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PARTE I - UBICACION Y EVALUACION DEL TEMA.

1. TITULO: Estudio de Métodos.
TNTRODUCCION:

[

L1 "Estudio de M&todos" es una de las técnicas basicas de la
Organizacidén Industrial que permite resolver cualquier tipo de
problema. Su aplicacién abarca desde la distribucidn en planta
hasta los movimientos mds pequefios de un operario que realiza una
tarea de gran repetitividad.

3. DEFINICION:

"El estudio de métodos es el registro, andlisis y examen cri-
tico sistemdtico de los modos existentes y propuestos de llevar a
cabo una tarea y el desarrollo y aplicacién de métodos mis senci-
llos y eficaces".

De otra manera puede definirse como 1la técnica que disefia,me-
jora e instala métodos en cualquiera de los niveles a través de
un anilisis cuidadoso y sistemético de los elementos del método,

- haciendo uso de herramientas de andlisis y de disefio desarrollia-
das por la Ingenierfa Industrial.

4. UBICACION DEL TEMA DENTRO DEL CONTEXTO DE LA MATERIA.

E1 tema se encuentra definido. en la bolilla n°5 del programa
analfitico de la materia.

Como sabemos el Estudio de Métodos es una de las técnicas que
componen el Estudio del Trabajo, al que definfamos como ‘''la expre
sién utilizada para designar las técnicas del Estudio de Métodos
y de la Medida del Trabajo mediante los cuales se asegura el me-
jor aprovechamiento posible de los recursos humanos y materiales
para llevar a cabo una tarea determinada'.

5. CONEXION CON CONOCIMIENTOS PREVIOS.

Podemos decir que todo lo que se refiere a conocimientos preg
vios se encuentra involucrado en el punto anterior.

6. OBJETIVOS DEL TEhMA:

Son objetivos del estudio de métodos (definidos por la 0.1.T):
- mejorar los procesos y los procedimientos;
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-mejorar la disposicién de la fébrica, taller y lugar de traba-
jo, asi como también el disefio del equipo e instalaciones;
-economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria;
-mejorar la utilizacién de materiales, miquinas y mano de obra;
-crear mejores condiciones materiales de trabajo.

7. VALOR DEL TEMA PARA EL INGENIERO INDUSTRIAL: .

Fs indiscutible el valor que este tema aporta a la formacidn
del Ingeniero Industrial, pues le otorga una herramienta que le
sirve para resolver los problemas que se plantean en un sistema
productivo. '

8. CAMPO DE APLICACION

Como veremos mis adelante la metodologia que se aplica para

1a resolucidén de estudios de métodos es de aplicacidén muy amplia,”j

pues permite plantear soluciones en el campo industrial, adminis
trativo, soclal, etc.

9. ALCANCE DEL TEXTO

En esta publicacidn se recopilan y explican los conceptos,
definiciones y elementos necesarios para realizar '"Estudio de
Métodos", con la pretensidn de brindar al alumno una imdgen pre ,
cisa de una de las principales tareas de la Ingenierfa Industrial..
La extensién y profundidad de los temas es acorde con la ejerci-

. tacién a lograr en los Trabajos Précticos y no la necesaria para
la formacidén operativa de un Analista de Métodos.

10. APLICACION Y DESARROLLO DEL TEMA EN EL AMBITO NACIONAL Y MUNDIAL:

Lstas nociones serdn tratadas en forma especial por separado.
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PARTE II - FUNDAMENTOS TEORICOS

11.  TEORIA

11.1- Clasificacidn del Métodos seglin Niveles:

Un método en la forma mds general es "el modo o manera ra-
cional de obrar o hacer algo". Con fines précticos o de aplica
cidén se definen Métodos en nuestra materia seglin tres niveles.

Nivel 1: Secuencia de Movimientos usados por uno o mis opera-
rios para llevar a cabo una operacién o realizar una tarea."Es
tudio de métodos en puestos de trabajo". '

Nivel 2: Secuencia de operaciones,'actividades,_o”procesos ne -
.cesarios para producir un bien o completar una tarea.'"Fstudio
de métodos de proceso". : .

Nivel 3: Distribucidn especifica de materiales; herramientas y
equipos,puestos de trabajo y condiciones necesarias para comple
tar una tarea o producir . un bien. "Estudio de la distribucién
en planta', : : _

11.2- Procedimiento bisico para el Estudio de Métodos:

Las etapas o pasos a dar para efectuar un Estudio de Méto-
dos no difieren en absoluto de las que se debieran aplicar
usualmente para resolver cualquier problema. ok Lo

a- Seleccionar el problema o trabajo objeto de estudio.

b- Registrar toda la informacién concerniente al trabajo
objeto de estudio y'las actividades del méto-
do actual por observacién directa.

¢~ Bxaminar criticamenie, en forma ordenada e imparcial
toda la informacién registrada concerniente
al problema. '

d- Desarrollar soluciones (m&todos) posibles, evaluar cual
es la mfis conveniente a aplicar, y desarrollar
el método mids prdctico, econdmico y eficaz.

2- Adoptar esa solucidn (método) como prictica uniforme.
f- Mantener en uso y realizar un seguimiento de lo implan

tado como practica uniforme mediante compro-
baciones regulares y periddicas.

1.3~ Seieccionar

Los factores que deberdn tenerse en cuenta para seleccionar
la tarea que va a ser objeto del estudio pueden ser (segln
0.I.T.): :

a- Consideraciones de fndole econdémica.

[,
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Los trabajos que siempre serdn objeto de un estudio son los

siguientes:

- los "agolpamientos' que retrasen otras operaciones de pro
duccidn. (cuellos de botella). - S

- los desplazamientos 1importantes de materiales entre sec-
tores distantes o las operaciones que requieran gran can-
tidad de mano de obra y de equipo.

- las operaciones que impliquen trabajo repetitivo, comn
gran ndmero de operarios y que se piensan realizar duran-
te largo tiempo. '

Siempre serd conveniente preguntarse si es econdmicamente o
rentable realizar el estudio de m&todos de una determinada R
tarea. : : '

b- Consideraciones de -orden técnico.

