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o7 STE Comité Especial de la ASME para la Normalizacién de Therbligs,

Diagramas del Proceso y sus Simbolos, fue constituido el 3 de julio
de 1942, de acuerdo con lus recomendaciones hechas por el doctor L. P. Al
ford en octubre de 1941, con el fin de que el Comité Ejecutivo de la Divi-
sién de Direccidn de 1a ASME considerase la normalizacién del nimero. de-
hniciones, radio de accién y simbolos de los movimientos puros v de las
actividades scyiin aparecen en los diagramas de proceso. Estas técnicas de
analisis de movimientos v procesos fueron desarrolladas, en su principio, por
los doctores Frank B. y Lillian M. Gilbreth.

Tanto la Division de Direceién como el Comité de Normalizacién de la
ASME se interesaron en el fomento de este proyecto. En su reunidn del 29
de enero de 1942, el Comité Ejecutivo de la Divisién de Direccidn sugirid
los nombres de aquellos que ihan a ser invitados a aceplar un puesto en el
nuevo Comité, y el 8 de junio de 1942 ¢l Comité de Normalizacion de la
ASME voté la aprobacién de la organizacion y fomento del Comité Espe-
cial para la Normalizacién de Therbligs. Diagramas del Proceso y sus Sim.
bolos. y recomends la designacion de su personal.

Este Comité Especial celebréd su junta de organizacidn en Nueva York
el 30 de noviembre de 1942, En dicha junta se sefald que camenzaban a
aparecer frecuentemente divergencias en' el formato de los diapramas y.en
los simbalos, y qle, por tanto, s prestaria un valioso servicio a los directi-
vos industriales creando normas para dichos diagramas y mantenjendo asi
un medio comin de expresion en este campo, para todas las actividades. El
problema fué dividdo en dos partes: |} Normalizacién de los diagramas del
proceso y sus simbolos, y 2} normalizacion de las definiciones de Therbligs
y sus simbolos.

Después de un afio de actividad completé propuestas para lo si-
guiente: definiciones de los disgramas del proceso. procedimiento para su
redaccién, simbolos y definiciones de actividades, criterio en cuanio a los
simbolos, principios ¥ praclicas para la construccién de diapramas del pro-
ceso de la operacién y principios y practicas para la construceion de dia-
gramas del proceso del recorrido.

El provecio de borrador del Comité acerca de la norma propuesta, refe-
rente a la construccién de dingramas del proceso de la operacién y dol pro-
teso del recorrido, fué aprobado en la junta celebrada el | de diciembre
de 1943, y las pruebas de imprenta, fechadas en mayo de 1944, fueron
sometidas a la aprobacién de un conjunto seleccionado de personalidades
competentes,

Las sugerencias relacionadas con los simbolos se recibieron durants el
siguiente afio, remitiéndose ¢l 2 de encro de 1945 a las personatidades
consultadas una carta solicitando su voto en relacién con algunas superen-
cias recibidas respecto a modificaciones de los simbolos. Se obtuve un ele-
vado porcentaje de respuestas. El Comité recibid asimismo los resultados de
una volacién tomada por el profesar Barnes durante cu curso de verano de
Direceidn de Empresas en 1945. Como resultado de estas contestaciones,
el Comité realizé cambios ulteriores, que fueron incorperados en esta norma.

recibiendo la aprobacién de esta sociedad y su designacidon de Norma ASME
en 21 de mayo de 1947,
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DIAGRAMAS DE LOS PROCESOS DE LA
OPERACION Y DEL RECORRIDO

SECCION . = Diagrama del Proceso

DEFINICIONES

}.  Diagrama del proceso.~~Uin diagra-
ma del proceso es In representacion grahea
Ar las hechas ¢ informacidén pertenecientes
al mismo, scurridos durante una serie de ac-
riones U operacianes.

2. Diagrama del procesa de la opera-
eign,—ULn diagrama del procese de la ope-
tacidn es una representacién prafca de los
puntos en los que se introducen materiales
en el proceso v del orden de las inspeccio-
nes ¥ de 1odas las operaciones. excepto
aguellas incluidas en la manipulacién de
08 materiales. Comprende, asimismo, la in-
farmacion que se estima adecuada para el
aralisis, como. por ejemplo. tiempo reque-
ricio v siluacion.

3. Diagrama del proceso del recorrido.
Ln diagrama del proceso del recorrido cs
‘A representacidn grafica del orden de tadas
1as operaciones. transpories. inspeccianes,
refrasas y almacenajes que tienen lugar du-
rante un proceso o procedimiento, ¥ com-
preade la informacidn considerada adecua-
fia para el andlisis, como, por ejempla, tiem.
pooreruenida v distancia recorsida, '

al Bl tipo -material. presenta el pro-

¢rso en términos de los hechos ocurrides al

material.

n)}  E! tipe whombre« presenta el pro-

crsn en bermings de las actividades del
hambre.

