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OBJETIVO GENERAL 

DETERMINAR LOS TIEMPOS ESTÁNDAR EN EL ÁREA DE MADERA MEDIANTE 
LA APLICACIÓN DE LA TÉCNICA MOST BASIC COMO INSTRUMENTO QUE 
PERMITA UN INCREMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA, 
ENTENDIDA AQUELLA COMO UN AUMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD CON LA 
MíNIMA INVERSIÓN DE RECURSOS EN GENERAL Y UNA REDUCCIÓN DE LOS 
COSTOS; QUE EN CONSECUENCiA, ELEVE EL NIVEL DE VIDA DE LOS 
TRABAJADORES. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

' Establecer el sistema de estudio de tiempos y movimientos (Técnica MOST). acorde a las 
necesidades y caracteristicas de la empresa para detenninar sistemática y eficientemente los 
estándares de tiempo y producción. 

» Implementar un sistema de ingeniería de métodos que comprenda el análisis sistemático de 
las operaciones y Jos procesos realiz.ados con miras a una mejora en los métodos de 
producción y un mejor aproVechamiento de Jos recursos de que dispone la empresa. 

,. Determinar la eficiencia de los depanamentos y de las diferentes áreas a panir de los 
tiempos ya establecidos. 

,_ Establecer una base de datos con el fin de agilizar la determinación de los tiempos estándar. 

»- Planear y estimar la producción y Ja mano de obra requerida en base a los tiempos estándar. 

> Unificar criterios con las diferentes ~as a fin de cumplir con los objetivos de producción e 
implantar las mejoras propuestas. 

> Disponer de elementos confiables para reducir el tiempo de respuesta a los clientes. 

> Justificar la conveniencia de aplicar MOST demostrancto el beneficio económico 
para Ja empresa. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente tesis comprende Ja aplicación de la técnica MOST (Técnica de Secuencia de 
Operaciones Maynard) para determinar Jos tiempos estándar de todas las operaciones con el fin de 
obtener un impacto en Ja productividad. 

Este proyecto en particular se desarrollo en el área de madera de una empresa fabricante de 
muebles para oficina~ la cual es una de las más imponantes en su ramo en México. 

Esto surge debido a la inexistencia de un sistema de medición del trabajo como una 
herramienta imponante para desarrollar los estándares de las operaciones de producción, con lo cual 
se pierde el objetivo de Jos depanamentos de producción que es mantener bajos los costos de 
producción y por consecuencia recae en tener un desconocimiento del estándar de producción, ya 
que no se sabe a ciencia ciena cuantas piezas son las que se deben de realizar en cada una de las 
operaciones, ni la cantidad de producción por día y hora. 

Con lo anterior antes mencionado se entiende por que es necesario establecer controles 
dentro del área para poder tener Jos estándares de tiempo de cada operación y poder saber que 
cantidad de piezas se deben realizar, esto buscando siempre las altemativas para mejorar la 
eficiencia de dicha área. 

Como resultado de Ja problemática plaóteada anteriormente se pueden aplicar diferentes 
Técnicas de medición del trabajo a las que se hará referencia posterionnente, pero en el caso 
especifico de este trabajo de tesis se propuso utilizar el último desarrollo en cuanto a medición del 
trabajo que es Ja técnica de tiempos predeterminados (MOST) como una hen-amienta imponante 
para desan-ollar Jos estándares de las operaciones de producción lo cual permitirá conocer los 
tiempos reales de dichas operaciones, mejorar el sistema y los métodos de trabajo, conocer las 
eficiencias de todos los departamentos, lograr la satisfacción oponuna de los clientes y mejorar el 
ambiente de trabajo para asi elevar el nivel de productividad de dicha área. 

En el capitulo 1 se presentan definiciones acerca de Jo que es productividad, el estudio y la 
medición del trabajo, las diversas técnicas que se pueden utilizar para medir el trabajo, asi como una 
breve mención de lo que es la Técnica de Secuencia de Operaciones Maynard. 

En el capitulo 11 se hace mención acerca de aspectos referentes a Ja empresa en la que se 
lleva a cabo la aplicación de esta técnica, la mención de su proceso productivo, asi como de Ja 
problemática existente y la función que desempefta eJ departamento de ingeniería industrial en la 
misma empresa. 

El capitulo 111 abarca el concepto y las características de la técnica MOST, las diferentes 
secuencias que la confonnan y la manera de aplicarla Jo cual es la parte principal de aplicación de 
este trabajo. 

Finalmente en el capitulo IV se lleva a cabo la aplicación de MOST a un pedestal. el 
modelo PDB2 para ejemplificar la técnica, describiendo sus características. recopilando los datos de 
tiempos con cronometro (antes de haber aplicado Mosn. la forma en que se lleva a cabo el 
análisis, Ja realización de una base de datos, levantamiento de métodos. centros de tra~o. 
detenninación del estándar. hasta IJegar finalmente a la parte medular de este proyecto: el aspecto 
·económico; Jos beneficios que Je traerá a la empresa en cuestión de dinero. o en pocas palabras al 
incremento de la productividad. 
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C•pitulo 1 Medición del Tr•h•jo 

J. MEDICIÓN DEL TRABA.10 

J.J PRODUCTIVIDAD Y ESTUDIO DEL TRABA.10. 

La productividad puede definirse de la siguiente manera: 

•·La productividad es la relación entre producto e insumo". 

Esta definición se aplica a una empresa, un sector de actividad económica o a toda la 
economía. El tennino <<productividad>> puede utilizarse para valorar o medir el grado en 
que puede extraerse cieno producto de un insumo dado. Esto parece bastante sencillo cuando 
el producto y el insumo son tangibles y pueden medirse fácilmente, la productividad resulta 
más dificil de calcular cuando se introducen bienes intangibles. Los f"actores que influyen en 
Ja productividad en una organización son múltiples .Y a menudo están relacionados entre sí. 
Muchas personas se han visto erróneamente inducidas a pensar en la productividad sólo 
como la productividad del trabajo, en gran medida debido a que la productividad del trabajo 
suele constituir Ja base de las estadísticas publicadas sobre el tema. 

La productividad en una empresa puede estar afectada por diversos factores externos, así 
como por deficiencias en sus actividades o factores internos. Entre otros ejemplos de 
factores externos podemos mencionar la disponibilidad de materias primas y mano de obra 
calificada, políticas estatales relativas a la tributación y los aranceles aduaneros, la 
infraestructura existente, la disponibilidad de capital y Jos tipos de interés. y las medidas de 
ajuste aplicadas a la economia o a cienos sectores por el gobierno. Estos f"actores externos 
quedan f"uera del control de Ja dirección. 

En una empresa tipica la producción se define normalmente en ténninos de productos 
fabricados o servicios prestados. En una empresa manufacturera IOs productos se expresan 
en número, por valor y por su grado de conf'onnidad con unas nonnas de calidad 
predeterminadas. En una empresa de servicios la producción se expresa en ténninos de los 
servicios prestados. Tanto las empresas manufactureras como las de servicios deben estar 
igualmente interesadas en Ja satisfacción de los clientes o usuarios, medida, por ejemplo, por 
el número de quejas o rechazos. 

Por otro lado, la empresa dispone de cienos recurSos o insumos con Jos que crea el producto 
deseado. Estos son: Terrenos y edificios, materiales, energfa. maquinas y equipos, recursos 
humanos y otro muy imponante: el capital. La utilización de todos estos recursos agrupados 
detennina la productividad de la empresa. 

La dirección de una empresa está encargada de velar por que Jos recursos de la empresa 
antes mencionados se combinen de la mejor manera para alcanzar Ja máxima productividad; 
el cometido de la dirección es coordinar esos recursos y utilizarlos de una manera 
cquil ibrada. Es frecuente que para la realización de esta tarea cuente con especialistas, entre 
ellos Jos encargados del estudio del trabajo, cuya definición es Ja siguiente; 
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C•pitulo 1 Medición del Tr•b•jo 

••EJ estudio del trabajo es el examen sistemático de los métodos para realizar actividades con 
el fin de mejorar Ja utilización eficaz de Jos recursos y de establecer normas de rendimiento 
con respecto a las actividades que se están realizando~•. 1 

El estudio del trabajo tiene por objeto examinar de qué manera esta realizando una actividad, 
simplificar o modificar el método operativo para reducir el trabajo innecesario o excesivo, o 
el uso antieconómico de recursos, y fijar el tiempo normal para la realización de esa 
actividad. La relación entre productividad y estudio del trabajo es, pues, evidente. Si gracias 
al estudio del trabajo se reduce el tiempo de realización de cierta actividad en un 20 por 
ciento, simplemente como resultado de una nueva ordenación o simplificación del método 
de producción y sin gastos adicionales, la productividad aumentara en un valor 
correspondiente, es decir, en un 20 por ciento. El estudio del trabajo es un medio de 
aumentar la productividad de una fábrica o instalación mediante la organización del trabajo, 
método que normalmente requiere poco o ninguna desembolso de capital para instalaciones 
o equipo. 

La expresión <<estudio del trabajo>> comprende varias técnicas, y en especial el estudio de 
métodos y la medición del trabajo. ¿Qué son esas dos técnicas y que relación tiene entre sr? 

ºEl estudio de métodos es el registro y examen critico sistemáticos de Jos modos de realizar 
actividades, con el fin de efectuar mejorasº. 

uLa medición del trabajo es Ja aplicación de técnicas para determinar el tiempo que 
inviene un traba~ador calificado en llevar a cabo una tarea según una nonna de rendimiento 
preestablecidaº 

El estudio de métodos y Ja medición del trabajo están. pues. estrechamente vinculados. El 
estudio de métodos se relaciona con la reducción del contenido de trabajo de una tarea u 
operación. En cambio, Ja medición del trabajo se relaciona con la investigación de cualquier 
tiempo improductivo asociado con ésta. y con Ja consecuente detenninación de normas de 
tiempo para ejecutar Ja operación de una manera mejorada, tal como ha sido detenninada por 
el estudio de métodos. La relación entre ambas técnicas se presenta esquemáticamente en Ja 
figura J.I 

Si bien el estudio de métodos debe preceder a la medición del trabajo. con frecuencia es 
necesario utilizar antes una de las técnicas de medición del trabajoy para determinar las 
causas y Ja magnitud de Jos tiempos improductivos de tal modo que la dirección pueda tomar 
medidas para reducirlos, antes de que se inicie el estudio de métodos. 

1 Esta definición difiere alao de la que figura en el alosario de nonnas británicas. V&!ase British EsUndar lnstitution 
(851); Glosary ofterms used in managt>ment services, BSJ 3138 (Londres, 1991). 
2 Estas definiciones son las adoptadas en BSI: Glosary qf1erms 1aed in managelft#!nl servi"s· BSI 3138 (Londres, 
1991). 
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Estudio 
del trabajo 

TESIS CON 
FALLJ\ DE ORIGEN 

Figura 1.1 Estudio del trabajo. 

J.2 DEFINICJON DE MEDICJON DEL TRABA.10 • 

C•pflulo 1 MedJción del Tr•h•jo 

Estudio de métodos 

Para simplificar la tarea 
y establecer mé1odos 
más económicos para 
efccruarJa 

1\tedición del trab•jo 

Para dctenninar cuanto 
tiempo deberla insumirse 
en llevarla acabo 

M•yor 
ProducCJvkl•d 

.. La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte 
un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuándola según una nonna 
de ejecución preestablecida••. 

En esta definici(>n hay varias expresiones que veremos y mencionaremos mas adelante como 
por ejemplo. <<trabajador calificado>> y <<nonna de trabajo preestablecida>>. En realidad 
Ja medición del trabajo comprende no una técnica. sino muchas técnicas afines. que pueden 
utilizarse cada una por su lado para medir el tratN\jo. 

Desde la época de Taylor, en la administración industrial se ha visto la conveniencia de tener 
tiempos estándares asignados a las diversas divisiones básicas de una actividad u operación. 
Nunca ha sido una cuestión de necesidad, sino una controversia de cómo valores de tiempo 
pueden ser asignados a prácticamente a diversas divisiones b8sicas. En altos recientes se ha 
visto un considerable progreso en la asignación de valores de tiempo c::onfiables a elementos 
básicos de trabajo. Estos valores de tiempo se refieren a tiempos de movimientos básic::os. 
También se les conoce como tiempos sintéticos o predeterminados. 
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Los tiempos de mov1m1entos básicos, son una reunión de estándares de tiempo válidos 
asignados a movimientos f'undamentales y grupos de movimientos que no pueden ser 
evaluados con precisión con los procedimientos ordinarios de estudio de tiempos con 
cronómetro. Son el resultado de estudiar una gran muestra de operaciones diversificadas con 
un dispositivo de medición de tiempo, como una cámara de cine o de video grabaciones 
capaces de medir lapsos muy pequenos. Los valores de tiempo son sintéticos en tanto que a 
menudo son resultado de combinaciones lógicas de thcrbligs. Por ejemplo, los analistas han 
establecido una serie de valores de tiempo para las diferentes categorías de tomar. Los 
therbligs buscar, seleccionar y alcanzar pueden ser parte del tiempo de tomar. Los valores de 
tiempo son básicos en el sentido que refinamientos posteriores no sólo son diflciles sino 
imprácticos. 

Desde 1945 ha habido un creciente interés en el uso de tiempos de movimientos básicos 
como un método moderno para establecer valores de ritmo o rapidez en fonna pronta y 
exacta, sin usar cronómetros o algún otro dispositivo de registro de tiempo. 

En Ja actualidad, Jos analistas de tiempo pueden obtener información de aproximadamente 
50 sistemas diferentes de valores de tiempos predetenninados. Esencialmente, estos sistemas 
son conjuntos de tablas de movimientos y tiempos. con reglas e instrucciones explicativas 
acerca del uso de Jos valores de tiempo para los movimientos. Es esencial un gran 
entrenamiento especializado antes de poner en práctica la aplicación de cualquiera de Jas 
técnicas que serán analizadas. Muchas empresas exigen un cenificado antes de permitir al 
analista establecer estándares usando los sistemas. MTM. MOST o MOOAPOST. 

Si un analista diestro establece un estándar según un método dado utilizando dos de l9s 
sistemas de tiempos de movimientos básicos existentes. probablemente llegara a dos 
respuestas distintas. La razón de esto es que diferentes conceptos de actuación nonnal 
pueden haber sido utilizados en el desarrollo original de datos estándares. Por ejempJo. en 
Jos primeros anos de Ja década de 1940~ Ja firma WestinhDuse Corporation patrocino una 
serie de estudios referentes a estudios sensibles. Estos estudios fueron empleados por los 
sei'iores Maynard. Stegemenen y Schwab del Consejo de Ingeniería de Métodos (Methods 
Engineering Council) para desarrollar el MTM (Methods Time Measurement, o sea 
Medición de Tiempos de Métodos). 

Por otra par1e la Philco Corporations patrocino una serie de estudios de operaciones de 
fábricas seleccionadas como un resultado directo de reacciones sindicales contra los estudios 
cronométricos de tiempos. Los ingenieros de la Philco realizaron tales estudios y produjeron 
un sistema llamado originalmente .... Motion Time Standars". Posterionnente se efectuó una 
investigación adicional por estos ingenieros y otros que trabajaban en Ja finna Radio 
Corporation of" Americ~ RCA. donde el sistema llego a ser conocido como .. Work-Factor•• 
(o Factor de Trabajo). 

Ahora puede apreciarse que Ja actuación normal con base en el sistema Work-Factor 
asignaba menos tiempo que el del sistema MTM para Ja misma operación y utiliz.ando 
métodos idénticos. Clifford N. Sellie, ejecutivo principal de Standars lntemational lnc .• 
identifica dos conceptos de normal como (1) ""nonnal". ""dfa de trabajo .. o •'"tarea baja". y (2) 
"'ritmo de incentivo". ·~iempo requerido" o •'tarea elevada". También indica Ja diCerencia en 
tiempos de los dos sistemas como de aproximadamente 25%. 

El mismo Sellie ha clasificado todos Jos sistemas de tiempos predetenninados en tres pupos. 
Estos son: 
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J Sistemas de Aceleración y Desaceleración. Estos Sistemas reconocen que los movimientos 
corporales tienen diferentes velocidades durante su realización. Los valores detenninados 
utiliz.ando este enfoque indican que un 40% del tiempo total se emplea durante el periodo de 
aceleración, 20% en el de velocidad constante, y 40% en el de desaceleración. 

2. Sistemas de Movilnientos Promedio. Aqul se da r~conocimiento a las dificultades de 
movimientos medios o representativos que generalmente se encuentran en operaciones 
industriales. 

3. Sisten1as aditivos. Con estos sistemas se usan los valores de tiempos básicos. Para dichos 
valores se les asignan adiciones por dificultades de movimiento encontradas. Tales adiciones 
varfan de J Oo/o a 50%. 

Actualmente los sistemas de aceleración- desaceleración no son ampliamente utilizados para 
establecer estándares, sin embargo, son medios excelentes para el análisis detallado de 
métodos. De acuerdo a esa definición el sistema Work-Factor~ sería un sistema aditivo; 
mientras que la técnica MOST (que se deriva del MTM} es representativo de los sistemas de 
movimientos medios. 

1.3 OBJETO DE LA MEDICJON DEL TRABAJO. 

El estudio de métodos es Ja técnica principal para reducir la cantidad de trabajo, 
principalmente al eliminar movimientos innecn•rios del material o de Jos operarios y 
sustituir métodos malos por buenos. La medición del trabajo, a su vez. sirve para investigar, 
reducir y finalmente eliminar el tiempo improductivo, es decir, eJ tiempo durante eJ cual 
no se ejecuta trabajo productivo, por cualquier causa que sea. 

