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INTRODUCCION.

A principios de 1986 la empresa, denominada para efectos de
ﬁstg trabhajo de titulacidn , Arco , instaleo en su planta de
Eufﬂalajara.Tal._ una linea de ensamble de aparataos
estereofonicos.La demanda de este producto seis meses después .y
la competencia que existia en el mercado, exigian de parte de la
enpresa un incremento en el volumen de produccidn y una mayaor
eficiencia que redujera costos Yy aumentara calidad en el

,
producto.

Estas razones dieron origen oportunamente al estudio que
ahora se presenta.

El objetivo inicial fué lograr una mejora en el rendimiento
de la linea, objetivo ques llevé posteriormente a realizar un
andlisis sistematico de todas los factores que repercuten en ese
rendimiento: motivacidn del trabajador , condiciones de trabajo,
métodos , cuellos de botella an la linea , layout ,
reabastecimiento de materiales y almacenamiento, relaciocnes
humanas en la empresa, etc., con el fin de proporcionar al final
del estudio un arreglo mds eficiente gue incluyera
principalmente :

a) El balanceo de la linea.

b) Las mejoras a efectuar en las estaciocnes
de trabaja.

<) Nuevo layout, en caso de reguerirse.
d) Solucidn al problema de ruido en la linea.

e) Otras posibles reformas a las condiciones
de trabajo.
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El capitulo uno describe las condiciones 1niciales de la
linea y de aquellos elementos que forman parte del sistema y su
entorno , tales como : tecnologia , recursas de la empresa,
digtribucidé del mercado , clima organizacional -que incluye
politicas de empresa y relaciones sindicales-.

Laos capitulos dos, tres , cuatro y cinco , explican los
conceptos biacicos necesarios para el desarrollo del estudio.Asi,
el segundo habla sobre productividad, y describe su aplicacidn
concreta en la empresa.Menciona también los factores de falta de
productividad que pueden darse en el trabajo.

El tercer capitulo ¢trata del factor mds importante de la
empresa , el humanno, y describe la actuacién Ceseable en los
dirvigentes . Considera dos teorias motivacionales y la actitud
que, conforme a estas, debe seqguirse durante el estudié.

Sobre el "Estudio del Trabajo" trata el capitulo cuatro.
Describe la técnica del interrogatorio , la cual facilita la
busqueda de posibles fallas en cuanto a métodos de trabajo .
personas empleadas en cada labor , etc. Habla también sobre
ergonomia, desplazamiento sobre la linea,distribucién de equipo,
harramientas y materiales en el lugar de trabajo, y sobre lo gque
65 prépiamente la medicidn del trabajo en cuanto a tiempos gque
requlere su ejecucidn.

Acerca del balanceo de una linea , su descripcidn vy
necesidad , trata el capitulo cinco. Explica la aplicacidén del
balanceo heuristico de lineas segin el método empleado por
vilbiridge y Wester,

Estos cinco capitulos constituyen la primera parte de la
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25.5 « Lz parte seqgunda presenta a lo largo de cuatro capitulos
las distintas soluciocnes planteadas con &l estudio.

El capitulo seis muestra el sistema de planificacidn de
trabajos y pedidos, las condiciones de trabajo y el estado de las
instalaciones, con las recomendaciones correspondientes.

El septimo proporciona los resultados obtenidos en el
analisis de los desplazamientos de los trabajadores sobre la
linea , v la reubicacidn de los almacenes de linea que debe
llevarse a cobo . También se presenta la redistribucién de cada
lugar de trabajo que la requirid.

El octavo presenta los resultadeos del estudio de tiempos en
hojas tipicas para tal efecto ; y en 21 noveno las principales
tablas y diagramas utilizados en 21 balanceo de la linea , asi
como los resultados finales de este.

En &1 capitulo diez se presenta una evaluacién econdmica de

los cambios gue se sugieren en los capitulos precedentes.
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LA EMFRESA Y SJ ENTORNO
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1. LA EMPRESA Y SU ENTORND
La empresa denominada Arcao, cuyo giro principal es el de
aparatos estereofénicos de alta fidelidad, tuvo su nacimiento
como empresa familiar hacia 1978. 3u crecimiento,rdpido y firme,
ha alcanzado en unos cuantos afos una extensién nacional pero
s1n dejar el espiritu emprendedor y familiar con el que se

inicif.
1.1 TECNOLOGIA

El entorno tecnoldgico se ve fuertemente afectado por el
desarrollo alcanzado en otros paises en el mismo giro de Arco.la
infraestructura que reguiere el desarrollo tecnolégico la poseen
tracnacionales como SONY y FPANASONIC gque van a la cabeza en
investigacidn de productos. La elaboracidn de circuitos
integrados requiere tecnologia extranjera y constituyen la parte
mas importante y costosa de los productos; alrededor de un 40%
del costo bruto. Se puede decir que hay un alto grado de
dependencia, mas aun, s1 se  consideran los materiales que
constituyen los elementos secundarios del producto, se puede
encontrar que ahi tampoco existe wuna completa independencia y
que en ocasiones se debe recurrir al mercado internacional
para dar laos niveles de calidad que requiere el cliente.

.

Arco forma parte de un grupo gus posss una empresa dedicada
por entero a la investigacién y desarrcllo para las intereses
del grupo. Esta procura satisfacer las necesidades tecnolédgicas
e tal manera que , dentro de lo posible , no s2a necesario el

pago de regalias o derechos de dieefo . Know-How , como se haria



con alguna empresa transnacional.

El disefo de procesaos , Layout , sustitucidn de materiales,
redisefo de partes, etc. son algunas de las actividades de apoyo
qu=z= propaorciona la_empresa en cuestion . Mo esta sin embargo
dentro de la misma empresa y por ello no es su papel resolver

los problemas como el que caonstituye el tema de esta tesis.

1.2 RECURSOS

En Fu;ntm a materiales,como ya se ha dicho, la empresa para
poder cumplir su objetivo de satisfacer al consumidor al mismo
nivael que la competencia nacional y extranjera : fidelidad,
durabilidad , presentacidn y costo , se ve en la neceSidad. de

recurrir en algunos casos a productaos que tienen su arigen fuera

Qo

el pais, sin embargo los principales proveedoresz de materiales
de apoyo del praducto han llegado a ser los de origen nacianal.
Estos matariales son muy diversos y van desde transformadores de
bajo wveoltaje y medidores hasta péneles de pldstico y otras
partés de subensamble.

La mano de obra directa no constituye un problema serio ya
que en general se solicita una preparacidén minima ﬁe 40. afao de
primaria pues el proceso, continuo y manual, no requiere mas que
en algunas estaciones , como inspeccidn y control , un mayor
conocimiento y calificacién.

La crisis gue desde hace varios afios viene afectando a todo

n

el pais y que se refleja claramente en el nivel de desempleo es,

paradéjicamente, una circunstancia gque asegura la disposicidn de
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la excepcidén

mano de obra barata para las empresas. Esta no es
aun cuando la calidad de esa manoc de obra no sea en muchos casos
la que se reguiere y la contratacion deba hacerse a traves del
de 3ZI000 mts. cuadrados de superficie
medios de ttransporte propios para la
ademas de el facil acceso a las

sindicata.
mas
industrial de Guadalajara.

Arco posee
’

almacenes
el

a
de sus productos,
Zona
los mismos problemas

distribucidn
gque pasan por
de la entidad y que son ocasionados por

destinados
la

gue

el

la

vias férreas

No deja sin embargo de sufrir

resto de las empresas
estado de las wvias terrestres de comunicacién y de

insaquridad de los otros medioslde transpaorte.

me ]

representa

MERCADD
productos de Arco se dirigen al mercado que

-

1.5

Los

la clase media con ingresos de por lo menos el doble del salario
una cobertura sobre todo el mercado nacional con
del 30X . El resto del mercado
que dominan un

minimo,S52 tiene
una penetracion aproximada
e cubxer£0 potr otras dos empresas importantes
407 9 un  20% .El 10% restante se reparte entre un conjunto de
i hn empresas de menos 1mportancia.,
El total de la competencia esta formado por un 2% d
enpresas trasnacionales y un 25% de empresas nacionales.
La demanda anual deal art tlo que nos interesa llega a
udls. y  su precio pronedio por unidad e@s de $250

o D00

000, 00
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mane2da nacional.
Es conveniente abservar que en 1984 el mercado sufrid una
fuerte contraccidn durante el primer semestre hasta llegar a

el 0% del mercado gus existia en 1961.

n
W
Ut
3

S6lo con estos datos es posible darse cuenta de una manera
rdpida de la importancia de la competitividad que se requiere
actualmente y que se hard apremiante en los prdximos afos con el

inminente ingrezo al GATT.

1.4 ORGANIZACION

La estructura organizacional , tal como se muestra en la
figura 1.4.1 , permite apreciar una combinacidén de la departa-—
mentalizacidn por proposito y por proceso,es este un detalle que
de acuerdo a la clasificacidén que hace Gary Dessler (1) , define
a la grganizacion como de gran tamamno. Se puede ver que la
empresa en general se divide por funciones, asi, se tienen laos
departamentos de Fimanzas,Ventas, Produccidén, Personal,etc. pero
estos a su vez se dividen en algunos cases por productos, por
clientes o por situacién.Por ejemplo, la direccidn de produccidn
esta dividida &n cinco gerencias que representan cinco productos
distintos , y cada una de ellas tiene sus jefes , supervisores y
cbrercs.En la prdctica esta gente puede moverse horizontalmente

segun lo requieran las circunstancias y lo permitan las normas

(1) DESELER,Gary.0Organizacidén y Administracién.Enfoque
situacional. p.8Bé& .
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Es 1nteéeresante observat algunas relaciones entre las
.distintaa gerencias con la gerencia de produccidn y de esta con
la direccion de produccidn.

A primara vista se observa un aspecto curioso del orga-
nigrama , y es la comunicacidn directa que posee la direccidn
general sobre algunas gerencias, a las cuales se les da una
especial  importancia o cimplemente no requiere su actividad de
un director.Estas son petsonal.compras y calidad.

.En cuanto % produccién , se tiene una labor directa con la
gerencia de ventas , que es la que determina el valumen gque
se requiers mensualmente.

La gerencia de personal eslla otra divisidn que mas estre-
chamente se mansja can produccidn,sobre todo en la prdctica pues
continuamente surgen conflictos sindicales en les que aguella
funge como mediador.

La divisidn de modulares posee un gerente, un jefe de linea

y 1% operariocs con distintos niveles de calificacidn :

a) Ensamblador coman
b) Alambrador

c! Inspeccidn

d) Tecnico

2) Auxiliar o comodin

La linea posees 16 estaciones , y 1los tres operarios
restantes estan para suplir ausentismos,descansos y requetimien—

tos de sobrepraduccidn.
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1.5 ORGANISMO SINDICAL

La empresa posee un sindicato que pertenece a la CROC y que
constituye un elemento importante de 1la organizacién . La
totalidad del personal que constituye la mano de cbra directa es
sindicalizado , y el sindicato ejerce un estricto contral del
mismo , tanto para su actuacidn dentro de la empresa como para
su ingreso o salida de la misma.

Es importante lo anterior puss sus efactos en el
compartamiento de los trabajadores y en la actuacién de jefes,
gerentes y supervisores es predominante . Algunos ejemplos
bastardn para aclarar esta circunstancia.

El control que ejerce el sindicato impide que las personas
que manejan el departamento de produccidn puedan hacer cualquier
movimiento de los obreros incluso sobre su misma linea de
trabajo si este organismo no ha dado su consentimienta . Estos
movimientos 1ncluyen los que se puedan dar para el ascenso del
trabajador a otro nivel ;3 si en cambio ejerce presidén para que
detefmnnadus obreros con los que no simpatiza sean colocados en
las operaciones mds rutinarias y cansadas.

Se obstaculizan las vrelaciones que normalmente podrian
darce entre jefe y subordinado, con el fin de evitar amistades
persondles. El personal de confianza no puede tener relacianes

misltosas con el poraognal sindicalizado sin el peligro de que
estos dltimos tengan problemas serios.

Ecsta sitvacidn se refleja claramente en ] rendimiento 3

sinp lemente se puede considerar gue el nivel de ausentizmo esta
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por encima de un 15% y gue la dnica forma en que se ataca as
aumentando el numero de obreros.

Dichas condicianes de trabajo son aseguradas par el es-—
3 control  gque crea un ambiente negativo de murmuiracidn y

apatia , que alcanza a lus mismos jefes y gerentes uienes han
¥ E

desistido en su empedo por mejorar la situacidn.

