Figura 1.- Simbolos del estudio de métodos
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Figura 2.- Cursograma sindptico:
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Figura 3.- Cursograma analitico basado en el
material: desmontaje, limpieza y desengrase de
un motor (método original)

Cursograma analitico Operario/Material /Equipe

Diagrama num. 7 Hoja ntm. 7 de 7 Resumen
Objeto: Actividad Actual Propuesta|Economia
Motores de autobus usados Operacidn o 4

— Transporte = 21
Actividad: Espera o 3
Desmontar, limpiar y desengrasar Inspeccién = 7

antes de la inspeccion = . ~
P Almacenamiento ¥ 7

Método: Actual/Propuoste Distancia (m) 2375

lLugar: Taller de desengrase Tiempo {min.-hombre) = — -

QOperario(s): Ficha nam. 1234} Costo —
571 Mano de obra —

Compuesto: Fecha: Material —
Aprobado por: Fecha: Total _— - —

Can-| Dis- | Tiem- Simbolo
Descripcion tidadtancia po = Observaciones
{m) {(min)| | =>| D| O} ¥

En almacén de motores usados 7 — — |—

Motor recogido o Con grua eléctrica

Transportado hasta grua siguiente 24 Con grua eléctrica

Descargado en tierra

Recogido Con grua eléctrica
Transportado hasta taller de desmontaje 30 Con grua eléctrica
Descarqgado en tierra e
Desmontado

Piezas principales limpiadas y extendidas K._

Inspeccionado estado de las piezas; n

consignar lo observado

Piezas llevadas a jaula de desengrase 3 |

Cargadas para llevar a desengrasar

Transportadas hasta desengrasadora 1.5 Con gria de mano
)

Descargadas en desengrasadora .

Desengrasadas =
Sacadas de desengrasadora Con grua de mano

Transportadas desde desengrasadora & Con grua de mano

Descargadas en tierra o

Dejadas enfriar

Transportadas hasta bancos de limpieza 12 A mano
Limpiadas a fondo
Colocadas ya limpias en una caja g A mano
Esperar transporte

M

Cargadas en carriilo las piezas salvo blogue 4

y culatas de cilindros

Transportadas hasta departamento

de inspeccion de motores 76 En carrillo

Descargadas y extendidas en mesa

de inspeccion

Bioque y culatas de cilindros cargados

en carrillo

Transportados hasta departamento

de inspeccion de motores 76 En carrillo

Descargados en tierra \,

Depositados provisionalmente en espera Y N

de inspeccion

Total 237.5 4|21 3| 7| 1




Figura 4.- Cursograma analitico basado en el
material: desmontaje, limpieza y desengrase de
un motor (método perfeccionado)

Cursograma analitico Operarie/Material /Equipo
Diagrama num. 2 Hojanum. 7 de % Resumen
Objeto: Actividad Actual Propuesta| Economia
Motores de autobus usados Operacion [} 4 3 fi
Actividad: g;’;igo”e = 237 725 ?
Desmontar,.//mpiar. y desengrasar Inspeccion o 7 - 7
antes de la inspeccion Almacenamiento ¥ 7 7 7
Método: Aetuat/Propuesto Distancia {m) 237.5 150,0 87,5
Lugar: Taller de desengrase Tiempo (min.-hgmbre) — _ —
Operario(s): Ficha num, 7234 | Costo
571 Mano de obra
Compuesto por: Fecha: Material
Aprobado por: Fecha: Total = — —
Can-| Dis- Simbolo
Descripcion tidad|tancia [Tiempo Observaciones
(m) {miny| o) 2| C| v
Almacenamiento en local de motores usados - - L
Motor recogido | [ Grua
Transporgdo hasta taller de desmontaje 55 eléctrica
Descar‘tfado J monocarril
Desmontado < —
Transportado hasta jaula de desengrase 7 ™ A mano
Colocado en jaula Grua
Transportado hasta desengrasadora 1.5 Grua
Colocado en desengrasadora Grda
Desengrase 2
Sacado de desengrasadora <] Grua
Transportado desde desengrasadora 45 ™ Grua
Descargado en tigrra
Dejado enfriar .
Transportado hasta bancos de limpieza ‘ 6 3 Grua
Limpiadas todas las piezas > e i
Recogidas todas las piezas en bandejas <]
especiales 6 \‘
Esperar transporte \7
Bandejas y bloque de cilindros cargados
en carrillo
Transportados hasta el departarmento
de inspeccion de motores 76 En carrillo
Bandejas deslizadas hasta bancos de inspeccion ~
y bloques hasta plataforma
Total 150 3|15 2| | 1