En efecto, la medición del trabajo, como su nombre lo indica, es el medio por el cual la 
dirección de una empresa puede medir el tiempo que se inviene en ejecutar una operación o 
una serie de operaciones de tal fonna que el tiempo improductivo se destaque y sea posible 
separarlo del tiempo productivo. Así se descubren su existenci~ su naturaleza e imponancia, 
que antes estaban ocultas dentro del tiempo total. Es sorprendente la cantidad de tiempo 
improductivo incorporado en los procesos de las fábricas que nunca han aplicado Ja 
medición del trabajo. de modo que o bien no se sospechaba o se consideraba como cosa 
corriente e inevitable que nadie podía remediar. Pero una vez conocida Ja existencia del 
tiempo improductivo y averiguadas sus causas se pueden tomar medidas para reducirlo. 

La medición del trabajo tiene ahí otra función má.s: además de revelar la existencia del 
tiempo improductivo, también .sirve parafiJar tiempos estándar de ejecución del trabajo, y si 
mas adela11te surgen tiempos improductivos, se notaran inmediatan1ente porque la 
operación tardara más que el tiempo estándar. 

El estudio de métodos puede dejar al descubieno las deficiencias de un modelo, de los 
materiales y de los métodos de fabricación, intere~ pues, principalmente al personal 
técnico. 

La medición deJ trabajo es más probable que muestre las fallas de Ja misma dirección y 
de Jos trabajadores, y por eso suele encontrar mucha mayor oposición que el estudio de 
métodos. No obstante, si lo que se persigue es ~I eficaz funcionamiento de la empresa en su 
cortjunto, Ja medición del trabajo bien hecha es uno de Jos mejores procedimientos para 
conseguirlo. 
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Lamentablemente. la medición del trabajo, y en particular el estudio de tiempos, que es 
su técnica más imponante, adquirieron mala fama hace aftos sobre todo en Jos círculos 
sindicales, por que al principio se aplicaron casi exclusivamente para reducir Jos tiempos 
improductivos imputables a los trabajadores fijándoles nonnas de rendimiento a ellos. 
mientras que el imputable a Ja dirección se pasaba prácticamente por alto. Las causas de 
tiempo improductivo evitables en mayor o menor grado por la dirección son mucho más 
numerosas que las que podrían suprimir Jos trabajadores. 

Por eso. asi como en toda reorganización el estudio de métodos debe preceder a Ja 
medición del trabajo. de igual modo la eliminación del tiempo improductivo por deficiencias 
de la dirección debe preceder a toda ofensiva contra el tiempo improductivo imputable a los 
trabajadores. 

Se ve, pues. que el propósito de Ja medición del trabajo es revelar Ja naturaleza o 
importancia del tiempo improductivo, sea cual fuere su causa. a fin de eliminarlo, y fijar 
unas normas de rendimiento que sólo se cumplirán si se elimina todo el tiempo improductivo 
evitable y si el trabajo se ejecuta con el mejor método posible y el personal idóneo por sus 
aptitudes y fonnación. · 

1.4 USOS Y PROCEDIMIENTOS BÁSICOS. 

Revelar la existencia y las causas del tiempo improductivo es imponante, pero 
posiblemente a la larga Jo sea menos que fijar tiempos estándar acertados. puesto que éstos 
se mantendrán mientras continué el trabajo a que se refieren y deberán hacer notar todo 
tiempo improductivo o trabajo adicional que aparezca después de fijados tales tiempos 
estándar. 

En el proceso de fijación de los tiempos estándar quizá sea necesario emplear la medición 
del trabajo para: 
J) Comparar Ja eficacia de varios métodos: en igualdad de condiciones, el mejor será el que 

lleve menos tiempo. 
2) Repanir el trabajo dentro de los equipos, con ayuda de diagramas de actividades 

múltiples. para que. en Jo posible, le toque a cada cual una tarea que lleve el mismo 
tiempo. 

3) Detenninar mediante diagramas de actividades múltiples para operario y maquina. el 
número de maquinas que puede atender un operario. 
Una vez fijados. Jos tiempos estándar pueden ser utilizados para: 

4) Obtener información en que basar el programa de producción. incluidos datos sobre el 
equipo y Ja mano de obra que se necesitarán para cumplir el plan de trabajo y aprovechar 
Ja capacidad de producción. 

5) Obtener infonnación en que basar presupuestos de ofertas. precios de venta y plazos de 
entrega. 

6) Fijar normas sobre uso de la maquinaria desempefto de la mano de obra que puedan ser 
utilizadas con cualquiera de los fines que anteceden y como base de sistemas de 
incentivos. 

7) Obtener información que pennita controlar los costos de mano de obra y fijar y 
mantener costos estándar. 
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Se ve. pues, que Ja medición del trabajo proporciona Ja información básica necesaria 
para llegar a reorganizar y controlar Jas actividades de Ja empresa en que interviene el 
factor tiempo. 

Las etapas necesarias para efectuar sistemáticamente Ja medición del trabajo son las 
siguientes: 

.;"' SELECCIONAR el trabajo que va a ser objeto de estudio 

.;"' REGISTRAR todos Jos datos relativos a las circunstancias en que se realiza 
el trabajo, a Jos métodos y a Jos elementos de actividad que 
suponen 

ti" EXAMINAR los datos registrados y el detalle de los elementos con sentido 
crítico para verificar si se utilizan Jos métodos y movimientos 
más eficaces, y separar los elementos improductivos o 
extraftos de los productivos 

.;"' MEDIR Ja cantidad de trabajo de cada elemento, expresándola en 
tiempo, mediante Ja técnica más apropiada de medición del 
trabajo 

.;"' COMPILAR el tiempo estándar de Ja operación previendo, en caso de 
estudio de tiempos con cronómetro, suplementos para breves 
descansos, necesidades personales, etc . 

.;"' DEFINIR con precisión Ja serie de actividades y el método de operación 
a los que corresponde el tiempo computado y notificar que 
ése será el tiempo tipo para las actividades y métodos 
especificados. 

Estas etapas sólo tendrán que seguirse en su totalidad cuando se desee fijar tiempos 
estándar. Si la medición del trabajo se utili2.a para averiguar los tiempos improductivos 
antes o en el curso de un estudio de métodos o para comparar la eficacia de varios métodos 
pOsibles, probablemente basten las cuatro primeras etapas. 

l.~ TÉCNICAS DE MEDICJON DEL TRABAJO 

TESlSCON 
FALLA DI ORIGEN 

Las Principales técnicas que se emplean en la medición del trabajo son las siguientes: 

Seleccionar, registrar, examinar y medir cantidad de 
trabajo ejecutado mediante uno de Jos siguientes métodos 

Muestreo de 
traba"o 

o una combinación de ellos: 

Estimación 
estructurada 

Compilar 

Con suplemento para determinar 
tiem o estándar de o raciones 

Compilar 
1 

Nonnas de tiempo 
rcdetenninadas 

Pahl establecer 
banco de datos estándar 
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Aluestreo del trabajo: Es una técnica para determinar. mediante muestreo estadístico y 
observaciones aleatorias. el porcentaje de aparición de determinada actividad. Es conocido 
también por .. muestreo de actividadesº. •'método de observaciones instantáneas''. ... método 
de observaciones aleatoriasº, es una técnica, que como su nombre Jo indica, se basa en el 
muestreo. El inuestreo del trabajo se utiliza mucho. constituye una técnica relativamente 
sencilla, que puede aplicarse provechosamente en una amplia variedad de operaciones, sean 
de fabricación, mantenimiento u oficina. Además su costo es relativamente reducido y crea 
menos controversias que el estudio de tiempos con cronómetro. La infonnación que pennite 
obtener puede utilizarse para comparar Ja eficiencia de dos departamentos, proceder a una 
distribución más equitativa del trabajo dentro de un grupo ~·· por Jo general, proporcionar a 
la dirección una evaluación del porcentaje de los tiempos improductivos y sus motivos. 
Como resultado, puede indicar dónde se debe aplicar el estudio de métodos, mejorar la 
manipulación de materiales o introducir mejores métodos de planificación de Ja producción, 
como puede ocurrir si el muestreo del trabajo pone de manifiesto que un elevado porcentaje 
del tiempo de máquina es improductivo por que los suministros demoran en llegar. 

Estin1ación e.str11cturada: La estimación es probablemente la más antigua técnica <<de 
medición>>. La experiencia se ha utilizado siempre como base para predecir 
acontecimientos f'uturos. Normalmente, sin embargo, las estimaciones simples son 
demasiado poco fiables para ser utilizadas como base de una planificación y un control 
fiables. La precisión de las estimaciones depende de Ja experiencia deJ estimador en Ja esfera 
en que esté actuando. Las técnicas de estimación estructurada son un intento de tener en 
cuenta este hecho y al mismo tiempo de imponer una estructura y una disciplina sobre el 
proceso de estimación con el fin de que los resultados obtenidos puedan tratarse con 
confianza. 
Las ventajas de Ja estimación ·son que: 

• Es barata y por consiguiente puede ser la única técnica adecuada para los trabajos no 
realizados en serie; 

• Puede utilizarse para predecir tiempos de un trabajo que no se ha observado y, en 
consecuencia, como base para calcular eJ precio de grandes trabajos únicos (no realizados 
en serie), 

Normalmente se recurre a la estimación cuando los valores del tiempo necesario no tienen 
que ser muy detallados. Por esta razón, esas técnicas son útiles en el trabajo de ciclo largo y 
en situaciones en que se emplean datos de medición globales para la planificación, el control 
o el pago durante periodos de tiempo razonablemente extensos. 

Estudio de tien1pos: El estudio de tiempos es una de las más imponantes técnicas de 
medición del trabajo empleada para registrar Jos tiempos y ritmos de trabajo 
correspondientes a Jos elementos de un tarea definida., efectuada en condiciones 
detenninadas, y para analizar Jos datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar Ja 
tarea según un a nonna de ejecución preestablecida. 

El estudio de tiempos exige cieno material fundamental, a saber: un cronómetro, un tablero 
de observaciones y fonnuJarios de estudio de tiempos. 
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Lo mismo que en el estudio de métodos 3, lo primero que hay que hacer en un estudio de 
tiempos es seleccionar el trabajo que se va a estudiar. La selección rara vez se hace sin un 
motivo preciso, que de por sf obliga a elegir determinada tarea; por ejemplo: 

J) novedad de la tarea. no ejecutada anteriormente (cuando son nuevos el producto, el 
componente, la operación o la serie de actividades); 

2) cambio de material o de método, que requiere un nuevo tiempo estándar; 
3) quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el tiempo estándar de una 

operación; 
4) demoras causadas por una operación lenta. que retrasa las siguientes, y posiblemente las 

anteriores, por acumularse Jos trabajos que no siguen su curso; 
5) fijación de tiempos estándar antes de implantar un sistema de remuneración por 

rendimiento; 
6) bajo rendimiento o excesivos tiempos muertos de alguna maquina o grupo de maquinas; 
7) preparación para un estudio de métodos o para comparar las ventajas de dos métodos 

posibles; 
8) costo aparentemente excesivo de algún trabajo, tal como queda puesto de manifiesto por 

un análisis, por ejemplo el de Pareto. 

Si el propósito del estudio es fijar nonnas de rendimiento, normalmente no se debería hacer 
mientras no se haya establecido y definido con un estudio de métodos Ja mejor forma de 
ejecutar el trabajo, por consiguiente, hay que asegurarse primero de que el método es bueno. 
y recordar que todo tiempo corresponde exclusivamente a un método bien determinado. 

La finalidad del estudio de métodos es evidente: consiste en perfeccionar el método con que 
se efectúa una tarea; pero el propósito del estudio de tiempos no es tan claro, y si no Se 
explica con especial cuidado puede ser objeto de interpretaciones completamente erróneas o 
falseadas. En Ja práctica del estudio de tiempos se hace la distinción entre trabajadores 
llamados <<representativos>> y Jos <<calificados>>. Es representativo aquel cuya 
competencia y desempei\o corresponden al promedio del grupo estudiado, lo que no coincide 
necesariamente con el concepto de trabajador calincado. Este .-11timo concepto tiene su 
importancia en el estudio de tiempos. y es oportuno definirlo expresamente: 

.. Trabajador calificado es aquel que tiene Ja experiencia, Jos conocimientos y otras 
cualidades necesarias para efectuar el trabajo en curso según nonnas satisfactorias de 
seguridad. cantidad y calidad". 4 

Esa insistencia en seleccionar trabajadores calificados tiene su razón de ser, sobre todo aJ 
fijar tiempos estándar que sirvan para calcular primas; observando a trabajadores lentos o no 
calificados, o bien excepcionalmente rápidos, se suele llegar a tiempos demasiado largos (o 
sea <<holgados>>). y por Jo tanto antieconómicos, o demasiado conos (o sea 
<<ajustados>>) que son injustos para el trabajador medio y que probablemente sean motivo 
de quejas. Esta es una de la s razones de que sea tan importante fijar con toda precisión el 
método y las condiciones de una operación antes de cronometrarla. 

3 Normalmente se realiza primero el estudio de mt!todos y desput!s se analizan los tiempos. 
" BSJ: Glossary of 1erms used in manogement servkes, BSJ 3 J 38 (Londres, 1991 ). 
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Una vez elegido el trabajo que se va a analizar. el estudio de tiempos suele constar de las 
ocho etapas siguientes: 

1. Obtener y registrar toda la infonnación posible acerca de la tarea. del operario y de las 
condiciones que puedan influir en la ejecución del trabajo. 

2. Registrar una descripción completa del mélodo descomponiendo la operación en 
<<elementos>>. 

3. Examinar ese desglose para verificar si se están utilizando Jos mejores métodos y 
movimientos.Y determinar el tamafto de la muestra. 

4. Medir el tiempo con un instrumento apropiado. generalmente un cronómetro,. y registrar 
el tiempo invertido por el operario en llevar a cabo cada <<elemento>> de la operación. 

S. Detenninar simultáneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario por 
correlación con la idea que tenga el analista de lo que debe ser el ritmo estándar o tipo. 

6. Convertir Jos tiempos observados en <<tiempos básicos>>. 
7. Determinar los suplementos que se añadirán al tiempo básico de la operación. 
8. Determinar el <<tiempo estándar>> propio de Ja operación. 

Normas de tiempos predeterminadas (NTPD) 
Dennh:ióa 

Los sistemas de nonnas de tiempo predetenninadas (NTPD) constituyen un conjunto de 
técnicas avanzadas que tienen por objeto fijar el tiempo necesario para ejecutar diferentes 
operaciones basándose en tiempos previamente establecidos para los respectivos 
movimientos, y no por observación y valorización directas. 

uEI sistema de normas de tiempo predetenninadas es una técnica de medición del trabajo en 
que se utilizan tiempos detenninados para los movimientos humanos básicos (clasificados 
según su naturaleza y las condiciones en que se hacen) a fin de establecer el tiempo 
requerido por una tarea efectuada según una nonna dada de ejecuciónº. 

Como lo indica Ja propia definición, los sistemas de nonnas de tiempo predetenninadas son 
técnicas para sintetizar los tiempos de una operación a partir de los tiempos estándar de Jos 
movimientos básicos. La naturaleza de las referidas técnicas (denominadas en lo sucesivo 
sistemas NTPD) puede ilustrarse fácilmente recurriendo a un ciclo de trabajo sencillo como. 
por ejemplo, poner una arandela en un tomillo. El operario e•Cira el brazo hasta la arandela,, 
la ae:arra. la tra&lada hasta el tornillo, la coloca en el tomillo y Ja suelta. 
En términos generales, muchas operaciones constan de todos o algunos de estos cinco 
movimientos básicos. a Jos cuales se suman otros movimientos del cuerpo y otros pocos 
elementos. 

Corresponde a A. B. Segur el mérito de haber aftadido Ja dimensión utiempoº al estudio de 
movimientos; en 1927 declaró que udentro de limites prácticos, el tiempo que necesitan 
todos los expenos para ejecutar movimientos verdaderamente f"undamentales es un valor 
constanteº. 5 Segur ideó el primer sistema de nonnas de tiempo predeterminadas, 
denominándolo uanálisis de tiempos de movimientos••, pero es muy poco el conoc:imiento 
público que se tiene de él. El siguiente jalón importante fue la labor de J. H. Quick y sus 
colaboradores, que en 1934 crearon el "'sistema de factor de trabajo'' (Work Factor) 6. Al 
igual que el de Segur este sistema fue explotado por sus autores y con el tiempo f"ue 

'A. B. Segur: "ºLabour costs at the Jowest fia:ure .. , en Alanllfact"ringlndautri~s (Nueva York), vol. 13, 1927. P'&. 273 
6 En este sistema se u1ilizan ••fac1ores de trabajo .. para vaJorar Ja dificultad de Jos movimientos. 
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adoptado por un gran número de empresas. Durante la Segunda Guerra Mundial y la 
posguerra se inventaron muchos sistemas de distintas clases. Entre ellos se destaca el de 
ºmedición de tiempos-métodosn (MTM) que esta difundido en el mundo entero. 

Ventaias de los sistemas NTPD 

Los sistemas NTPD tienen algunas ventajas que no posee el estudio de tiempos con 
cronometro. pues atribuyen a cada movimiento un tiempo dado, independientemente del 
lugar donde se ef"ectúe el movimiento, mientras que en el estudio de tiempos (mencionado 
anteriormente) lo que se cronometra no es un movimiento. sino más bien una secuencia de 
movimientos. que juntos componen una operación. La fijación de tiempos por observación y 
valoración directas puede Jlevar a resultados contradictorios. Por eso, los sistemas NTPD. 
que prescinden de la observación y valoración directas. permiten establecer tiempos estándar 
más coherentes. 
Dado que los tiempos de las diversas operaciones pueden hallarse en tablas de tiempo 
estándar. el que corresponde a una operación dada puede establecerse incluso antes de que se 
inicie la producción y a menudo cuando el proceso todavía se encuentra en su fase de 
concepción. Es una de las mayo,es ventajas de los sistemas NTPD que permiten al 
especialista en estudio del trabajo modificar la disposición y el diseno del lugar de trabajo. 
así como las plantillas y los dispositivos de fijación. de manera que conduzca a un tiempo de 
producción óptimo. También permiten calcular. incluso antes de iniciar la operación, el 
costo probable de producción, lo que. evidentemente, resulta muy útil para establecer 
presupuestos u ofenas de licitación. 
Estos sistemas no son demasiado dificiles de aplicar y, en comparación con otros métodos, 
pueden ahorrar horas de trabajo cuando se detenninan los tiempos estándar de ciertas 
operaciones. Son también panicularmente útiles para Jos ciclos repetitivos de tiempos muy 
breves. como por ejemplo, las operaciones de montaje en la industria electrónica. 