Generalmente se basa en la introduccidn de reformas en la
maquinaria que permiten aumentar la velocidad - de funciona-
.miento“de_la.misma._Para_raalizar este tipo de estudio es i
conveniente contar con el apoyo del personal técnico espe- -
cializado. S

c- Aspectos de seguridad.

Muchas veces serd necesario realizar estudios de métodos
buscando aspectos de seguridad industrial que permitan dis-
minuir los accidentes del trabajo.

11.4- Registrar

11.4.1. Ubicacién del Cuadro o Diagrama segilin Niveles.

Para el registro de métodos se utilizardn cuadros y diagra
mas que s¢ pueden clasificar seglin los niveles definidos en
el punto 11.7.

Nivel 1: Secuencia de movimientos.

a) Cuadro Bimanual,
Nivel 2: Secuencia de operaciones.

bY Diagrama de Operaclones.

c) Diagrama y Cuadro de Proceso.

d) Diagrama de Proceso Multicolumnar.

g) Cuadro de Actividades Maltiptes (hombre-méquina}.
Nivel 3: Distribucién en Planta.

FYy Diagrama de Hilos.

g} Diagrama de Recorrido (Bi § Tridimensional).

Antes de continuar con la explicacidén de cada uno de los grafi-
cos anteriores es necesario aclarar la diferencia que existe
entre cuadro y diagrama. Denominamos: "euadro' a la planilla es
tandarizada preimpresa, y ''diagrama’ al que se grafica en forma
libre sobre una hoja en blanco.

11.4.2. Simbologia:
Se adoptari la simbologia de la ASME, en donde se especifi-
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can las siguientes actividades:

Operacifn.- Tiene lugar una operacién cuando se cambia
intencionalmente un objeto en cualquiera de sus caracte
risticas fisicas o quimicas, es montado con o desmonta-
do de otro objeto o se arregla o prepara para otra ope-
racién, transporte, inspeccidén o almacenaje. También
tiene lugar una operacidén cuando se da o recibe infor-
macidn o cuando se traza un plan o se realiza un cédlculo.

Inspeccidn, - Tiene lugar una inspeccifn cuando un obje-
to es examinado para su identificacidn o se verifica su
calidad o cantidad en cualquiera de sus propiedades.

Transporte.-Tiene lugar un transporte cuando un objeto
es trasladado de un lugar a otro, excepto cuando dichos
traslados son una parte de la operacidn o bien son oca-
sionados por el'operario en el punto de trabajo durante
una operacifn o inspeccidn.

o )' Demora.-Ocurre una demora de un objeto cuando las condi-

ciones (excepto aquellas que intencionalmente cambian

las caracteristicas fisicas o quimicas del objeto) no

permiten una inmediata realizacidn de la accifn siguiente
prevista. la demora. también se denomina almacenamiento

-temporal. ' . ' '

se mantiene y protege contra un traslado no auterizado..
La diferencia entre "almacenamiento' y "almacenamiento
temporal' consiste en que para sacar un articulo que es-
té eon almacenamiento se necesita una peticidn, un vale
‘u‘otra autorizacién oficial que no es necesaria cuando
se trata del almacenamiento temporal :

‘;;;7 Almacenaje.- Tiene lugar un almacenaje cuando un objeto

\ Actividad combinada. Cuando .se desea 1nd1car actividades
réalizadas conjuntamente o por el mismo operario en el
mismo punto de trabajo los simbolos empleados para dichas
‘actividades se combinan, segﬁn se indica por el circulo
1n9Lr1pto en el cuadrado para representar und operacién

e 1nspecc1on combinadas.

Cuando se trata de situaciones no corrientes,
fuera del campo de las definiciones, el propdsito de las
que damos a continuacidén permitird al anallsta efectuar
las clasificaciones apropiadas.

Clasificacidn Resultado predominante
Operacidn .......v0cvvunn Produce o reallza.
Transporte........evovv...  Mueve
Inspeccidn ,.eveveveenss.  Verifica -

Retraso ... inveeinnennas Interfiere
Almacenaje.....ovuveun v Guarda
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Esta simbologfa es utilizable en cuadros y diagrathas éen el
estudio de métodos de proceso (nivel 2) pero no para el cua
dro Bimanuatl en el estudlo de puestos de trabajo (Nivel 1),

Para el Cuadro Blmanual se: utlllzaran 105 mismos simbolos
peroc su 51gn1f1cado cambla'

Ogerac1on. Se. emplea para 1os actos de 351r, sujetar,
utilizar, soltar, etc.,, una herramlenta pieza o mate-

rial. También se define como operac1on a la actividad
de 'poner en. p051c1on" - . _

Transporte: Se. emplea para representar el movimiento de
la mano (o extremidad) hasta el trabajo herramienta o
materlal o desde uno, de ellos.“

Demora: Se emplea para indicar - el tlempo en que la mano
o extremidad no trabaja. (aunque qulza trabajen las otras),

Sostenimiento: Se emplea para indicar el acto de soste
ner alguna pieza, herramienta o materlal con la mano cu
ya: actividad se estéd con51gnando.w_

<U@C

L1 simbolo de inspeccién 'no se utlllza puesto que durante
la inspeccién de un obJeto (mlentras se lo ‘sujeta y mira o se
lo calibra) los movimientos de la mano v1enen a ser ''operacig
nes'" a los efectos del cuadro.

11.4.3. Cuadros y Diagramas
a- Cuadro Bimanual

Definici6n: El Cuadro Blmanual es la. reprcsentacmon prafi-

ca de las actividades de las manos expresidndelas por medio
de una simbologfa particular y respetando su relacidn cro-
nolégica. Cuando el estudio asi'lo requiere es tamblen po-
ble graficar las actividades de los pies, .

Simbolos: Se utlllzan los 51mbolos de.ﬁoperaC1on tran%por
te, demora y sostener, con. el sentido explicado anterior-
mente. L1 simbolo de inspeccién no se utiliza puesto que
durante la inspeccién de un objeto los movimientos que rea
lizan las manos se computan con operaciones a efectos del
cuadro.

Identificacién: Por tratarse de un cuadro toda la informa
c10n correspondiente.a la identificacidn ya viene impresa
y s8lo es necesario completarla._

Construccioén:

- Se debe completar el cuadro en su tofalldad en lo que se
refiere a identificacidn y detalles del lugar de trabajo.