Figura 5.- Diagrama bimanual: corte de tubos de

vidrio (método original)

Diagrama bimanual

Diagrama num. 17 Hoja nu

Ye 7

m. 7

Disposicion del lugar de trabajo

Dibujo y pieza: Tubo de vidrio de 3 mm de didm.

y 1 m de long.

Operacion. Cortar trozos de 1,5 cm

Lugar: Talleres generales

Operario:

Método original

S

-

——Plantilla

7t

Tubo de vidrio

Posicion para marcar

Compuesto por: Fecha:
Descripcién mano izquierda ol Dl v|o|=DV Descripcion mano derecha
Sostiene tubo L~ | Recoge lima
Hasta plantilia P Sostiene lima
Mete tubo en plantilla < Lieva lima hasta tubo
Empuja hasta fondo [ e Sostiene lima
Sostiene tubo D | ot Muesca tubo con lima
Retira un poco tubo - T Sostiene lima
Hace gigar tubo 120%/180° > Sostiene lima
Empuja hasta fondo Acerca lima a tubo
Sostiene tubo =S Muesca tubo
Retira tubo Y Pone lima en mesa
Pasa tubo a la derecha Va hasta tubo
Dobla tubo para partirlo Dobla tubo
Sostiene tubo [ Suelta trozo cortado
Corre a otra parte de tubo = Va hasta lima
-
Resumen h
Método Actual Propuesto
lzg. Der. 1zqg. Der.
Operaciones 8 5
Transportes 2 5
Esperas -
Sostenimientos 4 4
Inspecciones - =
Totales 14 14




Figura 6.- Diagrama bimanual: corte de tubos de
vidrio (método perfeccionado)

Diagrama bimanual

Diagrama num. 2 Hoja num. 7 de? Disposicion del lugar de trabajo
Dibujo v pieza: Tubo de vidrio de 3 mm de digm. Método propuesto
v 1.m de fong.
Operacion: Cortar trozos de 1.5 cm
) ——Tope
; Posicion
Lugar: Talleres generales \para muescar
Operario: o . T
Compuesto por: Fecha: Tubo de vidrio  Plantilla
Descripcién mano izquierda ol D v{o|=ID|V Descripcion mano derecha
Mete tubo hasta tope 1 |- Sostiene lima
Hace girar tubo H jaill Muesca tubo con lima
Sostiene tubo D) Golpea tubo con lima:
trozo cae en caja
i 3“\ 3
~
Resumen e
Método Actual Propuesto
lzg. Der. lzq. Der.
Qperaciones 8 5 2 2
Transportes 2 5] - -
Esperas - - - -
Sostenimientos 4 4 1 7
Inspecciones - - - -
Totales 14 14 3 3




Figura 7.- Diagrama de actividades miltiples
para operario y maquina: fresado de una pieza

de hierro fundido (método original)

Diagrama de

actividades muiitiples

Diagrama num. 8 Hoja nim. 17 de 7 Resumen
Producto: N Actual Propuesto |Economia
Pieza de fundicién B. 239 Tiempo del ciclo (minutos)
Plano num. B. 239/1 Operario 2.0
Proceso: Maquina 2.0
Fresado segunda cara Tiempo de trabajo
Operario 1,2
Maquina 0.8
Méquina(s): Velocidad Avance Tiempo inactivo
Fresadora vertical 80 38 Operario 0,8
Cincinnati num. 4 r/min. cm/min. -
Maquina 1,2
Utilizacion
Operario: Ficha nim. 1234 Operario 60 %
Compuesto por: Fecha: Maquina 40 %