PROCEDIMIENTO PARA EL DIA:

GRAMADO DI PROCESOS

4, Con fines analiticos, y como ayuda
para descubrir y eliminar inehciencias, es
conveniente clasihcar las acciones Que tie-
nen lugar durante un procese dado en cin-
co clasificaciones. Estas se conecen bajo loa
términos: Operaciones. Transportes, Inspec-
ciones, Retrasos y Almacenajes, Las siguien.
tes definiciones cubren el sipnificado de estan
clasifhcaciones en la mayoria de las condicio.
nes cncontradas cn los trabajos de diagra.
mado de procesos,

ACTIVIDADES DEFINIDAS

5. Operacion.—Tiene lugar una opera-
cién cuando se cambia intencionalmente un
ohjeto en cualquicra de sus caracterfsticas

fisicas o quimicas. es montado
ton o desmonlade de otro obje-
to, o sc arregla, o prepara para
otra operacidn, transporte. ins-
peccidan o almacenaje. También
tiene lugar una operacidn cuando
se da o recibe informacién o
cuando se traza un plan o se rea-
liza un célculs.

6. Trensporte.~Tiene lugar
un transporte cuande un objeto

e TE
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FORMATO

14, Los diagramas del procesa de la
opcracién  dificren ampliamente entre si
como consccuencia de las dilerencing entre
tos procesos que reflejan. Por tanto, no re-
sulta practico utilizar un [prmato prepacdas.
que no mosirarad sino informacidn de identi-
ficacion. Los diagramas del procese de la
operacidon se conleccionan, por tanto, en pa-
pel blanco de tamniio sufciente para acoger

el diagrama. :
IDENTIFICACION

15, El diagrama de! proceso de la ope-
racidn debe identificarse por medio de un
titulo colocado en la parte superior del mis-
mo. 51 ¢l diagrama va doblado por razones
de archiva, la informacién de identifcacidn
debe también colocarse de forma conve.
niente para los fines de archivo.

16. Es practica corriente encabezar la
informacién de identificacién con las pals-
bras «Diagrama del Proceso de la Opara-
ciénr. La informacién de identificacidon, que
sicmpre ¢3 hecesaria, es la aiguiente:

Asunto diagramade.

Método actual o métedo propuesto.

Nimero del plano, nimero de la piezs u

ctro ndmero de identificacidn,

Fecha de diagramado.

Diagramado por.

17. lLa informacién edicional, muy va-
liosa a veces para finea de identificacién,
comprende:

Fabhrica... vo0 a4
Edifcio... ... ... { Situacién.
Dc’:par!amcnto...
Diagrama nimero.
Heja nimero ...... de ...... hojes.
Aprobado por.
- Punto del proceso en el
\ que empicza ¢l dia-
Cempo del rIia-( grama.

grama.. .., ... ) Punto del proceso en el
que acaba el dia-
grama.

CONVENIOS MAS IMPORTANTES

18. El arden en el que los hechon indi-
cados en el diagrama deben realizarse ge re.

[

presenta por la disposicidn de los simbolos
del diagrama el proceso en liness verli-
calea de rewvrrido. £1 material comprado o
sobre el cunl se electiia trabajo durante el
proceso, se indica por lineas horizantales de
material que alimentan a las lineasn vertica.

les de recorrido. La figura | es una répres

sentacién grafica de este principio,

19. Sc selecciona en primer lugar para
fines de diagramade una de lap piezas que

va a formar parte del producto terminado,

Ceneralmente, se obtendrd un diagrama de
aspecto mbe agradable escogiendo el com.
ponenle en ¢l gue se realice el mayor nime-
ro de operaciones. Si el diagrema va a ser
utitizado como base para disponer una linea
de montaje progrcsivo. la pieze Que tenga
mayor tamafio y en la gque se monton las
piezas mAs pequefiaz serd ia que deba es-
coperse,

206, Cuando el componente que debe
ser diagremado en primer lugar haya side
escogido, se traze una lines de material
horizontal en la parte superior derecha del
diagrama, Directamente encimn de esta li-
nea se anota une descripcién del materizl.
Esta puede ser tan completa como se estime
necesario. Por lo general, basta una breve
descripeidn, como, por ecjemplo, «Chapa de
acers, calibre 204 o «Barra hezsgonal la-
tén 5/8 de pulgadas, puesto que el propdaito
del grafco e¢s ofrecer una descripcidn del
proceso corno un lodo mas bien que dar en
detalle los eapecificaciones de los materizles
utilizados. A fin de identificar la pieza en
i, se nnota, en letras maydsculan, e}l nombre
y el ndmero de identificacién directamente
encira de la descripeién del material.