1.6 EL PROBLEMA

£l pbijetiva del estudio es lograr una mejora en la linea de

ensamnble de los aparatos modulares tanto en las patentes fallas

gt s phservaron como en el rendimiento de los trabtajadores. El

objetivo inicial no era tanto el mejorar para el obrero como
para la empresa.Estos dos objetivos no se deben separar y 85 por
ezo gue a lo largo del estudio se realizaron algunas sugerencias

gue es conveniente tomar en cuznta.

1.6.a HIETORIA DE LA LINEA

La necezsidad de la empresa de integrar sus productos , asi
como 21 alto costo que representaba el transporte de mataeriales
condujeran a la decisidn de trasladar la linea de ensamble de
modulares & las instalaciones de esta planta, y se instald en el
gespacio que desocupd un producto descontinuado.

A tan solo unocs meses de instalada la linea, se le empezd a
exigir un ritmo fuerte de produccidn cercana al 1004 de su

cepacidad . Este rendimiento no se pudo conseguir debido
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principalmente a problemas con la gente que no se hallaba
motivada, pero como la demanda seguia existiendo se tuvo que
recurrir  a un  incremento en el ndmeroa de obreros aungue esto
implicara ineficiencia (Mer. figs. 1.6.1 y 1.56.2). El dato gue
ahora nos interesa de este hecho es la importancia gue empezd a
tener la linea para la empresa en general y en comparacidn con
las otras lineas que en caontraste trabajaban al 50% de su
capacidad ya que el mercado no les demandaba mds.Esto canstituye
una Justificacidén importante para el estudio de los problemas

qué la operacion de la linea presentaba.

1ub.b CONDICIONES DE LA UBICACION

Area dispanible : 272 mts. cuadrados
Altura de cielao :  2.20 mts.

Vantilacion 1 Adecuada

Equipamiento : Instalacidn Neumdtica

Fuerza e i1luminacion

Distribucidn

"

Ver fig. 1.6.72

1.46.c FFROBLEMAS OEBSERVADOS EN LA EJECUCION DEL TRAERAJO

~Falta método en las operaciones.

Los tiempos estindar estan determinados a priori.
-Desequilibrio en cargas de trabajo.

-Férdidas de tiempo en acopio de materiales.
-Desorden en operaciones de subensamble.

alta Fluides an la linea.

-Curllos de botella en las operaciones de inspeccidén vy
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LAYOUT MODULARES (septiembre 1986)
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Feparesclon.

~-Desplazamientos innecesarios por erronea distribucidn de
los almacenes de linea.

~Materiales y desperdicios en areas de transporte.
~Desorden en la disposicidon de las estaciones.
-Alto nivel de ruido.No permite la conversacion.

-Foco espacio sobre todo para las estacicones primera ,
Gltima y pentltima.

1.6.d CONDICIONES GENERALES DEL LUGAR Y ALMACEN

Bafos : Sam insuficientes y se encuentran en muy mal
estadon.Existe un continuo desperdicio de agua.

Comedor: Iluminacidn deFiﬁiente.suciedad y lackers en mal
estado . Los a&limentos los traen los mismos
abreros.

Almacen: Existen fallas en la adquisicidn de materiales
que provocan frecuentes paros de actividad.

Es evidente:- que no todos los problemas mencionados se

podrdn resolver satisfactoriamente y algunos incluso ni siquiera

conpeten al estudio , sin embargo se mencionan de acuerdo al

enfoque con el que se ha querido tocar el tema.
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Il1. PROBUCTIVIDAD

2.1 COMNCEFTO

La Qruduatzwxdnd,roljctﬁn entre aroduccion e 1nsumos, puede
aplicarse a los materiales,las maguinas y la mano obra.Si en una
fabrica determinada se aumenta la produccidn mediante un aumento
proporcicnado de los recursos, entonces no se puede decir gque se

s mas productivo.Esto aclara el uso y utilidad de la relacidn.

2.2 EN LA EMFRESA

La productividad de un recurso (insumo) estard dada por la
carnfidad de bienss y servicios (producto) gue se abtienen de el.
Les recursos a disposicidn de la empresa incluyen terrenos ,
edificios,materiales,mdquinas y mano de cbra, y su uso combinado
determinard la productividad de la empresa.

En nuestro caso un pardmetro de productividad estard dado
por la relacidn exclusiva de los dos elementos , volumen en
unidides y mano de obra directa en hrs/hombre , ademds del nivel

de eficiencia de trabajo de la linea.

i}
-

.3 EL TIEMFO INVERTIDO EN UN TRAEBAJO

Fartiendo de ésto es interesante ver cémo se descompone el
tiempo total invertido en un trabajo . ( Ver figs. 2.3.1la vy

2.3.1b )
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2.4 EL TIEMPD IMPRODUCTIVOD

Todo trabajo tiene un contenido bdsico que es el tiempo
minimo irreducible que se necesita para obtener una unidad de
produccién.A este tiempo te6rico deben agregarse en la realidad
tiempoe improductivos debidos a diferencias de disefo, a métodos
ineficaces y a deficiencias de la direccién , junto al tiempo
impraductivo imputable al trabajador.

Las causas de estos tiempos improductivos pueden ser muy
diversas, désde el emplec de un modelo que requiera eliminar una
cantidad excesiva de material , el uso de herramientas in-
ddetuadas, métodos de trabajo gue impliguen movimientos in-
necesarios, mala planificacidén del abasto en materias primas,
malas condiciones de trabajo y accidentes hasta ausencias,
retrasos y chapuceria del obrero.

La 0OIT observa al respecto que el tiempo improductivo
imputable a deficiencias de la direccidn es mucho mayor que el
irputable a causas que dependen de los trabéjadcree.(l)

Lograr eliﬁinar estas causas mencionadas es lograr el
tiempo minima para pruducir.un articulo determinado , v es , par

tanto, lograr la productividad mdxima.

(2) Cfr.op.cits OIT.Introduccidn al Estudio del Trabajo. p.20
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III. EL FACTOR HUMAND

J.1 EL TRABAJADOR COMO FERSONA.

Contemplar el factor humano como elemento del estudio era
evidentemente necesario,cudnto mas si consideramos que en muchos
ambientes no se toma atn conciencia clara de su importancia.Algu
nos dirigentes abrumados por los reguerimientos de su trabajo,
olvidan a menudo que quienes trabajan junto a ellos son también
seres humanos con la misma sensibilidad.

El peor caso no es el de este olvido,existen desgraciada-
mente personas mal conceptuadas que pretenden manejar este
factor con tacticas semejantes a las gue se usan en otro tipo de
tecursos. La utilizacidn de técnicas adecuadas para cada situa-
cion en la vida empresarial, y en cualquier terreno, es muy
importante, pero no podemos olvidar que el valor de estas
tecnicas no deja de ser ambiguo y dependiente del uso que se les
de,. "tuanda las técnicas sirven a la astucia son, en definitiva,
un medio rdapido , seguro y eficaz para destrozar la humanidad de
quien las wutiliza , manipular a los que son dirigidos e

impulsarles hacia su deshumanizacidn™ (3).

3.2 LOS DIRIGENTES.
El estudio del trabajo no suple urna buena direccién , es

(%) op.it. FEREZ LOFEZ,J.A.Humanismo vy Técnica en la Direccidn
de Empresas. P. 11



G
tan solo una herramienta de que dispone la gerencia, y como tal,
no basta por si misma para obtener buenos resultados ;3 debe
basarse, sobre todo , en un ambiente de trabajo que asequre las
buenss r=liaciones can la direccidén porque permite la libertad y
responsabilidad personal , cuida el respeto mutuo , rechaza
cualquier tipo de discriminacidn y promueve el espiritu dé

fraternidad.

3.3 CONFLICTOS

Las reacciones que el estudio del trabajo puede provocar
son muy variadas, pero dependeran principalmente de que se cuide
lo éue se acaba de mencionar. El caso mas comin es encuntrar.que
el trabajador piense que lo que se hace nD es mas gue un NUevo
trucc parz hacerle trabajar mas sin beneficio algunao para &l, o,
en el mejor de los casos , crearle sentimientos de inseguridad
cuando s2 da cuenta de gque =1 método de trabajo que empleaba, vy
que puede haber ideado en parte él mismo, no es el mejor.

FR=acciones como estas pueden crear problemas serios , Yy
para manejarlos correctamente se requiere 1la cooperacidn del

.
personal dirigente. Lograr esta cooperacion serda una labor
personal y =n ocasiones muy dificil que se debe llevar a cabo
durante la aplicacidn del estudio , por esto es recomendable
cbservar alogunas normas de sentido comin y buens educacidén como

las siguientes (4):

(4) Cfr. op.cit. 0OIT.pag.40



a)

b)

)

d)

e)

+)

3.4

Z.4.a
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Nunca dar ordenes directamente a los trabajadores
sino por intermedio del jefe o superior,a menos que
este haya pedido al trabajador que siga nuestras
instrucciones.
En cuestiones ajenas al estudio se deberd remitir al
trabajador al superior para cualquier decisidn.
No se pueden permitir delante de un obrero opiniones
interpretables como criticas al jefe.
Nunca se permita a los obreros que lo utilicen para
contraponerse a las decisiones de lcs jefes.
Se debe procurar siempre el asesoramiento de estas
Gltimos para elegir el trabaja y para tratar
cualguier asunto técnico del procesa, como sefal de
respeto.
Es conveniente ser presentados a los obreros por el

superior o jefe.

MOTIVACION FARA LA FPRODUCTIVIDAD.

Teorias sotre la motivacién.

Algunos especilalistas en ciencias del comportamiento

toman como

de ciertas

valida la teoria de A. Maslow sobre la satisfaccidén

necesidades esenciales cono motivacidn a la

actuacion.La jerarguia de necesidedes de Maslow es la siguiente:

Autorrealizacién
Individuacidén
Intearacidn
Seguridod
Fisioldgicas



Fara Maslow cada une de las necesidades empezard a ejer-
jercer su influencia motivadora solamente cuando se haya satig-
fecho en gran parte la necesidad precedente en la jerarquia.

En ctra teoria (5) se habla de tres diferentes fuentes de
motivacion como principios distintos de movimiento que empujan a
la persona a la realizacian de cualquier accidn concreta ; estas
fuentes actlen conjuntamente en el individuo influyendo cada una
en distinta medida.

Dichas fuentes se denominan "mativacién extrinseca" , la
que impulsa la accidn individual por la reaccion que se espera
orovogque en el entorno donde se ejecuta. Entre estas se hallan
les retribuciones,premios o penalidades ligadas por la organiza-
zacion a la ejecucion u omision de una determinada accidn.

"Mptivacion intrinseca" , la que impulsa a realizar una
accidn debido al valor que se atribuye a la misma , es decir , &
todas aquellas consecuencias de la accidn gque son significativas
para el =sujeto, aparte de las que ya son objeto de la motivacidn
estrinseca.

" Motivacion trascendente ", como parte de la motivacidn
intrinseca y gque es ocasionada por un tipo muy especial de con-
secuencias,concretamente aquellas que definen el valor o la con—
vaniencia de la accion, no para el propio sujeto que la realiza,
sino para otra u otras perscnas. Con esto se afirma gque 21 ser
humanc no es absolutamente indifersnte respecto a lo gue les

ocurre a otras personas como consecuencia de sus accianes.

(§) op.cit. FPEREZ LOPEZ,J.A."Humanismo y Técnica en la Direccidn
de Empresas". pp. 7-11 .
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Z.4.b La actuacidén conforme

Cualgquier decisidén o accidn emprendida debe considerar
ostas 1mpartantes i1deas, manejadas de esta u otra manera. can el
fin de evitar resentimientos, o el gque se creen resistencias ,
ademnds de buscar contribuir en cada caso a los abjetivos del
estudio, no sdlo en cuanto al incremento de productividad sino

tambien en cuwante al incremento de la satisfaccién del
trabajador.

Sera’'pues interesante considerar en la actuacidn algunas
indicaciones como las siguientes (&):

1. El aumento de la productividad debe realizarse prime-—
ro en cuanta al uszo de instalaciones, locales y mate-
riales antes que scbre la mano de obra. Se deben evi-
tar en lo posible deficiencias de la direccién antes
de desplegar cualquier esfuerzo para mejorar el ren-
rendimiento de los trabajadores , de lo contrario se
praovaocaran naturalmente Jjustos sentimientaos de
indignacidn por parte de éstos.