Tiempo . . Tiempo
{(minutos) Operario Magquina {minutos)
— Saca pieza terminada —
[~ 0,2 Limpia con aire comprimido 0,2 —/
[ - -
- OA*Gahbra profundidad en placa —
— D.esb_asta bor_de con Ilmav Inactiva =
[ o.6 Limpia con aire comprimido 0.6 —]
— Coloca en caja piezas acabadas —
— o.8 Recoge otra pieza 0.8 A
— Limpia la méquina con aire —_
— 1,0 comprimido 1.0 —4
— Coloca pieza en soporte; pone en -
— 12 marcha la méquina y el autoavance § 12
— 14 1.4 —
- Inactivo Trabajando i
— 18 Fresado segunda cara 1,6 —
— - —
[— 1.8 1,8 —
— 20 2,0 —
— 22 2,2 5
— 2,4 2,4 5
— —
— 26 ~ 2.6 —]
= 2.8 28 —
[ 3,0 3,0 —
— 3,2 3,2 —]
[ 34 3,4 —
— 36 3,6 —
[— 38 3,8 =




Figura 8.- Diagrama de actividades miltiples
para operario y maquina: fresado de una pieza
de hierro fundido (método perfeccionado)

Diagrama de actividades miuiltiples

3.8

Diagrama nam. 9 Hoja nim. 7 de 7 Resumen
Producto: Actual Propuesto |Economia
Pieza de fundicién B. 239 Tiempo del ciclo {minutos)
# Plano nam. B. 239/1 Hombre 2,0 1,36 0,64
Proceso: Maquina 2,0 1,36 0,64
fFresado segunda cara Tiempo de trabajo
Hombre 1,2 1,12 0,08
Maguina 0,8 0,8 —_—
Maquina(s): Velocidad Avance Tiempo inactivo
Fresadora vertical 80 38 Hombre 0.8 0.24 0.56
Cincinnati nim. 4 r/min. cm/min. S = - -
Méguina 1,2 0,56 0,64
Utilizacion Mejora
Operario: Ficha nim. 1234 Hombre 60 % 83% 23%
Compuesto por: Fecha: Maquina . 0% 59 % 19%
Tiempo . R Tiempo
(minutos) ChIHEI ) AR {minutos)
[— S jeza terminad. =
— o2 aca pi rmi a 0.2 :
[ Limpia mdquina con aire comprimido —
— Coloca otra pieza en soporte; Inactiva p—
[ — 0.4 pone en marcha la mdquina y el autoavance 0,4 -—
— 0.6 0,6 —]
[~ Desharba borde con lima; j—
[— 0,8 fimpia con aire comprimido 0,8 —
— Calibra profundidad en placa —
L — 1,0 Coloca pieza en cajon piezas acabadas; Trabajando 1,0 —3
[ recoge otra pieza y la deposita cerca de Fresado segunda cara ham
— 12 méquina o gp—
[~ 1.4 1,4 —
— Inactivo E
— 1.6 1.6 —
[— 1.8 1,8 —]
— 20 2,0 —]
[— 2.2 2,2
— 2.4 2,4 =
T 28 2,6 —]
— 2,8 2,8 =
[— 3.0 3,0 —
= * =
I~ 3,2 3,2 —
[— 3.4 3,4 —]
[— 3.6 3.6 —|
— 3,8 —]




Figura 9.- Diagrama combinado de actividades
multiples para trabajo en equipo y maquina:
trituracion de huesos (método original)

Diagrama de actividades multiples
Diagrama nim. 70 Hoja nim. 7 de 7 o) Méquinals) Porcentaje de utilizacién
P«zdue%e/n;atc:ri;l: . 2} Mano de obra Actua! |Propuesto|Mejora
uesos de todas clases -
1) Trituradora 68
Operacién: Cargar y transportar huesos Vagoneta 96
en vagoneta (260 kg) desde depdsito
hasta trituradora
2) Cargadores 2 47,5
Método: ual /Rrepuesto ! ;
= A,Ct =l - Operarios de la vagoneta 2 47,5
Lugar: Patio de la fabrica ® Operarios de la trituradora 4 ® No estudiado
Compuesta por: Fecha: [