21. A conlinuacién se traza una linea ver-
tical de recorrido desde el extremo derecho
de la linea horizonts! de material. Aproxi-
madamente a 1/4 de pulgads de la inter-
seccién de la linza horizontal de meterial
con la linea vertical de recorrido pe dibuja
¢l simbolo para la primers operacién o ins-
peccién que se lleve & cabo. A e derecha
de ecate simbolo ve anota una breve dcﬁcrip-
cion de ia meeidn, como, por cjemplo, «Ta-
ladrar, tornear y cortars o slnspeccionar
material para  descubrir defectoss. A la
izquierda dzl simbeolo se ancta el tiempo
roncedide para llever a cabo el trabajo re-
querido. A la derecha del asimbolo, dz2bajo
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de ln descripeién de }& accibn, se anotard
aqueila informacién que we considere de in-
terés para un meyor valor del diagrama,
como departamento en el que se efectia el
trabajo, operario, vardn o _hembra, centro

/dc coste, numerc de ha rn!\quma ) L!aa:ﬁca—

¢ion del trabajo.
22, Este procedimiento dc dmgr*mndo
s¢ conlinta hanta_ que otro componente se

ENTRADA DE MATERIAL EN f£L PROCESQ

inspecciones llevadas a cabo en el mismo,
son erlonces diagramados siguiendo loo con-
venios descritos mhs arribs Eate miemo pro-
cedimiento se repite conforme cads nuevo
componente se une al-que se diagrama.
Cusndo cada componente oe une al indicas -

“do en una Y¥nea vertical de reconido & su-

derecha, el dingremado de ias scciones gue

suceden & los componentes combinades se .7

Y RATERIAL EN EL QUE SE HA REALIZADO T"%m

i)
IDENTIFICACION :
MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL 5
ConpRabo ‘H u COMPRADO ] | COMPRAGG COMPRADO g
s ['4)
wh z u__{ g g Q
S13 33 g
. w52 | 4 Y
817 ol 3 Z
ik 3 P
ot O 3 <}
5 3 wi® 0N
s
z|5 g3 2% ;
214 % « i b
Zlw w ':ég g
43 HE 3 ¢
Y aTERIAL BN EL GUE &, - NATERAL ENEBLQUESE. dua

HA BEALIZADD TRABAID HA REALIZADO TRABLIO | °

4

Gl
5 2

r

W
hqi g
& g
¥ &

MATERIAL
COMPRADD
¥
Fiz. |. Representacién grifica del principic pais construccién de diagramas del procese de ls operacida

une ol primero. Entonees se traza una linea
de material para indicar el punto en donde
el segundo compenente entra en ¢l proce-
s0. 5i es material comprado. se anotori di-
rectamente sobre ia linea de material une
descripeidn breve para identificacién del
miemo, como «Tuerca de mariposa nime-
ro 16023s o «Filtro ndm. 80 de la Compa-
fiitn X o Ya. Sise ha realizado en la [Adbrica
algtin trabajo previo en dicho componente,
se trazara une linea vertical de recorndo
desde el extremo izguierdo de lo linea de
material, El matenal del que se hizo el
componente, a8 como las operaciones e

contintia a o largo de le linea vertical de
recorrido de la derecha.

l.a meciébn Anal que cucede zl sparato
terminado aparecerd, por consiguiente, en
la parte inferior dersche del diagrama.’

23, Las opernciones se enumersn co-
rrelativamente para fines de identificacidn
y referencia, por el orden #n que son diegra-
madae. La primera operacién pe enumera
0-1; la segunda, 0-2, y asi sucesivamente,
Cmmdo otra componente en el que e ha
realizado algin traba;o se introduce en el
proceso, laa operaciones llevadas a cabo en
¢l son numeradas en la misma serie,







DIAGRAMA DEL PROCESO DE LA OPERACION
METODO PRESENTE
ASUNTO DIAGRAMADO AWILIE T¢FOVOSIIND J/0 C/V74 PLANO N2.82/03 AT, 4 4
FECHA DIAGRAMADD o~ 5-.;1 DIAGRAMADO POR JOMN SHITH SECCION PIELLS DECUERRS
INSERTO A-176 TORN&LLO DE AJUSTE A-253 CAJA A-116
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DEPT. &M, : DEPY. T. _ EoCOnE
DEPT. PROD.
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DEPT. N. 0.00005 DEPT. N. 0.0020 DEPT. PROD.
INS] INSPECCION INSPECCION.. .43 NIQUELADO
Jo 13| pepT. N, J. OEPT N, ©-0015 (0-4) ooy np
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: MONTAR TORNILLO NS} INSPECCION
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ggg}ymw QTgGyELADOR NIQUELADD
LENGUETA DE - . MONTA
RETENCION W-133 LUBRICANTES
ALAMBRE ACERD CUBRIZ ROSCA CON
RECT. 1/3"» 3/32" LUBRICANTE Y PONER

o.002t {0-12 INSERTO
DEPT MONTAJE

O 0005 CORTAR A LDA. ROSCAR Y COLOCAR
DEPT. PROD. 0.0026 {0-13) TORNILLO DE AJUSTE
DEPT. MONTAJE
NIQUELADD
0-000035 DEDT. N.
J. INSPECCION
4 | OEPT. AN