Inconvenientes de los sistemas NTPP 

Dada la utilidad de los sistemas NTPD. es sorprendente que hayan necesitado tanto tiempo 
para convertirse en pane integrante de la práctica corriente del estudio del trabajo. La 
principal razón probablemente sea la multiplicidad y variedad de los sistemas que se han 
ideado. asi como el hecho de que algunos solo pudieran obtenerse contratando consultores 
de dirección. Hoy en día existen más de doscientos sistemas, y esta prolif"eración ha 
provocado descontento entre los jefes de empres~ los sindicalistas y Jos especialistas en 
estudio del trabajo. Además. todos estos sistemas son en si bastante complicados y dificiles 
de aprender. de modo que el especialista en estudio del trabajo necesitará mucha práctica 
antes de poder aplicarlos de modo correcto. Resulta casi imposible llegar a conocerlos uno 
por uno suficientemente bien para poder juzgar su eficacia real y sus merites relativos. 
Algunos. por ejemplo. no entran en bastantes detalles al definir determinado movimiento. 
Puede ocurrir .. digamos. que den el mismo tiempo para el movimiento de una copa vacia y 
para el de una copa llena, o para una brocha seca y una brocha empapada de pintura. que por 
supuesto hay que mover con cuidado. 

Por otra parte. se plantean problemas de •plic:ación cuando se efectúan movimientos en 
condiciones distintas de las nonnales (por ejemplo, trabajadores vestidos con ropas de 
protección o que deben deslizarse en un Jugar estrecho, detrás de tubos y conductos). La 
situación se complica aún más por Ja falta de infonnación sobre muchos sistemas. cuyu 
tablas se han considerado propiedad de sus creadores y. por tanto. no se pueden publicar. 
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Algunos investigadores incluso pusieron en tela de juicio Jos supuestos básicos de los 
sistemas NTPD. Sus criticas estaban en pane justificadas, aunque algunas, al parecer, se 
debieron a equívocos o informaciones erróneas. Los sistemas NTPD no eliminan, como se 
pretenda,, la necesidad de utilizar el cronometro, ni tampoco el estudjo de· métodos o el 
muestreo del trabajo. Los tiempos de máquina, de proceso y de espera no pueden medirse 
con dichos sistemas, y a menudo resulta más económico medir los elementos casuales o 
incidentales utilizando otras técnicas. De hecho, es dificil cubrir todos los casos que pueden 
darse en una fábrica utilizando un solo sistema NTPD, y cuando se trata de cienas 
operaciones, por ejemplo, producción por lotes o trabajos no repetitivos, utilizar el sistema 
NTPD puede resultar una solución muy costosa. Una de las críticas contra estos sistemas se 
basa en una interpretación demasiado literal del supuesto básico de Segur citado 
anteriormente. En realidad, Segur no se refiere a tiempos constantes absolutos. Los tiempos 
indicados en las tablas de NTPD son promedios, cuyos márgenes son lo bastante pequefios 
como para ser descanados en todos los casos prácticos. Otra crítica corriente es que el 
método de sumar Jos tiempos correspondientes a pequeños movimientos individuales, según 
lo imponen los sistemas NTPD, esta viciado, porque el tiempo necesado para ejecutar un 
movimiento especifico esta condicionado por el movimiento que lo precede y el que lo 
sigue. 

Sin embargo. no es justo criticar los más importantes sistemas NTPD con ese argumento, ya 
que sus creadores no solo admitieron claramente tales correlaciones. sino que también 
previeron disposiciones especiales para que se mantuvieran las correlaciones fundamentales. 
En el caso del sistema MTM, por ejemplo, ese resultado se logra estableciendo subdivisiones 
de las principales categorías de movimientos y elaborando definiciones y reglas de 
aplicación especiales para respetar los empalmes. Las correlaciones también se vigilan en·los 
sistemas simplificados, como el MTM-2. 

Se ha afirmado igualmente que la dirección del movimiento influye en el tiempo - por 
ejemplo, que lleva mas tiempo recorrer la misma distancia en dirección ascendente que 
descendente - y que no hay ningún sistema NTPD que tenga en cuenta esta variable. Los 
expertos en sistemas MTM admiten que la dirección del movimiento es una variable 
importante, pero argumentan que en un mismo ciclo de trabajo el operario no efectuará solo 
movimientos ascendentes. centrífugos con relación a su cuerpo y en sentido contrario a las 
agujas del reloj, sino que ef"ectuará también movimientos descendentes, centrípetos y en el 
sentido de las agujas del reloj, por lo cual se justifica el empleo de valores medios. 

Diferentes sistemas NTPD 

El especialista en estudio del trabajo probablemente vaya conociendo toda una serie de 
sistemas NTPD distintos; por Jo tanto, será útil que sepa cuales son los principales aspectos 
en que se distinguen unos de otros. Las diferencias ataftcn a Jos niveles y campo de 
aplicación de los datos, a Ja clasificación de los movimientos y a las unidades de tiempo. 

Clasificación de los movimientos 

Los sistemas NTPD dan indicaciones sobre los ciclos de trabajo manual expresando Ja 
inf'onnación en función de movimientos humanos básicos. Ahora bien. los criterios para 
clasificar dichos movimientos difieren. En ténninos generales. hay dos grupos 
fundamentales: 

o Clasificación ligada al objeto. 

o Clasificación ligada al comportamiento. 
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La clasificación ligada al objeto es Ja que se utiliza en la mayorfa de los sistemas NTPD 
(entre ellos los de factor trabajo, tiempos de movimientos dimensiónales y MTM-1) y 
vinualmente en todos los sistemas de datos relacionados con los principales grupos 
ocupacionales o concebidos expresamente para una fábrica. En los sistemas basados en el 
objeto es posible que se senalen las características de las piezas (por ejemplo, tomar un 
objeto de 6 x 6 x 6 mm) o Ja naturaleza de las·condiciones ambientales (por ejemplo, estirar 
el brazo hacia un objeto entreverado con otros, o estirar el brazo hacia un objeto chato 
colocado sobre una superficie plana). A pesar de todo esta clasificación no esta totalmente 
ligada al objeto, puesto que los movimientos como .. soltar· .. o .. desmontarn se definen en 
función del comportamiento. 

Unidades de tiempo 

No hay dos sistemas NTPD que tengan la misma serie de valores de tiempo. Ello se debe en 
parte a que los diversos sistemas comprenden diferentes clases de movimientos y, por 
consiguiente, los tiempos se refieren a cosas diferentes. También puede variar la unidad 
básica elegida (fracción de segundo, minuto u hora). y en algunos casos suelen aí'iadirse los 
suplementos por contingencias a Jos tiempos de los movimientos, mientras que en otros no. 
Una última diferencia fundamental proviene del nivel de ejecución implícito en los datos de 
tiempos: los métodos adoptados para unifonnar, nonnalizar o establecer el promedio de los 
tiempos de los movimientos no son Jos mismos; por consiguiente? los tiempos de los 
sistemas NTPD se clasifican en dos grupos: Jos sistemas de factor trabajo (Work Factor) 
expresan el tiempo en minutos, mientras que los sistemas MTM, por el contrario, se 
expresan en unidades de medida del tiempo (TMU) que representan 11100000 de hora o 1128 
de segundo. 

Otras consideraciones 

Los sistemas NTPD poseen algunas características fundamentales que son mucho menos 
fáciles de definir y comparar que los aspectos examinados en las subsecciones precedentes. 
Como ejemplo se pueden éitar Ja precisión y exactitud de Jos datos,_ la velocidad de 
aplicación, las posibilidades de descripción de los métodos y el tiempo de aprendizaje. La 
comparación de estas características se ve dificultada por la falta de información fidedigna y 
detallada y, en cierta medida, por Ja falta de criterios comúnmente aceptados. 

1.6 LA TÉCNICA MOST A LA VANGUARDIA COMO HERRAMIENTA DE 
MEDICION DEL TRABAJO 

La companía de consultores del Dr. Maynard, ha continuado realizando investigaciones con 
MTM, proporcionando sistemas de datos tan simplificados como el U.S.O. (Datos Estándar 
Universales) y el U.M.S. (Estándares Universales de Mantenimiento). La contribución más 
reciente en el campo de la medición del trabajo y quiz.ás más significativa desde la 
introducción del MTM, es MOST (Técnica de Secuencias de Operaciones Maynard). 
Aunque Jos estudios se han continuado durante estos últimos anos, Ja técnica básica de 
MOST se desarrolló en Suecia entre los aftas de 1967-1972. Basándose en un enonne banco 
de datos provenientes de un gran número de análisis de MTM, el sistema MOST se ha 
implantado con éxito en un gran número de empresas. 

MOST fue introducido en Jos Estados Unidos en J 974 y se ha probado en f"onna intensa en 
numerosas empresas europeas durante Jos anos recientes. 
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1.6.1 La familia de lo• •i•tema• MOST 

La familia de Jos sistemas MOST (ver figura l .2) ha crecido significativamente desde el 
nacimiento de la Secuencia de Mover General. Ahora se cuenta con un amplia colección de 
herramientas prácticas para medir el trabajo que tienen aplicaciones en muchas situaciones 
de la industria. MOST se ha compenetrado entre los ingenieros industriales quienes han 
seleccionado como propias estas herramientas para tareas relacionadas con la medición del 

b" tra &JO. 

TESIS CON 
SISTEMAS MOST 

J FALLA DI ORIGEN 
SISTEMAS DE MEDICION DEL TRABAJO MOST . MOST Basic.- Operaciones Generales . Mini MOST.- Operaciones Repetitivas . Maxi MOST.- Operaciones No Repetitivas . Clerical MOST.- Trabajos de Oficina 

APLICACION DE LOS SISTEMAS MOST . Ensamble o montaje . Construcción naval . Manufactura . Mantenimiento . Electrónica . Servicios . Aeroespacial . Administración . Manejo de materiales . Hospitales . Textil . Etc . 

SISTEMAS COMPUTARIZADOS MOST 

Figura J .2 Visión de conjunto de los sisteml\S MOST. 

Niveles de la medición del trabajo 

MOST es usado para medir rápida y económicamente trabajos tales como la construcción de 
buques, vagones de ferrocarril. operaciones de tejido y hasta ensambles electrónicos 
pequeños. Basic MOST está siendo utilizado como rutina para analizar un amplio rango de 
las operaciones· más comunes en la industria. · 

Co1npatibilidad de los sistema• MOST 

Los sistemas MOST están diseftados para proporcionar una combinación óptima de 
velocidad, detalle y exactitud de Jos análisis en todos sus niveles de aplicación. Otra 
caracterfstica de los sistemas MOST es que proporciona consistencia y mejora la 
comunicación entre Jos usuarios. al utilizar el lenguaje de &&palabras - clave" para describir 
los métodos en el análisis. 
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11. LA EMPRESA 

2.1 ANTECEDENTES 

La empresa se constituye e inicia operaciones en el afta de 1935, bajo el giro de f'abricación de 
camas. Con una plantilla de 20 personas y con el objeto de producir camas metálicas. único producto 
fabricado por la empresa hasta 1955, ano en que se introdujeron a la línea de producción gabinetes de 
cocina y ante comedores, cuando era ya la f'abrica más grande de la RepubJica Mexicana en el Ramo. 

En ese año, Ja f'ábrica incursiono en lineas especiales tales como: Productos de acero inoxidable, 
cocinas industriales para instituciones médicas, etc. 

Hasta 1969, la empresa trabajo para el Comité administrador de Programa Federal de Escuelas 
(CAPFCE). produciendo mesa bancos, sillas de paleta y aulas prefabricadas completas (Estructuras, 
Ventaneria, Puertas, etc.); excepto Electrificación y Piso, que se entregaban en los lugares más 
recónditos del país 

En 1970 inicia la producción de muebles metálicos para oficinas, y al año siguiente estaba entre las 
tres primeras fábricas del ramo, en lo que se refiere a volumen de ventas. 

En Mayo de 1973, por primera vez desde J 935, la f'abrica dejo de producir camas, muebles 
especiales y para el hogar y se dedico exclusivamente a mobiliario para oficina (Escritorio, archiveros, 
lockers, sillería, etc.). 

En 1985 incursiona en la producción de muebles de madera para oficinas. En J 990 comienza la 
producción de sistemas modulares (Planeación de espacios por medio del aprovechamiento horizontal 
y vertical del mismo .. median1e mamparas, cubienas. gabinetes superiores, libreros. etc;), que a Ja f'echa 
representan su mayor porcentaje de las ventas. 

Actualmente es Ja fabrica que ofrece mas opciones en el mercado, en CU:anto a Geometría y 
Acabados de superficies de trabajo como: Laminado plástico de alta presión, laminado plástico de alta 
presión termo moldeable y todo tipo de terminados en Madera (Bider Mayer. Cerezo, Dark ChCrT)'. 
Haya. Maple, Maple Natural, Manitoba, Naoh Beech. Peral). 

El crecimiento constante que la empresa ha tenido a lo largo del tiempo, ha sido gracias a la 
continua búsqueda de propuestas innovadoras que agreguen valor adicional a los productos que 
elabora. 

Hoy en día es líder en el mercado de muebles para oficina, a nivel nacional y con creciente 
presencia Internacional en el mercado de Estados unidos. y tiene como propósito fundamental el 
uMantener su Posicionamiento Estratégico" para lo cual ha realizado imponantes inversiones en 
maquinaria y en tecnologia. 

EXPORTACIÓN: Lleva casi dos aftas trabajando en conjunto. con una empresa creada por este 
mismo grupo en los Estados Unidos, para promover la exportación de sus productos. En 1997, fue la 
primera fabrica Mexicana que instalo un Stand en Ja exposición anual de Mobiliario y Sistemas para 
Oficinas que se celebra en Ja ciudad de Chicago, IUinois; U.S.A., bajo el nombre de Neo Con. 

En el evento de Neo Con 2002 se expuso lo más avanzado en mobiliario y sistemas y ganó dos 
medallas de oro. 
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TAMAÑO DE LA EMPRESA: 

MEDIANAº 

• Este criterio esta ba~do en el total de empleados 

C•piudo 11 La Empre•• 

PERSONAL OPERATIVO O SlNDICALIZADO: Operarios de maquinaria, ayudantes generales, 
taller mecánico, almacenes, servicios, entre otros. 

900 personas. 

PERSONAL ADMINISTRATIVO, TÉCNICO Y PROFESIONAL: Oficinas generales, control de 
calidad, supervisores, producción, ingenierfa industrial, planeación. mantenimiento, entre otros: 

21 O personas. 

2.2. ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA Y DEL ÁREA MADERA 

Dil>ECCION 
DE 

PROYECTOS 

DIRECCION DE 
FINANZAS 

VNAM 

DIRECCION 
GENERAL 

DIRECCION 
DE 

OPEl>ACIONES 

".M':SIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

DIRECCION 
COMERCIAL 

ENEPARAGON 

GERENCIA DE 
!>ELACIONES 

INDUSTRIALES 
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ORCANICRA.MA DE LA DIRECCION DE OPERACIONES A.REA MADERA 

UNAM 

SUPEAVISOR: 
DIMENSIONA DORA 

ENCHAPADO 
CAAPINTEAIA 

A:OUTElii SHOt>A 
MEMBAANA CHAPA 

OPEAADOAES 
DE MAQUINA 

AYUDANTES 
GENEAALES 

DIAECCJ: N DE 
OPERACIONES 

PAOGliiAMACZ N 

MADEAA 

SUPEAVISOAES 
TALADAOS 

PUUDO 
TAEN DE 8AANIZ 

POUESTEA 
MONTAJE MADEAA 

AYUDANTES 
GENERALES 

'rlSISCON 
FALLA DE ORIGEN 
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2..3 MISIÓN DE LA EMPRESA 

uProveer al mercado nacional e internacional de muebles para oficina que cumplan las necesidades 
de nuestros clientes con productos de la más alta calidad. fabricados bajo estándares y costos 
internacionales, contribuyendo al desarrollo potencial de nuestro capital humano y proporcionando 
utilidad que satisfaga las expectativas de nuestros accionistas··. 

OBJETIVOS DE LA EMPRESA 

> Disei'\ar, desanollar, fabricar y comercializar sistemas modulares y muebles de oficina con los 
niveles de tecnología adecuada, consistencia en Ja calidad deseada y aun costo competitivo. 

;. Entregar los productos en un tiempo justo y de manera correcta. 

> Otorgar al personal Ja infonnación y capacitación adecuada para resolver sus propias tareas de 
trabajo. 

> Otorgar la cooperación total con la empresa por parte de los proveedores y sub-contratistas 
para garantizar Jos niveles de calidad y tiempos de entrega. 

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA 

lO- Diseiiar y desarrollar los muebles y herTamientas especiales para facilitar la fabricación y 
ensamble, donde se hacen proyecciones de espacios cerrados para instalar la línea modular. 
Todo esto buscando satisfacer los requerimientos del mercado. 

:;.. Fabricar y ensamblar las diferentes partes que confonnan un mueble o sistema modular 

; Comercializar mobiliario y sistemas modulares para oficina. 

; Se llevan a cabo las instalaciones correspondientes de los sistemas modulares, así como los 
servicios de mantenimiento de Jos mismos. 

' Se cuenta con un sistema para Ja atención a Jos clientes en los casos de eventos de posventa. 

META DE LA EMPRESA. 

