Estudio de Trabajo

Lectura 7

Estudio de Metodos
Diagrama de Operaciones

Profesor:

Ricardo Caballero, M.Sc.
Bd ricardo.caballero@utp.ac.pa




Conceptos basicos

El estudio del método es el registro, examen critico y sistémico de modos o0 maneras
existentes y propuestas de efectuar una actividad o trabajo, asi como sus medios para el
desarrollo y aplicacion de formas o modos mas faciles y efectivos para realizarlo y alcanzar
la reduccion de costos.

Las técnicas de métodos se utilizan para analizar:

= Movimiento de individuos o materiales: el analisis se realiza usando diagramas
de proceso de flujo o diagrama de operaciones

= Actividad de personas y maquinas: este analisis se realiza usando el diagrama
hombre maquina.

= Movimiento corporal: principalmente de brazos y manos. Este analisis se realiza
usando diagrama bimanual
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Diagrama de operacidén

Este tipo de diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones que se realizan en
las areas, estaciones de trabajo o maquinas, asi como las inspecciones, los margenes de tiempo vy
materiales a utilizar en un proceso de fabricacion o administrativo, desde la llegada de la materia prima
hasta el empaque o arreglo final del producto terminado, y la entrada de todos los componentes y
subconjuntos al ensamble con el conjunto principal.

DI GRAMA DE OPERACION
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Diagrama de operacion: Representacion grafica del principio
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Diagrama de operacion: Simbolos graficos utilizados para los
diagramas de operacion del proceso

Tipo de operacion Simbolo asme Descripcion de uso

Tiene lugar cuando se modifica de manera intencionada cualquiera de las
caracteristicas dimensionales, fisicas, quimicas, mecanicas o estéticas de un
material, informacién u objeto, cuando se une a otro(s), etcétera.

Una inspeccién sucede cuando tiene lugar una evaluacion, de manera
intencionada, de cualquiera de sus caracteristicas dimensionales, fisicas,
Inspeccion quimicas, mecanicas o estéticas de un material u objeto, al concluir una

Operacion

operacion de transformacion, de transporte, demora o almacenamiento,
para determinar su conformidad con una norma o estandar.

Ocurre cuando se modifica de manera intencionada cualquiera de las
caracteristicas dimensionales, fisicas, quimicas, mecanicas o estéticas de un
material, pero al mismo tiempo se lleva a cabo una evaluacién, de manera
intencionada, de la modificacion que se esta impartiendo al material para
determinar su conformidad con una norma o estandar.

Operacién combinada
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Diagrama de operacion: Convenciones utilizadas para elaborar
diagramas de operacién de proceso

= Se usan lineas verticales para
indicar el flujo o curso general del
proceso a medida que se realiza el

. e ’ Unié Si .z
trabajo, y se utilizan lineas mon i fmion
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rticales para indicar la e de fluovertca

ve
introduccién de material, ya sea i M
proveniente de compras 0 sobre 9I Linea de conexién horizontal Linen de conexién horizontal
que se ha hecho algun trabajo

durante el proceso.

= Para todos los eventos que se han Rutas alternas Retrabajo
registrado se lleva a cabo una
numeracion cronoldgica referencial
por cada tipo de operacion, Es
importante ademas, un criterio
convencional sobre las lineas que
se utilizan para unir los simbolos
graficos del diagrama
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Diagrama de operacion: Preguntas guia para la evaluacion del
diagrama de la operacion e informacion basica
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Para qué se emplea

- Reducir el namero de

operaciones, al minimo
necesario.

- Definir la mejor disposicion de

las estaciones de trabajo.

- Identificar aquellas operaciones

que se pueden combinar.

- Simplificar las operaciones.

- Balancear el trabajo en ambas

manos.

- Eliminar la operacién de

sujecion manual.

- Que el lugar de trabajo cumpla

con la normatividad de los
reglamentos de construccién
local e higiene y sequridad,
asl como el de proteccion civil
vigentes.

Simplificar

Preguntas para realizar evaluacion

1. ¢Puede eliminarse una operacion?

a) Por innecesaria.

b) Mediante una modificacion en la secuencia de
trabajo.