SOLDAR POR DUNTOS
LENGUETA A TORNILLO

0.0050 Q1) " JusTE.

DEPT. MONTAJE

REMACHAR
MONTAJE DE
0.0030 {J-17) INSERTO A LA
CAJA

DEPT MONTAJE

J. [ ™NSlcaLiprar &
2| INSPEC CIONARY
DEPT MONTAJE

FFig. 2 Diagrama tipire del proceso de ln operacidn,
-
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5i el primer componente del dirgrama ha
pasado cuatra operaciones, se identificaran
como 0-1, 0-2, 0-3 y 0-4, 5i un segundo
. componente se une enlonces al primero, la
.. .primera operacién reslizada en el segundo
componente sera identificada por 0-5. 51 se
efectian dos operaciones mas en el sepun-
" do componente antes de unirse al primeio,

25. 'Las inspecciones se numeran de
igual forma con un nimero de serie propio.
Se identifican con las letras INS-i, INS.2,
v ast sucesivamente. Se ohservarén los mis.
moa convenios que para la numeracidn de
operaciones. L.a fAgura 2 ruestra un dia.
grama lipico del proceso de la operacidn
conforme apareceria una vez terminado.

FERREISEEN

TAPA TURBINA L. P M19JE

ACERD FUNDIDS - 219 ACESO FuknD) - 41t

DIAGRAMA DEL PROCESO OE LA OPERACION
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Fig. 3.

Diagrama

det proceso de la operacidn indicande ef convenio pars mostrar un desmontaje

y vuelta a montar subsiguiente,

se numeraran 0-6 y 0-7. L.a primera opera-
cidn realizada una vez gue los dos compo-
nentes estdn unidos seria entonces identifi-
cada por 0-8.

24. Una ver utilizado un niimero para
una operacién, nunca dehe repetirse en el
mismo diagrama. 51 después de lerminar ol
diagrarma fuese necesario afiadir una opera-
cién al process entre olias dos, se permile
identificar la nueva operacidn con ¢l nime-
ro de la precedente seguido de la letra aan,
Asi, una operacidn introducida entre §-4 y
0-5 se identificaria como 0.4 a,

OTROS CONVENIOS

26. Los convenios sepuidos para des-
cribir operaciones de desmontaje sén com-
pletamente similares a los utilizados para
montaje. El material se representa como
Auyendo del proceso por una linea horizon-
tal de material trazada hacia la derecha de
la linea de recorrido vertical a 1 /4 de pul-
gada aproximadamente por debajo del aim-
Lola para la operacién de desmontaje. La
denominacidn del componente desmontade
se indica directamente sobre la linea honi-







zontal de material. Las operaciones subsi-
gulentes que se realizan en el componente
Jdesmontado, case de que se realice alguna,
van indicadas en la linea de recorrido ver-
tical que se extiende hacia abajo desde el
exiremo derecho de la linea horizontal de
material, "

27. 51 el compoenente desmontada se
monta posteriormente on la piezi o canjun-
to del cual fué desmontadn, dicha pieza o
conpnto aparecerda como entramdo en a1
ned  de recorrido del componente. Esta
practica desplaza siempre la linea principal
de recorrido, vertical hacia la derecha. Ausi,
cuando se indiquen-operaciones de desmon-
taje, el diagrama no puede empezarse en la
esquina de la parte superior derecha del im-
prese, sino que deberd empezar méds a la
izquierda, '

28, Al numerar las operaciones, la
practica es numerar laa operaciones efectua-
das en el camponente desmontado después
del desmontaje. antes de numerar las ope-
raciones recalizadas en la pieza de la cual
fué desmontado. Luego. si, mas tarde. la
pieza se une de nuevo al componente des.
montado. pueden seguirse las practicas econ-
venidas para numeracién. Esta préctica se
aplica también a las inspecciones,

29. la hgura 3 muestra un diagrama
del proceso de la operacién que indica un
desmontaje y nuevo montaje. El estudio de
esta figura aclarard las précticas de diagra-
mado en esta clase de casos.

30.  DSucede, a veces, que una pieza pue-
dr sepuir dos o méas alternativas durante
patte del procesa. Por ejemplo: una pieza
parcialmente trabajada puede inspeccionar.
se en un punlo dade. Si resulta satislactoria
en todes sus aspectos, puede ir directamen-
te al ‘montaje. Si no. puede necesitar una
o maa operaciones de correccién, sepin la
naturaleza de los defectos.