2. Nunca se debe intentar ocultar los objetivos del
estudio. Nada da mds lugar a sospechas que el intento
de ocultgr lo que se hace , y tampoco hay nada mejor
que la frangueza para lagrar la confiancza.

3+ Los representantes de los trabajadores deben ser
completamente informados sobre el punto anterior. Si
= logra la participacidn de estos los resultados

(&) Cfr. op.cit. OIT. pp. 25-30
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=eran definitivamente mejores y mds eficaces pues
nadi2 coma 21 mismo trabajador conoce de cerca su
trabajo.

Fidiendo sugarencias al trabajador se le reconoce su
individualidad, y a esto se puede agregar el recono-
cimiento oportuno de sus méritos para su  mayor
satisfaccidn. Debe cuidarse de que al aplicar el
estudio se caiga en la tentacién de adjudicarse uno
misind los méritos de cada idea.

ﬁo debhe olvidarse que la finalidad del estudio no es
s6la aumentar la productividad , sino también el
bienestar y satisfaccidn del trabajador . Se dehe
dedicar el tiempa suficiente a la minimizacidn de la

fatiga y a valver el trabajo mas interesante.
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IY. ESTUDID DEL TRABAJO

4.1 TETMICA DEL INTERROGATORIO.

Cualguier estudio gque sea realizado debe ser sometido
sistemdticamente a distintos cuestionamientos can el fin de
localizar los huecos por donde se pierden los recursos. Por ello
es 1mportante manejar desde el principio un esquema que nos
ayude a vrealizar con orden dichas cuestiones para evitar el
omitir factores importantes.

Las operaciones que se realizan en un  proceso pueden ser

agrupadas de la siguiente manera:

Operacicnes de Apresto : Fosicionamiento de wuwn articulo o
material para gque sea trabajado.

Operaciones Activas: Modificacidén de la forma del material
o pieza.

Operaciones de Salida: Transportes, colocacién, etc.

"El ideal en cualquier proceso es lograr la mayor proporcidn
de operaciaones "activas" pues son las que logran una verdadera
evolucién en el proceso , de tal manera que las primeras
actividades a cuestionar seran las manifiestamsnte no “"produc-
tivaz" porgue pusden estar empleando un capital inicuamente.

- . . oy .
Z1 cuestionamiento se basara en la siguiente lista madelo

de preguntas:



fA. CUESTIONAMIENTOS PRELIMINARES

Se desea saber Con la pregunta

Gue se hace en rea-
lidad?

Fropdsito:
Forque hay que ha--
cerlao?

Dénde se hace?
Forgué se hace ahi?

Lugar:

Cudndo se hace?
Forgué en eze momento?

Sucesidn:

Fersona: Ouién lo hace?
Forqué ella?
Medios: Como y porgué se

hace as:i? -
B.CUESTIOMNAMIENTOS DE FONDO.

a)  Ou® mas podria hacerse?

b) Nué deberia hacerse?

Estas dos preguntas deben seguir a

Con el fin de

Eliminar partes
innecesarias de
trabajo.

Combinar en lo
posible.

Ordenar de nuevo
las actividades.

Saber si es la
mas iddnea.

Simplificar la
aperacidén.

cada una de las

anteriores prolongandolas y detallandolas para determinar si , a

fin de mejorar los métodos, seria factible o preferible reempla-

zar por otro el lugar,la sucesién,la persona,los medios o todos

ellos.

4.2 ERGONOMIA.

" Se ha wvisto canveniente mancionar

[ ofcicna el estudio de la et gunamee &n lo

nejoramiento de las condiciones de trabajo,

algunas

ideas que

gue se refiere al

iluminacidén, clima ,
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ruido y pasturas.

La figura 4.2.1 muestra las diferentes formas de trabajo
que permiten el uso dptimeo del esfuerzo fisico.

Pe acuerdo a las investigaciones realizadas, el 80%Z de 1la
informacién requerida para ejecutar un trabajo se adquiere por
la vista. La buena visibilidad permite acelerar el trabajo vy
reducir a la ves piezas defectuosas,ademds de prevenir la fatiga
y enfzrmedades visuales asi como accidentes.For estas razones se
cansultd también-: el nivel de iluminacidn requerido para las
tareas de ensamble, que resultd ser de 700 Lukes.

El ruido es un factor que puede criginar distintos
problemas : cbstaculiza la comunicacidn y pueds elevar tempofa1~
mente el wumbral auditivo si supera los 78 db. Puede acarrear
transtornos sensorimotores, neurovegetativos y metabdlicos, y es
por ello considerado como causa de fatiga industrial e irritabi-
lidad, de accidentes de trabajo y disminucidn del rendimienta.En
ultimz caso la exposicidn prolongada al ruido en ciertos niveles
estropea el oido y causa sordera profesional.

‘La fig. 4.2.2 permite identificar el nivel de ruido
ambiental por sus efectos en la conversacién, de manera que se

tomen las medidas convenientes.

4.3 LESPLAIAMIENTOS EN LA ZONA DE TRABAJO.

El trabajador , en distintas clases de actividades , suele
desplazarse a intervalos irregulares entre varios puntos de la

zone de trabajo, con o sin material. Algunos casos pueden ser:



CONGICIONES ¥ MEDIO AMHIENTE DI TRARAJO

11g. 4.2.1 Utilizacion dptima del esfuerzo fisico

A. DISTRIBUCION DEL PESO
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a) Introducir o retirar material de un proceseo continuo.
b) Atender varias posiciones de trabajo.
c) Alimentar una mdquina o estacidn.
Fara registrar y examinar estas actividades, se usan el
"Diagrama de Hilos" y la "Hoja de Anadlisis"; mediante el primero
se sigue y mide en un modelo a escala el trayecto del obrero,

con el segundo se registran las observaciones hechas sobre esos

mismos trayectos.

4.4 EL LUGAR DE TRABAJO.

Dentro del tema de economia de movimientos, manejado ya por

Frank Gilbreth, se clasifican tres grupos de movimientos:

A. Uso del cuerpo humano.
B. Distribucidn del lugar de trabajo.

C. Modelo de las mdquinas y herramientas.
Y se hacen,en resumen, las siguientes consideraciones(7):

A. USO DEL CUERFPO HUMAND.

1. Frocurar que las dos manos inicien y completen sus
movimientos a la vez.

2. No deben-ambas manos estar inactivas a la vez, salvo
en periocdos de descansao.

Z. La=s brazos deben moverse simultaneamente y en
direcciones opuestas.

4. Debe aprovecharse el impulso cuando no requiera un
esfuerzo muscular extra del obrero.

(7) Cfr.op.cit.BARNES, Ralph m."Estudic de Movimientos y
Tiempos".Caps. 14-19
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E.

itmo es esencial en la ejecucidn suave vy
ibica de las operaciones repetitivas

La disposicidon del trabajo debe evitar el movimiento
ocular incdmodo que reguiera un cambio de focao.

DISTRIBUCION DEL LUGAR DE TRABAJO.

i.

El material y la herramienta deben tener un sitio
definide con el fin de crear habito.

Deben usarse dEHCthDS y abastecimiento por gravedad
para tener el material méds a la mano.

Las herramientas,materiales y mandos deben situarse
dentro el area mdxima de trabajo (ver Fig.4.4.1).En
la posible dobe evitarse su colocacidn al frente para
disminuir los estiramientos y la fatiga.

utilizarse eyectores y dispositivos que
mitan al operario dejar caer los trabajos sin
necesidad de usar las manos.

Debe facilitarse al obrero wna silla del tipo vy
altura adecuados para que se siente en buena postura.
La altura del trabajo y del asiento deberdn
combinarse para permitir al operario trabajar
alternativamente de pie y sentado.

El colar de la superficie de trabajo debe contrastar
con el de las tareas para facilitar la visidn.

MODELD DE LAS MAQUINAS Y HERRAMIENTAS.

Debe evitarse que las manos esten ocupadas
sosteniendo la pizza cuando esta pueda sujetarse
mzdiante algun dispositivo auxiliar.

Daben combinarse,en la posible,dos o mds herramientas

Los movimientos manuales que impliquen cualguier
esfusrzo deben ser hechos de manera gque este se
distribuya proporcionalmente en todos los dedos.

Laos mangos, como el de un desarmador, deben ser de
manera que la mayor cantidad de csuperficie este en
contacto con la mano.
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Figura 4.4.| Area normal y &rea maximade trabajo
AREA NORMAL DE TRABAJO

Diagrama 1 MOVIMIENTOS DE LOS DEDOS,
DE LA MUNECA Y DEL CODD

Borde del banco

Diagrama 2 AREA MAXIMA DE TRABAJO
MOVIMIFNTOS DE 105 HOMBROS

Area mazima e Area A mdwima e
trabago de la normal de normal g Hatrapo the ta
mano uquierda trabaje trabajo mano deiecha

Fusnte: * Intraduceldn of eatvdio del Trabaje. OLT." 1983 pag. 180



4.3 MEDICION DEL TRABAJO.

La medicidn del trabajo es la aplicacidn de técnicas para
determinar 2! tienpo que invierte un trabajador en llevar a cabo
una tarea definida 'vfcctuaﬂdulu segun una norma de ejecucion
preestablecida.

Uno de los principales objetivos de la medicidn del trabajo
y qgue es el gque inter=zsa ahora , es el de repartir este para que
en la‘pc51ble todas las tareas de una linea posean la misma
cargs.

Una.SECuencia que s2 puede sequir es la siguiente:

. Selecrcidn del trabajo
. Calculo de suplsmentaos

. Estudio de tiempos

. Determinacidn de datos tipo
4.5.a SUFPLEMENTAGS

ementos son compensaciaones al trabajo por descanso

l.
0
0
U
c
u
1

y fatiga, atencidén de necesidades personales y contingencias.
MNunca dsben considerarse como mérgenes de elasticidad.
Entre los fsctores que intervienen en la determinacidén de

los suplementos estan los relacionados con =21 individuo

~alimentacidn,condicidn fisica,etc-con la naturaleza del trabajo

n 1 — delicadeza del producto, riesgos personales, condiciones

n

fisicas de la tarea, etc.- y con el medio ambiente - calor ,

humedad, ruido,etc. -
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MODELO FPARA EL CALCULD DE SUPLEMENTOS

Necesidades
personales

Fatiga
fisica

Tensidn vy esfuerzos Suplementos
ambiental

Factor

Suplementas
fijos
Suplementos \
por descanso

variables

Suplementos
par ) Totales
caontingencia

Suplemzntos

pov

politica emp.
(51 es factible su manejo)

Suplementos
especiales 1/

Cada uno de =stos factores se califica por puntos

acumulativos  para’ determinar el porcentaje de suplemento que

correzponde a cada trabajador.lLa conversidn se hace mediante la

tabla 8.7 (capitulo VIII).

.b  ETAFAS DEL ESTUDIO DE TIEMFPOS
Obterer y registrar toda la informacidn posible acerca
de la tarea,d2l operario y de las condiciones que puedan

influir en la ejecucidn del trabajo.

Rogistran Lt descriprion completa del método
doescomponiendo la tarea en elomentos,

Examinar ese desglose.
Medir e1 tiempo empleads en cada elemento.

imulteneamcnte la velocidad efectiva de
dal operaria por correlacidn con la idea gque se
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. Copvertir tiempos chussrvados en tiempos bidsicos.

o

7. Determinar los tiempos tipo de cada tarea.
4.5.¢c ELEMENTOS DE UNA TAREA

Es la parte delimitada d2 una tarea definida , seleccionada
para facilitar la observacidn,medicidn y andlisis. Un ciclo de

8
-

rab

m

Jo es una sucesidn de elementos necesarios para efectuar
una tarea.
Se dan distintos tipos de elementos : repetitivos, casuales

extrarios, etc. Las reglas para delimitarlos son las siguientes:

~ Procurar una definicidn clara de inicio y fin.
- Deken =zer lo mds breve posible.

m

eparar elementos manuales de mecdnicos.

~ Seperar elementas constantes de variables.

- Cronometar por separado elementos extrafos.

- Conziderar en la separacidén los resultados deseados.

- El craonometraje debe comprobarse en varios ciclos.
4.4 TIEMFC BASICO Y TIEMPO TIFOD
El tiesmpo bdsico es 21 gque se emplea en la ejecucidn de un

elemento al ritmo tipo determinado.

valor del ritmo tipo
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El wvalor del ritmo observado es la justipreciacidn del
ritmo de trabajo del operaric por correlacidn con la idea que se
tiene de lo que es el ritmo tipo.