Ser una organización capaz de mejorar constantemente la calidad de sus productos al mismo 
tiempo que reducir sus costos y así brindar a todos Jos clientes un product'? de mayor calidad y 
valor. 
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2.4 PRINCIPALES PRODUCTOS V SERVICIOS 

La empresa cuenta para la atención de sus clientes con dos grandes divisiones en el área comercial: 

a) División de mobiliaria tradicional 
b) División de sistemas modulares 

Dentro del primer grupo se encuentran las siguientes líneas: 

O LINEA K2040 K-NET: estructuras metálicas y cubiertas orgánicas en madera, plástico 
laminado o tenno moldeado, pintura epóxica en polvo, acabado gofrado. Los acabados de 
madera terminados con luz U.V. 

O LINEA ATHENEA: muebles en mader~ terminados con bamiz y luz U.V. (libreros. 
escritorios, credenzas, pedestales, annarios, torres. etc.) 

O LINEA 02030 QUANTUM: estructuras de acero y cubiertas orgánicas de madera. 
plástico laminado y f'onnica y con divisiones de biombos, forrados en tela. 

O ACCESORJOS DE METAL Y MADERA: pedestales, gabinetes, lockers, pedestales, 
percheros, pana teclado y cestos. 

Dentro del segundo grupo se encuentran las siguientes lineas: 

O LINEA M2015 MILLENIUM: sistema modular a base de marcos de perfil tubular calibre 
J 4 con acabados de tableros de macopan forrados en tela nacional e importados estos 
tableros (mamparas) pueden ser de diferentes dimensiones. Cubiertas en madera, plástico 
laminado o fonnica. Gabinetes. libreros. Capacidad de cableado para voz y datos en todo 
el cuerpo de la mampara, las mamparas también pueden ser de vidrio. 

O LINEA D2060 PANEL DE SISTEMA MODULAR: 
Estructura metálica 
Electrificación con arneses o convencional 
Ameses para voz y datos 
Capacidad de cableado para voz y datos en todo el cuerpo de la mampara 
Gajos intercambiables en tela, madera, metal y plástico laminado. 
Cubienas en madera. Plástico laminado o tenno moldeable 
Pintura epóxica, en polvo, acabado gofnfdo. 
Los acabados de madera tenninados con barniz U.V. 

O LINEA COLECCIÓN DE MESAS: mesas orgánicas de todos los tipos en madera o 
plástico laminado. 

O LINEA W3070: muros con estructura metálica con tableros de vidrio, tela y madera 
intercambiables. Capacidad de cableado para voz y datos. Cubiertas en madera móvil, 
pedestales curvos móviles, gabinetes de vidrio. 

O LINEA 3080: Divisiones de postes de aluminio guiados por Angulo de ptr, con muros de 
vidrio, un sistema de f"achadas interiores de cristal. 
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O LINEA 3 K.RONOS: Una línea en madera de alto nivel. 

O LINEA 3050 FLEXY ó KARTA: Módulos con estructuras y bases tubulares sujetas a base 
de tubos sustentables. Cubienas de madera y de vidrio. con pedestales y gabinetes 
metálicos y sillería acorde. 

O LINEAS DE SILLERIA 

MODELO DESCRIPCION 
M-406 Silla apilable sin coderas 
M-406c Silla anilable con coderas 
Torino Director. eiecutivo. visita. analista. secretarial. v caiero 
Florencia Director. ejecutivo. visita, analista. secretarial. caiero v butaca 
Juventus Director. e·ecutivo, visita analista secretaria!, caiero y butaca 
Verana Director. eiecutivo, visita. analista. secretarial. caiero v butaca 
Venecia Director, eiecutivo Y visita 
Palermo Director. e·ecutivo v visita 
Padua Director, eiecutivo V visita 
Brescia Director. ejecutivo y visita 
Génova Director. e·ecutivo. visita, caiero v secretaria! 
Roma Director, eiecutivo. visita. caiero v secretaria! 
Toscana Director. ejecutivo, y visita 
Canri Director. e· ecutivo. v butaca 

SILLERJA: Esta compuesta de un respaldo moldeado en alta frecuencia con chapa aspe y maple y la 
vista y el asiento con las mismas características también se compone de 2 coderas o descansa brazos. 

Tiene acojinamiento de poliuretano y el tapizado varia en diferentes tipos, texturas 
estampados, y colores de la tela, cuentan con un mecanismo de regulación de altura y movimientos 
horizontales y venicales mediante una columna de gas. una columna telescópica protectora de la 
columna de gas. y una base de 23 .. equilibrado con S rodajas de plástico. 

SILLONES: Estructuras de madera en pino y triplay reforzados con tirantes de tela y resortes 
bandastik acojinados con poliuretano con diferentes densidades para una mejor ergonomía. Un 
estampado más reforzado mediante fundas en telas de la mas alta calidad y texturas con una nivelación 
mediante regatones de plástico. 

LINEAS DE SILLONES 

MODELO 
ALFA 1.2.3 
NAPOLI 1.2.3 
LUGANO CENTRAL. LATERAL. INFERIOR CORTO INFERIOR LARGO 
MURANO 1.2.3 
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2.5 DISTRJBUCION DE LA PLANTA 
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A continuación se describe las extensiones y áreas totales y parciales de cada área productiva 
de la empresa. 

DESCRIPCION DE AREAS 
PLANTA BAJA 

EXTENSION TOTAL EN M' 
ZS J38,m2 

Area de fabricación metal. soDlado v Dintura 
Area de fabricación de mamoaras 
Arca de compras y oficinas. almacén de materia nrima 
Comedor de nlanta v baños metal 
Laboratorios \' taller mecánico metal 
Vi~ilancia v relaciones industriales 
Arca nara tratamiento de aa:uas v tanoues de a:as 
Taller de mantenimiento metal 
Planta de emerJ;?.encia. subestación compresores 
Oficinas administrativas v oaoeleria 
Almacenes de materia orima 
Arca de chapa planta madera 
Aren de perfilado. barrenado. rautheado, membrana. chapa y 
escuadre 
Area de oulido 
Area oara cilindros. asentados '\'barnizados 
Arca para ensamble ~inspección. limpieza y empaque 
Aren nara embaraues 
Arca comunes íiardines v estacionamiento) 

PLANTA ALTA 
Oficinas recursos humanos 
Comedor empleado y baños hombres 
AlmacCn materia nrima metal 
Comedor olanta. baños. vestidores v re2aderas 
Oficinas diseno. producción v sala de ·untas 
Almacén canales metal 
Area oara soldado metal 
Oficinas mantenimiento 
Planta ensamble 3070 r .-ndientc) 
Oficinas administrativas 
Transportador común plantas 
Planta monta·e metal~ fonnica v nost formado 
Escaleras 

s.809m"" 
L792 m-

95m"" 
181 m' 
475 m"' 
76 m~ 

700m 
389 m 
170m 
492 m 
365 m 

1.367 m" 
1,480 m-

3,950m"" 
1,746m'"' 
429m"" 

4,884 m~ 

8..S!IO M2 
69m2 
I06m2 
363 m2 
356 rn2 
236m2 
489m2 
675 m2 
95m2 

2.372 m2 
349m2 
180m2 

3.102 m2 
208m2 

T!SlSCON 
PALLA DI ORIGEN 
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2.6 PROCESO PRODUCTIVO AREA MADERA Y METAL 

La fabricación de Jos productos de la empresa, se lleva a cabo en dos áreas principales que se 
clasifican en: 

I . Arca Madera 
2. Arca Metal 

En la figura siguiente se describe de manera general el proceso productivo del área de madera. 

Nº OPERACION l\1AOUJNARJA EMPLEADA 
1 CORTE DIMENSJONADORA CNC 

SIERRA DE DISCO 
2 CALIBRADO CALIBRADORA DMC 
3 ENCHAPADO GUILLOTINAS, EN COLADORA, 

UNIDORAS. Y PRENSAS HIDRAULICAS 
KUPER 

4 PERFILADO Y ENCHAPADO DE CANTOS PERFILADORA Y ENCHAPADORA DMC 
'<PIEZAS RECTAS) 

s CEPILLADO y CANTEADO (PZAS CEPILLO Y CANTEADORA 
RECTAS\ 

6 TALADROS MORBIDELLI. 
7 RAUTEADO (PZAS ORGANICAS) ROUTER SHODA CNC 
8 ENCHAPADO (PZAS ORGANICASl PRENSA MEMBRANA <GLOBEl 
9 MOLDURADO (BOOUILLA RECTA) MOLDURADORA 
JO PEGADO DE BOQUILLA CURVA y PRENSA TAYLOR (PULPO) Y PRENSA DE 

RECTA CANTOS 
JI GROMETS, MANCUERNAS, y ROUTERS DE PIE 

ELECTRIFICACIONES 
12 ARMADO DE CILINDROS ROUTERS MANUAL ENGRAPADORA 

NEUMATICA, PISTOLA y OLLA DE 
PRESION, APLIC. DE RESISTOL 

13 PULIDO PULIDORA HEESEMAN, DMC. KUPER. 
BANDA LARGA. ORBITA Y MANUAL 

14 ENTINTADO Y SELLADO ·TRENES DE BARNIZ AUTOMATIZADOS 
CEFLA Y BARBERA 

IS POLI ESTER PISTOLA PARA APLICAR POLIESTER. Y 
FDO CATALIZADOR. ORBITAL P/PULIDO 
Y TINTAS RETnr>UE 

16 SELLADO Y LAQUEADO ROBOT DE SELLADO BARBERAN 
17 ARMADO Y ACABADO PRENSAS y HERRAMIENTAS 

NEUMATICAS 
18 EMPAQUE FLEJADORA Y PISTOLA NEUMA TICA 
19 EMBARQUE RODILLOS. CAMIONES Y CAMIONETAS 

Fuente: Depto de lng. Industrial rncis CON I 
FALLA· DI ORIGEN 
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En la figura siguiente se describe el proceso del área de metal. 

Nº OPERACION MAOUINARIA EMPLEADA 
1 CORTE CIZALLAS Y CORTADORAS DE ALUMINIO 
2 TROQUELADO PRENSAS TROQUELADORAS DE DISTINTAS 

CAPACIDADES Y PUNZONADORAS. 
3 DOBLADO PRENSAS DE CORTINA DE DISTINTAS 

CAPACIDADES Y DOBLADORA DE TUBO 
4 ARMADO SOLDADORASYPUNTEADORAS 
5 PINTURA Y ACABADO TREN DE LAVADO Y SECADO. CASETAS DE 

PINTURA Y HORNO 
6 MONTAJE EOUIPO Y HERRAMIENTAS NEUMATICAS 
7 ALMACEN MONTACARGAS Y PATINES 
8 EMBAROUE CAMIONES Y CAMIONETAS 

Fuente: Depto. de Ing. Industrial 

2.7 PROBLEMÁTICA POR FALTA DE ESTANDARIZACIÓN EN EL AREA DE MADERA. 

Actualmente dentro de Ja empresa la única área estandarizada es metal, ya que fue el área de 
producción que comenzó a laborar desde sus inicios. 

Después la empresa comenzó a tener un gran éxito a nivel nacional y tuvo la necesidad de 
desarroJJar un nuevo proyecto para fabricar muebles de AGLOMERADO y MDF (Fibra de Mediana 
Densidad), tenninados con chapa, vinil y formica por Jo cuál se expandió Ja fábrica con el área de 
madera. 

Con esto se observa el gran crecimiento que ha tenido la empresa; crecimiento que se ha dado 
sin ningún control de producción. por lo cual se observa la necesidad de implantar estándares 
utilizando una técnica detenninada de medición del trabajo. 

En la presente tesis se sugiere la implantación de la técnica MOST (Técnica de Secuencia de 
Operaciones Maynard), con la cual se podrá tener un conocimiento adecuado de la programación, 
planeación y control de las piezas, procesos. maquinaria y operarios. 

A continuación se mencionan algunos aspectos problemáticos más relevantes por falta de un 
estudio de medición del trabajo: 

Desconocimiento de análisis y establecimiento de métodos y estándares de trabajo. 
No existe conocimiento de eficiencias y rendimientos. 
Desconocimiento de la programación y planeación de la producción. 
Fonna inadecuada de administración y control del sistema de incentivos. 
No existe administración y control de la infonnación de manuales de ingeniería. matrices de 
procesos, información técnica de disefto e infonnación del sistema de incentivos. 
Desconocimiento de estimados de producción. 
Poco interés en propuestas de mejora de métodos, procedimientos, áreas de trabajo, maquinas 
y herramientas. 
Poca atención para optimizar los recursos de la empresa a efectos de incrCmentar la 
productividad. 
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2.8. FUNCIONES PRINCIPALES DEL DEP.ART AMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL 

El depanamento de ingeniería industrial de la empresa tiene una gran diversidad de funciones las 
cuales son de vital importancia en el aspecto productivo y que si no son llevadas a cabo de manera 
eficaz pueden implicar resultados muy malos en el im·pacto a la productividad de la empresa9 siendo 
una de las principales el establecimiento de métodos y la medición del trabajo. 

CAPTURA [) REPORTES 
DE MANO DE OBRA Y 

REPORTES SEN.ANALES 

GENERACION Y 
REVISION DE DETALLES 

DE CAPTURA 

GENERACI:ON DEL REPORTE 

SEMANAL DE INCENnVOS 

Y EFICIENCIA POR 
DEPARTAMENTO 

6ENERACION DEL 
REPORTE DE PREAUOS 
DE PRODUCCION PARA 

SUPERVISORES 

UNAM 

INSENIERIA 
INDUSTRIAL 

.ANALJSIS Y 
ESTABLECI#.IENTOS DE 
N.ETODOS DE TRABAJO 

DETER.MXNACION DE 
ESTANC>ARES V RllTAS DE 

PRODUCCIÓN 

DETERAUNACION DE 
CAPAODADES DE 
PRODUCCION POR 
DEPARTAMENTO 

IALANCEO bE UNE.AS DE 
PR.ODUCCIÓN 

DETERMINACION b! 
AR.EAS bE TRAIA.10 (LAY 

OU1) 

ADMINISTRACION Y 
CONTROL bE LA 
INFORMACION 

ADAUNISTRACION Y 
CONTROL bE LA 

JNFOIW.ACION TECNJCA 
DE DISEÑO (PLANOS) 

bEMETObOS V 
• PROCEbIAUENTOS 

PROPUESTAS DE MEJORA 
DE ARe.AS bE TRA8AJO, 

MAQUINAS Y 

HERRAN.IENTAS 

~T'f"TTl'"1 ~()N 

FJU.a.A DE OllOEN 
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111. TÉCNICA DE MEDICION DEL TRABAJO MOST. 

3.J Concepto. vent•J•• y caracteristic:u de MOST 

Sin duda que en la antigUedad. Jos responsables de la construcción de la~ pirámides de Egipto 
descubrieron la necesidad de saber cuanto tiempo era necesario para construirlas o para fabricar los 
utensilios y herramientas necesarios para realizar el trabajo. Pero ¿por qué es necesario saber esto y 
cómo llevarlo a cabo?. 

Básicamente, queremos saber el tiempo para cumplir con lo planeado. detenninar la calidad de la 
ejecución y para determinar los costos. Suponiendo que una empresa quiera f'abricar un nuevo 
producto. con el uso de un sistema de Tiempos y Movimientos predctenninados .. Ja empresa podría 
llevar a cabo los procesos de planeación y determinación del presupuesto. Con los tiempos de 
fabricación y de montaje de varias piezas y/o componentes, la gerencia podría: 

""" Determinar el costo total de mano de obra del producto . 
..;" Determinar la cantidad de obreros necesarios . 
..;" Determinar el número de maquinas requeridas. 
""" Determinar la cantidad de materiales requeridos y cuándo se deben recibir . 
..;" Determinar el programa total de Ja producción. 
""" Determinar la posibilidad de iniciar la producción de un producto en algún momento dado . 
..;" Establecer metas para la producción. 
""" Llevar un seguimiento de la producción y el cumplimiento de las metas . 
..,,. Comprobar la eficiencia individual o por depanamen10 . 
..;" Conocer los gastos reales de producción. 
""" Pagar de acuerdo con resulta~os. 

Como consecuencia. la gerencia puede lograr una alta utilización de su personal. de los materiales y 
de las herramientas, teniendo como resullado una alta eficiencia que pennita asegurar que la 
empresa sobreviva y crezca. 

Se debe asumir que la f'onna primitiva de Ja medición del trabajo se ef'ectuaba por conjetura. Es 
interesante notar que hoy en día hay muchas empresas que usan dicho sistema. En realidad. c1 
sistema actual es una versión más avanzada de esa conjetura primitiva; esta versión se apoya en Ja 
intuición, Ja experiencia personal e individual y la capacidad del personal que aplica el sistema. 
cuya apariencia es ser segura de si misma y llena de confianza en el logro de los resultados 
deseados. 

Una vez que se tenga experiencia en la manufactura de Jos productos. se puede usar esa inf'onnación 
para estimar el futuro. Esa inf'onnación nos dice lo que paso exactamente y se usar para pronosticar 
si: 

l. Las condiciones y las acciones bajo las cuales el proceso fue originalmente realiz.ado y que 
sería deseable que se repitieran (la mejor f'onna de realizar una tarea). 

2. Las acciones que van a ser realizadas. debedn ser ejecutadas exactamente como aquellas 
sobre las cuáles se basan los datos históricos. 

Si el trabajo se hace bajo esas condiciones. los datos históricos f'uncionarán bien. 