31. Cuando se desee desecribir una con-
dicidn de este tipo en un diagrama del pro-
ceso de la operacidn, se traza una linea ho-
rizontal debajo de la linea de recorrido ver-
tical, correspondienda el punto central de
la linea con la interseccién de la linea de
recorrido vertical y la linea horizontal. Las
linecas de recorrido vertical bajan entonces
desde la linea horizontal para cada alterna.
tiva que se desce indicar.
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Si no se realizan operaciones o inspeccio-
nes durante una aliernativa, solamente apa-
recerd una linea de recorride vertical. En
cualquier caso los simbolos de operacién
e inspeccion se afaden en la forma conven.
cional, se numeran correlativamente, co-
menzando con el primer ndimere no utiliza.
da en las series de operacidn o inspeecidn,
l.as simbolos de la linea de recorridn que
esth mAs hacia aizguierda ae numeran pri-
mera, deapuds los de ba inmedinta linea de
recorrido hacia la derecha, vy asi sucesiva-
mente hasta numerar todos.

32. Cuando todas las allernalivas han
sido diagramadas, se traza una linea hori-
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Fig 4. Convenio para indicar procesos alternativos

zontal uniendo los extremos inferiores de
estas alternativas. Desde el punto medio de
esta linea se baja una linea de recorrido
vertical y el resto del proceso se diagrama
en la lorma convencional, La fipura 4 mues.
tra una aplicacién de este convenio.

33. En algunos casos se verd gue el
mismo componenle Se Usa en dos o mas
puntos distinlos en ¢l mismo proceso. S
¢s una pieza comprada, puede indicarse en
la forma convencional cada vez que entra
en el proceso. Si se Irata de una pieza en
la que se ha efectuado previamente algin







AGUA

TALCO

ARCILLA

0.25
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Fig. 6.

{Nbicoe también ia descripeidn de los caminos

Disgramas del proceso de la operacién mastrando los convenios pars indicar Ins unidades sobre

lan que e cjeculan las opcraciones y las inapecciones,

slternativos y de las operaciones e inspeceiones com-

binnda-.}
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38, El resumen debe colocarse en si-
tuncion destacada en el diagrama. Fn un
diagrama pequeiio de 8 1/2 x 11 pulpadas
se colocara generalmente en la esquina in-
ferior izquierda. En ¢l caso de un diaprama
plegado se colocard en la parte exterior
cuando el diagrama esta plegado. Serd con-

_venicnte también mostrarlo en el interior. .

P

CONCLUSION

39. Se sabe que la descripcién arriba

citada de principios ¥ practicas para la con-
feccidn de diagramas del proceso de la ope-
racién, puede no comprender todaa las si-

tuaciones imaginables que puedan desearse
representat. Probablemente, sin embargo,
por lo menos el 95 por |00 de las situacio-
nes gue ordinariamente se presentan en la
industria estan comprendidas. Bl resto pue-
de diagramarse satisfactoriamente siguien-
do tan fielmente como eca posible loo con-

venioy prescritos, representando las situa-
~clones poco corrientes con la ‘mira més im-

pottante y principal de reflejar la mayor

_claridad. El diagrama del proceso es un me-
dio para un Ain més que un fin en s mismo.

Si cumple su funcidn y estd razonablemen.
te claro para aquellos que lo estudian, pue-
de considerarse como un disgramao satio-
factorio. ‘ : P

SECCION 3. - Principios y Pricticas para la Construccidn

de Diagramas del Proceso del Necorrido

DEFINICION

40. Un diagrama del proceso del reco-
rrido es la representacién griafica del orden
de todas las aperaciones, transportes, inspec.
ciones, retrasos y almacenajes que tienen hu-
gar duranta un procese o precedimiento; e
incluye la infermacién considerada de inte-
rés para el analisis, como tiempo requerido y
distancia recorrida.

a) El tipe de amaterialn presenta el
procese en lérminos de laz acciones que
suceden al material, :

b}  El tipo de whombren presenta el
praceso en términos de las actividades del
hﬂmbrc. '

FORMATO

41, lLes diagraman del proceso del re-
eorrido difieren ampliamente entre sf por la
naturaleza y campo de accién de los pro-
cegon que desenben. Generalmente se tra-
zan en papel blanco de tamafo suficiente
para el fin a que -3¢ destina cuando repre-
sentan las acciones que ocurren a mas de

18

una pieza de material, las actividades de
mas de una persona o los cursos o procedi-
mientos alternativos seguidos por el mate-
rial o los hombrea, Eata condicién s apli-
cable a la mayor parte de los dizgramas dal
proceso del recorrido de procedimientos de
ohecina, siendo, por lo general. proyectados
especialmente para cada procedimiento dia-
gramado. Cuando se diagraman las accis-
nes que ocutren = un sole articelo o a las
actividades de una sola persona, pueden
emplearse impresos preparados al efecto.
Estos impresos generalmente lienen las si-
guientes dimensioner: 8 /2 % 1] pulga-
das, 1 % 17 pulgadan y 17 ¥ 22 pulga-
das, los cuales pueden archivarse en el ar-
chive, normatizado de correspondencia. y
8 1/2 x 14 pulgadas y 14 x 17 pulgadas,
gue pueden archivarse en el archive de ta-
mano legal.