El valor del ritmo tipo es el rendimientc que obtienen sin
esfuerzo los trabajadores calificados como promedio de una
Jornada ;3 le corresponde el valor 100 en la escala.

El tiempo tipo es la suma de tiempo bdsico y suplemento

represanta el tiempo total de ejecucién al ritmo tipo.
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V. BALANCEQO DE LINEAS

El balanceo de lineas consiste esencialmente en agrupar
y/0 subdividir las actividades o tareas , de tal forma que en

todas las estaciones haya una cantidad de trabajo igual .

Con esta igualdad se pretende un flujo uniforme, que de no

no  lograrse lleva a la linea a regirse por la tarea mds lenta

en la salida del producto. & la vez esfe estacidn estard

trahajando a toda su capacidad mientras que las otras tendran un
tienpo ocioso.

Fara lograr un balance equitativo se requiere el desglose
dee las tarepas en elementos pequefos, y conocer las restricciones
tecnolagicas en la secuencia de estos . Como no todas las tareas
poneen una secuencia restringida se puede contar con una cierta

fFlaepibilidad para el balance.

1. FREFRESENTACION DE UNA LINEA DE FRODUCCION.

El producto o componente gue dzbe fabricarse o ensamblarse

# puede representar por una red de tareas con tiempos asociados
.

algunos de los cuales deben 2)ecutarss con una secusncia dada

para satisfacer las especificaciones de disefo del producto.

fl
.
e
oW

En el figura 3. e un ejemplo de esto =

™
W
i
-



Fig. S.1.1 Representacidn de una linea de produccidn.

@ -® O S

Clave de la Curacidén Debe seguitr a
operacidn (tpo.en segs.} lai{s) operacidn(es)

fal 3 =

R 5 A

' 13 E

D ¥ B

E 14 E

F & CDE

Al resolver este tipo de problemas =e pretende encontrar

un agrupamiento de tareas factible y gque reduzca al minimo el

namero do estaciones dado un volumen de produccidn o wn tiempo

de ciclo deseado.

.2 RESTRICCIDONMES DE DISE®O Y BALANCE

En cualquier problema pueden darse circunstancias gque lo
campliquen aun cuando no formen parte del balance mismo o de la
csocuencia.Algunas pueden ser las siguientes (8) :

{8) Cfr.op.cit. BUFFA
Inventario,FPlanea

T.:"Sistemas de Froduccidén e
ontraol".Pags.314-313

X
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- (Debe determinada estacién localizarse al principio
o al final de la linea, c debajo de ella?

- {Hay equipos gue impidan el movimiento de alguna
estacidn porque implique un alto costo?

- JdExiste alguna tarea cuyo tiempo exceda el ciclo gque
sirve de base al balance?

= {Alguna tarea requiere més de un operario a la vez?

- (De qué medins de transporte se dispone?

- (0ué limitaciones existen de espacio?

- (Deben los trabajadcres permanecer en una localizacidn
+13a?

= (Son aditivos los tiempos de las tareas , o la simple
adicidn de tiempos requiere compensaciones?

(Los modelos de balance suponen tiempos adiéivqs)

= LEl1 disefic del trabajo mediante el balanceo puede

axpresarse sin herir el sentimiento de algun obrero

parque se sienta degradado o un ezlebdén mas?

Cuestiones como estas son de gran importancia para la

aplicacidn eficdz de la técnica y no conviene descuidarlas.

5.3 SELECCIOCN DEL TIEMPO DE CICLO.

El tiempo de ciclo , o volumen bdsico de produccidén , debe
szpecificarse de acuerdo con los raquerimientos establecidos por
los prondstlico ¢! e Ceado.

Dentrao del intervalo limitado de volimenss de
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procuccion que pucden satisfacer estos requerimientos existen
ciertas selecciones del tiempo de ciclo mejores gque otras o que
. Estas selecciones se determinan

selecciones

utilizando la rfuncidn de retrasc de balance, la cual indica el
parcentaje de Liempo ocioso inherente a cada seleccidn.

El porcentaje positivo de demora de un balance se

o
[}
T

rmina de la siguiente formas

D = 100% (NC-Et) /NC

Numero de estaciones de la linea
Tiempo de ciclo

tiempos de las tareas

: Sumatario de lag “t"

+C y t pertenecen a los enteros

Daonda

Zmmr 0z

S.4 BALANCE HEURISTICO DE LINEAS
(Métcdo Kilbridge y Wester)
Esta técnica se elabord principalmente para balancear
sistemas de produccién en linea sin la ayuda de computadoras.
Su caracteristica mds sobresaliente es el agrupamiento de
de elemzntos en columnas, para guiar su seleccidn. Cada elemento
de trabajo se identifica mediante dos numeros de columna . Estos

nimer sefialan las columnas entre las cuales dicho elementa

pueds ser ramovido.
A.A. Mastor sugiere el siguiente procadimiento para el
célculo de los nimeros de columna de cada operacidn (9) :
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g)

h)
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Todos los elementos de operacion sin predecesor
s2 colocan en la columna 1.
Los elementos que siguen inmediatamente a éstos
s colocan en la columna 2.
Se repite esto hasta que todos los elementos
esten identificados por lo menos por un nimero
de columna.
51 una elemento aparece identificado por dos o
mds nimeros de columna se utiliza el ndmero mayor
coma identificacidn final de la primera columna
donde =e puede seleccionar el elemento.
El zegundo nimero de columna se identifica de
forma similar.
Los elementos gue no tengan otros por delante
e identifican por el mayor numero de columna
que se obtenga en la primer zerie de cdlculaos,
mientraz que los elementos inmediatamente
precedentes se sefalan par el ndmero de columna
inmediato anterior.
Este procedimiento continta hasta que todos los
elementos hallan sido identificados.
81 aléun elemanto e ldwgtxfira por dos o mas
nameros de columna, se utilizara el ndmero de

columna mds pequedo como identificacién definitiva

"y esta sera la Gltima columna en la que se le

pueda seleccionar para asignarlo a una estacidn.



£i procedimiento principia por asignar los elementos de
'n;ara:idn de la primera columna en orden de duracidén. Si no se
cbtiens una sclucidn éptima se permutan los elementos dentro de
colunnas . Se transfieren lateralmente las tareas hacia las

1

>

L31]

columnas  subsecuentes hasta llegar a su  segundo  namero de
identificacidn por  columna pero sin  excederlo. Durante este
procesg se mantiene un registro del orden de las relaciones
entre los elementos de tFabaJa para asegurar que no se violen.
Los mismﬁs autores del método ofrecen las siguientes

sugerancias como auxiliares en su aplicacidn (10):

a) Se utiliza la permutahilidad entre las columnas para
facilitar la seleccidén de elementos de la duracidn
deseada.La movilidad lateral ayuda a colocar los
elementos de las operaciones en las estacicnes de
manera que sirvan mejor & la solucidn final.

b) Generalmente las soluciones no son Gnicas.los elementas
de tarea asignados a una estacidn,que pertenecen a
una de las columnas del diagrama de precedencia
después de haber hecho la asignacion, se pueden
permutar generalmente dentro de la columna.Esto da al
supervisor cierta flexibilidad para alterar la
secuencia sin afectar el balance dptimo.

ct 8i ez pasible hay que dispener primero los elementos
de mayor duracidn, guardando los de menor para mayor

facilidad de manipulacidn al final de la linea.

(1) Cfr.ibidem p.324
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d) Cuando se mueven elementos lateralmente conviene -
hacerlo hacia la derecha dnicamente hasta donde sea
necesario, a fin de permitir la eleccidn suficiente de
los elementos de trabajo de la estacidén considerada.
e) Al permutar las operaciones dentro de las columnas %
al transferirlas lateralmente debe intervenir el

buen juicio y la intuicidn.

Las razones de que se haya elegido este método son , su
efectividad en sistemas _cmmplejos que presentan las usuales
restricciones tecnoldgicas , asi como las de posicidn, y su
utilidad especial en sistemas de produccién en linea sin el uso

der computadaras.
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V1. PLANTEAMIENTOS GENERALES DE LA LINEA

Siguiendo el esquema de referEncia del apartado 2.3 sobre
2] contenido del trabajo , nos vamos a los tiempos improductivos
mas importantes,ios correspondientes a la direccidn.

Analizando los posibles problemas existentes se ohservaran
como ﬂasl importantes , en primer lugar , los relativos a la
planificacidn de trabajos y pedidos, y a la falta de materias

primas, y en sequndo lugar , todo lo referente a las averias de

instalacicres vy demés condiciones de trabajo.

4.1 FLANIFICACION DE TRARAJOS Y FEDIDOS

El sistema que maneja la empresa para determinar las
drdenss de produccidn y compras envuelve,ademds del departamento
de ventas, a la direccidn general y al centro de cémputo. Las
drdenes de produccidn se hacen llegar directamente al gerente de
produccidn ya que,como se menciond anteriormente al hablar sobre
1a m}gan;:ac:an, no existe director de produccidn.

El departamento de ventas dice sobre el namero de unidades
que se =2s3tan demandando y lo comunica a la direccidn general.
Este datc se hace llegar al centro de cdmputo donde se mantienen
les registros de almacén, y de aqui sale una orden de produccidn

por el ndmera de& unidades que se debe producir a lo largo

La orden de produccidn tiene &1 formato que se muestra a

continuacidn :
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Adjuntas a taas ordenes de produccidn suelen llegar
memorandums  de  la direccidn solicitando un mayor esfuerzo para
sacar adelante las metas de produccidén de cada nueva orden.

Este sistema ,que aparenta ser tan sencillo, presenta en la
practica serias deficiencias pussto que con frecuencia se ve
parado el c¢iclo productivo por la falta de materias primas
suficientes. E1 enlace gue debe existir con el almacén no se
consigue de manera  que s prevean los retrasos de los
provecdores. Esta clrcunstancia es sin duda un problema de
programacidn de produccidn que disminuye gravemente la
productividad.Tan solo durante el primer mes del estudio se dejé
fa trabejar por completoc tres de los 25 dias Habiles, lo cual

reprezenta por si solo un 124 de disminucidn del rendimiento.Du-
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rante el sogundo mes  del  estudio hubo un dia en &1 gque no se
trabajéd y cuatro en los que el producto salid a solo un 75% de
su terminacisn puesto que faltaban los materiales necesarios.Con
zzto el rendintanto mensual se  pusde estimar en solo un 0%
vitla bajo este aspecto euclusivamente.

La implementacidn de un sistema de control de inventario de
materiales implica un cambio en los programas gue maneja el
centro de cdmputa y una relacidn de trabajo mds estrecha entre
los departamezntos de ventas, almacén vy produccién Jjunto a la
diraccidén, tal y como deberia de ser.

Un siztera que podria utilizarse es el de "cicleo de reaorden"
& =istema de reabastecimiento (11); este sistema proporciona
normalmente informacidn mds frecuente y su  operacidn se enfoca
constantem=nte sobre las tasas de demanda , de tal manera gue su
respuesta esta relacicnada directamente con el uso del periodo
ior, y permite colocar ventajosamente pedideos de tamafo

variable mediante un ciclo periddico.

5.2 CDNDICIONES DE TRARAJO

El estado de las instalaciones y las condiciones de trabajo
forman parte de los aspectos modificables por la direccién. El

llos ccasiona tiempos improductivos pues obliga

a
a
if

N
g
.
a
o
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5 |
m

a los trabajadores a bajar el ritmo de trabajo y los lleva a

perder tiempe por desechos,rectificaciones o descansos extras.

€11) ap.cit. BUFFA y TAUBERT.pags. 123-127 :
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El mejorar en orden y limpieza reditda directamente en el
dnimo de las persanas. Dentro de las condiciones de trabajo se

estudiaron los siguientes tres aspectos:

A) Fuido
B) Ventilacidn

C) Basura

A. RUIDO -

La :mpbrtancia de exzte Fnctor: fué vya discutida y se
presentd un grafico mediante el cual pusde determinarse can
nucha  aproximacidn el nivel de ruido ambiental por sus efectos
en la conver<acidn.