Tiempo . Operarios Tiempo
(e Trituradora Vagoneta de vagoneta Cargadores (min.)
— B 20 2,0 —
— 9,756 j——
= 7.0 7.0 -
— 10 14,0 10—
— 4.0 7.0 7.0 —
— 20 10,0 7,0 20 =
— = 7.0 —
= . 14.0 =
— 4,25 7.0 7,0 -]
[— 30 30 —
— , 7, =
— 9,5 e 7.0 0 =

40 4.0 40

E 7,0 7.0 —]
[— 50 I ot 14,0 L I’O 50 T3
= 3,75 ju
— 7.0 7.0 —
— 60 60 ]
- 9,75 <« 7.0 7.0 f—
— 14,0 ]
— 70 +0 I 7.0 7.0 70—
— 4.0 -
— 7.0 7.0 —
— Cambiar 14.0 jumna
[— 80 correarota —we— 10,0 80
— 5,0 -
— Inactividad por ~ (52 -
[— no haber —— 5,6 5,5 f—
[— S0 sido vaciada 20 —3
2,0 g

— 16,5 f—
— 7,0 f—
7,0 —

[— 14,0 pn
'~ 100 100 T
— 4,0 7.0 7.0 joss
— 110 10,0 14,0 7,0 110 —
— 5.0 150 —
— 117.5 min. 1 3,75 H : ~—
— 120 120 =]




Figura 10.- Trituracion de huesos: disposicion de
la zona de trabajo
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Figura 11.- Diagrama combinado de actividades
multiples para trabajo en equipo y maquina:
trituracion de huesos (método perfeccionado)

Diagrama de actividades miuiltiples

118,56 min. —=—

120

Nota: ta clasificacién prosigue mientrasmo

Diagrama num. 77 Hoja num. 7 de 1 | 1y pmaquina(s) Porcentaje de utilizacién
Wlf\ﬁater?l: , 2) Mano de obra Actual |Propuesto|Mejora
uesos de todas clases -
1) Trituradora 68 93 25
Operacién: Cargar y transportar huesos Vagoneta 96 95 —1
en vagoneta (175 kg) desde depdsito
hasta trituradora 2) Cargadores 2 47,5 Transportados
Método: Aetuat/Propuesto Operarl_os de la vagoneta 2 47,56 87_ 33,5
- - ® Operarios de la trituradora 4 @ No estudiado
Lugar: Patio de la fébrica |
Compuesto por: Fecha: Nota: Los clasificadores efectuan ahora las operaciones de carga
Tiempo . Operarios Clasificadores Tiempo
{min.) U] Ll de la vagoneta cargadores {min.)
— et ——— 1.0 min. —
— 7.0 6,0 min. de trabajo —a— 6,0 min. de trabajo cargando —
— ; 1.0 min. aguar- —=— Clasificando —
F— 10 0.5 * dando cargadores 10 —]
[— I p—
— —
— Extraer p—
— 20 huesos duros 20 =]
= 14,50 =
_— Carga . —m— 3,0 min. aguardando R =
— 230 no vaclada 30 /]
— 10 =
[— 40 40 —]
— 14,50 —
— o 0,5 e 50 T
— W p—
— &0 Espera -4 1,0 &0 —
— 70 70 =
— 48,0 f—
I~ 80 80
I~ 90 90 ]
— 100 100 =
— 0.5 p—
— 110 L) 110 =
— 111,0 min. pmme

se espera la vagoneta




Figura 12.- Diagrama de recorrido: recepcion,
inspeccion y numeracion de piezas (método
original)

Camion

Plano inclinado Pared

—
Banco Banco

Bascula

Oficina
de recepcion

Lugar de desembalaje

S | | PR
Depdsito
Tabique de desechos
r — - — " -—_—— = = = - = = — T e -
Estantes -
— V Depdsitos
Estantes
SR |
Estantes

positos

gl

|
|
|
I
|
|
i
i
|
|
J
|
!
|
|

Banco
2) | de marcado

Depdsitos

10
5 Banco de inspecci(')n/’/
4
i




Figura 13.- Cursograma analitico: recepcion,
inspeccion y numeracion de piezas (método

original)