IDENTIFICACION

42. El diagrama del proceso del reco-
rrido debe idcnliﬁcarsc,m;diantc un titulo

‘
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colocado en la parte superior del grafico. Es Punto del procezso en el
! practica corriente encabezar la informacién que comienza el dia-

de identificacién con las palabras «Dingrama Campo del dia- grama.

del Proceso del Recorridor. La informacidn grama.. ... «.. | Punto del proceso en el
- de identificacidn, que sietnpre es necesarin, que acaba el dia-

¢s la sigulente: . : ) grama.

Asunlo diagramado, .
Fecha de diagramado,

Método actual o método propuesto. Diagramado por

Nimero del plano. nimero de la pieza u
otro numero de identificacién, La informacién adicional, que a vaces rs-
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NORMA ASMEL

sulla vahiosa para fines de identificacion,
compiende: :

SFabriea. 0
. g . il . 3 )
Idificia.n.. ... .. Situacidn.

Departamento..,

Nimero del diagrama,

Tipo del diagrama: cilombre o material,y
Hoia mimers ..o de ...... hojas. '
Aprobade por.

Informacion de cantidad.

Produccion anual.

43. 5i ¢l diagrama debe doblarse para
su urchiva de 1al forma que la inflormacién
de identificaciéon queda en la parte interior,
delierda repetirse informacién suficiente en
la parte exterior del grafco doblade.

CONVENIOS MAS IMPORTANTLES

44 El diagrama del proceso del reco-
rrio es esencialmente una ampliacién del
diagrama del proceso de la nperacién. En
el caso de diagramas trazados en papel
blanco en los que se diaprama mas de un
clemento, se observan los mismos convenios
y disposicidn que los seguidos en los dia-
aramas del proceso de la operarién.

l.os diagramas del proceso del recorrido
contienen  las operaciones e inspecciones

“del proceso indicadas en los diagramas del

proceso de la operacién y. ademas, las ope-
taciones de manipulacién: transportes, re-
trasos vy almacenajes. B el diaprama del
proceso del recorrido lipa Whoemhbres nn
hay lineas horizontales que representen la
entrada de material en ¢l proceso vy no se
eriplen el simbelo de almacenaje.

45. lios diagramas de proceso de reco-
rrindo se trazan generalmente en papel hlan-
co de tamafo suficiente para acoplar dichos
diagramas ecuando describen las acciones
ocurridas a mis de 1in clemento de mate-
riat, las actividades de mis de una persona
o los cursor o procedimienios alternativos
sepuidons por el marerial o los hombres

46, la fyura 7 es un cjemplo de dia-
rrama del proceso det recorrido tipo wma-
terialy trazado en papel blanco. Muestra la
forma en que varios componentes se pro-
cesan y se unen para formar el producto

terminada: en este casn arenn para fundi-
‘@ion. L disposicion es similar a la de un
diagrama del procesa de b operacién, pero
comeo se indican los retranos ¥ Iransportes,
se clasifica como diagrama del proceso del
recorrido,. R L

47. Cuando se hare un diagrama del
prraoceso del recorride de un solo articule o
ile una sola persona, por lo general se nece-
sita solamenle una columna de simbolos y
no se emplea linea horizontal alguna para
introducir material. Fxiste una semejanza
sificiente entre los diagramas del proceso
del recorrido de un solo articule, lo que
permite el empleo de impresos preparados
que son convenientes y, ademis. constitu-
ven un alorro de tiempo. El mas sencillo
de estos impresos dispone de columnas para
distancia movida en pies, tiempo, simbolos
del diagrama y deseripcién del procese. No
aparecen rayados vertical u horizontal, vy,
por tanto, el dizagrama esta exento de todas
fus lineas extra, de forma gque los datlos del
proceso y los simbolos se destacan clara-
mente, segin se ve en la hgura 8. Los sim-
holos se trazan generalmente con la ayuda
de una plantilla.

48. Los rayados vertical y horizontal
se ulilizan a veces como ayuda para situar
v espaciar la informacién registrada en el
dingrama, segiin se muestra en la figura °.
Los ravados deben ser muy ligeros con el
fn de no destacarse de los simbolos y sus
lineas de conaxién. Cuando se desea desta-
car el tiempo para cada clase de accidén. en
relacidn con el coste o para fines de anali-
sis, as conveniente subdividir la cnlumna da
tiempo en cinco columnas, una para cada
una de las actividades siguientes: tiempos
de operacidn, lransporte. inspeecién, retra-
so y almacenaje. La figura 10 es un diagra-
ma de este lipo. :