Al principio del siglo XX. Frederick Taylor observó al trabajo como algo que debería ser controlado 
o medido. Esté no tenia que ser una repetición o que tenía que haberse hecho antes; de h~ho los 
trabajadores debian ser instruidos como una mejor manera de realizar ciertas tareas. Las tareas del 
trabajo estaban divididas en tareas breves que pudieran estar organizadas para eliminar el trahlüo 
inútil y dirigidas para ser mis eficaces. productivas y con menor fatiga. Cada elemento f'uc 
estudiado para detenninar cuál era el más eficiente y productivo y cu'9es eran los menos eficientes 
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y no productivos. Considerando solo a las tareas productivas, se utilizó Ja técnica por cronómetro 
para medirlas. El tiempo medido era el tiempo que tomaba a un trabajador el realizar una ciena 
tarea bajo condiciones especificas. Para transferir estos tiempos a otros trabajadores y a otras 
situaciones, el tiempo de un trabajador upromedio•• trabajando bajo condiciones ''promedio" 
tuvieron que detenninarse. Esa transferencia f'ue y se realiza actualmente por un proceso llamado 
"de nivelación o calificación de Ja ejecución". La nivelación se realiza por una comparación con un 
operario imaginario trabajando a un nivel de 100 °/o de esfuerzo y habilidad. Si el operario 
observado trabaja con menos esfuerzo o habilidad, el analista aplica una calificación menor del 
100% al tiempo cronometrado y el tiempo actual debe ser nivelado a un 100% de desempefto. El 
proceso cientffico para una tarea usando el método de estudio de tiempos se describe en los dos 
siguientes puntos: 

1. El análisis individual debe subjetivamente comparar al operador con un desempeño 
estándar estimado del 100%. 

2. El cronometraje no es un pronostico predictivo o certero para determinar futuras situaciones 
de tiempos; este solamente determina Jo que ya esta ocurriendo. 

Frank y Lillian Gilbreth descubrieron que todas las operaciones manuales eran combinaciones de 
elementos básicos. Los Gilbreth aislaron e identificaron estos elementos primeramente para que Jos 
métodos pudieran ser más precisos y pudieran ser mejorados, ellos detenninaron que al reducir los 
movimientos de una tarea, esto reducfa el esfuerzo y el tiempo requerido para ejecutarla. El 
resultado es una mejora en Ja productividad. 

El siguiente desarrollo fue una unión de los estudios de tiempos de Taylor y el análisis de 
movimientos de los esposos Gilbreth. El resultado de esta unión fue el nacimiento de los Sistemas 
de Tiempos y Movimientos Predetenninados (PMTS). Estos Sistemas utilizaron los estudios de 
tiempos y la técnica de micromovimientos para detenninar y asignar tiempos a movimientos 
básicos especificos. Los movimientos y Jos tiempos asociados fueron catalogados. Entonces la 
medición del trabajo se convinió en la materia para establecer el mejor patrón de movimientos 
básicos para realizar una ciena tarea de una tarjeta de datos, asignando el tiempo apropiado para 
cada movimiento básico de ese patrón. Desde que los tiempos para todos los movimientos están 
predetenninados, uno puede detenninar el tiempo acenadamente para trabajos futuros. El 
cronómetro es necesario sólo para tiempos de maquinas. El analista no debe nivelar los tiempos, 
porque todo el trabajo de nivelación se hizo durante el desarrollo de Jos sistemas de tiempos 
predetenninados. El analista actualmente se enfoca en el trabajo a lograrse, no en el operador. 

Uno de Jos métodos más utiliz.ados hoy en dia, para la técnica de medición del trabajo es la Medida 
del Tiempo de los Métodos (M.T.M.) desarrollado por el Dr. H. B. Maynard. G. J. Stegemenen y J. 
L. Schwab. a fines de los anos 40. MTM ha sido reconocido como el Sistema de Tiempos y 
Movimientos Predetenninados mas preciso y ampliamente aceptado hoy en día, el cuál es de 
dominio público. 

El sistema MTM tiene una detallada tarjeta de datos de cada movimiento básico (alcanzar, coger, 
mover, posicionar, movimiento del cuerpo, piernas y pies), con sus variables particulares. Los 
movimientos básicos son identificados con sus variables respectivas y se eligen los valores 
apropiados de tiempo de Ja tarjeta de datos. 

Versiones sintetizadas del MTM fueron desarrolladas para reducir los errores de aplicación y el 
tiempo de análisis. Esas versiones son el MTM-2 y el MTM-3. Estos sistemas agrupan cienos 
movimientos básicos asf como variables, que reducen el tiempo requerido para la aplicación de la 
técnica. 

El análisis de trabajo. como lo practica hoy en dfa el ingeniero industrial usando el Sistema de 
Tiempos y Movimientos Predetennin•dos. se hace dividiendo sistem•ticamente el trabajo en 
unidades pequenas llamadas movimientos básicos. Para operaciones de ciclos ~onos y trabajos muy 
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repetitivos. la atención que se presta a los detalles es necesaria y se ha comprobado que realmente 
es efectiva para generar un método de trabajo mejorado. 

Para operaciones menos repetitivas o trabajos de taller, este tipo de detalle es muy tedioso y 
requiere una gran perdida de tiempo y de esfuerzo por pane de _los analistas especializados en este 
tipo de trabajo. Si se considera el esfuerzo que se necesita, los beneficios que apenan, resultan a 
veces discutibles. Esto puede ser un proceso muy costoso. 

El concepto de la técnica de medición del trab•Jo MOST .. 

Como ingenieros industriales. se nos oye a menudo decir que .. todo método se puede mejorarn, 
muchos esfuerzos han sido realizados para simplificar el análisis de la medición del trabajo de una 
tarea. Esto da como resultado una amplia gama de niveles de sistemas de datos actualmente en uso. 

Con esta actitud examinaremos en forma breve el concepto ·~trabajoº y como debe ser estudiado. 

Para muchos de nosotros. trabajo es ugasto de energian y debemos agregar, .. para completar una 
tarea o ejecutar alguna actividad''. 

La fisica nos ensefta que el trabajo es el producto de la fuerza por las distancia (T = f x d), o 
simplemente ºtrabajo es el desplazamiento de una masa u objetan. Esta definición se aplica bastante 
bien a la porción más grande del trabajo efectuado cada día, es decir escribir con un lápi~ levantar 
una caja pesada. o mover los controles de una maquina. Queda claro que el trabajo mental no 
encaja en este esquema. 

El asunto es que para gran pane del trabajo .. existe un denominador común a partir del cuál se puede 
estudiar el trabajo: "el despla::amiento de objetos". Todas las unidades básicas de trabajo est~ 
organizadas (o deberían estarlo) con el propósito de lograr un res.ultado útil a través de simple 
'"•movimiento de Jos objetos .. '. 

Este concepto es Ja base para Jos modelos de secuencia de MOST. Las unidades elementales de 
trabajo ya no son movimientos básicos, sino actividades fundamentales que tienen por objeto 
.. mover objetos••. Estas actividades se describen en ténninos de parámetros variables o 
subactividades básicas, que se ordenan en ºsecuencias". Por lo tanto en el modelo básico de ""mover 
objetosn la secuencia se describe por un modelo de secuencia universal, en lugar de con 
movimientos básicos detallados. 

Con MOST básico se utilizan tres tipos de secuencias fundamentales de actividades para medir el 
trabajo manual, mas un cuano tipo para medir los movimientos de objetos con grúas manuales. 

V La Secuencia de Mover General (para el movimiento espacial de un objeto libremente por el 
aire). 

V" La Secuencia de Mover Controlado (para el movimiento de un objeto cuando esta en contacto 
con una superficie o se junta a otro objeto durante el movimiento). 

V La Secuencia de Utilización de Herramientas (para el uso de herramientas manuales comunes). 

Los modelos de Secuencia de MOST Bá•ico .. 

Por Mover General se entiende el mover objetos con las manos de un Jugar a otro a través del 
aire. El Mover General se compone de cuatro subactividades, que cubren diferentes situaciones: 

A Distancia de acción (principalmente horizontal). 
B Movimiento del cuerpo (principalmente vertical). 
G Obtener Control. 
P Colocar. 
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Esas subactividades se ordenan en un modelo de secuencia (figura 3. J) que consiste en una serie 
de parámetros organizados en una secuencia lógica. El modelo de secuencia define los eventos o 
acciones que toman siempre un lugar en un orden prescrito cuando un objeto esta empezando a 
moverse de una ubicación a otra. El modelo de secuencia general. el cuál es el modelo más 
comúnmente usado. esta definido como: 

A B G A B p A 

Distancia Movimiento 
de Acción del Cuerpo 

Obtener 
Control 

Distancia Movimiento 
de Acción del Cuerpo 

Colocar Distancia 
de Acción 

TECNICA DE MEDICIÓN DEL TRABAJO 

ACTIVIDAD MODELO DE SECUENCIA SUBACTIVIDADES 
Mover General ABGABPA A Distancia de Acción 

B Movimiento Cuerpo 
G Obtener Control 
P Poner 

Mover Controlado ABGMXIA M Mover Controlado 
X Tiempo de PrCH.:eso 
1 Alineamiento 

Uso de Herramientas ABGABP ABPA F Apretar 
L Aflojar 
C Cortar 
S Tratamien.to Superficies 
M Medir 
R Escribir o Marcar 
T Pensar 

Figura 3.1 Modelos de Secuencia de Ja Técnica Basic MOST. 

A estas subactividades o parámetros de modelos de secuencia se les asigna Jos subíndices 
(valores) a cada parámetro, relacionados con el tiempo de Ja subactividad que indican el contenido 
del movimiento de cada subactividad. Para cada objeto movido, cualquier combinación de 
movimien1os puede ocurrir y usando MOST cualquier combinación puede ser analizada. (Para una 
secuencia de Mdver General. estos valores de Jos subindices se pueden memorizar fácilmente de 
sencillas tarjetas de datos). 

Una secuencia de Mover General can sus subindices aparecería así: 

A6 86 Gl Al DO PJ AO 

Donde A6 =Caminar de 3 a 4 pasos hacia Ja ubicación del objeto 
B6 = Agacharse y levantarse 
G 1 = Ob1ener control de un objeto ligero 
A 1 = Mover el objeto a un• distancia dentro de alcance 
BO =No hay movimien10 del cuerpo 
P3 = Colocar y ajustar el obje10 
AO = Sin re1omar al Jugar inicial 
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Este ejemplo podria representar la siguiente actividad: Caminar tres pasos para levantar un perno 
que se encuentra al nivel del suelo, levantarse y colocar el perno en un agujero. 

El Mover General es usado más frecuentemente que las otras tres secuencias, aproximadamente 
SOo/o del trabajo manual ocurre como un Mover General y el porcentaje es más alto para trabajos de 
ensamble o manejo de materiales y más bajo en las actividades de talleres de maquinas -
herramientas. 

El segundo tipo de mover es descrito por la secuencia de mover controlado (figura 3.1 ). Esta 
secuencia se usa para cubrir actividades tales como la operación de una palanca o una manivela, la 
activación de un botón o switch o simplemente para deslizar un objeto sobre una superficie. 
Además de los parámetros A. B, y G de la secuencia de Mover General el modelo de la secuencia 
para un Mover Controlado incluye las siguientes subactividades: 

M Movimiento controlado 
X Tiempo de proceso 
1 Alineación 

Aproximadamente una tercera parte de las actividades que ocurren en un taller de maquinas­
herramientas incluyen movimientos controlados. En trabajos de ensamble, el porcentaje es 
normalmente mucho menor. Una actividad tipica es la de engranar la transmisión de una fresadora 
con una palanca. Para esta operación, el modelo de la secuencia con sus subindices, apareceria asi: 

Al 80 GI MI XIO 10 AO 

Donde A 1 =Alcanzar una palanca dentro de alcance 
BO = Sin movimiento del cuerpo 
G 1 = Obtener control de la palanca 
M 1 = Mover la palanca hasta 30 cm. ( 12 pulgadas) para engranar la transmisión 
X 1 O= Tiempo del proceso de aproximadamente 3.5 segundos 
JO = Sin alineación 
AO = Sin retomar al lugar inicial 

El tercer modelo de la secuencia incluido en 8asic MOST es el Modelo de Secuencia de Utilización 
de Herramientas. Esta secuencia abarca el uso de henamientas manuales para actividades tales 
como apretar o aflojar, conar9 limpiar, medir y marcar. También considera cienas actividades 
mentales que pueden ser clasificadas como Utilización de Herramientas9 como por ejemplo: leer y 
pensar. En realidad, esta secuencia es una combinación de las actividades de Mover General y 
Mover Controlado. 

El uso de una llave espai'lola puede ser descrito por la secuencia que sigue: 

Al 80 GI Al BO P3 FIO Al BO PI AO 

Donde A 1 = Alcanzar la llave 
80 =Sin movimiento del cuerpo 
G J =Obtener control de la llave 
A 1 =Mover llave a un sujetador (tomillo, tuerca,, perno) dentro de alcance 
80 = Sin movimiento del cuerpo 
P3 = Colocar la llave sobre el sujetador 
F 1 O = Apretar el sujetador con la llave 
AJ = Mover la llave a una ciena distancia dentro de alcan~e 
80 =Sin movimiento del cuerpo 
PI= Dejar o colocar la llave a un lado 
AO = Sin retomar al lugar inicial 
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Unidades de Tiempo. 

Las unidades de tiempo usadas en MOST son idénticas a las usadas en MTM y se basan en horas y 
partes de horas que se llaman Unidades de Medida del Tiempo (TMU = Time Measurement Units). 
Un Tl\.1U es el equivalente a 0.0000 J hora. La tabla d~ conversión siguiente se usa para calcular el 
tiempo: 

J TMU - 0.00001 hora 
J TMU = 0.0006 minuto 
J TMU = 0.036 segundos 
1 hora - 100,000 TMU 
J minuto= 1667 TMU 
J segundo = 2 7 .8 TMU 

El valor del tiempo en TMU's para cada modelo de secuencia se calcula sumando los subíndices y 
multiplicando el total por JO. En el ejemplo de Mover General. el tiempo seria (6 + 6 + J + J +O+ 
3 + O) x l O = 170 TMU, aproximadamente O. J minuto. Los tiempos para los otros ejemplos son 
calculados de Ja misma manera. 

El total del Mover Controlado es (J +O+ J + J + 10 +O+ O) x JO= 130 TMU y el total de 
Utilización de las Herramientas es (l +O+ 1 + J +O+ 3 +JO +I +O+ J +O) x JO= 180 TMU. 

Los valores de tiempo establecidos por Ja técnica MOST reflejan Ja actividad de un trabajador 
promedio en habilidad y en un nivel promedio de ejecución o un ritmo nonnal. Esto comúnmente se 
refiere como un J 00% de nivel de ejecución, que en un estudio de tiempos es logrado utilizando el 
factor de nivelación para ajustar el tiempo a niveles definidos de habilidad y esfuerzo. Por lo 
anterior cuando usamos MOST no es necesario ajustar el tiempo obtenido, a menos que las polhicas 
de algunas compaftfas asf Jo demanden. 

Los análisis de una operación pueden consistir en una serie de secuencias de modelos que describen 
el movimiento de objetos para realizar una operación. El tiempo total de un análisis de MOST se 
obtiene al sumar todos Jos tiempos de las secuencias. El tiempo de la operación podrá ser dejada en 
TMU's o convenirJos a minutos, horas o segundos. EJ tiempo refleja el tiempo normal de trabajo a 
un J 00% de eficiencia en su ejecución sin contener las tolerancias o suplementos. 

jndiccs de los parámetros 

El objetivo de un efectivo sistema de Medición de Trabajo es el proporcionar la documentación 
especifica de un método de trabajo con su respectivo tiempo para ejecutarJo. La asignación de Jos 
valores indice de Jos parámetros es el proceso de selección de la variante del parámetro apropiado 
de la tabla o tarjeta de datos y aplicando el correspondiente número indice. Con entrenamiento y 
practica las variantes de los parámetros y los valores indice pueden ser aplicados de memoria por el 
analista. Por otro lado con el Sistema MOST Computariz.ado Jos valores indices pueden asignarse 
automáticamente por medio del programa de computadora el cual esta basado en palabras clave, las 
cuales representan las variantes de los parámetros. 

Los valores de tiempo para cada parámetro localiz.ados en Ja tarjeta de datos, están basados y 
respaldados en un análisis detallado con MTM-1 o MTM-2. Estos análisis con MTM están 
acomodados dentro de escalas fijas de tiempo que, representan un valor índice y que col'TCsponden 
al punto medio de cada escala. 

Las escalas de tiempo para cada uno de esos valores índices se calcularon usando los principios 
de exactitud estadística. 
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Velocidad de apHcaclóaª 

MOST es más rápido que otras técnicas de medición del trabajo por que es más simple. 
Los Sistemas de Tiempos y Movimientos Predetenninados (PMTS) típicamente se basan en 
designar valores de tiempo predetenninados a diminutos movimientos. Por ejemplo. a fin de 
obtener un estándar de tiempo para colocar una parte en una máquina cada movimiento básico 
involucrado se identificaría y se les asignaría valores de tiempo de acuerdo con las tablas. El tiempo 
que se necesita para realizar Ja operación completa se obtiene sumando estos valores. 

MOST no divide una operación tan detalladamente, sino que agrupa Jos movimientos básicos que 
ocurren con más frecuencia. Utilizando MTM, para obtener un estándar de tiempo para colocar una 
broca en un taladro. se necesitaría identificar 15 movimientos básicos por separado y Juego 
asignarle a cada uno Jos valores de tiempo de las tablas. 

Con MOST el mismo análisis requiere la identificadón. de memoria, de sólo 7 subactividades. En 
la Técnica MOST éste es el número fijo de movimientos para todos los movimientos manuales de 
objetos y se encuentran ya impresos en un fonnato para análisis. Jo único que debe hacer el analista 
es colocar Jos subíndices que corresponden utilizando Ja tarjeta de datos. 