- 8¢ registra siempre las actividades de las wmanos v no
las transformaciones que sufran los .objetos manipulados.

¢ b e A i Md b e ek e o . ——— [, [
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- Los movimientos que las dos manos realizan en un mismo
instante deben quedar registrados uno enfrente del otro.
- Se debe registrar primero la mano mis cargada de activi
dad, completando luego con ‘el registro de las activida-
des de la otra. FEs usual ‘que haya que rehacer el cuadro.
- La revisidn posterior a la finalizacidn del registro
observando el operario en el lugar de trabajo es impres
cindible. S . N
- Los. movimientos de los pies (por ejemplo sobre pedales),
se registran siempre en cuadro aparte, sobre la columna
correspondiente a mano derecha y con referencia a la ma
no izquierda. , ' L ' o -
- En la figura n® 1 puede apreciarse un ejemplo de este
cuadro,
Aplicaciones.

Posibilita el estudio de la secuencia de movimientos uti
lizados para efectuar una tarea y la distribucién de ma-
teriales 'y herramientas en el lugar de trabajo.

Diagrama de Operaciones

Definicidén: El Diagrama de Operaciones es la Tepresenta-
cion grdfica de la secuencia de operaciones e inspecciones
que integran un proceso, en la cual se indican los puntos
de entrada de materiales y los tiempos fijados para cada
uno de los pasos. . ' _

No se representan en este diagrama los simbolos que tienen

~que ver con el proceso de manipuleo de materiales.

Simboles: Se utilizan solamente los de operacidn e ins-
peccidn (Actividades que agregan valor al producto).

Identificacién: La informacidn que corresponde a la iden-
ficacidn se deberd situar preferentemente en la parte su-
perior de la hoja. Se debe encabezar la informacidén con
el nombre dado al diagrama. A continuacidn se coloca:
asunto diagramado; si €1 método es actual o propuesto; ni-
mero del plano, de la pieza u otro nGmero de identifica-
cidn; ficha y nombre del analista. También es conveniente
que figure: Nombre de la Fdbrica, Departamento de la misma
en la que se realiza el estudio, Cantidad de hojas, en que
punto del proceso comienza y termina el diagrama, espacio
para que firme el que aprueba el trabajo. :

Construccién: Las pautas para la construccidn son las mis

mas que establecen las normas ASME. Los aspectos més sobre

salientes son: , S v

- las lineas horizontales indican entrada de material al
proceso y las verticales etapas del proceso dispuestas
en orden cronolégico. ST _

- Elegir para la rama principal del diagrama la pieza que
més operaciones lleva, o sobre la cual se va a montar el

;'2;
i =
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resto de las partes, en el caso de una linea,

- En la parte superior derecha del diagrama se traza una
horizontal que marca la entrada del material componente
de la pieza base o principal ya seleccionada. Sobre di-
cha linea se detalla el ndmero y nombre de la pieza y
el material de que se trata.

- A partir del extremo derecho de la.horlzontal y hacia
abajo se traza una vertical, a un centimetro por debajo
de aquella se comienza a indicar el primer proceso a que
es sometido el material. A la derecha del simbolo es con
veniente anotar una breve descripcidn de 1la operacidn o
inspeccibn y a la izquierda se suele colocar el tiempo de
duracidn de la misma.

ANIZACTON N
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- De este modo se continda hasta que otro componente se
une al primero, esto se indica con una linea de entrada
de material. Si se trata de un material que ya ha sido
sometido a un proceso dentro de nuestra planta industrial
y que nos interesa representar, el mismo se indica sobre
una vertical trazada sobre la izquiera de la linea de en
trada del segundo componente y que termina sobre ésta.ETl
material del que se hizo el componente asi como las ope-
raciones e inspecciones llevadas a cabo en el mismo, son
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. diagramados siguiendo lo‘ anteriormenté explicado.lste

' procedimiento se realiza conforme cada nuevo componen-

" te se introduce en el proceso. La accién, final se en-

‘contrard sobre la parte inferior derecha del diagrama.
- Se utilizard una numeracién para‘las operaciones y otra
. para las- inspecciones. En dmbos casos la ‘numeracidn es
‘correlativa a partir de la primer actividad que tenga
lugar en la pieza base.” Cuando”otro componente en el que
se ha hecho alg@n - trabajo entra en el proceso, las acti-
vidades -llevadas a cabo en €l son numeradas en la misma
‘Cuando se haga necésario intercalar una operacidén en un
diagrama ya trazado, se le da el nGmero de la operacidn
precedente seguido de la letra '"a".

Todo esto se puede apreciar en la figura N° 3

DIAGRAMA DPE:QPERACIONES
Wolmo“?hcmm_ ' 'Pﬁkwlaic.f-';_ XM, S.A.
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- Lo que se explicé hasta ahora para el montaje es vdlido
para el desmontaje, en este caso el diagrama tiene una
forma similar al de montaje mirado en forma inversa.
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- Cuando una pieza puede seguir dos o méds caminos alter-
nativamente durante el proceso, para describir esta si-
tuacidén se traza una linea horizontal debajo de la linea
vertical de recorrido, correspondiendo el punto central
de 1la primera con la interseccién de ambos. lLas lineas
de. recorrido vertical bajan entonces desde la 1inea ho-
rizontal para cada alternativa que se desee indicar. Lue
go de diagramadas todas las alternativas se traza una
horizontal uniendo los extremos inferiores de las mismas;
desde el punto medio de esta horizontal se traza la ver
tical sobre la que se seguird diagramando en forma con-
vencional. En la figura n°4 se puede ver-un ejemplo de
lo expuesto, : ;

DIAGRAMA DE OPERACIONES " sama e stonee

OmICA T A 3& FOQJ&D_A‘ o ﬁgcgmmpo _. .
ASVNTE 1 ACABATE MANIJA @E BRONCE e e
METODO | ACTWAL S o e
REc/sTRADPD ; HY® tecua  19.4. 77 Pm_‘mo e

' CROMADO

INLPECVION. LROMO

ARHADQ

EMPAQUE

FIG. o

- Cuando un mismo componente se use en dos o mids oportuni-
dades y se trate de una pieza que es sometida a un proce
so largo, en la segunda oportunidad se lo indica con una
linea horizontal de material sobre la cual se escribe la
denominacidén de la pieza y una referencia a los ntmeros

de operaciones que muestran el proceso que ha experimen-
tado.

