiempo; cd (.1p~r.:i1-10 sto· 

le relr1buyP propo:-c.ionalment.c Ci su produc.c\ón. E:!'ile plr.tn 

nfr-l:!t..e toda.r:i J. a~~ vr_•nt cU as del p l un el. de~ t~11 c..i y t:d l mi nd. 

C!:!•;;ven LtlJ d;S. 

2nfH1·1.or .:ve r·~l1··1b•_1y·~ l-~11 pr- 0 >µtir-c1f.r· d.•r •-c.:t¡;.1 ¿\J.,., ~·r-udL1cc.1ón 

h,J""•ld qut: 1~1 .. ~LtllaLJ.·~n dt:'!'l Op~r-:u·1rJ rdl:cHl~éJlld el 1111el 



f;;Stt"'11'1di.1r. una. ·l'ez a.lcr:i.r1LctrlCJ o retito.S~lfo est·~ 111vt-~l ei·'.r&. f!n 

v19or la td~d m~~ alt~. 

~egí.Jr1 este pl.:.--tn las estaod~re~· :-;e f!,l;otol1:1c.fan lo 

!H.1f1 c1~ntumente E~strechos. 1Je modo q••.n sc>l "mf ... ntt'.· Jos 

lr-abcdadore~ 1nuv e1 i r.:1~n1.~.·s 1-31.:i·H¿_...n exceder Jos y Luc-1rHJCl lr.i 

lograban se les femuncr.:i.ba genero~ament;·; 

pendJi~aba al trdbdjadcr poco e•1c1Hnte. 

tamtn d-11 SE' 

desl.:tJo 111tUt1ple.·- SeqUn este pl"m ~:;e 

e~t1!\blr.cian tres c.la!.es; de deslaJo,;, para lrc.-.bAJadcir es 

pr1nc1pi..¿,¡nles, otro pdra intPrri1cd1os y '-tn•l md.= pc:u·-.;i 

sobresal it~ntes. 

f'ar "°'=' ~i:tCC"lf '".c!l C:O~t:.1 ele> •tn pr{1cll1t.:1 n; 

Protjuc:.to 

Co~to dE! mnr10 de ulJra: 

~in~. n > ~:r-tmin> 

l:'.:,,Labt•.?c1111.a.t'ill·• d~· 1_.:i,r·J-frl;.., 

90 



las tablas de tiempos para determinar el .. ~st.anctar d~ 

prcduccitJ11. 

rar1ta 

fpieza> opei'é:lción 

L.a tc\r 1 t.a es el prec1c1 qu~ -,e na.1,.1~ por piF.:!4.::\ 

produc1dd. 

r..o~r? el pagü dc·~I s¿1l arlo r1e tom.;ci en clieon la cc-J.no 

Oa.s"! el ~ali.trio m'l..1,.1.ma o sa.l?r10 minlli!U pr':Jfe>~1on~l q1_!t:-

el dp g~r· .. -..nt1<01 p.-.r :.t el t r t"lba.1--<1.Jor ~ el pagc, ctHI J nr.E~ri1. 1 ·,'OS ~e 

hace por 111ed10 ciR lci Lar·1fa estdlll~~ tdd. 

P<".1Qo c~ri int.:ent1vos Cuotas. rJc prOdL1L.C.l ~)11 X ti'ff l r ~ 

Si tomdmos cumu bdü6 ·~u~ ld w/1c1~nc1a real ~n !<l 

~.?-l Lc11::oncia a .t'-' q111" P.l uµ0r ~'-'r•r 1_r·<.tbt-1Jci r·P.c.t.lmurri11l.f.• y lrt 

ef1C.l\'.'t"H:1:> µwlt~11c1,:.i.t e~ l...i. ljL'i? ul •:JµL'rc.•dc.¡ ¡::ud1-1~ l<•(Jrc:tr 

(•_¿¡,pd.c:i.d.i(1 du urcod•.1.tc1r\n), c-1,1011•·.t: 

~~r1c.:ier1>...:1 .. , ·-e~""\l .t•.,r..1<~\l d. !,, r..1o~~·r1•.:l.::11 • -s11r t.~111!..i_·r:..iL•• r2~l_rj 11•. 

s•.ccdt'' genL ... 1-ol111~rltt-.. Triuib1Jn su1.-~!di:> q•Jr .. lcl. t.dic1o:.?r1t~1<'1 



poU=inciCll tJei. uper-arlCI no .1.l~a a '=Er del !('()~~" lo qt..t'.:' f':!l:i 

caus..tdu por· lr..\ f.al ta de t:?ntronam•.ento al operadui-. mal e-·~ 

h~.Jitc,'l. movJ1111entO~ innet:P.l!-CWios, etc .. 