Cursograma analitico

Operarieo/Material /Equipe

Diagrama nam. 3 Hoja num. 7 de 1 Resumen

Objeto: . Actividad Actual Propuesta | Economia
Cajon de piezas BX 487 Operacion o 2
{10 por cajon, en cajas de carton) Transporte - 11
Actividad: Espera ) 7
Recibir, comprobar, inspeccionar y numerar Inspeccion =] 2
piezas; almacenarlas con los cajones Almacenamiento ¥ 7
Método: Actual/Rrepueste Distancia (m) 56,2
Lugar: Departamento de recepcion Tiempo (horas-hombre) 1,96
Operario(s): Ficha num. Costo por cajén

Véase columna de observaciones Mano de obra $70,19
Compuesto por: Fecha: Material —_
Aprobado por: Fecha: Total $170,19

Can-| Dis- Simbolo
Descripcion tidad|tance |Tiempo Observaciones
tcajal (M) [{min) | o =| O | &
Sacado de camion; colocado en plano inclinado 1,2— 2 peones
Deslizado por plano inclinado & 10 2 peones
Deslizado hasta almacén y apilado 6 _| N 2 peones
- -
Esperagie desembalaje - 30 >
Puesto a tierra =] B /
Tapa levantada y retiro de hoja de entrega | 5L < 2 peones
Cargado en carretiila 77 B \
Transportade al banco de recepcion g _i 5L k 2 peones
Espera de descarga de carretilla = 10 >
Caja puesta en banco 1 2 < 2 peones
Cajones retirados: apertura y verificacion
contenido,; vuelto a cerrar - 15 Empleado de almacén

Cargado en carretilla 7 2 <l 2 peones
Espera del transporte - 5 >
Transportado al banco de inspeccidng 16,5 10 < 1 pedn
Espera de inspeccion - 10 \ Caja en carretilla
Piezas retiradas de caja v de cajones: cotejadas 11 20 \ Inspector

con diseno y colocadas de nuevo en embalaje

|
11

A
Espera del transportista = & // Caja en carretilla
Transportado al banco de numeracion 9 5 < 1 peon
Espera de numeracion - 15 > Caja en carretilla

Piezas retiradas de cajas y de cajones,

Peon de almacén

numeradas y colocadas de nuevo en embalaje

11
—

Espera del transportista - 5 > Caja en carretilla
Transportado al lugar de distribucion 4,5 5 v 1 pedn
I - \
Puesto en depdsito —
Total 56,2 174 217111 7| 2




Figura 14.- Diagrama de recorrido:: recepcion,
inspeccion y numeracion de piezas (método
perfeccionado)
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Figura 15.- Cursograma analitico: recepcion,
inspeccion y numeracion de piezas (método

perfeccionado)

Cursograma analitico

Operario/Material /Equipe

Diagrama num 4 Hojanum. 7 de 7 Resumen
Objeto: Actividad Actual Propuesta | Economia
Cajon de piezas BX 487 Operacion O 2 2 -
(10 por cajon, en cajas de cartén) Transporte = 11 8 5
Actividad: Espera D 7 2 5
Recibir, comprobar, inspeccionar y numerar Inspeccion = 2 7 7
piezas; almacenarlas con los cajones Almacenamiento ¥ 7 1 -
Método: Aetual/Propuesto Distancia {m) 56,2 32,2 24
Lugar: Departamento de recepcion Tiempo {horas-hombre) 1,96 1,16 0,80
Operario{s): Ficha num. Costo por cajon
Véase columna de observaciones Mano de obra $10,19 $6,03 $4,16
Compuesto por: Fecha: Material - - =
Aprobado por: Fecha: Total $10,19 $6,03 $4,16
Canti-| Dis- Simbolo
Descripcién dad | tancia [Tiempo -~ Observaciones
7 caja] (M} (mn)y|jolo|o|lOg Vv
Sacado de camion; colocado en plano inclinado 1, 2] 2 peones
Deslizado por plano inclinado 6 [+ 5 2 peones
Colocado en carretilla 7 . 2 peones
Acarreado hasta lugar de desembalaje & 5 / 1 pedn
Destapado = 5 < 1 pedn
Acarreado hasta banco de recepcion 9 5 1 pedn
Espera hasta descarga - 5
Cajas carton extraidas y abiertas: ] \\
colocadas sobre banco, -+ 20 Inspector
contadas y cotejadas con disefio A L
=
Piezas numeradas y colocadas de nuevo en ¢ajon - <.; Pedn de almaceén
Espera del carretillero - 5 >
Cajén llevado al lugar de distribucion 9 5 4\ 1 peon
]
Puesto en depdsito - - ™
S
Total 32,2 55 21641 2|1