- Las 1ineas horizontales y verticales no deben cruzarse,
pero si esto se hace inevitable se puede indicar de la
siguiente manera:
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- En algunos casos la unidad indicada por el diagrama pue
- de cambiar a medida que avanzamos en el proceso.; E1 dia
grama .puede empezar mostrando las operaciones que reall-
zamos en una barra larga que luego es cortada en trozos
~de pequefia longitud, de modo que las operac1ones lleva-
das a cabo de alli en adelante se refieren a estos Glti-
‘mos y no a la primera. Siempre que se desee indicar un
.cambio - en la unidad de diagramacidn se interrumpe la
linea vertical con dos horizontales paralelas entre si,
~(de 40 mm. de 1argo y 6 mm. de separac1on) centradas con
respecto a aquella. Entre estas lineas se indica la uni
dad que se tiene en cuenta durante las operac1ones e
1nspecc1ones sub51gu1entes. Un ejemplo se aprecia en la
fig. n°S. : : ‘

DMGRAMA DE OPERACIONES o “rocwo DL

FABRICA T XX, SA, BRoucE A i - ‘
AGUNTO :TABRICAGION PIAZA N* 3283 (D EXTRUSIONAR  BARRA DE 3mte. (fong,
HETODO ! ACTUAL

REGISTRADD: MTR  FEcHA: {4.4.77

(2) wacen puntA
- ; :
TRAFILAR A @ 30 mm

CORTA

Flbrd @ aowmo

Aplicaciones. - . S P o ' '

Este diagrama proporciona una vista compacta y general de
todo el sistema de operaciones relacionadas con la fabrica
¢cidn de un producto.

También es un auxiliar muy valloso para realizar distribu-
cién en planta (Lay-out).
Otra apllcac1on es Ja utilidad para el ingeniero de produc
cibén quien se encarga de especificar el sistema bdsico de
manufactura; asimismo para el proglamador de la produccidén
que debe tomar en cu¢nta la secuencia del ensamble y pro-
gramar las fechas en\que se deben terminar las piezas manu-
facturadas para los ensambles intermedios.
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Es Gtil como elemento: educativo en la capacitacidn y en-
trenamiento del personal técnico que ingresa a la industria.

¢~ Diagrama y Cuadro de Proceso -

Definicién: El Diagrama y el Cuadro de proceso son la re-
presentacién griafica de las diversas actividades-que tie-
nen lugar durante un proceso o procedimiento, anotadas to
das ellas por los simbolos correspondientes. Incluye, tam
bién, la informacidn que se considera de interés para el
andlisis: distancia recorrida, cantiddd de unidades inter
vinientes y tiempos requeridos. .

a) [l tipo de "material" presenta el proceso en términos
de las acciones que suceden al material.

b} El tipo de "hombre" presenta el proceso en términos de
las actividades del hombre.

Simbolos:Se utilizan los cinco simbolos definidos por AS-
ME: operacidn, inspeccidn, transporte, demora y almacenaje.
Identificacién: En el caso del Diagrama es similar-al del
diagrama de operaciones y en el otro caso por tratarse -de

un Cuadro, toda la informacidn necesaria para la identifi-
cacién. ya viene impresa y solo es necesario completarla.

Construccidn: Las pautas para la construccién son las mis
mas que establecen las normas ASMI. Los aspectos mids sobre
salientes son:

- Cuando el proceso registrado es completo se utiliza el
diagrama libre que permite graficar el mismo en rorma de
drbol en un papel de tamafio adecuado. Las normas de cons
truccidén en este caso, son -las mismas que se utilizan en
el caso del diagrama de operaciones. En el caso del tipo
'"hombre' no hay lineas horizontales que representen la
entrada de material en el proceso y no se utiliza el sim
bolo de almacenaje. : '

- Cuando el andlisis se realiza para un articulo simple,
que no lleva montajes, ¢ para un componente se puede u-
tilizar el Cuadro estandarizado. Es decir que mediante
este cuadro sélo se puede registrar especificamente - una
rama del Diagrama de Operaciones.

- Con .respecto a las indicaciones que amplian la informa-
cidn que da el Cuadro, encontramos las de cantidad, dis-
tancia y tiempo. Cuando se sigue al material desde el
principio el fin de un proceso, la unidad registrada pue
de cambiar alguna vez, si sucede esto se lo debe indi-
car en el casillero correspondiente. La informacidn del
tiempo concedido para operaciones, transportes e inspec-
ciones que debe registrarse en el cuadro, deberd darse
sobre 1la base de la unidad de producto.Sin embargo,el
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tiempo para demoras y almacenajes no se divide por el
nfimero de unidades en el bote, ya que cada unidad resul
~ ta demorada o almacenada el tiempo. total. El mismo razo
namiento se aplica al registro de la distancia recorri-
da.

- Para realizar el registro en este Cuadro se anota en la
columna que lleva-el encabezamiento DETALLES DEL METODO,
una breve descripcidn de la actividad que se lleva a ca
bo, y en correspondencia con ella se sombrea el simbolo

- respectivo que se une mediante un trazo recto con el
~sombreado en el renglén inmediato superior.

- Al completar la columna que dice DETALLES DEL METODO es
conveniente usar la voz pasiva para el caso de seguir
al material y la voz activa para describir las acciones

" de -los hombres. Por ejemplo si un material se mueve de
una miquina n® 1 a una n® 2 se dirfa: "Trasladado a la
maquina n°® 2", ' o E

-:Cuando acontece ‘algo que 'no sea necesario registrarlo
pero que es parte del proceso que estamos analizando,se
interrumpe la linea vertical de recorrido (en el caso

-~ del diagrama) o-la que une los simbolos sombreados (en
el caso del cuadro) con dos 1lineas horizontales ondula-
das de 40 mm. de longitud y separadas 6mm.