Las pruebas vrvealizadas para determinar este nivel en la
linea proporcionaron los resultados que se resumen en la
siguiente tabla:z

Tabla &.2.1 Niveles de ruido en la linea de ensamble

M. Distancia entre Esfuerzo vocal en Nivel de ruido
parlantes (mts.) conversacion estimado (db)
1 U3 normal 73
2 130 voz alzada 71
X T voz fuerte ik
4 4.0 voz muy furte 72
Fara apreciar el significado de estos resultados se puede

tomar como referencia el que para una conversacidn ordinaria el
nivel de ruido aceptable es de &40 db , un trdfico urbano denso

praeveca un nivel de raido de 70 gb v el

-

rabajo  continueo de una

taladradora marual o remachadora es a 100 db.
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Cuands @2l nivel de cwsdo  sapera los 78 w 80 db oanas
exposicidn continua puede ocasionar serios trastornos.De agui se
aprecia qus aungue el nivel de ruido es alto no es del toda

avar el umbral auditivao , aunque si lo

como para e
suficiente como para producir fatiga mental y distraccidn.

Esto definitivamente puede alterar los nervios y es una de
las circunstancias gue contribuyen al ausentismo y al bajo
rendimiente que se agudiza a medida que transcurren las ocho
horas de acisvidud narmal.,

Se considera con esto evidente la necesidad de buscar una

solucion al ruido. Los planteamientos al respecto fueron los

siguientes:

a) Instalacidn de tdneles aislantes individuales para las
mdguinas perfiladoras gque trabajan en la linea contigua,
principales causas del ruido. Esta opeidn fué descartada
tras una discusidn con. el gerente de la linea afectada-,
quien @menciond diversos problemas que ocasionaria la
instalacidn de dichos tuneles ebido al sistema de
produccidén que seo estaba manejando. El mismo propusc la

posibilidad de relocalizar la linea de modulares.

h) Falocalizacidn de la linea de modulares en un nuavo

local adjunto a la planta actual.

Ezsta posibilidad did pie para el estudio de un proyecto
gue traia otros beneficios , sin embargo, después de

estudiar la alternativa a fondo, fué tambiém descartada
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por el costo que implicaba, el <cual noc estaba en

condiciones de solventar la empresa.
c) Uso de una cortina actdstica cemo divisién protectora.

Esta alternativa , la mds viable , resulté ser muy

econdmica , reguiriendo una inversidn aproximada de

$750 000.00 . La cortina debe cubrir un area de 120
metros cuadrados para conseguir una reduccidén de ruido
hasta S5 db aproximadamente, con lec cual se puede decir
gue el ambiente resultard muy aceptable para entablar
conversaciones trangquilas a pesar del ruido que la misma

linea ocasione.

El beneficio directo de esta inversidn es dificil de medir
cuantitetivamente, sin embargo , si en el cédlculo de suplementos
aliminamos el cnrr@samﬁdimnte a ruido,disminuyen los suplementos
en una media de 1.54 3 si consideramos que las hrs. /hambre
dianpn:blus al dia 2n la linea sen 72 ., entonces se dejardn de
placar por suplementas 1.08 hrs., lo cual representa 2 aparatos
mas  producidos sdlo en este tiempo. Esto nos demuestra gque la

invertitgn ee puede pagar a si misma en un carto plazo.

Fr otra parte lags ventajas cusiitativas son evidentes ya
gque afectan directamente a la saticfaccion de los trabajadores
4 ]
Fartor importante cuyos sfectios en 21 rendinmiento de la linea na

la modificacidn.

"

| (R 'ljt' n -,"‘lll =1 ar h.,‘ st a W s ar reallisada



B.. VENTTLATTON
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.La vertilacidn actual de la linea es del todo aceptable,
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embargo algunas estaciones tienen
probhlemas conc otos  de ventilacidn ya que utililizan , dentro
de2 los elementos de la operacidn que les corresponde, cementos
cuya inhalacidn prolongada produce dafios mentales y dependencia.
Dichas estacicnes 506 las de preparacién de panel y ventanillas
Fron_ﬁle:. 17 y 1B respectivamente. Debido a la experiencia en
casose similares -la solucidn a este problema es , sin mas, la
Lnata!nvxén de un wventiladar extractor de aire cuya tnica
funcian zZerd la de diluir los gases téricos hasta un nivel
inofensivo desviando ademds su flujo. El costo de implementacién
8 -MJy bajo: puesto que dichoz extractores los posee la empresa
inactivos en bodega y sélo es cuestidn de gque el departamento de

mantenimiento los instale.

C. BASURA

El esquema 46.2.1 ilustra sobre €l flujo de ventilacidn en
en la linea mediante grandes flechas.Estan indicados también los
puntos donde deben ir colocados los cestos para desperdicio. Los
puntos 1 y 2 existen realmente mas no tienen recipientes,estan
planeados para canastos de 129%150 cm de base y 140 cm de altura
El principal problema aqui son estos dos puntos que requieren de
aor lo menos  dos  visitas diarias de la persona encargada para
paoder tensr el area desalojada .

Las estaciones 1,2,18 y 12 estan continuamente desocupande
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I Ny
cajas de o bdn, las cueles por no tener un lugar adecuado para
ser recolectadas se arrojan indistintamente a los pasillos o
sobre el espacio cdedicado al almacén de la linea.Esto provoca
guna mayor - ¥ <continua sensacidén de aglomeracidan y dificulta la
circulac:én (chserve //// en el esguema)l.

El material gque por paseer algdn defecto no se utiliza en

es hecho a un lado por el obrero , se denomina

m
il
m
.V
r
el
)
-

no usable®.Dicho material es enviado,con la previa autorizacidn
del supervisor,a control de calidad donde se trata de recuperar.

El problema agui estriba en que este material suele
quedarse en las estaciones de trabajo por dias,semanas e incluso
llega a transcurrir un @mes sin que sea recogido y , ademas de
gque estorba la actividad, suele estropearse mas.

Curiosamente el supervisor y jefe de la linea no prestan
mayor atencidn a esta circunstancia, preccupados constantemente
par que los trabajadores no disminuyan su ritmo y por resalver
los frecusntes conflictos con los representantes sindicales.

Bajo estss circunstancias se ha considerado como lo mds
importante 1la labor personal de los encargados de la iinea para
ensefar a su gente , y par =2sto se dan a continuacidén algunas

sugerencias que pretenden definir la pauta a seguir:

a) Establecer las horas a las que se debe recoger el
desperdicio. A partir del inicio de labores , cada tres
hr=. puede hacerse esto.

b} Foner el ejemplo en orden y limpieza.

c) Explicar a cada trabajador la responsabilidad que tiene
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en cuanto a orden y limpieza e indicar la razén para ésa
responsabilidad, asi como la manera en que puede cumplir
con ella.

d) Facilitar el aseo de 1los lugares de trabajo a los
obrercs proveyenda distintos reci?ientes.nebe vigilarse
gua s=se cumpla con las hrs. definidas para recoger el

desperdicio.

(]

No permitir que se almacenen "temporalmente" objetos vy
materiales en lugares que no correspondan ( ej.
1o u%mﬁle").

f) Asegurar que los materiales accesorios,cementos,etc.
tengan un lugar gnfinido y no se tengan en cantidades
gue sohrepasen las requeridas para un dia de trabajo.

g) Estimular a los obreros para que informen sobre
candiciones gque canduzcan al desasen y desarden.

h) Cooperar con el personal de manejo de materiales

manteniendo las fonas de almacenaje temporal marcadas.

6.2 ESTADOD DE INSTALACIONES

La instalacidn reciente de la linea aseguraba las buenas
ondiciones deal  equipo instalado ¥ esto se verificd
positivamenta,paro se encontrd que hacian falta postes y repisas
en algunas estaciones. Estas se encuentran sefaladas en el
esquema &£.2.1 medianté asteriscos (#).Bu instalacién requiere de

solicitud a mantenimientoc donde existe el material necesariao,
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v Botno no represents mayor problemns.

For el punto 1.6.d conviene recardar ° gue algunas
condiricnes del lugar no eran muy adecuadas.Se mencionan balos ¥
comador.puntos da concurrencia evclusiva de obreros.

No e&s aventurado deducir de todo esto que hasta el momento
no =2 ha prestado mucha atencidn al bienestar de los obreros y
que =1 muchs=z cosas no se estan logrando es mas por apatia que
por imposibilidad real.Al restar importancia a estos aspectos se
disminuye de ﬁoda importante #1 grado de bienestar que podrian
tener aquellos dentro de las instalaciones de la empresa, y , en

una medida semejante , la motivacidn que puedan sentir un dia

cualguiera para asistir a ella.
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VII. ECTACIONES DE TRADBAJO Y LAYOUT

El siguiente paso del eztudic serd realizar el balanceo de
era lo cual ez neceszaric conocer el tiempo que se
emplaa en cada 2lomento de las tareas que se realizan. Dado que
esta informacidn se encontrd incompleta y nc habia confianza en
ella , se procadin a realizar una medicidn del trabajo en la
linea tomands como base uno el modelo 400.

Una accidn previa y muy importante para esta medicidn fueé
&l andlisis hecho sobre el desplazamiento en la zona de trabajo
y sobire los lugares de trabajo en si , para procurar reducir el
evidente desorden , asignar localizacidn de herramientas vy

materiales , y mejorar en genaral las condiciones del lugar de

A continuacidn se presentan los resultados de dichos

7.1 DESFLAIAMIENTOS EN LA ZONA DE TRABAJO

Esta parte del estudio se realizd en funcidn de la
utilizacidn de los materiales con el fin de facilitarlo un poco,
y s limitd a aguellos materiales que por ser requeridos en
distintas =staciones no se podian localizar facilmente en
cualguier almaceén .

La figura 7.1.1 muestra la distribucidn de los almacenes de

linea con sus respectivas claves y las dimensiones de cada parte
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DESPLAZAMIENTOS EN LA ZONA DE TRABAJO

safios ! Bafios
HOMERES MUJERES

o RS

b—3.8
g i
T-132
T=131
T-232
T=130 ; (s
T-129
T-230
T-128 )
=27
T-228
T-i2¢ 0
=123
P T-226
T-124 U
T-123
T-224— ;
T=122
X
T-121
T2 Y })
T-120 9
T-ng
T-220
) T-i8 A
T
T-2i8
T-118
" T-18 - -
T-216 ‘
T=114 ‘

REM.

2.9 —=n

=T

L

F—on-1 —— 1oy —4— 2111 —l-—- g1 —{

L

”//?

"nowcm /
:umn.\oo

irrrensls

FIO.7.1.1 / 2591 0 mty,

M

-72-



- 75—

La clesificacion utilizada de materiales es como sigue:
ejemplo: P QDo
Los tres numeros de la  izquierda sedalan el tipo de
material (fusthlas). Los +tres naneros de la derecha sedalan la
especificacion de ese material (.8 Amp. semilento).
S r o s mmEE s EmC St T o g I ST S D S T T T T R S SR
Tabla 7.1.1 RESULTADOS DE MEDICTONES DE DESFLAZAMIENTOS

HOJA DE ANALISIS

Clave de Locali—~ Estacs. Dist. Reubi- Dist. Aharro o
matarial zacidn de uso {mts.) cacidn Final Férdida
322 001 iR 1 1 2 25 T=113 & 21
5 19 2 17
g 9 a8
18 2 13 L
830 Ccoo T=111 9 2 T=111 4 =2
% d 7 2
15 146 14 2
18 25 16 2
I3 000 T~110 14 ] T-123 & -
14 16 2 i4
17 13 4 14
18 20 & 14
Aharro total en
mts.par desplazar 91
R S S NS T T S N N e T T T N T N N I S N S T AT T S I N T T s RN e

En la tabla 7.1.1 se habla de 91 mts. de ahorro en
desplazamientos mediante la reubicacidén de 3 tipos de material
por cuyo reabastacimiento acudian los obrercs. Estos 91 mts.
significan aproximadamente 120 segundos menos en estas
actividades no activas cada vez gue se realicen.

El resto de los materiales deben ser reubicados de ménera

gue se encuentren lo mis cercanamente posible a la estacidén
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donde se utilizan. No son mencionados agqui detalladamente ya que
25 evidenta s=su ubicacidn al requerirse en sdlo una o dos
estaciones.

En la misma figura 7.1.1 se puede apreciar la ubicacidn de
la maguina remachadora con la cual se realiza toda la
preparacidn de soportes. El operario encargado de esto es el de
lea estacidn 146, por lo que se planted el cambioc de esta maguina
i un costado ge la linea junto a la localizacidn de almacén
T-127 , con.lo cual se evita el constante desplazamiento al

sitip anterior.

