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II.3.4 DIAGRAMA SINÓPTICO.

Detalla las operaciones e inspecciones que dicen relación con el proceso. Muestra, en forma compacta y general, toda la secuencia de operaciones e inspecciones que se realizan durante el proceso. Así en el caso del ejemplo anterior (Fig. 10) tenemos:















Figura 11: Diagrama sinóptico

II.3.5 DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
Muestra la secuencia de operaciones que conforman el proceso, indicando los materiales en aquellas operaciones en donde son incluidos. Así en el caso del proceso de la impresión de una revista que utiliza distintos tipos de papel, tenemos :




Figura 12: Diagrama de operaciones del proceso de impresión de revistas 
En la figura siguiente podemos ver el diagrama de operaciones de proceso correspondiente a la fabricación de camisas centrifugadas, en una fundición.


    Chatarra


   Mat. Primas




Corte y Selección

    Fundición








   Centrifugado

   Enfriamiento








   Corte








   Pulido Interior

   Pulido Exterior


Mat. Primas: Fierro Silíceo
Fierro Manganeso estándar

Fierro Cromo-alto Carbono
Chatarra: 
Acero

Fierro fundido
Figura 13: Diagrama de operaciones del proceso, fabricación de camisas centrifugadas
II.3.6 DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO MULTIPRODUCTO

Es la combinación de los diagramas de operaciones del proceso de más de un producto que comparten el uso de los centros de proceso, con lo cual tenemos una visión gráfica de la carga y complejidad del trabajo en los centros. Por ejemplo, ver la figura 14 de la siguiente pagina

Operaciones
Productos
% de uso de capacidad de la operación


Artículo en Hojalata
Artículo en hoja aluminio
Artículo impreso en Alum.
Artículo 1 Alum. anodizado
Artículo 2 Alum. anodizado



1. Corte 


 1
1
         1
  3

A - 18

B - 32

C - 28

D - 14      = 92


2. Pulido


   2




               18


3. Lavado


   3




18


4. Niquelado


  4




18


5. Soldado





   1
         1
D - 14

E - 8

       =22


6. Anodizado





   2
         2
22


7. Coloreado





                  5
         3
22


8. Estampado


   5
2
        2
            4
         4
100


9. Grabado Color






         5
8


10. Secado con aire
   6
3



A - 18

B - 32

50


11. Retoques


   7
4



50


12. Grabado profundo
   8
5



50


13. Conservar


    9




18


14. Enjuague


    10
                    7

                 6
         6
72


15. Lacado


   11
                   8
        3


78


16. Pintado spray


        6



32

Participación (%) 
18
32
28
14
8
100

Figura 14:  Diagrama de operaciones multiproducto para un conjunto de placas de metal

II.3.7 CARTA DE ENSAMBLE
Descripción gráfica de como se unen secuencialmente las distintas componentes para formar un producto. el siguiente ejemplo muestra la forma en que se elabora una plancha de post-formado para cubiertas de muebles.


   Regrueso

        1




    Unión
sustrato
Unión





      a1



 a2


          P

        2     Tablero











Post-formado


   Respaldo

        3


   Lámina

       4



  Cuadrado

        5

Figura 15: Carta de ensamble.

II.3.8 HOJA DE RUTA
Muestra la secuencia de paso de los materiales a través de las distintas máquinas, en la realización de las operaciones, indicando tiempos y equipamiento necesario. Para el caso de la fabricación de camisas centrifugadas de la figura 13, tenemos:

FABRICACIÓN DE CAMISAS CENTRIFUGADAS


Nº Op.
Descripción Operaciones
Tipo Máquinas
Equipamiento
Depto.
Tpo. Prep. min.
Tpo. Opermin.
Materiales

01
Corte, y selección de chatarra

Picota, mazo
Patio chatarra
30
5


02
Fundición
Horno Cubilote
Ventilador
Nave Camisas
120
15
Acero, fierro fundido, fierro silíceo, fierro manganeso estándar, fierro cromo- alto carbono, caliza, carbón coque, arcilla plástica. 

03
Centrifugado
Centrífuga
Pinzas, tenazas

Mang. Aire comp.

Control digital
Nave Camisas
60
6
Cuarzo polvo

Aire comprimido

04
Enfriamiento

Carro de carga

Pinzas, tenazas
Nave Camisas
30
10


05
Corte
Torno
Herramienta
Maestranza
30
5


06
Pulido Interior
Máquina carga triple (torno)
Herramienta
Maestranza
20
5


07
Pulido Exterior
Torno
Herramienta
Maestranza
30
3


Figura 16: Hoja de ruta, para el proceso de fabricación de camisas centrifugadas
II.3.9 GRÁFICA DE FLUJO

Muestra un perfil del flujo de los materiales a través del proceso, además incluye información respecto de las actividades, y columnas para señalar modificaciones al método. La figura  siguiente muestra la gráfica de flujo para el proceso de recepción y despacho de mercaderías de la página 33.