El resultado de estas dif'erencias entre MOST y otras técnicas de medición del trabajo queda 
demostrado por el número de TMU•s que puede completar un analista por una hora de análisis. La 
figura 3.2 ( 1 

) ilustra una comparación entre la velocidad de MOST y la de otras técnicas de 
medición del trabajo. Como regla general. J hora de trabajo puede ser medida usando Basic MOST 
con un promedio de l O horas de tiempo análisis. .------11 

TECNICA DE MEDICION DEL TRABAJO TOTAL DE TMU's POR ANALISTA/HORA 
MTM-1 
MTM-2 
MTM-3 

MiniMOST 
MOSTBasic 
MáxiMOST 

Figura 3.2 Comparación de velocidades de aplicación 

Exaclitud 

300 
1,000 
3,000 
4,000 
12,000 
25.000 

Los principios de exactitud de MOST son Jos mismos que se utilizan en el control estadistico de 
tolerancias. Esto es. la exactitud de Ja fabricación de una pieza depende del papel que esta 
desempeñe en el montaje final. Asimismo, con MOST Jos valores de tiempo se basan en cálculos 
que garantizan la totaf exactitud del tiempo estándar fiñal. Basándose en estos principios, MOST 
proporciona Jos medios para cubrir un alto volumen de trabajo manual con una exactitud 
comparable a cualquier sistema existente de tiempos y movimientos predetenninados. 

Document•cióa 

MOST necesita de mucho menos trabajo escrito. con Jo que la puesta al día de los estándares se 
realiza más rápidamente. Por ejemplo un fabricante de automóviles tenia 25 carpetas llenas de 
estándares de trabajo para su línea de montaje. debido a Jos frecuentes cambios de productos y a los 

1 El análisis de la figura 3.2 fue realizado bajo condiciones de laboratorio; en condiciones de aplicación en 
Jugares de trabajo eJ valor puede variar. 
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ca.mbios de métodos, habla 12 analistas ocupados en desarrollar nuevos estándares y no tenfan 
tiempo para poner al día los ya existentes. Se estaban, por lo tanto, utilizando muchos estándares 
obsoletos. Utilizando MOST, las carpetas con estándares se podrían reducir de 25 carpetas a 4. Al 
utilizar métodos más efectivos, el poner al día los estándares de trabajo ya existentes se podría hacer 
con un número más reducido de analistas. Si para los sistemas más utilizados de medición del 
trabajo. por tiempos prcdetenninaos se necesitan entre 40 y 100 páginas de documentación, para 
MOST se necesitan sólo S. Esta disminución tan considerable del trabajo escrito permite que los 
analistas puedan complementar los estudios más rápidamente y poner al día los estándares con más 
facilidad. La figura 3.3 muestra un ejemplo de Ja documentación requerida., de los mismos sistemas 
de PMTS como la figura 3.2, para una operación de aproximadamente 3 minutos de duración. 
Es interesante notar que la reducción de papel generada por MOST no significa una disminución de 
la definición del método usado para ejecutar la tarea. Al contrario~ la descripción del método con el 
sistema MOST es en frases claras, concisas y en idioma llano que explica la tarea de una manera 
práctica. Por esta razón, las descripciones de métodos de Ja técnica MOST pueden y han sido usadas 
para entrenar a operarios y para dar instrucciones al trabajador. 

TECNICA DE MEDJCION DEL NUMERO DE PAGINAS DE DOCUMENTACION 
TRABAJO UTILIZADAS (OPERACIÓN DE 3 MINUTOS) 

MTM-1 16 
MTM-2 10 
MTM-3 8 

MiniMOST 2 
MOSTBasic 1 
MáxiMOST v. 

Figura 3.3 Comparación de documentación requerida 

Sensibilidad del Método 

Con demasiada frecuencia Jos analistas perciben su trabajo simplemente como Ja de estimar el 
tiempo para una operación. Como resultado, Ja función de mejoramiento de métodos recibe poca 
atención cuando en realidad esta tarea es una de las mals importantes. Este concepto erTóneo 
predomina especialmente entre Jos analistas que usan cronómetro. En común con otros Sistemas de 
Tiempos y Movimientos Predetenninados, MOST se ocupa de los movimientos que constituyen una 
operación. Los tiempos o Jos valores de los índices están predeterminados y son accesibles 
inmediatamente de la tarjeta de datos. o de la memoria del analista o de una computadora. 

Ya que los valores de los indices se relacionan con el tiempo, estos proporcionan un modo 
rápido de evaluar las posibilidades de reducirlos. La atención del analista se enfoca 
automáticamente en los movimientos que requieren tiempos más largos. como subactividades con 
indice de 6 o más. Esto es prácticamente fácil ya que especialmente en MOST. donde un an .. isis 
completo generalmente requiere no mas de una página. El analista entonces. puede ver fácilmente el 
efecto de un cambio en el Lay Out del lugar de trabajo o de una nueva herTamienta o la utilización 
de un dispositivo. De esta manera. se puede reducir o eliminar Jos índices con números altos. El 
analista puede hacer los cambios en una copia del anilisis y calcular los ahorTos o beneficios de 
inmediato. 

MOST es una técnica sensible al niétodo. es decir. el sistema es sensible a las variaciones en tiempo 
requeridas por diferentes métodos de trab,Uo. Con MOST se puede lograr evaluaciones rápidas de 
distintas operaciones con respecto al tiempo y al costo. Un análisis MOST indica claramente el 
método más económico. 
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3.2 MODELOS DE SECUENCIA DE MOST. 

Los modelos de las secuencias del Basic MOST representan solamente dos actividades necesarias 
para medir el trabajo manual: Mover General y Mover Controlado. Las otras dos secuencias 
incluidas f"ueron aftadidas para simplificar la medición deJ 'trabajo en el uso de herramientas 
manuales y el movimiento de objetos por medio de grúas manuales. 

3.2.J LA SECUENCIA DE MOVER GENERAL. 

La secuencia de Mover General trata acerca del desplazamiento espacial de un objeto. Bajo el 
control manual, el objeto sigue una trayectoria sin restricciones a través del aire. Si el objeto está en 
contacto con. o restringido de cualquier manera por otro objeto durante su movimiento, Ja secuencia 
de Mover General no es aplicable. 
Característicamente el Mover General sigue una secuencia fija de subactividades que consta de las. 
siguientes etapas: 

1. Alcanzar con una o dos manos el objeto u objetos, ya sea con o sin ayuda de movimientos 
del cuerpo, con o sin pasos. 

2. Obtener el control manual del objeto. 
3. Mover el objeto una distancia, hacia el punto donde ha de colocarse, directamente o en 

conj&1nción del cuerpo o con pasos. 
4. Colocar el objeto en una posición temporal o final. 
5. Regresar al lugar inicial. 

Esas cinco subactividades fonnan la base para Ja actividad de secuencia que describe al 
desplazamiento manual de un objeto libremente a través del espacio. La secuencia describe los 
eventos manuales que pueden ocurrir cuando movemos un objeto libremente a través del aire y por 
eso se Je conoce como un modelo de secuencia. La f"unción principal del modelo de secuencia es Ja 
de guiar la atención del anaJista a través de una operación, añadiendo la dimensión de ésta en un 
fonnato para análisis preimpreso y estandariz.ado. La existencia del modelo de secuencia asegura la 
consistencia de1 trabajo del analista y reduce Ja posibilidad de omitir cualquier subactividad. 

El modelo de secuencia .. 

El modelo de secuencia toma la fonna de una serie de letras (llamadas parámetros) que 
representan cada una de las subactividades de Ja Actividad de la secuencia de Mover General. Los 
parámetros de la secuencia de Mover General describen el modelo de las cinco etapas antes 
indicadas: 

A B G A B P A 

Donde: A= Distancia de acción (Action distance). 
B = Movimiento de cuerpo (Body motion). 
G = Obtener Control (Gain control). 
P = Colocar (Placement) 
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Definición de los par•melros 

A Distancia de acción (Aclioa di•l••ce) 

Este parámetro es usado para analizar todos Jos mov1m1entos o las acciones espacial~s de Jos 
dedos. manos y/o pies, ya sea con carga o sin carga. Cualquier control externo de estas acciones 
originado por lo que se encuentra alrededor requiere el uso de otros parámetros. 

B Mo,•imienlo del cuerpo (Body molioa) 

Este parámetro es usado para analiz.ar todos los movimientos verticales (hacia arTiba o hacia abajo) 
del cuerpo, o Jas acciones necesarias para superar una obstrucción o impedimento para el 
movimiento del cuerpo. 

G Obtener control (Gain control) 

Este parámetro es usado para analizar todos Jos movimientos manuales (principalmente de Jos 
dedos, manos y pies) empleados para obtener el control manual de uno o mas objetos y 
posteriormente abandonar el control. El parámetro G puede incluir uno o varios movimientos conos 
cuyo objetivo es lograr el control total del objeto (u objetos) antes de moverlos a otra ubicación. 

P Colocar (Placement) 

Este parámetro es usado para analizar la etapa final del desplazamiento de un objeto, con el 
propósito de alinear, orientar y/o encajar el objeto con uno o varios objetos antes de abandonar el 
control. 

Fases de la Secuencia de Mover General 

El desplazamiento espacial de un objeto ocurre en tres fases distintas. Como se demuestra en Ja 
división de la Secuencia de Mover General siguiente: 

Obtener (Get) 
A B G 

Poner(Put) 
A B P 

Regresar (Retum) 
A 

La primera fase indicada como Obtener (Get), describe las acciones para alcanzar el objeto con 
movimientos del cuerpo (si es necesario) y obtener el control del mismo. El parámetro .. A" indica la 
distancia que se mueve la mano o el cuerpo para llegar al objeto. El parámetro .. B .. indica Ja 
necesidad para el movimiento del cuerpo durante la acción. El grado de dificultad encontrado para 
ganar control del objeto esta descrito por el parámetro ºG''. 

La fase que se llama Poner (Put) describe las acciones necesarias para mover el objeto de una a otra 
ubicación. Como antes, los parámetros ••A" y .. B" indican la distancia que Ja mano o el cuerpo 
viajan con el objeto y Ja necesidad de movimientos del cuerpo durante el mover antes de colocar el 
objeto. El parámetro ºP" describe la manera en la cuál se coloca el objeto. 

La tercera fase se usa simplemente para indicar Ja distancia viajada por el openu-io para regresar •I 
lugar de trabajo después de Ja colocación del objeto. 
El analista de MOST debe estrictamente adherirse a la división de las tres fases del modelo de 
secuencia de Mover General. de esa manera hay consistencia en la aplicación y facilidad de la 
comunicación. 

UNAM ENEPARAGON 36 



Capllulo 111 Técnlc:• de Medición del Tr•b•jo MOST 

Descripción del Método en el Lena:u•Je de Palahre-clave. 

Otra técnica valiosa que asegura una comunicación eficaz y a la vez pennite un análisis 
correcto, es la descripción consistente de los métodos en el lenguaje de palabra-clave. El lenguaje 
de palabra-clave consiste de frases simples en el f'ormato de oraciones, que son .compatibles con los 
modelos de secuencia de MOST. Las frases se construyen de palabras-clave como OBTENER 
(Get}, PONER (Put) y REGRESAR (Retum), las cuáles representan subactividades; las 
preposiciones DE (From), A (To), SOBRE (Onto), Y (lnto) y EN (At); y los nombres de los objetos 
ubicados en el área de trabajo. Por ejemplo, una etapa del método se escribe como: MOVER PIEZA 
DE CONTENEDOR A CAJA Y REGRESAR A MESA DE TRABAJO, es obvio que la frase 
representa las tres fases del modelo de la secuencia de Mover General. Este ejemplo demuestra 
cómo el lenguaje de palabra-clave sirve de una fonna ideal para documentar el análisis de Jos 
métodos . 

..I"' Sólo un vocabulario pequefto y fácil de recordar es necesario para describir los métodos . 

..I"' Palabras-clave son compatibles con las variantes de las subactividades y las frases de los 
modelos de secuencias de MOST. . 

.,/ Cada palabra-clave representa un parámetro tabulado y un número índice, los cuales el analista 
puede transcribir de memoria . 

.,/ Actualmente un análisis correcto resulta del uso apropiado del lenguaje de palabra-clave . 

..I"' El fonnato de la frase prescrita asegura descripciones concisas, unifonnes y fáciles de leer que 
corresponden con el análisis. 

Por estas razones se recomienda preferentemente el describir Jos métodos en el lenguaje de palabra­
clave, igualmente es imponante definir datos del área de trabajo, incluyendo Jugares de trabajo y las 
distancias de acción entre esos Jugares. 

Para entender este concepto de mejor manera hay que examinar la figura 3.4, que es Ja tarjeta de 
datos para el modelo de secuencia de Mover General. Se puede observar que hay solamente 
diecinueve palabras-claves para todas las variantes de Obtener Control (Gain control) y de Colocar 
(Placement). Una etapa del método para obtener control de un objeto pesado (OBTENER. Gel) y 
colocarlo con cuidado (POSICIONAR, Position) puede ser escrito simplemente OBTENER Y 
POSICIONAR PIEZA (Get and Position Pan) en el lenguaje de palabra-clave. 

Este nivel de sencillez es posible por que el concepto de palabra clave incluye algunas suposiciones 
y convenciones practicas interconstruidas. Primero. porque las ubicaciones originales de los objetos 
y las distancias que hay que caminar entre los Jugares de trabajo son documentadas separadamente 
con el lay-out del Jugar de trabajo; las ubicaciones de origen y destino y el número de pasos entre 
dichas ubicaciones no deben establecerse si estas están claramente especificadas en Ja descripción 
del método. 

Ciertas variantes tales como Hobjetos ligeros" y .. dentro de alcance" son normalmente asumidas si 
no son especificadas explícitamente. Para ilustrar esto. consideremos una etapa del método de 
recoger un objeto ligero dentro de alcance, moverlo a una ubicación dentro de alcance, posicionarlo 
con ajustes y dejar el control del objeto (sin movimientos del cuerpo, sin regresar). En el contexto 
de un análisis de MOST Ja única palabra-clave COLOCAR (Place), representará completa y 
correctamente Jos siete parámetros e indices para esta Secuencia de Mover General: 

Al BO GI Al BO P3 AO 

Por consiguiente, se puede escribir Ja descripción del método como sigue: COLOCAR PIEZA 
(Place part). Si las palabras-clave esenciales se incluyen, el analista estará en libenad para agregar 
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cualquier ubicación~ a<ljetivos o remarcar alguna observación de ser necesario para clarificar. Pero 
en general la palabra-clave y las especificaciones del objeto son suficientes. 

Aplicación de los indices • lo• Parámetro• 

El analista de MOST deberá preguntarse antes de aplicar los indices del modelo de secuencia Jo 
siguiente: 

1. ¿Cuál es el objeto que se esta empezando a mover? 
2. ¿Cómo esta el objeto moviéndose? (Detenninar el modelo de secuencia apropiado) 

Entonces asumiendo que el modelo de secuencia es un J\1over General: 
3. . ¿Qué hace el operario para obtener el objeto? (Determinar Jos valores de los indices para los 

parámetros ºA", .. B,, y .. Gº de Ja primera fase). 
4. ¿Qué hace el operario para colocar el objeto? (Detenninar los valores de los indices para Jos 

parámetros u.A", 6•9•~ y hpn de Ja segunda fase). 
S. ¿El operario regresa a su lugar inicial o .. se limpia las manosn? (Detenninar el indice final 

de .. Aº de la tercera fase. 

Si el analista también busca mejoras del método, debe hacerse Ja siguiente pregunta: 

6. ¿Es esta actividad necesaria para hacer el trabajo? (Eliminar del análisis cualquier 
subactividad innecesaria). 

(Se deben de hacer preguntas similares para un Mover Controlado o para Utilización de 
Herramientas. Ver diagrama de análisis de decisjón en subcapitulo 3.3.) 

Las preguntas anteriores son esenciales para la aplicación efectiva de MOST. Las respuestas 
ayudaran al analista a: 

- Evitar pasar por alto cualquier actividad que realiza el operario o analizar actividades 
innecesarias. 

- Dividir correctamente una operación en las etapas del método y en fases. 
- Describir cada etapa en el lenguaje de palabra-clave apropiado. 
- Determinar el indice para cada parámetro (subactividad) 
- Aplicar MOST consistentemente. 

La aplicación de los valores fndice a cada parámetro del modelo de secuencia de Mover General se 
cumple por observación o fonnación de una imagen ·mental clara de las acciones del operario 
durante cada fase de Ja actividad y seleccionando las variantes apropiadas de cada parámetro, de la 
tarjeta de datos (figura 3.4), las cuales describen estas acciones. En la aplicación manual de MOST, 
el indice para cada parámetro es seleccionado de Ja columna a Ja extrema derecha o a la extrema 
izquierda, escribiéndose como subnúmero del parámetro, por ejemplo AJ .. 
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ABG ABP A MOVIMIENTO GENERAL 
oi.. .. ,..,. Pan•• R•11••H• 
l,.do<r A B G p 
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. 

'" 

lb 

:>· ~ r••u• 

B-10 r••o• 

A 

ls1n movlmWnlo 
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L•Yant•r•• •In aju1t• 
Aaach•HI' )' ¡ ....... ,.,..SO'& 
d• ocurrC'ncia 

L•v•ntarl<" 
AA•<' 1ar•• ~· ••nl•r•• 

lsubinr •n algo (pla1aforrna) a., ...... d• algo lija (m•••) 
L•v•nt•r•• y Aaachan• 
Pa•ar alr•Yl'I d• una pu•rta 

(Aa•n•r a"D¡• a• •&•ro• 
AA•"•' obl•lo• hR•la• umull•n••m•nl• 

~:::~:~ :~~1:: ;:.~:o~l~•::;:;:~:•o• 
lobtl'n•r a CWRH 
lobt.,n•r can ob11,ucción 
loht•n•r control d• obtf'to• lntrrc:an•ctado• 
o ... conrc1•r .... ,., 

Distancia de Acción 
Valores Extendidos 

Indice P•ao• Dl•••nda Dlataada 
(ft.) (m.) .. , 

·- Jb•-'U 

." ,O:J--'b ., ,. "'"º .. = ., ""' '" .. ,,_, , . .. OU•OF .. 
113 58-67 lb8 51 

131 t>B-78 195 59 

15.2 9-90 25 

1% . ..... 
"'" ..... ,. 