"—'Todas las anotaciones -de registro deben limitarse al
sector izquierdo del Cuadro, quedando el sector de la
- derecha para efectuar el -andlisis critico correspondien-
te. ' : '

- Los espacios reservados para cada actividad bajo las pre
guntas qué, porqué, quién, dénde, cuindo y cémo, deben ‘
-ser tildados .a medida que se efectfia la pregunta corres
pondiente. La columna de notas deberd ser completada con
anotaciones resultantes del andlisis critico que permi-
tird definir si es conveniente eliminar, “combinar, per-
mutar o mejorar cada actividad. Una vez decidido que con
vendria hacer se colocard una cruz en el lugar que co-
rresponda. o o
Un ejemplo del Cuadro de Proceso puede verse en 1la figu-
ra n° 6. ' o -

Aplicaciones

~Permitir el andlisis del método a nivel actividad junto
con toda la informacidn complementaria correspondiente pa-
ra realizar un examen critico adecuado.

. Ds el diagrama fundamental que sirve de base a estudios
de Distribuci6én en Planta. El cuadro permite un andlisis
critico exaustivo con fines de optimizacidn,
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d- Diagrama de Proceso Multicolumnar

Definicidn!Representacidn gréfica'del Diagram de Procesos
indicando las distintas estaciones (secciones) a través
de donde pasan materiales (caso seguimiento materiales) u
operarios (caso seguimiento de operario). :

Simbolos: Los de diagrama de Proceso.

Tipos: L
" Para materiales o .
a) Varios materiales. Graficar las actividades que
se realizan sobre cada uno de los materiales de
~un grupo, sobre los que se efectuan distintos
procesos siguiendo distintos caminos.
b) Varias Estaciones: Grafica las actividades que

" se efectfian sobre un solo material a través de
'varlas estaciones,

Para Operarlos

a) Varios Operarios: Grafica las actividades que
efecta un grupo de operarios que realizan dis-
tindos procesos. En cada instante el diagrama in
dica que actividad estd efectuando cada operario
del grupo. Se los denomlna también Diagrama de
Equipos.

b} Varias Estaciones. Grafica las actividades de un
solo operarlo a través de varias estaciones.

Pueden construirse dlagrama de varios operarios (o materia
les) a través de varias estaciones.

Construccidn

- Es un diagrama libre y no existe formulario estandariza-
do,

- E1 diagrama cuenta con un grupo de columnas cada una de
las cuales representa una estacidn. :

- El dlagrama de proceso (siga hombre o material) se vuel-
ca en el encolumnado de manera que en cada estacién que-
den registradas las actividades que en ella se efectuan.

- Se deben observar las mismas normas de construccién que
para Diagramas de proceso.

- El eje vertical representa el tiempo cronolfgico aunque
no escala pero si indica que la actividad graficadaz més
arriba se efecttd o debe efectuarse antes.

- La longitud del diagrama puede ser cualquiera dependien-
do del proceso peroc en ninglin caso para limitar esta lon
gitud se dejard de tener en cuenta el orden cronoldgico
de actividades.

- La caracteristica constructiva variarid dependiends el
caso de aplicacién pudiende ser convenientne graficar el
eje de tiempos horizentalmente.Por lo tan:o salvo lo
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“expresamente indicado la construccién de cada diagrama de
‘be adecuarse a necesidades partlculares en-cada caso.

Aplicaciones: Posibilita el andlisis de:'

- Actividades que realiza en cada estacidn en grupo de opera
“rios que efe ctfian distintos ‘procesos.:
- Actividades que se realizan en cada estacién sobre un grupo
- de materiales sobre los que se realizan distintos procesos.
- Actividades que realiza un operario (o que se realizan en un
"material) en cada estacién. -
o Secuenc1a de actividades en distintas estaciones.
: ¥

Cuadro de Actividades M@ltiples.

Definicién: El Cuadro de Actividades MGltiples es la re-

presentacion grdfica de las actividades de dos o mds hom-

bres, o de cualquier combinacidn de hombres y midquinas con
relacidn a una escala de tlempos comiin que permlte ver la

correlacién entre ellos. :

Simbologfia:

- Trabajo Simulténeo ( [ ','kl) Sucede cuando un opera-
rip tT&b&j& en Lon1unto con otro(s) operario(s) o sobre
una maguina,

Tjemplo ‘Fijar pileza a torneay en el cabezal del torno.

- Trabajo Independlente ([ "] ) Sucede cuando un ope-
raric .o miquina trabajan solos en forma 1ndcpendlente.
Fjemp70.~maqu1na. torneado automético. _

-operario: prepara pieza a colocar en el torno o

_ verifica medidas de la reciénitorncada.

- Espera (Inactividad) ( BEZZ77227 ) Sucede cuando una mé--
quina estd inactiva LSperndO atencidén del operario, o
el operario espera 1nautlvo la parada de 1a méqu1na. s
no productivo.

Construccmon

- Es imprescindible completar toda la informacidén de iden-
tificacién,
- Para construir el grdfico debe disponerse de tiempos de
maquinado y operacidn.
- La escala de tiempo se estahlecerid de acuerdo a la dura-
cifén del ciclo completo de trabajo.
- El gréfico debe abarcar por lo menos un ciclo completo
de trabajo en régimen
Ciclo de trabajo: Actividades necesarias para lograr
una unidad de produccidn,
En el caso de un operario atendiendo a una sola miquina
automdtica el ciclo se compiceis cvon la primera picuza.{on
viene graficar méds de un oiclo pava verificar que se lo-
gra trabajo en régimen (cicleor Jguales).

ORGANIZACION INDUSTRIAL I FACULI Al (F INGENTERIA U N. B. A,
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En el caso de un operario atendiendo a dos méquinas .
iguales, que producen la misma pieza, el ciclo total de
trabajo termina cuando se han logrado dos unidades de
produccién, , ‘ -

Cuando las miquinas son iguales, producen piezas iguales
(iguales tiempos de mecanizado) y estdn bajo la atencidn
de un operario el ciclo es regular y la caracteristica
geométrica de la distribucidn de. tiempos en el grédfico
se repite. .. . _ _ L e :

En el caso de miquinas distintas produciendo.piezas dis
tintas bajo la atencidn de un solo operario el ciclo pue
de ser regular pero normalmente es irregular. En este ca
so deberd graficarse el nGmero necesario de ciclos que
permita llegar a la situacidén de distribucién de trabajo
inicial y considerar este. periodo como un ciclo total
compléto a fines de cdlculo.’ B

- En el sumario del reverso. del cuadro se vuelva la infor-
macién requerida por miquina y operario dentro del ciclo
total de trabajo en régimen.