7.2 ANALISIS SOBRE LAS ESTACIONES

Una visien superficial del trabajo que se desarrolla en la
Tinea permite ver que lo primero que ha de cnnsiderérse es el
ordon., Fartiendo de que cualquier actividad es mas eficiente
ni e roaliza en un lugar ordenado, se puede buscar un mayor

ot doen en:

- El almacenamiento de material en la linea.

- La colocacidn de desperdicios en el lugar adecuado.

= La recopilacion del "no usable®.

“ramientas y maleriales en cada estacidn.

Vigilar 'y centrolar ese orden serd funcidn del supervisor
« pero la  imogen ordenada del jefe vy

gerente de protuccidn animara a los obreros a prestar su apoyo.
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cuortl

inuacion =e muestra esquematicamenbte cada una dh

esbaciones de trabajo y se anotan las observacionas hechas @
Eztacidén 1.

Ipervacidn @ Chasis Modula: '

Dhaorvaciones :~Colocar carvete de regatones en uan Jdispasi-

tivo adecuado (eje giraltorio con tope) Jue
quede al centro de la posicidn.
~Fijar al alcance de la mano derecha una
ropisa sobre los rodilleos  gque gsirva  Je
almaceén para la grapa tierra, tuerca inseito
y pinzas.

Mantaner lo mds cerca posible el ckto. vy
el chasis.

=Subir la silla a &0 cm,

ESTACION No.l

F———REGATONES
PINZAS P/ CABLE FUENTE

GRAPA TIERAA
’_TUERCA IRSERT O =~

veplae RUTTTT T /’
1 n1l-l/
r N
LY
1
CHASIS cKTO.
MODULAR
CKTO.
CABLE DE

ALIMENTACION



Estacidn 2.

Operacidn : Grabadora

Obearvacinnes

:-5ubir la silla 10 cm. mds para permitir el
trabajo alternado de pie vy sentadoa.

~Levant ar un  poco las mesas del mecanizmo
grabadora y transfarmador.

-Bajar charola estante una posicidn.

-Fasar el contenecdor de pijas al costado
izguierdeo precediendo al cable tieria-
transformador. El contenedor puade atorai-
llarse a la linea o ser puesto @n una

charola.

ESTACION No.2

AUTOADHERIBLE
USIBLE

[

madular
o/ ponnaf

| A T

TRANSFOR-
MADOR.

EnNvOlL TuRAS

MFEFCANISHMO
GRABADON

Pilas
CABLE T-T
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Operacidn : Conexionado
Cbsarvacicnee :-Esta estacidén puede mantengrse con
facilidad limpia .
=8e tienen retrasos constantes al desenredar
el transformador y lo mismo sucede en la
posicion I .Quizd se pueda conseguir gque el

transformador no llegue enredado.

Estacidn 4.

Operacidén : Enrrollado

Observaziones :-Colacar el arnés 7 vias en un cuntenedo( al
costado izquierdo del operario.
-Colocar el carrete de alambre sobre un eje

soporte para que gire y alimente sin

atorarse.

m

stacidén 3S.

1

[

peracidn : Panel
Observaciones :-Bajar laos contenedores de:
a) mascarilla
b) pija plata 1
c) pija plata 2 .
y colocarlos sabre una mesa lateral.
-Ver la posibilidad de bajar la charola
estante una posicidn.

{(Vease figura).



ESTACION No.3

PIJA NEGRA BOTON C.

} /

e

PIJA PLATA |

PiJA PLATA 2

o

Estacidn 6.
Operacidén ¢« Hilo Dial
Observaciones :-Bajar la charola una posicidn.
~Colocar el alambre lod del lado irguiet do
en un contenedor vertical.
~Colocar sobre una mesa del lado izouie do
la perilla de sintonia , el resarte vy ol
tornille en el orden mostrado pot 38

dibujo.



ESTACION No.6

LLAVES

CABLE LED

TORNILLO
RESORTE

PERILLA

takacign F.

Operacidn : Ferillas

Nbservaciones (-También puade trabajar con los materiales

Cstacidn 9.

a los costados.Las perillas convienen soabre
el  lado dzquierdo . Algunos contenedores

pueden seguir siendo estibados.

Operacion : Soldado

Observaciones :-Mo presenta problemas, pero podrian estar

mejor el contenedor del disipador y el

desarmador , a los costados  izguierdo y

derecho respectivamente.
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Estacidén 9.
Operacidn : Inspeccidn I

Obzervaciones :-Los cambios en esta estacidn estan bastante
claros en el grafico.
-La puerta debe colocarse del lado derecho ,
bajar herramienta a ese cestado y el

material del lado izquierdo.

Estacidn 10.
Dperacian : ‘Tocadiscos

Obeervacriones 1-Es importante diselar un contenedor para el
lateral y cubierta preparados con el fin de
que puedan unlacarﬁé al alcance del lado
derecho.

~Cambiar canastilla de Cablel tocadisco al
lado izquierdo pero de modo que el cable se

- puerda tomar sin cruzar la mano a través de
loa rodillos para evitar un accidente.

~-Fequiere un contenedor mas para el
contrapeso del tocadisco . Este puede
zenuirse colacando sobre el costado

derecho.



ESTACION No.9 (oispesicidn antactar)

CASSETTES PRUEBA

5
ETIQUETA TAPA CASSETTE On“"bv*—
] s

N7 N 3 /;3/»
Q oA
i

!
PIETOLA OE

AIRElcoigantae]

AT
[ MICROFONO

PUERTA
CASSETTE

ESTACION No.9 (oisposiciba propueste)

—&Cie
|-
—v-—A
i
INZAS
ETIQUETA “—DESARMADORES
PUERTA MICROFCONO
CASSETTE

CASSETTE DE —
PRUEBA
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ESTACION No.10

ORRE TOCADISCOS Y DISCOS DE
CONECTOR
TOCADISCOS PRUEDA

-Jl-lusounn TAPE

CANASTILLA PARA
CABLE

-
7nnum. PARA
POSICION 1)
ONTRAPESO /
DEL BRAZO
TORNAMESA

TOCADISCO

LATERAL ¥

Nota: eL oPzmamio E8 Zumoo

CUBIERTA




Estacidn I'L.
Operacidn 3 Inspeccidon 11
Observaciones :-Los arreglns efectuados se aprecian en lus
dos graficos isoméetricos siguientes:
ESTACION No. I
PiJA KEGRA

PIJA PLATA
TAPAS

PISTOLA MNEUMATICA
ADHESIVA

GOMA
(o}Le goma pusde arse en Iqui ds sstos dos lugares
PIJA KEGRA
ESTACION Ne.ll ACCESORIOS (2) PIJA PLATA

TAPA CARTON

ACCESORIOS (1) /
N

BOLSA Accs.(3)

CiNTA ’ \
ADHESIVA GoMA
PISTOLA NEUMATICA
(Disposicion propusatre)
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Estacidn 12.

Operacidn : Preparacidn.prespntacidn

Observaciones :-Basicamente lo dnico que requirié Fué la
calocacion de dos postes y repisas que, sin
embargo eran muy necesarias. El resto del

reacomodo se puede ver en las graficas .

Estacidn 13.

Operracidn @ Acabados

Observaciones :-Existia un gran desarden en esta estacidn
pero el reacomodo fue =encillo y no implicd

por =l momenta cambios en la instalacién.

Estacidén 14.
Operacion : Embalaje y Transporte.
Observaciones :—(Vease ohservaciones a estacidn 13)

(Lae operaciones 12 y 14 aparecen en un sola grafico)

Estacion 15.

ﬂperénlqn : Feparaciones

ﬁh;v|s=|1nnr1 : El1 trahajo de esta operacidn depende de las
fallas gque se vayan dando en la linea , que
car ser frecuentes praovocan una acumulacidn
de aparatos en esta estacidn durante
alguncs periodos de tiempo . Sin  embargo

poser epopacio suficient'e ¥y no representa

n acte gentido.
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INSTRUCTIVO DEL
SEGURO TOANAMESA
ESTACION NoI2

PLACAS DECORADO
CALCOMANIAS
INSTRUCTIVO MANEJO

ADAPTADON PARA

TOCADISCOS 43 rpm. INSTRUCTIVO DE

OPERACION

CAJA CONTENEDCAR . ] /_’

o€ msruucm%,//}_ > 7 T
g ——

= =
=
| i~

!

NTOS MATERIALES

" EN DESORDEN:
T [ y
--"' NASQUIN TAPE
0 T - ETIQUETA PH-400
* SELLO PARA FECHA
PROTECCCIONES * QUIA SOBRE RED DE
FARA SERVICIO
EMBALAJE

* POLIZA DE QARANTIA
[Distribustén  Anterlor)

ESTACION No 12 INSTRUCTIVOS

/|_(’7/¢ OPERACION
PLACAS
" /\/ L —
ADAPTADOR ‘}— =] cALcOoMANiAS
| INSTRUCTIVO DE
SEQURO

%

\

- L
e | o =T
T

4 i o e
—;”_'.g‘zg\,.mﬁ?wmuro ox
- OTECTORESY
- |
~
~

(Distribuciéa

Propusstal



CAPELO SIN PREPARAR

X ESTACION Neld

ACABADOS CAJAS
ESTANTE

_=\r e

PALLETS USADOS COMO

CAPELO

SUPERFICIE DE  TRABAJO
PREPARADO
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Fo—==- ]
E ! CAJAS
| ' EMBALAJE PARA
E i o€ EMBALAJE
. PRODUCTO
i
CANASTILLA - H i
H '
POSICION e -
OCASIONAL DEL
PRODUCTO ESTACION Mo 14
CARTON
PARA
TAPA
CARTON
PARA

CAJA

*RODUCTO
'ERMINADO
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Estas cuatro estaciones realizan las labores de subensamble
csta circunztancia, se determiné realizar el

3 ailzlando dichas tareas para paosteriormente

recrdenar lo que se puede llamar * Zcna de Subensambles " ,

programando las actividades diarias de cada trabajador.

resultados de la medicién de los elementos de estas

directamente en la tabla resumen de tiempos

Los
tareas se presentan

tipo del capitulo VIII.



CAPITULD VIII.

MEDICION DEL TRABAJO
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VITI. MEDICION DEL TRABAJO

Freviamente a la medicion de tiempos se realizéd un cdlculo
de los porcentajes suplementarios carrespondientes a cada
upu:acién por descanso,de acuerdo a las distintas condiciones de
trabajo de las estaciones y al trabaje mental reguerido. Este

cileulo se realizd en base a las determinaciocnes de la

Organizacidn Internacional del Trabajo al respecto (12).

Los resultados se presentan en la tabla 8.1. La conversion
de los puntos esignados a cada estacidén se pueden comprobar

madiante la tabla 8.2 .

,Contanda con los porcentajes suplementarios se realizé la

medicidn de tiempos cuyos resultados se muestran a continuacidn.

(12) op.cit. 0.1.7. Apéndice I.



8.1 CALCULO DE SUPLEMENTOS

SR L S b 2 F Lt 3 T T - P T T e 1
Fasiciones @ 1 234346789 10 11 12 13 14 15 14 17 18 19
A.T.Fisica

Fuerza A3 I IZXEES T 3 X T8 T3 LZT3

Fostura 2200248020 0 4 4 4 4 3 O 0 8 ©

Yibracion

Ciclo

Fopa
B.T.Mental

Concentra 101010101010101015 15 10 10 10 10 10 10 10 10 10

[cidn.

Munotonia SO TSI SE 985 8 5 8 5 &N mLSNS

L i

Fuado 444444444 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
C.Combiciones

Lrabajo

Hevniodad i e s . T T . T R S TR T R RS == e < S . (- ¢

Ventidlacion p G s (O SO S T (1 i S | 1 1 1 1 1 1 1

ASES

Finl voy

Guciedad

.‘. (A
Totales 282826262B30262831 31 30 IO IO IT 29 26 26 IO 28
% /supl. 5151414151S51415186 14 15 15 15 16 15 184 14 15 14
Fosicidn 1 2 & 49% 7 8% 10 11 12 15 14 19 16 17 18 19
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TABLA DE CONVERSION DE LOS PUNTOS

Tabla B2 Porcentaje de suplemento por descanso segon el tofal

5 de puntos stribuidos

] 1 ] ] 4 ] [ L] ] )
10 10 10 10 10 10 10 I B 1]
11 1 1 11 11 12 12 12 12 12
17 13 1 13 4 14 14 14 15 15
13 16 L] 16 17 17 1" 18 18 IR
19 19 0 20 2 21 22 n 1 b & |
4 24 25 2 26 27 27 18 2 29
30 0 3 2 n n 34 4 15 16
n n R 39 40 40 4] 42 41 44
45 446 4] 48 48 49 50 51 52 51
54 53 56 51 58 59 60 61 62 63
64 (3] 66 (4] 69 70 n 1 13 14
15 1 18 9 80 82 83 84 RS « B
R8 L1 91 92 93 95 9% 9 99 100
101 103 108 106 107 109 1o 112 12 115
116 118 19 121 122 123 125 26 128 130

Fjemplo: Si el numero total de puntos atribuidos a las diferentes tensiones se eleva s 37:
i) buccar, onla columna de la izquicrda de 1a tabla V, 1a linea correspondiente a 30;

i) seguir ean linea hacia ln derecha hasta legar a la colunna 7;

i) leer ¢l suplamento por descrnso correspondiente a 37 puntos, que es de 1R por ciento.
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Croquis

del Lugar de Trabojo

Condiciones Mct., Equipos y Herrom.