J.J ,_,,. ,,, ... 
l•>'•.J.')l'J .,. l•• 

. o po•acaon•• 
~oH•n•r 
AY•nt•r 

•1•1 •un •-" 
Po•ic1onar •In •luiit.,. { hol«•do. h••I• un •lu•t•) 
o""ª' a c••&•• 

lcalocar con •lu•IC' 
.,_alocar con Ugrra P"'•i6n 
lcalocar con dobl• colacac16n 

D••c:•onar C"Oft c:u1 .. auo 
Pa•klonar can pr•o:lsion 
Po•lC'ionar a cl•a•• 
Po11c1onar ohstruldo 
Po1kjonar con pr.si6n fu.rtr 
Posicionar can m0Ylmi.,.n101 lnl•rm•dlos 

Figura 3 .4 Tarjeta de datos de la Secuencia de Mover General. Los valores se leen uhasta e 
incluyendon. 

Por ejemplo, consideremos a un operario de una máquina que obtiene una pieza terminada de una 
mesa de 1rabajo. lo pone sobre un pallet y regresa a su Jugar de trabajo. Asumiendo que el operario 
está de pie direc1amente en frenlc de la pieza, la cual su peso es ligero y el pallet está ubicado a 
diez pasos de distancia en el suelo. El modelo de la secuencia completa seria: 

Al BO GI A16 86 PI Al6 
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Ya que el operario está de pie directamente enfrente de Ja pieza, el índice de la pri.mera uA" de Ja 
secuencia es º1 º por ser una acción de distancia dentro del alcance. No se necesita ningún 
movimiento del cuerpo para obtener la pie.za. entonces el índice de Ja primera .. B .. es .. ff •. Si se 
obtiene el control de un objeto ligero sin dificultad. entonces el valor indice es de G 1. Si se mueve 
Ja pieza 10 pasos es un indice de .. 16"" para Ja segunda "-Aº" ·y es colocada al nivel del suelo, se 
requiere el agacharse y levantarse por Jo que el valor índice es .. 6 •• para Ja segunda ºB". No se 
presenta ninguna dificultad para colocar la pieza sobre el pallet (Un poner a lado simple) entonces 
el valor es un P 1. Finalmente el operario se regresa a su Jugar de trabajo con 1 O pasos de distancia 
(Al6). 

El tiempo para realizar esta actividad se calcula sumando todos los valores indice de Ja secuencia y 
multiplicándolos por JO para convenirlos a TMU"s: (1+0+1+16+6+1+16) x 10 = 410 TMU. En el 
lenguaje de palabras-clave. las etapas del método se escribiría como: MOVER PIEZA 
TERMINADA AL PALLET Y REGRESAR (MOVE PART TO PALLET ANO RETURN). 
Usando el Sistema MOST por computadora. esta descripción generaría automáticamente el 
modelo de secuencia con sus respectivos valores indice. 

Los parámetros incluyen un valor indice hasta de J 6 (todos los valores de la tarjeta de datos del 
Mover General) esto permite al analista de Ja técnica MOST familiarizarse y poder aplicarlos de 
memoria. Por lo anterior Ja mayoría de los trabajos realizados con un buen detalle en el diseno del 
Jugar del trabajo. pueden ser analizados sin la ayuda de la tarjeta de datos. Las letras mayúsculas en 
paréntesis a Ja derecha de cada parámetro son las corTCspondientes palabras-clave usadas en Ja 
descripción de los métodos. 

Distancia de Acción (A) (Action Distance) 

El parámetro Distancia de Acción cubre todos Jos movimientos espaciales o acciones de Jos dedos, 
las manos y/o los pies. ya sean con o sin carga. Cualquier movimiento o control adicional que estas 
acciones requieran se necesitará el uso de otros parámetros. 

Ao < I = 5 cm (2 pula.) {CLOSE) CERCA 

Cualquier desplazamiento de los dedos,. las manos y/o pies una distancia inferior o· igual a S cm (2 
pu1g.) tendrá un valor subíndice de cero. El tiempo para realizar estos movimientos cortos está 
incluido en los parámetros de uobtener Contror'" y ucoJocar'"". 

Ejemplos: Alcanzar las teclas de los números de una calculadora de bolsillo. Colocar tuercas o 
arandelas en pernos que están ubicados a una distancia de S cm (2 pulg.) de separación. 

Al Dentro de alcance: (Witbi11 Reac~) 
Estas acciones cubren el área barrida por el brazo extendido teniendo el hombro como punto de 
giro: no se necesita ni11guna palabra-clave. Con pequef\as ayudas del cuerpo - una pequen.a 
inclinación o rotación del cuerpo desde Ja cintura - el área .. dentro de alcance'" puede extenderse un 
poco más. Sin embargo si se necesita algún paso para extender el alcance. esto excede el limite de 
Al; por Jo que se debe utilizar un A3 (Uno o dos pasos). 

Ejemplo: En una estación de trabajo bien distribuida. pueden alcanzarse todas las piezas y 
herramienta sin necesidad de mover o desplazar el cuerpo (Figura 3.S) 
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Figura 3.S Piezas, objetos y herramientas ubicadas dentro de alcance 

También se concederá el parámetro A 1 cuando sean necesarias las acciones del pie o la pierna para 
alcanzar un objeto, una palanca o un pedal. Si el tronco del cuerpo es movido, la acción debe ser 
considerada como un paso (AJ). 

A3 Uno o dos paso• (1 STEP, 2 STEPS) 1 PASO, 2 PASOS 

El tronco del cuerpo se mueve o se desplaza por el caminar dar pasos hacia el lado o girando el 
cuerpo alrededor dando uno o dos pasos. Por pasos, entendemos el número de veces que el pie toca 
el suelo. 

A6 Tres o 1\-las Pasos (3 STEP, 4 STEPS) 3 PASOS, 4 PASOS 

En Ja tarjeta de datos (figura 3.4) se puede ver los indices hasta para JO pasos (AIO). Para distancias 
más largas Ja figura 3.6 muestra una tabla de valores extendidos. Los valores se refieren 
generalmente al movimiento horizontal del cuerpo, estos también aplican al caminar normalmente 
en escaleras ya sea subiendo o bajándolas (escalones) con una inclinación nonnaJ. Los valores 
indice están dados en Pasos y Metros, pero el método preferido es el contar los Pasos. En todos los 
casos, la palabra-clave es: (No.) PASOS. Las investigaciones han demostrado que el tiempo 
requerido para dar un paso es relativamente constante, s.in considerar el tamaf\o de la carga que se 
esta llevando. En otras palabras el trabajador utiliza la misma cantidad de tiempo para dar cinco 
pasos, ya sea llevando una carga pesada que sin ella. Sin embargo el peso influye para aconar la 
distancia del paso, incrementando el número de pasos para cubrir Ja distancia especificada. En este 
caso el efecto de cualquier carga se refleja en el parámetro de Distancia de Acción. Por esto donde 
sea posible, el valor de la distancia de Acción deberá estar basado en el número de pasos tomados 
por el operador, más que por la distancia caminada. 

Sin embargo, ocasionalmente, no es posible el observar al trabajador en su Jugar de trabajo. Si este 
es el caso, Jos valores de la Distancia de Acción deberán ser determinados de las distancias 
medidas del lugar de trabajo u obtenidas de planos. 

Las distancias en la tabla de la figura 3.4 (valores extendidos), están basadas en un paso normal de 
0.75 metros (2-1/2 pies) de longitud. 

Nota: Los valores de distancia de Acción fueron generados, considerando un caminar normal bajo 
un ambiente de manufactura y como resultado de esto se incluyo en estos, el porcentaüe del paso al 
caminar de O. 75 metros (2-1 /2 pies) el caminar obstruido o no obstruido, caminar nonnalmente en 
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escaleras ya sea subiéndolas y caminar.do con o sin peso. Para trabajos especificados donde el 
caminar contiene diferente longitud de paso y es obstruido: las distancias de acción proporcionadas 
no son las apropiadas y entonces se deberán validar los valores. 

DISTANCIA DE ACCION 
VALOR DEL INDICE PASOS DISTANCIA DISTANCIA 

lA) lPIES) <METROS) 
24 11-15 38 12 
32 16-20 so 15 
42 21-26 65 20 
54 27-33 83 25 
67 34-40 100 30 
81 41-49 123 38 
96 50-57 143 44 
113 58-67 168 SI 
131 68-78 195 59 
152 79-90 225 69 
173 91-102 255 78 
196 103-115 288 88 
220 116-128 320 98 
245 129-142 355 108 
270 143-158 395 120 
300 159-174 435 133 
330 175-191 478 146 

Figura 3.6. Distancia de Acción- Tabla de valores extendida. Los valores se leen como .. hasta e 
incluyendoº. 

Fase de rearea•r 
En la secuencia de Mover General. el parámetro u A"' al final se usa nonnalmente para asignar 
tiempo para que el operario regrese caminando a su Jugar de trabajo (posición inicial). Esto permite 
una pausa lógica entre Jos modelos de secuencias, o entre las sub-operaciones. 

El tiempo para regresar la mano o las manos sin pasos nonnalmente no esta pennitido en el ultimo 
parámetro ... A"\ ya que el movimiento de la mano o las manos a otro objeto u objetos es parte del 
parámetro .. A u del subsecuente modelo de secuencia es decir es generalmente el comienzo de la 
próxima sub-operación. Una excepción a esta regla es, si el operador debe sacar las manos del 
interior de una máquina. o mover las manos a un lado para empezar la siguiente actividad (Se 
puede usar con la palabra-clave CLEAR). 

Movimiento del Cuerpo (B) 

(Body Motion) 

El movimiento del cuerpo se refiere a los movimientos verticales (hacia arriba y hacia abajo) o a las 
acciones necesarias para superar cualquier obstrUcción o impedimento al movimiento del mismo. 
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J17if l~lld81 
Figura 3.7 t;jemplos de agacharsé y levantarse. Observe que en cada caso de las manos están más 
debajo de la altura de las rodillas. 

Figura 3 .8 Agacharse y levantarse con un 50% de ocurrencia. 

'm!!CON 
FALLA DI ORIGll; 

83 A&achane y Levantarse con Frecuencia del SO"'•· (P BEND) AGACHARSE PARCIAL 

Agacharse y levantarse es requerido solamente un 50% del tiempo de actividades repetitivas, tales 
como apilar o desapilar varios objetos. En el apilamiento (figura 3.8) el primero de algunos objetos 
debe requerir un Agacharse y Levantarse totalmente para colocar los objetos a nivel de piso. Así 
como sucede en un lugar de trabajo, el último de los objetos a estibarse no requiere todo el 
movimiento del cuerpo. Cuando se desapilan los objetos, la acción es inversa. (La palabra clave 
PBENO se utiliza para una frecuencia parcial) 

86 A11acha.,.., y Levantane (DEND AND ARJSE) (Dead) AGACHARSE 

De pie y con el cuerpo en posición erecta, el tronco del cuerpo se inclina para pennitir que las 
manos lleguen más abajo de las rodillas y Juego se regresa a Ja posición venical. Lo anterior no es 
siempre necesario, sin embargo para que las manos alcancen abajo de las rodillas, es necesario que 
el cuerpo se incline lo suficiente para pennitir el alcance. Como se ilustra la figura 3.7, el B6 puede 
ser simplemente el agacharse por la cintura con las rodillas dobladas, o arrodillarse en una sola 
rodilla o hincarse. 

DIO Sentane o Le•·aalane (SITO STAND) (Sil, Stand) SENTARSE, LEVANTARSE 

Cuando Ja acción de sentarse o levantarse requiere de una serie de movimientos de las manos, de 
Jos pies y del cuerpo para mover Ja silla o banquillo de tal manera que pennita al cuerpo ya sea 
sentarse o pararse, un valor B JO es aplicable. Todos los movimientos para manipular Ja sil1- y el 
cuerpo están incluidos en el movimiento del cuerpo B JO. Si la silla o banquillo est.6 fijo, pero se 
necesitan algunos movimientos de los pies o del cuerpo para situar o acomodar el cuerpo 
cómodamente en el asiento o para bajarse o subirse del banquillo un B 1 O también debe aplicarse. 
Nótese que e1 BIO cubre sentarse o levantarse pero no ambos. 
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A veces se puede encontrar una situación especial en la industria cuando un operario se sienta o se 
levanta sin mover la silla- como cuando se sienta en un banco fijo. En esta situación se puede usar 
un valor indice especial: 83. sentarse o levantarse sin movimiento de las sillas (SENTARSE­
SIMPLE, PARARSE-SIMPLE). 

(STAND +BEND) PARARSE+ AGACHARSE 

A veces una persona sentada en Ja silla de su escritorio debe le\'antarse y caminar a un sitio para 
obtener el control de un objeto ubicado debajo del nivel de las rodillas. donde se requiere un 
Agacharse y Levantarse. En este caso. se usa el primer parArnetro B de la fase Obtener. 

816 Aeachane y Sentarse (BEND + SITJ AGACHARSE+ SENTARSE 

Esta combinación de Agacharse y Sentarse se aplica cuando al Obtener el Control de un objeto, el 
operario debe agacharse y levantarse y después sentarse antes de colocar el objeto. Ese indice se usa 
en Ja fase Poner. 

DI 6 Subirse o Bajarse (CLIJ\IB ON OR OFF) SUBIRSE, BA.JARSE 

Este parámetro cubre el subirse o bajarse de una platafonna de aproximadamente 1 metro de altura 
{aproximadamente 3 pies). usando para ello una serie de movimientos de las manos y el cuerpo para 
levantar o bajar el cuerpo. Subirse a una platafonna se realiza primero colocando una mano en la 
orilla de la platafonna y después levantando la rodilla a la platafonna. Enseguida se colóca la otra 
mano apoyándose en la plataforma y se flexiona el cuerpo hacia delante. el peso del cuerpo por 
ende se desplaza hacia delante, permitiendo que la otra rodilla se levante a la platafonna. La 
actividad de subirse a una platafonna se completa cuando ambas rodillas están encima. El bajarse 
de una plataforma consiste de Jos mismos movimientos, pero realizados en fonna inversa. 

816 Pasar por Puerta (DOOR) PUERTA 

Pasar a través de una puerta consiste comúnmente en: alcanzar, agarrar y girar la manija. abrir la 
puerta, caminar (pasar al otro lado) a través de la puena y luego cerrar la puena. Este valor se 
aplicará a casi todas las puertas. incluyendo puertas de vaivén. 

Los tres o cuatro pasos que se requieren para pasar a través de Ja puerta están incluidos en el valor 
de B J 6. Estos pasos no deberán ser aftadidos o restados al parámetro de distancia de acción. 

S pasos _fil_ 3 pasos -GJ 
Distancia de Acción de 8 asos 

Figura 3.9 Aplicación de B 16 en Conjunción con el parámetro de distancia de Acción. 

La aplicación correcta se ilustra en la Figura 3.9: Un operario camina cinco pasos • una puena., 
pasa del otro lado y camina tres pasos a un escritorio donde asarra un objeto ligero y Jo coloca en el 
piso al lado del escritorio. Nótese que los S pasos y los 3 pasos (seftalados en los dos lados de la 
puerta) son una porción de la fase de Obtener el Control del Objeto. La aplicación correcta requiere 
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la suma de los pasos para permitir una Distancia de Acción de sólo 8 pasos (A 1 O). El análisis 
apropiado para este ejemplo es: 

OBTENER 

Al6 816 GI 

Obtener Control (G) 

PONER 

Al 86 PI 

REGRESAR 

AO· 410 TMU 

(GAIN CONTROL) 

Obtener control cubre todos Jos movimientos manuales (principalmente de los dedos, manos y pies) 
que se requieren para obtener por completo el control manual de uno o más objetos y 
subsecuentemente para abandonar ese control. El parámetro G puede incluir uno o más 
movimientos cortos cuando el objetivo es el de un control total de uno o más objetos antes de 
moverlos a otra ubicación. 

GI Objeto Lia:ero (GRASP) AGARRAR (Opcional) 

Se puede utilizar para cualquier clase de Agarrar y cuando no existan las dificultades que se 
explican en las variantes del parámetro G3. El objeto puede estar mezclado con otros objetos, 
puede estar sobre una superficie plana o bien puede estar solo. Se puede obtener el control tocando 
el objeto con los dedos, mano o pie (agarrar por contacto) o bien por medio de una acción más 
complicad8y como lo es el agarrar un objeto entre varios otros similares. Se puede utilizar una o dos 
manos siempre que se agarre un solo objeto. Si varios objetos están agrupados o acomodados de 
modo que se pueden tomar como un solo objeto se aplicara un G 1. 

Nora: La palabra-clave GRASP (AGARRAR) para Obtener el Control de un ºobjeto ligeron. o 
.. objetos ligeros simultáneosn es opcional, esto se puede o no escribir en la descripción del método. 
Por rutina o default el valor siempre es G1 en la Secuencia de Mover General. 
Ejemplos: Agarrar un martillo que se encuentra sobre una mesa. Obtener una arandela de un cajón 
repleto de arandelas. Con ambas manos, agarrar un libro que está solo sobre una mesa. Agarrar una 
hoja de papel del escritorio. Agarrar varios lápices que se encuentran juntos en un recipiente (varios 
objetos agrupados como si fueran uno solo). Agarrar un perno de un montón de pernos. Agarrar una 
palanca, manivela. perilla, interruptor de palanca, botón, pedal accionado por el pie u otro aparato 
de activación (estos se aplicarán en el modelo de la secuencia de Mover Controlado). Con una mano 
que ya está tocando un objeto, agarrar el objeto con la misma mano para dejarlo al lado. 

GI Objetos Li&eros Simultáneo• (GRASP) AGARRAR (Opcional) 

Simuháneo se refiere a Ja acción manual realizada simultáneamente por diferentes miembros del 
cuerpo. Esto es, que una mano obtiene el control de un objeto ligero (Gl), mientras que con la otra 
mano obtiene otro objeto ligero (G 1 ). El tiempo total, entonces, no es más que el requerido para 
obtener el control de un objeto ligero. Para aplicaciones de la palabra clave hay que referirse a la 
nota arriba mencionada. 