Figura 16.- Diagrama de recorrido de wuna
enfermera: cOmo servir comidas en una sala de
hospital
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Figura 17.- Cursograma analitico para el
operario: como servir comidas en una sala de
hospital

Cursograma analitico Operario/Material/Equipe
Diagrama num. 7 Hojanum. 7 de 7 Resumen
Objeto: Actividad Actual Propuestal Economia
Enfermera Operacion o 34 18 16
Transporte ) 60 72 (-12)
Actividad: Espera ° i B B
Servir comidas a 17 enfermos « Inspeccion ) - - - -
Almacenamiento ¥V - - -
Método: Actual/Propuesto Distancia (m) 436 197 239
Lugar: Sala L Tiempo (horas-hombre) 39 28 11
Operariols): Ficha nam. CL - - -
Mano de obra - - -
Compuesto por: Fecha: Material (carrito} - $24 -
Aprobado por: Fecha: Total (capital) $24
Descripcion Canti- | Dis- |Tiem- Simbolo
dad |tancia| po Observaciones
Método antiguo (platos)| (m)} |[(min)| O | SPBI OV
L leva fuentes y platos en bandeja 1 Carga molesta
de cocina a mesa de servicio d17 16_| 0,50 '
Coloca fuentes y platos en mesa 17 = 0,30 P
Distribuye en platos la comida de 3 fuentes ~ - 0,25
Lleva plato a cama_ 1y vuelve 1 7.3 | 025 >
Sirve - - 0,25
Lleva plato a cama 2 y vuelve 1 (3 0,25
Sirve - - 0,25
(Continua hasta servir las 17 camas. 2
Véanse distancias en figura 37) i
Terminado servicio, coloca platos 1 %
en bandeja y vuelve a la cocina d - 161 0,50 1
Total distancia y tiempo, primer ciclo 792 (1071117120 -| -| —
Repite ciclo para postre 1 192 [ 1071117120 -} - | =
Recoge platos postre vacios 52 20 | -|20 -} -} = £
Total 436 | 23,42 34| 60 Ca
Método perfeccionado
Lleva fuentes y platos desde cocina il Carrito
a posicion A, Carrito 117 16 | 0,50 de servicio
Sirve dos platos - ~ 0,40
{ leva dos platos a cama 1; deja uno; ] [ 1,5 A
lleva un plato de cama 18 cama 2; 2 0,6 0,25
vuelve a posicion A - L 1,54
Empuja carrito hasta posicidn B - 3,0 0,12
Sirve dos platos - - 0,40
Lleva dos platos a cama 3; deja uno; 7 [1,5]
Jleva un plato de cama 3 a cama 4/ 2 0,6 0,25
vuelve a posicion 8 - 1,5 ¢
(Continua hasta servir as 17 camas. !
Véase figura 37 y obsérvese variacion
encama 11) <
Vuelve a cocina con carrito - 16 0,50 1
Total distancia y tiempo, primer ciclo - 72,5 | 7,49 | 9126
Repite ciclo para postre - 72,5 | 7,49 | 9| 26
Recoge platos postre vacios - 52 200 | -| 20
.3
. el
Total = 197 | 16,98| 18] 72




Figura 18.- Diagrama de hilos
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