- El1 tiempo de actividad de miquina u operario da la suma
tiempos de trabajo simlltaneo e.independiente de cada
uno. :

- El porcentaje de utilizacién de mdquina o carga de tra-
bajo del operario se calcula dividiendo el tiempo de ac
tividad por el tiempo de ciclo total.

Un ejemplo del Cuadro de Actividades MGltiples modalidad
Hombre-Midquina puede verse en la figura n® 7.

Aplicaciones Estudio de ciclos complejos de trabajo con
Ta Tinalidad de aumentar los tiempos de actividad de hom-
bres y equipos, anulando los: tiempos o0cio0s0s.
La distribucién geométrica que muestra el cuadro permite
sacar conclusiones con mayor facilidad y determinar que

" combinacidén de hombres y méquinas y en que secuencia es
conveniente operar. -
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f- Diagrama de Hilos.

Definicidén: El Diagrama de Hilos es un plano o modelo a
escala en que se sigue y mide con un hilo el trayecto de
los trabajadores, de los materiales o del equipo durante
una sucesidn determinada de hechos.,

" Simbolos: No se utilizan simbolos.
Construccibn:

- Sobre un plano o modelo a escala se clavan-alfileres, en
forma perpendlcular al plano del papel, en los lugares en.
donde existen cambios de dlrecczon en la trayectorla del
elemento que se S1gue._; ;rh : i =

- Con un hilo se 51gue 1a trayectorma, anudando el h110 en
cada alfiler. _ '
En ' la flgura ‘N°8 puede verse un eJemplo de“este dlagrama

Apvlicaciones:

.- Es sumamente ﬁt11 para reallzar un estudlo de Lay Out ,pues

- permite visualizar entre que sectores se establece con ma-

- yor frecuencia el manlpuleo de materlales 0 el desplaza-
miento del personal._ ' : e s

- También es de gran utllldad para el Fstudzo de Tlempes por
2 Cronometraje, ‘pues permite establecer las’ frecuenc1as a
tener en cuenta en el célculo del Tlempo Standard
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DIAGRAMA DE HILOS

FABRICA: P.H. S.A.  AREA: MECANIZADO

OPERACION: MOV. MATERIALES

SEGUIMIENTO DEL PEON DE ACARREQ (uoﬁsae)

"METGDO: ACTUAL ‘ SRR T
REGISTRADO: M.T.R. ; APROBADO: ENP ; FECHA: 18-4.77 .

DEPOSITO PRoVISORIO

VIRUTA '
TORIUS SIMPLES C/PORTAHERmAMIENTAS

TORNOS AUTOMATICOS

TORNGS REVOL VER

TORNOS SIMPLES

TALADROS SIMPLES

TALADROS MULTIPLES

TRANSFER

0 BALANCINES

Wl & fa A~n =

et Al - o

F1G. n- 8
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g- Diagrama de Recorrido. (Bi o Tridimensional)

Definicidén: Representacidn en planta o en proyeCCiOnes

i¥Tdimonsionales del Diagrama de Proceso graficando cada
actividad en el lugar donde se efectla.

Simbolos: Se usan los mismos que para el Diagrama de Pro
ceso. -

Construccidn: En un:todo-anilogo el Diagrama- de-Proceso -
adecuandolo a las necesidades fisicas de la distribucidn
real. ; B L .
- La informacidn correspondiente a la identificacidn
puede ser la misma que la del Cuadro de Proceso.
- La base para el trazado del diagrama debe ser un.pla
no de fibrica (en el caso de tener una sola planta)
o una proyeccidn tridimensional (en el-caso de va-
rias plantas). : - S
- Se representa cada actividad mediante el simbolo co-
rrespondiente dibujado en el mismo, lugar en donde
ocurre, g e
Fn el caso de los transportes se traza una linea que
sigue al material o al hombre en su desplazamiento
y que une las actividades anterior y posterior al
mismo; el simbolo se intercala a mitad del recorrido.
- Se construye bdsicamente sbBlo para materiales afin
" cuando es posible construirlo-siguiendo al hombre (si
" tuacidn muy poco frecuente}. ‘

En la figura n°® 9 se puede ver un diagrama de este
. tipo.

Aplicaciones

Es un diagrama complementario al Diagrama de Proceso, Ntil
para el andlisis de algunos casos especificos. Su princi-
pal utilizacibn son los estudios de Movimiento de Materia-
les y de Lay-Out.

B
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DIAGRAMA DE RECORRIDO

FABRICA : PH. 54,  AREA: HECANIZADO

OPERACION : MOV. MATERIALES

SEGUIMIENTO DEL PEON DE ACARREO (Homsre)

METODO: ACTUAL .
REGTRADOD : MT.R. ; APROBADO: EN.P ; FECHA:18-4-77

1 DEPOsITO PROVISORIO
2 VIRUTA

3 TCRNOS JINPLES ¢/PORTANERRAMIENTAS
4 TORNOS AUTOMATICOS

5 TORNOS REVOLVER

¢ TORNOS SIMPLES

7 TALADROS SIMPLES

8 TALADROS MULTIPLES

9 TRANSFER

0 BALANCINES

FIG. a9
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11.5. Examen Critico

- Los métodos registrados deben ser examinados criticamen-

te. con la finalidad de encontrar "una mejor manera' . Se de

be partir de la premisa de que todo método puede ser mejora~

do. El criterio y el sentido comin son fundamentales para el

desarrollo de mejores métodos. El conocimiento profundo de la
tarea es imprescindible para poder analizar criticamente.

La O0.1.T, utiliza la técnica del interrogatorio (serie
sistemdtica y progresiva de preguntas) como medio eficay pa-
ra el examen critico. Las preguntas se dividen en dos grupos:
a- Preguntas preliminares y b- Preguntas de. fondo.

a- Preguntas preliminares.