¢) Cambiando el herramental o equipo.

d) Modificando la distribucién de la estacion de trabajo.

€) Combinando los herramentales actuales.

f) Modificando ligeramente los materiales empleados.

g) Modificando ligeramente el diseno o
especificaciones del producto o servicio.

h) Utilizando un clamp de sujecion.

2. ;Puede eliminarse un movimiento?

a) Por innecesario.

b) Mediante una modificacién en la secuencia de
trabajo.

©) Combinando los herramentales actuales.

d) Cambiando el herramental o equipo.

e) Empleando dispositivos que permitan que por
gravedad el material acabado se almacene en un
contenedor.

3. ;Puede eliminarse la actividad de sujetar?
a) Por innecesaria.
b) Mediante un dispositivo de sujecién o fijacion de
piezas.

1. ¢Puede simplificarse una operacién?

a) Utilizando mejores herramientas (que incremente la
potencia de torque o de mayor velocidad angular).

b) Incrementando los brazos de apalancamiento
mecanico.

) Cambiando la posicion de controles y de las
herramentales o equipo.

d) Utilizando mejores contenedores de materiales.

e) Utilizando la gravedad e inercia de movimiento.

f) Modificando ligeramente los materiales empleados.

g) Redudiendo los requerimientos individuales en la
operacion.

h) Modificando la altura del drea de trabajo por debajo
del codo del operario.

2. ;Puede simplificarse un movimiento?

a) Acortando distancias de la herramienta y equipo
utilizados.

b) Modificando la direccién de los movimientos del
trabajo.

) Usando musculos distintos (dedos, muneca,
antebrazo, brazo superior o tronco).

d) Realizando movimientos continuos, discontinuos y
bruscos.

) Empleando dispositivos que permitan que por
gravedad el material acabado se almacene en un
contenedor.

Diagrama

Contenido

Objetivos

Ayuda a conocer

De operacion del proceso

- Datos de identificacion

del proceso, nombre,
departamento, parte, ensamble,
otros.

- Fecha de elaboracion.

- Nombre del analista.

- Codigo del ensamble.

- NUmero de la parte o del plano.

- Descripcion y cantidad de los

componentes, materias primas,
subensambles y ensambles
utilizados.

- Descripcion y cantidad de los

residuos, mermas y desperdicios
generados.

- Indice de valor agregado que

proporciona la operacion.

- Reducir el nimero de

operaciones.

- Definir la mejor disposicién de

las estaciones de trabajo.

- Identificar aquellas

operaciones que se pueden
combinar.

- Simplificar, en la medida de lo

posible, la operacion.

- Balancear el trabajo que

realizan ambas manos del
operario.

- Bvitar que las manos se
utilicen para sujetar objetos

durante la operacion.

- Dimensionamiento de la

estacion de trabajo de los
espacios requeridos.

- Se puede apreciar la

complejidad del proceso de
produccion.

- Permite conocer cudl es el

numero preliminar de estaciones
de trabajo.

- Ofrece informaci6n para

elaborar la distribucién a detalle
de la estacion de trabajo.

- Ofrece informacién para

visualizar la disposicion de la
linea de produccion.

- Permite identificar puntos clave

en operaciones criticas.

- Permite calcular el valor

agregado con el que el proceso
contribuye a la organizacién.

Las preguntas mas importantes que se deben plantear son:

= ;Por qué es necesaria esta operacion?
= ;Por qué la operacion se efectua de esta manera?
= ;Por qué son tan estrechas estas tolerancias?

= Por qué se ha especificado este material?

= ;Por qué se ha asignado esta clase de operario para
ejecutar el trabajo?
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Ejemplo esquematico

Diagrama de procesos operativos

Tipo de fabricacién 2834421 Bases para teléfono. Método actual

Parte 2834421 Diagrama No. SK2834421
Dibujado por B.W.N. 4-12-

Patas (4 Reg'd) Dibujo 2834421-3  Umbrales (4 Reg'd) Dibujo 2834421-2 Dibujo desde arriba 2834421-1