CARACTERISTICA MEDIDA

Condiciones de Trabaje

CONDICICNES =] R - SUPLEMENTO

RUIDO

__* SRS DY SESON———

ILUMINACION

TEMPERATURA

SEGURIDAD

Métodos de Trabajo

Observaciones

MANO ITIQUIERDA

MANO DERECHA

-y N |

SUPERVISOR

ANALISTA
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Fecho | Operacién (2) Meconismo  Grobadora | Depertamente  PRODLCCION
Estudio No. .. Seccién MOoLLARES
Hoja de T Méq. o Posicién 2

_ |Observedor___ No. Parte Modelo 400 Herremienta _VYovias
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"Ei [ | i) FTOTAI.I
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i | | i <
T | §
: e - DE | A | MIN ! oBsv, [ T W j‘ TOTAL i g ; BASE POR
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Croquis del Lugar de Trabajo

Condiciones Mat., Equipos y Herram.

! ‘ [ | ! CARACTERISTICA MEDIDA
: ‘ i — 1 =) BESS I‘ i e e
| | | |
e Wl e (UG R T I - = e
I | ’ | e RN B, o -
s L L R T
| . PR AL -
1
,l s — - S RO, S S _ =
| | - 1 3 3 [
S SR, RREEL T S PENEESE (SIS, Y. _..‘..‘..._1,_,
i | | | - \ ! =
g 'lérig : [ » lr 1 e } 'TW' Condiciones de Trabajo
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Estacien 15 Operacion @ Reparacidn
Observaciones : Como 2! tiempo de trabajo de esta estacidn
depende de la clase de fallas que se wvan

presgntando , se roalizd ura medicidn

distinta basandose en los tiempos de

Mo« {En =

1 Sl oy

- o215

- e i §

4 2059 450

5 150

Py o 400

) :

o Lo 380

‘-‘? TS

. e
10 L2 280t
i1 150

.

i2 180 200 .~
y =18 s
13 218 )
i 123 100
16 115
i g 30

18 455 e —————t 4 —t—t—t
19 130 I 2 324 85 67 8 9 101 1213415161718 1820
-y 20
20 =03

Zi Estimamos el ndmero de aparatos defectuosos, gque van sa—
liends en la linea, en un I0Y%,entonces tendriamos un promedioc de
72 uds. cuyo tiempo de reparacién promedio (£) es igual a 226 s.
cuyo tirempo total de reparacidm seria de 16 272 s., tiempo sdlo

pocs meyor & la mitad del tiempc disponible por el técnico cada

dia.Si 2mas tomamos en cuenta que el 85% de las fallas reguie—
ren manos de ese tiempo promedio , entonces la estacidn se

sostendrd adn con el incremente de unidades.
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IX. BALANCED DE LA LINEA

Con los resultados abtenidos de la medicidn del trabajo se

procedio de la siguiente manera:

&,

=

Se listaron todos los elementos con sus tiempos

tipo respectivos ( Tabla %.1.1 ).

Se elabora a2l diagrama de precedencia y la tabla

correspondiente ( Fig. 9.2.1 vy Tabla 9.2.1 3.

Se calculd el tiempo dptimo de ciclo v el % de

demora [ Apda. 2.3 ).

S procedid a definir las aperaciones de acuerdo ail
tiempo optimo de cicle y separando , como si
fussen una linea paralela , las operaciones de

subensamble.

Se obtuvoe wuna nueva tabla de precedencia con la
debida relocalizacidn de los elementos por

operacidn ( Tabla 92.4.% ).

la normalizacidn de los tiempos de cada

&

ce present
cpeEracidn en una tabla resumen vy la distribucién

fipal de la linea (Tabla 9.5.1 y Fig. 9.5.1).
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Colocar pallet s/transportadar

Col. chasis invertido

Col. & regatonesz

Mide cable linea y col. sujetador
Monta cable linea

Tama @ 1nserta antena en chasis
Voltea chasis

Guia antena en saportes

Col. grapa tierra/toma 4 tuercas-ins.
Col. 4 tuercas-inserto

Inserta Chto, audio

Instala Ckto. fuente

Col. bushing a scporte sintonia
Instala escuadra con eje sintonia
Col. etigueta de contrel

Fija Cltos. avdio y fuente

Col. pesacable

Gira pallet

Fi1ja modulo F.

Cal. Tranzformador

Col. alambre T-T a transformador
Fija Transformador

Gira Fallet

Dozempaca mecanismo grabadora
In=tala mec.grabadora en chasis

Cal. cables de mec. grabadora

Frunha mec.

Conecta cable de linea(2 puntos)

Col. cables del secundario de transf.
Conecta transf.a Clto. audio (& ptas).
Conpcta antena interna a Clto. fuente

. cables del primario del Transf.

Conecta los I cables del primario

Guia y conecta arnes-tierra-transf.

a Ckto. fuente

Enralla alambre azuli-tierra a Ckto.
tdio y fuente.

Conecta switch encendido a Ckiag.fuente

Instala switch en chasis

Conecta arnes-tocadiscos a Ckto.fuente

Instala arnes en pasacables

Enrolla S puentes a Ckto. tuner

Enrolla LT cadaor y sintonia

Enralla Ckto. tuner

F Gita brant

Coleca 7 mascarillas

4,14
10.81
18.7
14.9

DL
1322

il

L

6.9
14.0

K2
14.95
s ;I

2. 857

-
-t

19.5

-

14.95
14.95

4.4

s
4.4
45
246,43
I.45
29.9
14.9
ST
=

o
10,3
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Inspecciona panel
Col. baston contador
enta panzl en chasis y gira

pan2l en pivotes

auntos dea 5

Ii 4a ¥

puntos de smecanismo grabadora
manta snulade)

Invierte chasis y fija panel
Reinvierte chasis

Carta hilo dial sobre medida

Cal.: resorte sintonia en hilo dial
Sujet Hilo dial a polea de capacitor
Instala polea en capacitaor

Guia nilo dial en poleas,sujeta resorte
Monta y ajusta indicador

Alambra FM a Ckto. tuner

Alambra foco dial a Ckto. audio
Acomoda cables

Inctala 3 arnesses de Ckto. audio
Foziciona perillas

Col. perillas y teclas en panel

Fetira disipadaor

Levanta a 90 grados chasis

of

=

“ol. antena
tja switch de encendido
Tal. chasis horirzontalmente
ficomada cables en chasis
Suslda 9 puntos en Ckto. fuente
Suelda &6 puntos en Ckto. audio
Suelda 2 puntos en indicador sintonia
Focorta sobrantes de indicador
Inzpeccionigrabadora,fA.M.,F.M, ,present.

-Col. puerta grabadora

Cal. cable RCA tocadiscos a chasis
Acarr=a base tocadiscos y laterales
Cal. tocadiscos en base
Asegura y coloca contrapeso
Conecta cable RCA a tocadiscos
Caonezta arnes a tocadiscos y presenta
Gira chasis

=

peccidn de paro automético

a y col. hoja de instrucciones
Saza tornillos—-seguro de tocadiscos
Coloca instructivos scbre seguros
Cnl. adaptador para 45 rpm
Dasconecta linea

Engoma espacios para placas

Fija costados

e

h
"
g

P
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1

—
b
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oF EL. DESCRIFCION TFR.TIPO (SEE)
P4 Lavanta chasis v col. tapa inferior 8.05
e Fija tape 4.4
98 vegresa chasis a posic.horizontal g
G99 Col. tapa accesorios tocadiscos DS
100 Cal. bolza accesorios con maskin 4.4
101 Frepara basze tocadiscos y laterales 19.5
162 Almacena junto a posicidn XI S

¥I11 103 Frepara instructivo gral.y pdliza de B. Q.2
104 Col. calcomania de precaucidén S.79
105 Col. placas laterales o B
1614 Col. pleca caseette ST
107 Col. calcamnania a tocadisco 4.6
13 Levanta chasis a 90 grados Sty
109 Col. bolsa empague o PR ]
110 Baja chazsis a posicidn horizontal LS
111 Introduce instructivo .45
112 Sella bolea con maskin Bl o
1135 Col. costados protectores de h.s. 1565

XIVv 114 Frepara caja embalaje T5
1o Fasa modular a gaja 13.8
114 Coloca capelo sobre modular 4.6
3 Col. cubierta interior de cartdn Se il
La Cilerra cartdn vy sella 8.05
kS Coloca etiquelta en cartdn g
120 Liewvae a tarima de praoducto terminado A

La diversidad de opsraciones y el constante movimiento
de los ohreros ocasionado tanto por el ausentismo <como por el
arecosa e personal , provocaban en lo que podriamos llamar la
zuna de subensambles, un desorden que impeasibilitd el definir
las estagionss cumu.en al resto de la finvd: de alli que se hizo
enesario  tomat paso a paso y pur separado los tiempos que
requerian cada uno de los subensambles.

Fn -la siquiente pdgina se muestran los resultados de

as mediciones.
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=1l

0. TIfD(%EG 3

EE
124 freparacidn de capelo con etiquetas 437
159 Doblado de placas para panel 17225
123 Fosicianar switchs en tablilla AL L]
124 Conectar alambres 24,15
125 Soldar alambres 45
124 Fetirar switchs de tablilla F IE o)
=7 Froparar soporte 1zqg.en remachadora .73
128 Freparar soporte der.en remachadora 4.6
127 Freparar soporte eje sintonia en rem. S. 75
129* Frep. saoporte sie sintonia con
poleas y seguros de polea 16.1
170 Freparar led indicador dial 12.465
131 Freparar tapa accesorios ZaoS
1352 Engonar tapa 4.6
133 Cocl. placa 5.73
134 Abastecer posicidon de ensamble 11D
125 Freparar puerta tocacinta(x) 19.5
136 Freparacion panel (Col.y recorte) 21.85
1357 Engomado de panal AT &
138 Colocado de placas 20.6
137 Freparacidn de tocacintas (%) 104,65
Toma base panel y col. sobre panel Z.45
Toma complemento ventana y coloca 4.4
Col. led &9
Instala en cuadrante 9.2
Cocl. soporte izq. y der. 4.6
Fija soportes y cuadrante 12,468
Col. gancho para hilo dial s/cuad, &.9
Monta medidar de sintonia (L) 24.15
Col:. indicador dial (L) 8.03
Col. poleas y seguros s/poleas (L) 21.82
Preparacidn puerta grabadora 37.98
- 324+ 33+ 4 3 2t o3 3 I3 Lot 1 b3 Lt 2 -+ b &+ s 4o+ 4+ 14 3£ 2242 F 1t 2 | }

Estos =lementos no forman parte de este wmodeloc pero estan
itncluidos agui para gue al momento de que en la linea se
cambie o! modelo gque se esta ensamblando,la variacion de las
cargas de trabajo en cada estacidn sea minima.

Eztas actividades pueden dejar de ser subensambles para ser
incorporadas a la linea.
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A DEL DIAGRAMA DE PRECEDENCIA
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No.Col Elem. Observaciones tpo./21. tpo./est. acum.
15 &8 13,4438 w70 13,8
&9 19030 W20 12.43
35 15w 1B 13.8
29 18502417 w30 230

24 1890217 wWu27,62,63 8.05 71.3 6156.3
16 79 TP S3+49
0 14.:.18 31.0

27 16...18 w.62,63 S | 40.52 656.8
17 &2 17 0eess W bE 5 7 S5 L60. 4
18 6 N i % P« 13.8B 13.8 &74.2
iy B 00
20 71 20 w38  WST2, TE, 7R, 78 135.8

14 10.3 24.1 698.3
21 7 Slia 56 a1 405

73 i T 9.5

74 e WS 10,3

8 4 38...52 w.l105,104 9.