Para averiguar: . - Preguntas: - Objeto:
PROPOSITO : {QUE se hace? ELIMINAR partes -
(PORQUE hay que ha- innecesarias del
cerlo? _ trabajo. _
LUGAR ' JDONDE se hace? COMBINAR siempre
_ ¢PRQUE se hace alli? que sea posible
 SUCESION © iCUANDO se hace? . U
. ;PORQUE se hace en ORDENAR de nuevo
este momento? ~ la sucesidn de
S ' : ' ' ' las operaciones
PERSONA 4QUIEN lo hace? para obtener me-.
¢POR. QUL lo hace esa jores resultados.
persona? : o
MEDIOS . (COMO se hace? SIMPLIFICAR

(POR QUE se hace de

este modo? ..la operacién.

b- Preguntas de fondo.

Con las preguntas preliminares queda analizado el sistema
actual, en cambio con las preguntas de fondo el analista
e¢s inducido a pensar en un sistema mejorado. Dichas pregun

tas son:

Para averiguar: Pregunta:

PROPOSITO {Qué OTRA COSA podria hacerse?
¢Qué  DEBERIA hacersze?

LUGAR ¢En qué OTRO LUGAR podria hacerse?

cDbnde: DEBERTA hacerse?

ORGANIZACION INDUSTRIAL | FACULTAD DE !NGENIERIA U. N. B. A.
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SUCESION lin que OTRO MOMENTO podria hacerse?
sCulndo DEBERIA hacerse?

© PERSONA

“*-MED105~-; ~_t.-:j ff¢ne qué'OTRo MODO. podr1a hacerse?
PRe e “ﬂ":“bComo DEBFR[A hacerse? 4 -

. En el desarrollo de nuevos mEt6dos

Caso- N1ve1 1 FStUdlD de ‘Métodos en Puesto de Traba]o

'tara de

Operaciones? mejorarlas para dismintir qu tlempos de opera-
PR : ~cidn ¥ la: fdtlga del operaria’

“Transportes?’ m1n1m1z flos en cantidad y recorrido.

" Demoras: eliminarlas.

Sostener: ellmlnarlosfff*

i gl estO es de gran ayuda la aplicacidn de los Pr1nc1pzos de

Economia de Movimientos. La 0.I.T. dice” que -existen varios

- principios de. economia’ de movimientos que son resultado de
. la expcrlenc1a y. constituyen una base excelente para obtener

1 _ métodos mejores en el lugar de trabajo. Frank Gilbreth, fun

'  'dador del estudio. de movimientos, fue el primero en utlllzar

esos principios, ampliados posteriormente por otros especia-
listas, particularmente.por ¢l profesor Barnes. Dichos prin-
c1plos pueden agruparse bajo tres cncabezamlentos

A Utlllzac1on del cuerpo humano.
B. Distribucién del lugar de trabajo.
C. Disefio de herramientas y equ1po

Los principios en cuestidn son- ﬁttleq en talleres y oficinas,
Y, aunque. no siempre es: p031b1e apllcazloq constituyen una
base .excelente para mejorar la-éficacia y- reducaz la fatiga

gl.del trabajo manual. ‘A:continuacidn: detallamos vn forma un

tanto simplificada, dichos principios.

A, Utilizacién del cuerpo humano.
_Siempre que. sea: posible:

1.- Ambas manos deben comenzar y complbtar sus movimien-
tos a la vez. :

' 2.- Ambas manos no. deben estar inactivas a 1a vez, excep-
to durante los periodos de descanso.
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3, Los movimientos de los brazos deben recalizarse simul-
tdneamente y en direcclones opuestas y simétricas.

4. Debe procurarse que todos los. movimientos correspondan
" a la clase més baja con que sea posible ejecutar satis
- factoriamente el trabajo (vease al final de 11.6, 1).

5. Debe emplearse la 1mpu1910n para ayudar al obrero y ég
- ta debe reducirse a un minlmo 51 ha de ser produ61da
por esfuerzo muscular. _

6. Son preferlbles los movimientos continuos. y curvos a
los movimientos rectos en los que hay camblos de dlrec
©'ci6n repentinos y bruscos.

7. Los movimientos ‘'balisticos” (es dec1r, de osc111c1on
libre) son mis rapidos, mis faciles y mas exactos que
los restringidos o controlados.

8. Fl ritmo es esencial para la ejecucién suave y automs-
tica de una operacién, y debe disponerse del trabajo
para permitir un ritmo f&cil y natural. o '

9.'Debe_reléVarse a las manos de todo trabajo'qué-ﬁueda
ser realizado por otras partes del cuerpo (por ejemplo,
por los pies utilizando pedales).

'B. Distribucidn del 1ugar de trabajo.

" 1. Debe haber un sitio definido y fijo para todas las he-
rramientas y materiales, para permitir 1z formacién de
hébitos.

2. las herramientas y materiales deben tener una situacién
previamente dispuesta que evite 'la busca de los mismos.

3, Deben utilizarse depbsitos de suministro por gravedad
. para entregar el material tan cerca como Sea pOblble
del punto de utilizacion. :

4, Llas herramientas, materiales y mandos deben s1tuarse-“
¢ dentro del drea mixima de traba;o (véase la flgura 10)
y ‘tan cerca del trabajador como sea p051ble [

5. Deben situvarse los materiales y las herramientas para
permitir el mejor orden de movimientos. El '"suministro
por gravedad™ o dispositivos andlogos debe utilizarse,
siempre que sea posible, de suerte que el operario no
tenga que utilizar las manos para evacuar el trabajo

- terminado.

6. Deben preverse condiciones de visibilidad adecuadas, 'y
facilitar al obrero una silla del tipo y altura adecua-
dos para permitir una buena postura. La altura del lu-
gar de trabajo y la del asiento deberidn combinarse de:
forma que permitan al operario trabajar alternativamente
sentado o de pie. -
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7. L1 color del lugar de trabajo deberi contrastar con el .
de la tarea a reallzar, para reducir as{ la Eatlga de
la vista. _

C. Disefio de herramientas y equlpo

1. Debe relevarse a las manos de todo trabajo de ”qoste~
ner la pieza', siempre que pueda efectuarse mediante
una plantllla, aparato de quec1on o dlSpOSlthO accio
nado por el pie.

- 2. Slempre que sea posible deben comblnarse dos o més he-
rramientas.

3. Siempre que cada dedo realice un mov1m1ento espEC1f1co,
como para escribir a miquina; debe distribuirse la car
ga de acuerdo con las capac1dades 1nhercntes de los de
dos. . . _ .