2 1/2"X2 1/2"X16" Arce blanco 1 1/2"X3" X 12" Pino amarillo 1 1/2"X14"X 14" Arce blanco
Cortar a una 08 mi @ Cortar a una Cortar a una
longitud estimada 16 min. longitud estimada longitud estimada|

Unir los dos Unir los dos

A5 "
extremos extremos
Plano a la 30 " Plano a la
medida . medida
Cortar a la longitud . Cortar a la longitud
final 10 final
.| Verificar todas las .| Verificar todas las
. . D.W. . .
dimensiones dimensiones
Poner arena sobre . Poner arena sobre
.25 min.

el articulo el articulo

Unir los dos
extremos

Plano a la

medida

Cortar a la longitud
final

Verificar todas las
dimensiones

Poner arena sobre
el articulo

Ensamblar cuatro

2.00min. 0-11),, brales hacia arriba
8 Tornillos de madera con cabeza ranurada de 1 2"
Pc. 416412
325 min. (0-17 Ensamblar las patas
totalmente
DW. 1,1‘5, '.I'ermmiar’ la
inspeccién
Limpiar la laca #173-111
115 min. Pintar una capa
de laca
as " Término de la tarea
Resumen: Pistola con laca #115-309 de arenar
Evento Nimero Tiempo X Pintar una capa
1.15 min. de laca
Operaciones 20 17.58 minutos
Inspecciones 5 Trabajo de dia D.W. Inss. Inspeccionar el acabado

wNeeg,
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Ejemplo 1: Diagrama del proceso de operacion de un boligrafo

El boligrafo esta construido por el cuerpo, la barra, la punta, la tinta, la tapa superior y la tapa inferior.
La primera operacion del proceso de fabricacion empieza con fundir poliestireno pigmentado (0.6min)
y luego se procede moldear (0.50 min) para formar el cuerpo. Después limpiar (quitar rebaba), dicha
actividad toma un tiempo de 0.40min. Después se procede a imprimir letras (de la marca de la
empresa) sobre el cuerpo. Este proceso toma un tiempo de 0.10 min. Al finalizar la impresion se
inspecciona la pieza.

Para formar la barra se utiliza poliestireno natural. Primero se realiza el proceso extruir el tubo con un
tiempo de 0.20min, luego se corta a tamano lo que emplea un tiempo de 0.50 min. Después se limpia
la rebaba con un tiempo unitario de 0.40 min. Al final se inspecciona la pieza. Luego se ensamblan a la
barra los materiales comprado, punta y tinta. Primero se ensambla la punta (0.15 min) y luego se
rellena la barra ( 0.25min). Luego se realiza una inspeccion.

Para la tapa superior y tapa inferior se emplea poliestireno pigmentado y se realizan los siguientes
procesos fundir (0.60 min), moldear (0.50min) y limpiar rebaba (0.40min). A finalizar se inspeccionan
las piezas.

Para realizar el ensamble final se unen los componentes barra mediante el proceso de ensamble y
luego el segundo ensamble que se basa en unir la tapa superior vy el tercer ensamble la tapa inferior
con un tiempo de operacién. Todos los ensambles finales con tiempo de 0.15 min

Elabore el diagrama de proceso de operacion
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Ejemplo 1:

Diagrama del proceso de operacion de un boligrafo
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Ejemplo 1: Soluciéon

DIAGRAMA DE OPERACION
PRODUCTO: Boligrafo EMPRESA: Empresa S. A.
TIEMPO:  Minutos (min) DISENADO POR: La consultora
SITUACION: Actual
HOJA: 1 DE 1
_ Tgpa superior Tapa superior . 'Barra Cuerpo
poliestireno pigmentado poliestireno pigmentado poliestireno natural - Poliestireno pigmentado
Fundir 0.60 min Fundir 0.60 min Extruir 0.20 min
Fundir 0.60 min
Cortar 0.50 min
Moldear 0.50 min Moldear 0.50 min
Limpiar 0.40 min Moldear 0.50 min
Limpiar 0.40 min Limpiar 0.40 min
Limpiar 0.40 min
Punta
Ensamblar 0.15 min o .
Tinta Imprimir 0.10 min
> letras
Rellenar 0.25 min
Ensamblar@ 0.15 min
Resumen
Elemento Cantidad | Tiempo Ensamblar¢ 0.15 min
. 18 6.55 Ensamblar 0.15 min
min
[ 6
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Ejemplo 2: Diagrama del proceso de operacién de una manguera de
hule