L.:;ii ef1i.;iancia real y pot.~rH:tD.! se ccHt;•.tl.:in ttn ba.'.3iE? 

a: J t=1.'!:1 ei g".l ~nt~s e::presi ones: 

tiempo est~dc'\r permitido )( prod•tc.:..:ión 

Ef i et ~ne J. d. real = ·-··-··--------·-------------···-----------·-

t1emµo est::indar 

Ef 1 c:i<:tncl a potencial ~ ·---·-----------·------ ---··--- ····--·---------­

ciclo+ ti~mpo de 1nanejo dH bulto del 

oper-u.r10 



c..· 11 f' L O .. 

¿ Cu~ si:ril:! la c:uotc!. de lral.J~jo al 1•:>0 7. v la. 

t.:irifa de un operador Que hi'.JCL"' el c<:Jrt~ e.le un divl.~oi- de 

gabinete ¡.>ara q•.le •:~n9'"' 1.~n inc..entivo y a.lcQnce ~l lQQ Y.. de 

efir:iencia., 

S~ f1ace l•n dt:s:gl~-,~r. de 1<'1 cpera~:ión en elementos y 

d~ la tai.Jld d~ movi mi1::nto~ s·~ t:U¡flC:\fl lo!" ltemµos, 

'· 

.J. 

6. 

7. 

8. 

s·. 

Tome. l :-mi na a 50 cm 

!Jrl un paso 

• :11ro: !~~mina en ~-1 ·. <:11 i.r. .:1 31) cm 

( hd.s1 3 ::..· t-.q > 

t1pJ ir t• rr~"-.. l~•n •:un µ1é derec:tic1 

Tom~ l¿.llllnc-1 ~· :JJ e.in y q1r-a 18(> l)rado9 

Apl tCc\ pn:.~sibn e.en r·1 é derecho 

lom.--1 latn111_, et ~(1 c:m 

Rt".'ti re:\ 1~111 n-::. ü li(' Lft1 

lot¿:ri.l ··- · ·-·--···· ·---~--- ··---·-- ·-·· 

Tienipt1 lolcd 

l ol e1- -::\nci f1 

0.023 

u.vl5 

•).()12 

t;),0:24 

1).1)".55 

(J.01'2 

IJ, 021 

(l,(•27 

(.•.204 

o. 2t)'l 

;::57. 



rotal o. :¿91 T.E. ,t) • ..!5':: 

fif~mp1.1 permitido 

CLtota por B hor.;;ts =. 1•846 pi f~<;:.!lS 

PLn·a c.aJLulé\r la lar1fa por pi~za, t.cnr:.>mü!... que ttl 

suf!l do mini mo µara trl oµerador E:'S de q, 7, 76~. OO. 

Se propon~ un incentivo del 15'% por· encima. dt:>l 

salario minimo 

1.15 X 7~765 = 8,930 

Con este rtu.;ovo 5alarin, la Larifa por piei'Zr:I !-er~: 

a, e:_,30 

lari fa poi- pie:::c.l ..., = 4.B~ 

1,846 

Por lo que la. tarifa por pieza ser;:.. de ~ '1.84. 

•14 



CONCLUSIONES 

Estas tabl ~s puedc11 ~yudar- <='.hor-r-."\r t1E.•mpo, 

dinero y e~f·1e1·zo, yu q1.1e pueder1 ut1ljzarse p.::il""·::i hacer 

modelo~ o si muletero~. de uperc:1c:ionei=, Lay· out, b.:.lanc:E:.'o de 

lin.-.:oas,, etc:. 

tfay que tener en r.:u~nte. qu(~ 1 t.1S ti empoi;:: llCJ 

incluyen la toler-~nc1a para sacar C:'..\Ot•:l'::> de tr ... \b.:tJo. 

La5 tal er~r1ci i:'\!::i pu~den obtener 5'-' dt:"' tablas. 

Debe de tomdr~:¡e en c.onsi.d~r.:i.c:il...,,1 el tipo de 

m~quina y ~l mater1~l que se utilice en la prQducción. 

Lc.1 util Jz~c:16r1 de esta!> tablas es muy f&il pero 

de rtcuerdo el l.a e)>(periencia que.• se t.C?nga, su manejo se 

faci.Iitarh at.111 .n~s. 
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