45 1.0 1.85 790.2
20 75 22 v B bH.9
14 . et F.2 799. 4
ol 47 12.8 13.8 813.2
24 . s ] 21.8 21.8 35.0
a5 49 3.8 13.8 £48.8
a5 50 5.9 6.9 . BS5.7
2T 52 17,25 17,25 B73.0
28 5% e S 678.8
s 54 ; =80
50 29 4« 34 it b AP
&1 L R 12,85
‘ 7 2% BT Q.2 83.15 P462.0
0 55 G.2 Q.2 971.2
1 54 9.2 9.2 980, 4
T 57 12,865 1245 997, 1
53 58 M7 207 1013.8
%4 59 Q.2 9.2 1023.0
4507 L4 2.2 a2 1032.2
b 65 575 <l 1089.7
i Th 121.0 121.0 e Vs e s
2
713 .5 20.7 12%1.4
f 7 - B SeiD
101t 9. ..53 3.9
79 9.2 16.85 1250.3
a0 70 ) e 19595
41 B1 iy 5738 1265.3
qz 8z 6.9 5.9 \pyRLs
4% a3 5.75 5.75 1278.0
14 4 4.6 4.4 1282. 64
uJ iy b f‘;

5 26.45 30,35 1352.0



No.Col. Elem. Observaciones tpo./el. tpao./est. acum

45 846 41.4

24 8.05 49.45 1401.5
47 87 207

ay 4.4 25.3 1426.8
48 a8 4.4

78 253 G Y 143%.7
49 8% 3.9 ¥

I 5«75

103 ;e 18.85 1452.6
S0 ia) &.9

1600 TR . 4.6

107 o 0 G . 4.6

104 D0 IS5 N 21485 1474,5
&l 7 4.6 4.6 1479.1
et 9% 4.6 4.6 1483.7
a5 73 .9 i 1487. 4
o 108 Jh 3.6 1491.2
b 109 e P A R 1497.0
54 110 . 2o 1499.3
57 3 Tw B8 3.45 1502.8
58 112 875 5.73 1508.6
09 11Z 12.65

114 19,5 1540.8
&0 115 13. 1554.6
&1 116 4.6 d.6 18659.2
&2 147 a2 Tz 1548.4
& i18 6.05

o Tt 15,38 1584.0
54 120 s s 18993.2
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2.2 TIEMFD DE CICLO Y DEMORA

Manto requerido de produccidn diaria : De 1BO a 240

Tiempo total de operaciones : 21446.95

Tiempo total hébil de trabajo(B8:30 hrs.): 28 800 s.
Eztaciones requeridas para dietintos volumenes de

produccidn:

volumern (uds.) 240 220 200 180 150

tpo.de ciclo(s) 120 1351 144 140 192

No. estacianes 17 15 14 : B! o

Cond. inicial 20 i8 17 16

Calculo del % .de demora (ver S.4.3.)

D=100(NC~ T)/NC
D=100(1 7R 12016952 {1 7%120)

D=0,21%2
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5.4.1 Tabla Fesultante de los Elementos de cada Opervacidn

No.Op. Elem. Tpo./el. Tpo./Est. Acum.

1 ! 4.14
s IR 4
!- ) )

10.81
18.70
14,90

ra
i
B Q= O Mo Bl

J = k]
id &

4

béb

119.47 240,17

« 95

4z 23.00 119.6 359, TT

4 6 4.450
I8 26.45
28 22.00
5 6.30
21 1.50
-1 .45
37 3.45
9 3.45
A 16.00
&7 4.&0
7 .20
22 2,39
74 4.6C
48 13.80 £21.7 481.47

5 R 13.80
27 22.00




=
bor |

s

10
11

145
71
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144
147
148
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&9
70
72
74
4=
44
47
46
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54
60
&1
i
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58
5%
Q”Jq

=
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94
7o
it
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105
19 V&
"7!“‘\

B0
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Tpo. /el.

Tpo/Est. Acum.

12.465
17.80
1050
b. 70
24,15
8.08
o B - L
12,65
FuS
31.05
10.30
=%«00
0

21,80
13.8B0O
3.50
13.80
19450
&.90
1725
i O i
5.9
38.00
2.65
920
.20
.20
12.65
2070
e 20
9.20
0. 50
121 00
2 20
F.50
18,00
3.90

-

~pE) b
&N

| Bt D ~
Sl
o~y <0
S

120.3 601.77

118.4 T20. 17

119.8 &7

131995 S .62

120.465 1080.27
121.00 1201.27



No.Op. Elem. Tpo./El. Tpo./Est. Acum.

i1 85 3.90
75 2&6.95 120.0 1321.27

12 & 41.40
3 & 8.03
87 . 20.70

97 4,40
a5 4.60

92 230
g3 370
59 5. 75
fLE T Q.20

Dy & 90
g1 4. 460
B2 = 4.60
.90 120.5 1441.77

119 2430
111 .45
112 S5+ 73
P B 1245
114 19.50
15 13.80
116 4.60
117 20
113 605
115 Tt
120 20 120.3 15462.07




16

18

121
131
132

T4

135

130 -

139
1730

4370
2.30
4,40
5.75
1.15

19.50

37.95

104,45
14.465

21.895
3210
S0.60
5+ 45
.60

4.70
Q.20

18,25

3.45
24.15
1150

P15

Tu2S

&6.10

T 02D
17. 60

118.95

1193

119,595

118.95

208,25

357.85

EsEe

de Ensambles y Subensambles :

2037.567




Tabla 9.S.1 Resumen de los Tiempos Asignados por Estacidn.

Estacicén Operacidn Tpo.Tipo Final
1 Chasig A7 T
> Grabadora 119.47
3 Conexionado 1195
4 Enrallada’ 1237
5 Panel 120.3
5 Hilo Dial 118. 4
7 FPerillas 3119.5
g Scldado 120.0
g Inaspeccian I 120.6

Lo Tocadiscos 121.0
11 Inzpeccidn II 120.0
12 Przaeentacidn 120.8
13 Embalaje 120.3
14 Tecnico ¥
15 Subensambles I 118.0
is Subensambles 11 119. %
17 Subensambles III 20.0
18 Subensambles IV 118.0
1.9 Auniliar ¥x%

¥ El tecnico tiene un tiempo variable de reparacién que se

(3]
(o
e
f
i

6 suficiente para cubrir 21 incremento de fallas inherente
al incremento del volumen de produccion.

¥¥ D=2 acuerdo a la distribucidn del trabajo, el auxiliar de
la linea queddé totalmente disponible para realizar esta funcidn
pues no le fué asignada "de fijo" ninguna tarea,de tal manera
gue superviseor y jJjefe de linea puedan trabajar con &1 més
fdcilmente; por esta razeén no aparece en el Layout que muestra
la distribucidn Final de la linea. 8@ considerd necesaria su
permanancia para la solucion de contingencias, procurando ser
objetivos en la consideracion de nuestra idiosincracia.
A continuacidén =e nuestra con la fig. 92.5.1 la

distribucidn final de la linea.
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X. EVALUACION ECONDMICA

Condiciones iniciales:

No. de operarios 19
Froduccidn diaria 190 uds.

Condiciones finales :

Mo. de Operarios 19
Froduccidn diaria 240 uds.
Inversidn estimada S mills, X

¥Esta inversidn estimada incluye reparaciones, mano de
abra, materjiales y sueldo de ingeniero industrial.

Considerando que en el periodo Jun-Dic. de 19846 el
surldo minimo mensual era de $36 260.06 sentonces en promedio un
obrero ganaria por dia %1 S500.00 . Como se menciond en el punto
1.5 la demanda anual del articulo alcanza las 250 000 unidades,
de las cuales , de acuerdo a la penetracién en el mercado, se
pueden considerar 73 000 uds. como posibilidades de vénta. Este
vaolumen es superior en mds de un 20% al volumen de produccidn
arnial  que se puede esperar aun con los cambios planteados en el
estudio.

Tomanda en cuenta el precio de venta del producto en el

mercado (200 000.00), podemos hacer el siguiente andlisis @

I Felacion de productividad anterior : 1920/19= 10
REelacidn de productividad esperada : 240/19= 12.63

Incremento de productividad : 2.63x100) /10= 24,.3%

I Valor producido anterior : 1920%250 000= 47 S00 000.00
diariamente



Inversidn diaria deo mano
de chra anterior.

Valor praoducido esperado

Inversidn diaria de M.0.

De aquiy la diferencia

=124=

19%1500= 28 500.00

240%250 000= 60 000 000.00

19%13500= 28 500.00

de ingrecas diarios es de

$12 500 000.00 , de donde se puede ver sin necesidad de mayor

calculo que la inversidn estimada es minima, y que aldn cuando el

porcentaje de utilidad de una unidad de produccidn fuese bajo,

ficilmente sclventaria la aplicacidn del estudio.
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CONCLUSTONES GENERALES

Al inicio de este trabajo se tratdéd de dejar clara la

- -
it

partancia gue tiane para la empresa el aparato modular , cuyo
volumen de demanda sobrepasaba , en el pericdo temporal de esta
investigacidn, los volumenes de produccidén, haciendo contraste

=ta de los productos de la empresa, algunos de los

cuales utilizaban tan sdlo el S0% de esu capacidad instalada.

Al mismo  tiempo  la competencia de mercado existente, y la
prev:sible , taornaban en urgente la necesidad de mejorar

suastancialmente la productividad de la linea.

Al enfocar el sistema, cuyo centro es la linea de ensamble,
saltaron & la vista serias deficiencias adjudicables, las mas
importantes, a la direccidn. Ante éstas, el estudio se limitd a
arpresar las sugerencias que se creyeron convenientes, como las
referentes a las relaciones sindicales —capitulo 1, apartade 5 y
J.4=, las condiciones generales del lugar y las especificas de
la linea -1.5,1.6,6.2 y 6.3~, la planificacitn de los pedidos de
material -&.1-, y recuerda simplemente acerca del orden que debe
seguirse al buscar mayor productividad, de arriba hacia abajo en

la organizacidn -3.4-.

Se hace incapié en el efecto motivacional que la atencidn a

deficiencias puede tener. Los efectos que pueden causar
estas sugerencias no se pueden cuantificar, sino’ sdlamente

apreciar después de haberlos efectuado. Exicsten sobradas razones



) s
para prestar atencidn a esto , adan cuando se dude de gque vayan a
redituar en mayares beneficios econdmicos para la empresa, y
£ales razones se basan en el objetivo social que dehe
persequlirse y en razin de una justicia elemental; que si bien el
sindicato no ha sabido buscar, la misma empresa tiene obligacidn

de satisfacer.

En el terreno mdas propio del estudio del trabajo se

llevaraon & cabo las mediciones y analisis cuyos resultados son

micho  mas de hacer aplicar , dado que paor sus efectos
inmmediatos vy cuantitativamente previsibles convencen por si

mismos a la direccidn.

El estudio en general ha brindado una excelente oportunidad

de spreciar de manera directa las condiciones en gque desempefian

su trabajo algunos grupos de obreros , la problemdtica de las
smpresas, los posibles conflictos internos y las dificultades
para lﬁ aplicacidn de un estudio de esta naturaleza, mds de
caracter humano gue teécnico. Se evidencia con todo ello el arduo
y a la ver interesante trabajo que ha de desarrollarse para
I levar iaa plantas productivas a altos niveles de

competitividad.
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ELBSARED

Capelo :

Cubierta plastica can acabado estético para la
precentacidn del producto. Su preparacidn consiste en

adherirle las calcomanias distintivas de-la empresa.
Elementos secundarios (de un producto):

Son aguellos que constituyen la presentacidn externa del

producto y no son parte esencial para se operacién.
Estacidn de trabajo:

Fe un  lugar definido, de la linea de ensamble, en el que

e realizan las operacianes.
Oporacion 3

£5 un conjunto da actividades activas agrupadas para ser
tealizadas por un obrero.Estas actividades reciben

tambien el nombre de elementos de operacidn.
Fallet =

Seccion rectangular de madera triplay de 1" de espesor
furrada wna de su caras con alfombra.El area, un poco

mayar que la base d= 2= eparatos moculares . El pallet

w

se utiliza principaimente como i "carra" en el gque viajan
los equipos en ensamble a través de la linea,sobre la
-

anda de rodilles. En algunsz sstacicnes es utilizado como

almacén de linza de partes pegued