GRAFICA DE FLUJO


RESUMEN DEL METODO
Proceso: Recepción y despacho de mercaderías con condiciones de frío


presente
Propuesto
Diferencia



N°
Tpo.
N°
Tpo.
N°
Tpo.


    

      Inspecciones
7





Hombre: Equipo de Recepción y Despacho

Material: Carnes y Cecinas

    

      Operaciones
6







     

      Demoras    
5





Gráfica comienza..: Descarga de camión grande

     

      Transportes    
4







     

      Almacenaje    
2





Gráfica termina.: Congeladores

Registrada por...: A.P.C.

Fecha.................:  17-10-98

Distancia Total





Actividades del 

Método





Dist
Tpo
Cant
E
C
S
L
P
M
obse

1. Descarga camión grande
.
.














2. Ordenar carga en piso

.














3. Demora espera transporte


.













4. Transporte



.












5. Demora prod. en tránsito


.













6. Papeleo choferes
.
.














7. Demora espera chofer


.













8. Inspección antes cargar
.
.














9. Transporte



.












10. Demora antes carga


.













11. Carga camión pequeño
.
.














12. Transporte



.












13. Pesaje en Romana
.
.














14. Demora antes de congelo


.













15. Transporte
















16. Congeladores




.











17. Congeladores
.



.











Nota: Modificaciones comunes.: E:  Eliminar,  C: Combinar,  S: Secuencia,  L: Lugar,  P: persona,  M: Mejorar   ... Abreviaciones..................: N0 : Número, Tpo.: Tiempo, Dist.: Distancia, Cant : Cantidad, Obs.  :Observaciones

Figura 17: Gráfica de flujo; para el proceso de recepción y despacho de mercaderías

I.3.10 DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERARIO

También llamado "diagrama mano izquierda - mano derecha", constituye un instrumento para el análisis y desarrollo de métodos de trabajo para las operaciones realizadas manualmente. Dado lo breve de los tiempos involucrados (micromovimientos) sólo es recomendable si el número de repeticiones es suficientemente alto, y permite detectar movimientos ineficientes o que no cumplan con las leyes de economía de movimientos de la ergonomía, facilitando la generación de métodos con un ciclo más regular y rítmico que equilibre el trabajo de ambas manos. 

Ejemplo: Un operario realiza el ensamble de pernos de anclaje retirando tanto el cuerpo como la camisa desde su derecha y depositando el perno armado a su izquierda. 

Diagrama de proceso operario, método actual

N0 Pieza: PA-345-M

Dibujo  : DPA-345

Fecha    : 10/5/98
Planta : Sn Bernardo

Depto : Pernos

Centro: ET-A21
Operación :Ensamble Pernos de anclaje medianos. Unión cuerpo y camisa en forma manual con herramienta de apriete.

 

                                                                                    Cuerpo            Camisa

                                                                 Pernos                                            Partes

                                                                                           20"           20"

                                                                          Operario

Mano Izquierda
Tiempo (seg)
Elemento
Tiempo (seg)
Mano Derecha

Esperar                                               1.00


D                     T
  1.00       Tomar cuerpo de perno

Tomar cuerpo de perno                      0.75


T                      M
  0.75       Mover cuerpo a mano izquierda

Sostener cuerpo de perno                   4.05


SO                    T

                        M
  1.00       Tomar camisa de anclaje


                         P
  1.30       Colocar camisa a cuerpo


                         T

                        M
  0.90       Tomar herramienta


                         P

                         U
  0.85       Usar herramienta

Mover perno a mesa de salida           0.40


M                     M

P                       P
  0.50       Soltar herramienta

Soltar perno                                       0.20


SL                    D
  0.10       Esperar

Tiempo de Ciclo Total       6.40 seg.

6.40  seg. Por cada Pieza Terminada

Figura 18: Diagrama de proceso del operario; método actual.