49. Enla figura 11 se [acilita un mode-
lo de un desarrolio mas completo en un im-
presn va preparado para diagramas del pro-
ceso del recorride. Muestra la parte interior
de una hoja de 17 » 22 pulpadas que va
doblada dos veces. quedando a un tamadio
de 8172x 11 pulgadas para su archivo.
Las caracteristicas de este impreso son: Pro-
visién de espacio para mostrar tanto el mé.
tndo actual como el propuesto; aimbolos
tmpresos, gue climinan la necesidad de tra-
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DIAGRAMAS DE LOS PROCESOS DE LA OPERACION Y DEL RECORRIDO

zarlos & mano con ayuda de una plantilla;
resumnen indicando los gnstos de coste y
ahorros y una infermacién mis completa
bajo el encabezamiento de identificacion.
El reverso estd provisto de una cundricula
para trazar un croquis de una distribu-
cion a grifice de recarrido vy de la infor-
macién bAsica para la identificacidn que
apatece en ln tapa superior, cuando va do-
blado (ver figura 12 A). Las dos phginas
centrales estin destinadas s contener una
explicacién detnllnda de los cambics pro-
puestos (ver figura 12 B}, v en lo tapa pos-
tevior se dispone de espacio pata registrar
lan acciones llevadoe a cabo en relacién con
el método propueste (ver fRguta 12 C)

50. Cuando e sigue al material desdé
el principio al fin de un procero, ln unidad
dingramnda puede cambiar de vez en cuan-
do. Cuando esto ocurre, es importante indi-
car cual cs la unidad en cualguier punto
del dingramna u fin de evitar confusiones. En
In ilustracién dada, e} diagrama muestra el
ptoceso de tranformacidn de una barrn de
sluminio en cuerpos de valvulos de BCRITI-
dad. Las barras se cargan y descargan por
uniclades, pero re mueven 20 a la vez. En la
tereern operacidn,.cada barra e mecaniza
y ee corta para formar 50 cuerpos de valvu-
la. Pera todas los operaciones subsiguientes
19 unidnd es un cuerpo de vélvuls, pero los
currpna de valvula ac mueven en cantida-
dea do 100 & 300 hnsta ser embalodos. Joa
unidad pasa a ser entonces 25 cuerpon de
vilvula contenidon en una eajn de embaln-
je. Eata informacién de cantidad e anota
en ios espacios provistos bajo dicho enca-
beznmiento en ln seccién de idenlifiencién
del Aiagrama.

51, Es corriente expresar todos los cos-
tes sobre la base del products acabrdo. La
unidad de coste puede ser un articule aca.
bade. una docena o cuslquier nimero aue
viene determinado por la maturaleza del
praoducta. En cualquier caso la informacién
del tiempo concedido parn operaciones.
transportes e inspecciones que debe regrin-
trarae en el dinprama. deberd darse sobre
la base de la unidad de coste, Si, por ejem-
ple, en el cazo de la figura 1] oe requicre
0.0100 hora para cargar una barra en el
eamiin, coma una berra hace 50 cuerpos
de vidvula, el tiempo por cuerpo de vileu.

la scréd 0,0100 dividido por 50 == 0,0002

hora. lgualmente, si se necesita 0,2000 hora

para mover 20 barras a doscientos diez pies -

el tiempo por cuerpo de vAivula seré 0,2000

: (50 x 20) =0,0002 hora. Sin embargo,.el *:

tiempo para retrasos y almacenajes no se di.
vide por el nimero de unidades en la barra o

foter, yn que cada unidad resulta retrosada o

almacenada el tiempo total, E! mismo razo.

namiento ae aplica al regiatro de la distancia

recorrida. L.a distancia a que se desplaza la
barta no se divide por 50, pucsto que cada
unidad dentro de la misma debe recorrer la
distancia completa, Manteniendo todas las
cifrns d= liempo, que afectan directamente al
coste sobre la base de la mismn unidad, se
evitan las confusiones y todas las cifran del
diegrama son comparables directamente. La

unidad de coute elogida se anota en el dia-

grama para completar la informacién prehi-
minar necesaria.

B2. EI diagrama propiamente dicho ae
comienza registrando en la primera colum-
fia bajo el encabezamiento «Método Pre-
sentea, la unidad de cantidad que se dia-
grama al principio del proceso. En la tercera
columna se anota una breve descripcién de
la accién que sucede primers. En la figu-
ra |1 es wbarra cargada en el camidn al

recibir el pedido del taller {dos hombrea). i -

Esto se clnsifica como operacién. Es la pri-
mera operacion que ha tenido lugar; asi que
e colocard el nimero | dentro del simbolo
de operacién en la columna 2. La informa-
cidn relerente a esta primera nccidn se com-
pleta registrando la distancia total recorrida
por la burra v la unidad de tiempo parn ese
desplazamiento.