= La manguera esta construida con un trozo de tubo de hule de 1.83 m de longitud, dos casquillos ya hechos que se adquieren y tres
piezas mecanizadas. La manguera se denomina con (a), los casquillos con (b), con (c) la bayoneta hecha con un tubo de laton y con
(d) y (e) dos piezas e inserciones hechas con una varilla de laton. Para el montaje definitivo, las piezas ¢ y d se sueldan juntas, con
uno de los casquillos se montan en un extremo de la manguera. La pieza e y el segundo casquillo se colocan en el otro extremo. El

conjunto, una vez terminado, constituye una conexion flexible entre las dos partes de un inhalador.

= La bayoneta c es un tubo de laton. La primera operacion que se efectua para elaborarla es escoriar y cortar; para esta operacion se
utilizo un tiempo de 0.0130 h. La siguiente operacién es cortar ranura, tarea en la cual se utiliza un tiempo de 0.0044 h; después se

inspecciona y se manda posteriormente a subensamblarse con la pieza c.

= Esta insercién esta compuesta por varilla de laton y la operacién que se efectua es moldear, taladrar y tornear, con un tiempo de
0.0340 h. La siguiente operacién es rebabear, en la cual se emplea un tiempo de 0.0010 h; luego se inspecciona la pieza y queda lista
para el subensamble con la bayoneta. La operacion de subensamble se denomina soldar tubo a insercion que leva un tiempo de 0.019
h. La siguiente operacion es niquelar el conjunto, con una duracion de 0.01 hr. A continuacion se inspecciona este subensamble y se

envia a ensamblar con la manguera.

= Lainsercidn e es de varilla de laton y las operaciones que se necesitan para su elaboracién son taladrar, tornear y cortar, en los cuales
se emplea un tiempo de 0.0470 h, fresar ranura 0.006 h, y rebabear en 0.0060 h. Después de estas operaciones se inspecciona y
envia a niquelar; luego, las piezas ya niqueladas se inspeccionan y quedan listas para su ensamble con la manguera. La manguera a
esta hecha con tubo de hule; primero se inspecciona para que no tenga defectos, después se corta el largo necesario, operacion que
dura 0.0100 h. En un extremo de la manguera se monta la bayoneta previamente soldada con la insercion; para este montaje se usa

uno de los casquillos comprados b y pegamento; en esta operacion se utiliza un tiempo de 0.0400 h.

= Luego se monta en el otro extremo de la manguera la insercidén con el segundo casquillo y se fija con pegamento, tarea que consume
un tiempo de 0.0400 h. Finalmente se inspecciona la manguera ya terminada, antes de enviarla a la bodega. Todas las inspecciones

se pagan por dia.
Elabore el diagrama de proceso de operacion
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Ejemplo 2: Diagrama del proceso de operacion de una manguera de
hule
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Ejemplo 2: Soluciéon

DIAGRAMA DE OPERACION

PRODUCTO: Manguera
TIEMPO: Hora (hr)
SITUACION: Actual
HOJA: 1 DE1

Insercion
Varilla de latén (e)

Bayoneta (c)
tubo de laton

Insercion
Varilla de latén (d)

EMPRESA: Empresa S. A.
DISENADO POR: La consultora

Tubo de hule (a)
longitud: 1.83 m

Moldear, taladrear Escoriar
Taladrar, Tornear, Cortar 0.047 hr y tornear 0.034 hr Cortar 0.013 hr
Fresar ranura 0.0060 hr Rebabear 0.0010 hr Cortar 0.0044 hr
ranura Cortar 0.01 hr
Rebabear 0.0060 hr
Soldar tubo a insercion 0.019 hr
Niquelar 0.01 hr
Niquelar Q&) 0.01 hr
Casquillo (b) _
Pegamento -
Montar @ 0.04 hr
Resumen Casquillo (b) N
Pegamento
Elemento | Cantidad Tiempo .
@ 13 14.42 min Montar 0.04 hr
[ | 7
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