II.3.11 PATRÓN DE MOVIMIENTOS DEL OPERARIO

Un patrón de movimientos consiste en la diagramación de las trayectorias que siguen ambas manos en la manipulación de una componente o par de componentes en la realización de un elemento de trabajo, en donde las trayectorias de cada mano deben completar un ciclo. El patrón de movimientos constituye un plano del método de trabajo, donde los números sobre los arcos indican la distancia recorrida por las manos del operario y los nodos acciones que involucran tiempo. Su mayor utilidad se produce en el diseño del trabajo. Para el caso de tareas existentes el patrón de movimientos es extraído desde un análisis mediante filmación. Por ejemplo, en el caso del ensamble de pernos de anclaje de la figura 18, de la página anterior, se tiene el siguiente patrón:











c


              a                                           


20"
                                                      b     b'


         d






20"
   7"

   3

1




       7"  2 
     12"



4

  2'

12"
        20"


  20"




  





        e    f   g

Figura 19: Patrón de Movimiento en Operación de Ensamble de Pernos de Anclaje

donde:


Loop 1   :  Mano Derecha busca cuerpo de perno y lo pasa a mano Izquierda.


Loop 2   :  Mano Derecha busca herramienta  de apriete.


Loop 2'  :  Mano derecha vuelve la herramienta de apriete a su lugar.


Loop 3   : Mano Derecha busca camisa de perno y la posiciona en el cuerpo.


Loop 4   :  Mano Izquierda lleva perno a salida.


Nodo a   : Soltar perno.


Nodo b   :Tomar herramienta.


Nodo b'  : Soltar herramienta.


Nodo c   :.Tomar cuerpo de perno.


Nodo d   :.Tomar camisa de perno.


Nodo e   : Tomar cuerpo en mano izquierda, desde mano derecha, y sostener.


Nodo f   : Con mano derecha apretar camisa a cuerpo de perno.


Nodo g   : Colocar camisa a cuerpo de perno.

II.4
PROCESO DE ANÁLISIS Y DISEÑO DE MÉTODOS

El estudio de métodos es un proceso altamente creativo, que desde su introducción por Frederick Taylor se ha mantenido, en general,  más o menos inalterable de acuerdo al siguiente proceso:





















Figura 20: Proceso de análisis y diseño de Métodos

a) Candidatos al estudio de métodos: Un trabajo podrá ser candidato a un estudio de métodos si se presenta una o más de las siguientes situaciones:

i) Costos aparentemente excesivos.

ii) Demoras causadas por una operación lenta, que retrasa a las siguientes.

iii) Bajos rendimientos de una máquina o conjunto de máquinas.

iv) Disponibilidad de un material nuevo.

v) Quejas de los trabajadores.

vi) Excesivos tiempos muertos.

vii) Disponibilidad de nuevos procesos.

viii) Disponibilidad de subcontrataciones.

ix) Aumento significativo en el número de repeticiones del trabajo.

x) Diagnostico de condición insegura

b) Selección del trabajo a estudiar: De entre los trabajos alternativos se debe seleccionar a aquel cuya contribución potencial sea mayor, maximizando el  retorno por esfuerzo de mejoramiento.

c) Registro del método actual: Las herramientas de registro entregadas en el apartado II.3 anterior, permitirá trasladar el método de trabajo desde la nave de operaciones hasta el escritorio del analista de métodos. Las herramientas a utilizar dependerán de las preferencias del analista, sin embargo mientras más sean las utilizadas, mayor claridad se tendrá respecto al método.

d) Examen Crítico: Una vez registrado el método actual, en base a las herramientas de registro vistas, u otras que el analista considere convenientes para su mejor representación y entendimiento. Por ejemplo, partir de la gráfica de flujo es posible realizar el análisis del perfil del método existente. Para el método de la figura 17, del ejemplo de página 33, el análisis de las actividades se muestra en la figura 21.

Diagrama Sinóptico de Proceso de Carga y Descarga de Camiones 











                                                                                                                                 


                                                                              


                                                         Descarga                                                                          Guía y 


                                                          Camión                                                                           Pedidos


                                                          grande





                                                                    


                                                                        ( 1





                      Romana


                                                                                                   2  (





                                                                                                                 


                                                                         Inspecciones                             Encuadre


                                                                        Temperatura                              Pedidos y


                                                                                                                          Ordenes  





 


                                                                                                            ( 2





                                                                              1 (





                                                                                                                           Carga     


                                                                                                                         camión


                                                                                                                         Pequeño


1: Carnes.


2: Cecinas Y Lácteos.





         Operación con Inspección.








Encuadernado  Hotmelt





Encuadernado Manual





Doblado





n





Papel








Guillotinado





Planchas





Impresión





n





Troquelado





n





Papel








Guillotinado





Planchas





E





Guillotinado





Revistas





Impresión





Repetición impresión





Repetición de la operación encuadernado





- Alimentación por operario encargado





(b)


Selección de trabajo a estudiar





(a)


Candidatos al Estudio de Métodos





(c)


Registro del método actual





(g)


Selección mejor Método





(d)


Examen Crítico





(e)     Desarrollo de  nuevos métodos





(f)  Asignación de tiempos de operación