63. Cuande se ha terminada ) diagra-
ma de la primera accidn se anota Ia informa.
cién relativa a la negunda., Esto se repite
hasta haber disgramndo totalmente e} pro-
ceso. Todas las operaciones, transportes.
inspecciones, retrasos y almncennjer van nu-
merados correlativamente por el orden que
ncurren, pero cada clasificacién tiene su pro-
pia aerie. Para completar ¢ dingrama es
préctica corriente enlazar todos los simbolos
atilizades con lineas ractas cortas de forma
que el recorrido del proceso quede clara-
mente indicado. El estudio de a Agura 11
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triuccion de esle tipo de diagrama del pro-
ceso. .

54. Al escribir la descripeién de los he.
chos diagramados es prelerible utilizar la
voz pasiva cuando se sipue al material. Fsto
resulta 1éyico. ya que el material es el ob-
jeto de lodas las acciones que tienen Jugar
y no puede por si mismo iniciar la accidn,
Ayuda ademis al constructor del diagrama
a mantener su atencidn enfocada en el ma-
terial que se sigue en lugar de desviarle y
hacerle seguir a un naperario 0 a un trans-
portista.

55. Ejemplos de-esta practica aparecen
en la figura 10, como T-1, «Trasladado a la
maquina 301e; R-3, wRetrasado en espera
del transportistan; A-2, «Almacenado hasta
ser pedidon. lgualmente las operaciones e
inspecciones pueden deseribirse eon ln voz
pasiva, aun cuando, si se desea, para mayor
unifarmidad. adherirse a la terminologia em.

pleada en los registros de coste y 1aller es

permisible utilizar la voz activa. 0.6 e ins-|.
«Hacer asiento, comprobar e inspeccionars,
es un ejemplo de esta alternaliva.

56. Al escribir la descripeidn de las
acclones on un diagrama del proceso del re-
corrido de tipo «Hombrew se emplea la voz
activa, puesto que el hombre que se sigue
es el que inicia la aceién. La fgura 13
muestri un cjemplo de un diagrama del pro-
ceso del recorrido tipo shombren.

57. OSiempre que tenga lugar una acti-
vidad fuera del campo de la investigacién
se ha convenido en romper la linea vertical
del recorrida en ¢l punto en que ocurre la
interrupcion, irazande dos lineas horizon-
tales onduladas de una y media pulgadas de
longitud y separadas apreximadamente en-
re si un cuarto de pulgada y. centradas con
reapecio a la linea vertical del recorrido.
Una actividad fuera del campo de investi.
pacidn es una operacion, lransporte, inspec-
ciédn, retrase, almacenaje o unas series de
exlos que por cualquier razdn el ebaervador
ronsidera innecesario o impiictico analizar
durante el eatudio presente.

58, La flecha utilizada para el simbo-
lo de transparte puede trazarse como una
linca recta con punla de flecha. cuando no
vaya impresa o cuando no se frace con
avuda de una planiilla. Puzde darse al
simbolo un signihcado adicional eambian-

do su direccidn. Cuando la flecha sefiale a
la derecha representara que el matenal
progresa en la direccién apropiada: cuan-
do la flecha sedale hacia la izguierda in-
dica retroceso o vuelta sobre sus pasos, El

‘movimicnto ascendente del material Be in-

dicard apuntando la flecha hacia arriba ¥
el movimiento descendente apuntando ha-
cia abajo. S ST

RESUMERN
_ . . feog
59. Para destacar claramente las dife.
rencias entre el métode actual y el pro-
puesto se ha provisto un resumen impre-
so en la esquina de la parte superior dere.
cha de la figura [ 1. El resumen facilita es.
pacio para registrar el ahorro total anual
de mano de obra directa, el coste de poner -
en marcha el método propuesto y el ahorro
neto estimado para el primer afo. Esta in-
formacién va ampliada por un resumen de
los cambios detallados en lérminos de la
unidad de coste, distancia recorrida en pies y
mimero y tiempo de las operaciones, trans.
portes, inspecciones, retrasos y almacenajes
en el método actual y en el propuesto. L.os
ahorros econémicos indirectns se rmuestran
gencralmente como resultado de las reduc-
ciones en las distancias recorridas o en los
liempos de almacenaje o retraso, va que es
dificil medir con exactitud los ahorros que
proceden de estos puntos. La exzperiencia,
naturalmente, indica que cuando las distan-
cias desplazadas o los tiempos de almacena,
je o retraso disminuyen, el trabajo de la
fabrica es méas efectivo, siendo, por tanto,
registracdos en el resumen los resultados con-
seguidos en este sentido.

CONCLUSION

60. Un diagrama del procesc es una
representacion grihca de las acciones e in-
formacién perlenceientes al mismo ocurri.
dos durante una serie de acciones u opeara.
ciones. Su propésite es presentar la des
cripcidn de un proceso dado en forma tan
clara que todos los gue estudien e diagra-
ma comprendan todas y cada una de sus
etapas,

61. Los principios y précticas descritos