4. Los mangos, como los utxllzados en las manlvelas y des
tornilladores grandes, deben disefiarse para que sea po
sible la mayor cantidad de superf1c1e en contacto con
la mano. Esto es de especial importancia cuando hay que
ejercer una fuerza considerable sobre el mango.

5. Las palancas, barras cruzadas y volantes de mano deben
situarse en posiciones que permitan al operario manipu
larlos con un minimo de cambio de posicidn del cuerpo
y con las mayores 'ventajas mecdnicas'.

Estos principios pueden formar la base de una lista de veri-
ficacifn para facilitar la disposicidn del 1ugar de trabajo
y evitar omisiones.

La figura 10 muestra el &rea normal de trabajo y la zona de

almacenamiento en el banco de trabajo de un operario corrien
te. Siempre que sea posible, los materiales no deben almace~
narse en el drea situada directamente enfrente del operario,

ya que estirarse hacia adelante causa fatiga al emplear los

mGsculos de la espalda, como ha sido demostrado recientemen-
te en investigaciones de indole fisioldgica.

CLASIFICACION DE LOS MOVIMIENTOS

El cuarto principio de 1a economia de movimientos del cuerpo
humano requiere que aquéllos se limite a la clase mids baja.
Esta se basa en las partes del cuerpo que. sirven de punto de
apoyo para mover los miembros,
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CLASIFICACION DE LOS MOVIMIENTOS

Clase Punto de apoyo “*- ' Partes del cuerpo empleadas
1 Nudillos Dedo
2 Mufieca Mano y dedos® '
3 Codo Antebrazo, mano Y. dedos
4 Hombro Brazo, antebrazo mano y dedos
5 Tronco Torso, brazo,_antebraze, mano y dedos

Toto mov1m1ento de clase" superaor a 1 requlere movimiento ‘de todas
las-clases inferiores, de allf la. 1mportanc1a del punto 11.6.1.A.4.

11.6.2. Caso Nivel 2. Estudic de Métodos de Proceso.
Fn el desarrollo de nuevos métodos se tratari de:

, 0perac1oneS' Me;orarlas para: d1sm1nu1r los tiempos de proce-
- s0 y-mejorar su calidad,
Transportes Minimizarlos en cantidad y recorrido.
Inspecciones: Adecuarlas a necesidades. Optimizar el momento
y definir el tipo més adecuado en cada caso. Bl tlempo que
insuma deberfa ser disminuido. = 3 '

Demoras: rllmlnarlas. ngn1f1ca materlql 1nmov111zado (capi-
tal) por razones ajenas al proceso en si, ocupando espacio in
necesario {por lo general se  deben a problemas de programa-
cibn, balance de lfineas o mOV1m1ento de. materlales]

Almacenaje: Procurar 1a meJor ub1cac1on para dlsmlnulr los
recorridos, . : :

. Como se nota salvo 1as operac1ones e 1n5pecc1ones (ﬁnl
cas que agregan valox al producto} el resto de las activida-"-
des existe por razones ajenas al proceso productlvo en si,por
lo tanto: :

Operac1ones ¢ Inspecciones: Se trataré-a través del ané~
lisis individual de optimi-
zarlos,

Transportes, demoras y
Almacenajes Se deben optimizar como re-
: sultado de estudios de dis-
; tribucién en planta, movi-
miento de mdLLTlalﬁs ,progra
macién etc. realizados sobre
todo el process o conjunto
de procescs _que se Tlevan a
cabo -en el drea productiva.
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11.7. Adoptar

En si, el “Adogtar" el método desarrollado comprende tres eta
pas que pedemos llamar:

'""a) Aprobacidn
b} Definicién
¢) Implantacidn

a). Aprobacidn:

Se debe realizar un lnforme del método desarrol]ado ‘en don
de se incluya una justificacidn econémica, para ser ‘presen
tado a la Gerencia con la finalidad de su aprobac1on y de
este modo encontrar el respaldo necesario para la Implanta-
cién.

b) Siempre es conveniente dejar perfectamente deflnldo el me-
todo.-que se va a utilizar, para ello se deben con51gnar por
escrito las normas de ejecuc1on (hoga de xnstrucglon del mé
todo). : _ .

Esta modalidad de deflnlr el método permlte consultar los
detalles de su ejecucién en cualquier momento, facilitar
el aprendizaje y capacitacidn del personal que lo realiza,
analizar la tarea para poder realizar la divisiénen ele-
mentos en el caso de un estudlo de tlempos etc,-

¢) Implantacién

Contando ya con la aprobaCLOn de la Gerencia la implantacidn
del nuevo método puede subdividirse en cuatro fases: -

- Conseguir que acepte el camblo el capataz o supervisor del
sector en donde se realiza la tarea,"

- Conseguir que acepten el cambio los operarios interesados
Y sus representantes,

- Enseflar el nuevo método a los trabajadores.

- Seguir de cerca la marcha del trabajo hasta tener la seguri-
dad de que se ejecute como estaba previsto.

Si la mejora implica un cambio en el nGimero de operarics se-
rd conveniente consultar a los representantes de los trabaja-
dores. Para evitar trastornos o malestares en el personal obre-
ro serid conveniente no realizar despidos y aprovechar la mano
de obra sobrante en cubrir las vacantes en otros sectores. de
fabrica.

11.8. Mantener

Luego de haber implantado el nuevo método, serd necesario
mantemerlo en uso en concordancia con la especificacidn y no
se permlitird a los operarios o capataces introducir modifica-
ciones, salvo con causa justificada.
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El departamento de Ingenieria Industrial deberd realizar
controles periodicos y corregir las p051b1es desviaciones res
pecto del método original. e

12. FILOSOFIA Y PRINCIPIOS GENERALES DEL TEMA
Serdn tratados aparte de esta publicacidén.

13. FORMA DE ESTUDIO

Es imprescindible el llegar a dominar las apllcaC1ones de los
elementos explicados y las dificultades que- los mismos suelen
traer apareJadas Ambos aspectos requieren no solo lectura de
los mismos sino mucha ejercitacidn, para. lo cual recomendamos
brindar espec1a1 dedicacién al Trabajo Prictico. corre5pond1ente.
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