Ejemplo: Usando ambas manos, agarrar un martillo y un clavo que están lado a lado. Con las dos 
manos, recoger dos maletas pequeftas. Recoger un lápiz y una regla usando las dos manos. 

G3 Objetos Liaeroa no Simultá•eo (GET) OBTENER 

Hay algunas tareas o trabajos que por razones de Ja naturaleza del trabajo o las condiciones del 
mismo, el operario no puede obtener control con las dos manos simultáneamente. Mientras que una 
mano esta agarrando un objeto, Ja otra mano debe esperar antes de agarrar el otro objeto. Por 
consiguiente, se debe permitir el tiempo para Obtener i:I Control para cada una de las manos; de ahf 
que el valor Indice más grande (G3) se aplica. 
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La habilidad del operario para efectuar movimientos simultáneos. depende grandemente de Ja 
oponunidad de práctica disponible. Por ejemplo un operario de una linea de ensamble que 
continuamente obtiene piezas de las mismas dos ubicaciones, no tendrá problemas para hacerlo 
simultáneamente. Por el contrario~ un operario en un taller de producción por lote, generalmente 
tendrá poca oponunidad de practicar las tareas para hacer movimientos simultáneos, lo que Jo 
limitará para obtener Ja habilidad necesaria para realizar movimientos simultáneos. Después de un 
repetido número de ciclos el operador desarrolla en ••automático" una reacción a Ja ubicación exacta 
de cada pane. 

Con respecto a Ja selección del parámetro Simultáneo vs No.simultáneo, el analista deberá observar 
las actividades del operador hasta donde sea posible. Normalmente acciones simultáneas pueden ser 
fácilmente reconocidas por su presencia .. automática ... 

G3 Obje10 Pesado o Voluminoso (GET) OBTENER 

El control de objetos pesados o voluminosos se logra solo después de haber puesto Jos músculos en. 
tensión hasta el punto en que se supere el efecto del peso. Se puede identificar esta variante por la 
vacilación o pausa que se requiere para obtener la suficiente fuerza muscular antes de poder mover 
el objeto. 
El efecto del peso puede estar influenciado por la ubicación del objeto con respecto al cuerpo, la 
existencia de manijas o agarraderas y también por la f'uerza que posea el individuo. Para los 
objetos que se encuentran en una posición dificil (incluyendo piezas muy pequei\as) se podrá 
requerir alguna vacilación o movimiento del cuerpo para balancear o para obtener control muscular 
adicional y poder tener un apalancamiento. Con la existencia de manijas u otros accesorios para 
agarre. localizados apropiadamente en el objeto. el ef"ecto del peso puede ser significativamente 
reducido. 

Por consiguiente, cuando se considera la variante de peso para el parámetro 06G"\ el criterio más 
imponante no es el peso real del objeto. sino la vacilación o pausa que se requiere para poner Jos 
músculos en tensión antes de mover el objeto. Ver figura 3.10 

r 
l 1··-

~meo• 
=. A DI ORIGEN 

i 

Figura 3.1 O Ejemplos de G3. obtener el control de objetos pesados o voluminosos. 

Ejemplos: Aga?Tar una batería de automóvil ubicad• en el piso. Agarrar un contenedor movible con 
carga antes de empujarlo. Agarrar un maletín alcanz.ándolo por encima de otro maletfn. Acomodar 
el cuerpo antes de empujar una caja pesada a través de un banco de trabajo. Obtener una caja de 
empaque vacía para un televisor grande. 

El peso o lo voluminosos de un objeto también puede af'ectar el modo de obtener el control. Antes 
de poder controlar1o totalmente puede ser que sea necesario mover o reorientar el objeto. Puede que 
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sea necesario retener el objeto temporalmente, deslizarlo y luego obtener el control total (ver figura 
3.1 J). En casos extremos. donde se requieren los movimientos intennedios del objeto, se puede 
hacer el análisis por el uso de otros parámetros o modelos de secuencias. 

Por ejemplo se puede usar una secuencia de Mover Controlado, para deslizar un objeto. No 
obstante, se sugiere revisar el método y mejorarlo si fuera necesario. 

F. TFS!S CON 
~DIORIGEN 

Figura 3.11 Obtener el control de un objeto pesado requiriendo movimientos intermedios. 

G3 A Cieeas u Obstruido (GET, FREE) OBTENER, LIBRAR 

El acceso al objeto esta restringido porque hay un obstáculo que impide que el operario vea el 
objeto o que forma una obstrucción a la mano o los dedos, cuando se trata de obtener control del 
objeto. Si Ja ubicación es a ciegas, el operario debe ••palparº el objeto antes de aganarlo. Cuando 
hay una obstrucción, Jos dedos o la mano deben ser manipulados ·alrededor del obstáculo antes de 
llegar al objeto. 

Ejemplos: Obtener una arandela de un perno, ubicado al otro lado de un panel (a ciegas). Manipular 
los dedos alrededor de Jos alambres en un montaje eléctrico para obtener una parte (obstruido). 
Obtener una navaja de su bolsillo. 

G3 De•engancbar (DISENGAGE) DESENGANCHAR 

Es necesaria Ja aplicación de f"uerza muscular para liberar al objeto. Desenganchar se caracteriza 
por Ja aplicación de presión (para superar la resistencia) seguido por un movimiento repentino y el 
retroceso del objeto. Sin embargo, el retroceso del objeto debe seguir un camino sin restricciones a 
través del aire (no debe confundirse con cambiar de posición una palanca, una manivela o cualquier 
otro artefacto guiado). 

Ejemplos: Desenganchar un dado (ajuste apretado) de una llave tipo matraca. Sacar una navaja 
clavada en un pedazo ~e madera. Sacar un corcho de una botella de vino. 

(FREE) LIBERAR 

El objeto se encuentra mezclado con otros objetos y debe ser separado de los otros antes para poder 
obtener el control. 

Ejemplos: Sacar un manillo de una caja llena de herramientas (la cabeza del manilla se encuentra 
enterrada debajo de otras herramientas). De un.a caja llena de resanes sacar un rcsone que esta 
enredado con otros. 

G3 Recoser Objeto• (COLLECT) RECOGER 

Se logra el obtener el control de varios objetos. Los objetos pueden estar mezclados o mnontonados 
o esparcidos. Si están mezclados, se introducen los dedos y se saca un puftado. Si los objetos se 
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encuentran esparcidos. los dedos deben reunir los objetos antes de obtener el control. Si Jos objetos 
están a una proximidad muy cercana unos de otro, pero pueden ser agarrados individualmente. el 
G3 cubrirá el Obtener el Control de hasta dos objetos (dos agarres) por mano (un total de cuatro 
piezas si las dos manos son usadas simultáneamente). Si hay más objetos agarrados 
simultáneamente, una serie de G 1 o GJ. acciones de agarrar adicionales pueden ser aplicadas. 
También se debe incluir alcances (A 1) adicionales si se requieren. Nota: Revisar Ja operación para 
mejorar el método. 

Ejemplos: Agarrar un pui\ado de clavos de una caja. Reunir varias hojas de papel que se encuentran 
sobre un escritorio. Tomar un puftado de monedas de su bolsillo. Reunir una pluma, un lápiz. y una 
goma que se encuentran esparcidos sobre el escritorio con un movimiento de ubarrern con la mano. 
Juntar dos pernos que se encuentran sobre una mesa de trabajo (con un movimiento de barrer''. 

Colocar (P) Placement 

Colocar se refiere a las acciones que se ocurren en Ja etapa final de desplazamiento de un objeto con 
el propósito de alinear. orientar o encajar el objeto antes de abandonar el control. Básicamente • el 
valor del indice es seleccionado por la dificultad encontrada durante la colocación. La colocación 
incluye una inserción de hasta S cm (2pulg). Para inserciones de más de S cm, una combinación de 
Secuencias de mover General y Controlado deben ser consideradas. 

PO Recoe:er Objeto (•) (PICKuP, CARRY) RECOGER, LLEVAR 

No hay colocación. El objeto es recogido y sostenido. La colocación ocurre en otra secuencia. 

Nota: La palabra-clave SOSTENER (HOLD) es opcional y se usará cuando el operario sostiene el 
objeto o Jos objetos en la mano o en las manos. RECOGER (PICKUP) se usará dentro de alcance y 
LLEVAR (CARRY) cuando haya un Recoger seguido por pasos. · 

PO Lanzar los Objetos (TOSS; THROW) ECHAR, LANZAR 

No hay colocación. El objeto es soltado durante el mover anterior (parámetro de distancia de 
acción) sin movimientos de colocar. ni pausa para apuntar el objeto hacia el blanco. 

Ejemplos: Echar (TOSS) una pieza tenninada dentro de un contenedor. Arrojar un montaje 
terminado por un conducto. Tirar unos papeles enrollados en un cesto de basura. 

PI Dejar al Lado (MOVE) MOVER 

El objeto se deja a una lado sin movimientos de ajuste o alineación. La colocación requiere poco o 
ningún control mental. visual o muscular. 

Ejemplos: Dejar al lado una herramienta de mano después de utilizarla. Dejar un lápiz sobre el 
escritorio. Dejar un libro sobre la mesa. 

PJ Ajuste Hole;•do (PUi) PONER 

El objeto es colocado en una posición más especifica que la descrita en el parámetro Dejar al lado. 
pero las tolerancias son tales que una ciena cantidad de control mental, visual o muscular es 
necesario para Ja colocación. El espacio o tolerancias entre las panes a montar son lo 
suficientemente grandes que se requiere un simple ajuste o corrección en el momento de colocar el 
objeto. la aplicación de presión no es requerida para encajar Jos objetos. 

E;¡"emplos: Colocar una arandela en un perno. Colocar una pieza esmaltada (colgando) en un rack. 
Colgar el auricular del teléfono. Colocar un lápiz en un sacapuntas eléctrico. 
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El uso de topes en el lugar de trabajo puede hacer posible que el operario coloque un objeto en una 
ubicación exacta con poca o ninguna vacilación. Por esta razón poner un objeto contra un tope 
puede ser considerado como ajuste holgado (Loose Fit). 

Ejemplo: Poner una pieza en un útil de un taladro. (Si hay ajustes. en la mayoria de los casos, la 
colocación será un P3). 

P3 Ajustes (PLACE, REPLACE) COLOCADOR, RECOLOCAR 

Ajustes se definen como las acciones correctivas que ocurren en el punto de colocación causadas 
por la dificultad de manejar el objeto, ajustes muy cerrados, f"alta de simetria de las piezas a 
ensamblar o condiciones de trabajo incómodas. Se puede reconocer los ajustes como esfuerzos 
obvios, vacilaciones o movimientos de corrección en el punto de la colocación para alinear, orientar 
o encajar el objeto. 

Ejemplos: Colocar una llave en una cerradura. Alinear un punzón con una marca. Colocar un 
anillo de alambre alrededor de una upata o tenninal. Colocar un tomillo en un agujero roscado. 
(Colocaciones de objetos roscados son casi siempre un PJ, a menos que sean a ciegas u obstruidas 
(P6) o insertados en un agujero de hasta 5 cm (2 pulg.) de profundidad, o un (PI) donde los 
movimientos para iniciar el roscado no sean necesarios). 

P3 Preaión Lia:era (PLACE,REPLACE)COLOCAR,RECOLOCAR 

A causa de las tolerancias ajustadas o la naturaleza de la colocación, a veces se requiere la 
aplicación de fuerza muscular para asentar un objeto. Esto puede ocurrir. por ejemplo, cuando se 
quiere introducir un dado en una llave del tipo .. matracan. 

Ejemplos: Colocar un sello húmedo en un sobre. Colocar una tachuela en un tablero de corcho. 
Meter un enchufe en el contacto de la pared (se requiere un ligera fuerza muscular para insenar el 
objeto después de haberlo orientado con un simple ajuste). 

P3 Poner Doble (PLACE, REPLACE) COLOCACION, RECOLOCAR 

Ocurren dos colocaciones distintas durante la actividad total de colocar. Por ejemplo para ensamblar 
dos piezas ajustadas en un dispositivo, primero un tomillo es colocado en un agujero en ambas 
piezas y después la tuerca es colocada con la otra mano. Ver figura 3.12. La primera colocación 
ocurre con el tomillo en el agujero y la segunda colocación de la tuerca sobre el tomillo 

Este parámetro también puede ser aplicado a un objeto que va a empezar a ser alineado a dor-----.. 
marcas siguiendo un mover general. Pero, para que un PJ se aplique, las marcas no pueden estar 
más de JO cm (4 pulg.) de separadas. Si la distancia excede 10 cm se necesitarán tiem 
adicionales para movimientos de los ojos y se requerirá cuidado adicional para colocarlo (P6). 

Ejemplo: Colocar un Original en una máquina f"otocopiaciora. 

1 ~f+~\s O 
Figura 3.12 A la izquierda: pasar un tomillo a través de un agujero, antes de colocar la tuerca. A la 
derecha: Asegurar un objeto a otro. 

UNAM ENEPARAGON 49 



Capilulo 11¡ Tifcnlc• de Medición del Tr•bajo MOST 

P6 Cuidado o Precisión (POSITJON, REPOSITION) POSICIONAR, REPOSICIONAR 

Un cuidado extremo es necesario para colocar un objeto, dentro de una proximidad definida y 
relacionada con otro objeto. La presencia de esta variante esta caracteriz.ada por un obvio 
movimiento lento para que ocurra la coJocación, requiriéndose un alto grado de concentración 
mental, visual y una alta coordinación muscular. 

Ejemplos: Enhebrar una aguja. Posicionar un electrodo para soldar una conexión de un circuito 
electrónico 

P6 Presión Fuerte (POSITION, REPOSITION) POSICIONAR, REPOSICJONAR 

Como resultado de tolerancias muy ajustadas (no solamente por el peso del objeto) se necesita un 
alto grado de fuerza muscular para colocar el objeto. Presión fuerte ocurre raramente en la práctica 
y se puede reconocer fácilmente porque se vuelve a agarrar el objeto, se ponen los músculos en 
tensión y se prepara el cuerpo antes de aplicar la presión. 

E;jemplo: Colocar un libro en un espacio muy apretado en un librero. 

Nota: Un valor indice para upn nunca es seleccionado por el peso del objeto. El peso puede innuir 
en la dificultad de Ja colocación por lo que es la dificultad la que detennina el valor seleccionado 
para .. P .. , no el peso. Por ejemplo, un maletín pesado puede ser simplemente puesto en el piso, y en 
ese caso, se aplica un PI para uDejar al Lado"'. Al contrario, un paquete liviano puede ser forzado a 
través de un espacio estrecho entre otras dos cajas en un estante y un P6 (presión Fuerte) es 
apropiado. 

P6 A ciqas u Obstruido (POSITION, REPOSITION) POSICIONAR, REPOSICIONAR 

Las condiciones son similares a las encontradas en el parámetro de Obtener Control con el mismo 
titulo. El acceso al punto de colocación es restringido porque hay una obstrucción que evita que el 
operador observe el punto de colocación o evita que la mano o los dedos intenten el colocar el 
objeto. Si Ja ubicación es a ciegas, el operario debe ''palpar o tentar"' el lugar de la colocación antes 
de que el objeto pueda ser colocado. Cuando hay una obstrucción, los dedos o la mano deben ser 
manipulados alrededor del obstáculo antes de colocar el objeto con ajustes. 

Ejemplos: Colocar una tuerca en un tomillo oculto. Posicionar una bujfa en un motor después de 
haber separado los cables del distribuidor para llegar al orificio de la bujía. 

P6 Mo,·imienlos Intermedios (POSITION, REPOSITION) POSICIONAR, REPOSICIONAR 

Algunos movimientos intermedios del objeto son requeridos antes de que sean colocados en una 
posición final. Estos movimientos intennedios son necesarios por la naturalez.a del objeto o las 
condiciones de los alrededores donde se encuen~ evitando una colocación directa. Con objetos 
voluminosos o de dificil manejo este parámetro es reconocido como una serie de pequeftos 
posicionares. varios volver a agarrar el objeto y acciones de movimiento que ocurren antes del final 
de la colocación. 

E:J"emplos: Colocar sillas en una fila ordenada, primero se coloca la silla y luego se alinea con las 
demás, con varios movimientos de desplaz.amiento. Colocar una caja grande sObre uno de los 
vértices y moverla hasta colocarla en su ubicación definitiva. Colocar una caja pesada sobre un 
pallet o tarima para apilarla en forma ordenada. Colocar una necha en una caja de engranes. 

Se encuentra un caso especial de esta actividad cuando colocamos un objeto de entre varios 
objeto~ diferentes en la palma de la mano. Antes· de colocar el objeto, se requieren algunos 
movimientos de Jos dedos y de la mano para seleccionar y mover uno de los objetos desde Ja palma 
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hasta la punta de Jos dedos. Esta acción es más que un simple Volver a agarrar .. La mano debe 
moverse para pennitir la selección hvisualº del objeto apropiado. Varios movimientos adicionales 
(movimientos intermedios) son necesarios para mover el objeto seleccionado hasta la punta de los 
dedos antes de que se pueda colocar. 

Nota: Este caso (P6) se aplica solamente a varios objetos diferentes. Si los objetos en la palma de Ja 
mano son todos similares, no se necesita la selección 60VÍSua1''. Por consiguiente, un simple volver a 
agarrar es suficiente para obtener cualquiera de los objetos. Nonnalmente, esta acción ocurre 
durante el parámetro Distancia de Acción o sea antes de colocar el objeto y no se necesita tiempo 
adicional para volver a agarrar. Sin embargo, si la distancia de acción en Ja fase de uponer~· es igual 
a 5 cm (2 pulg.) o menos (AO), entonces un Volver a agarrar (G 1) deberá ser pennitido. El valor de 
P se selecciona de la tarjeta de datos, por Ja variedad en la dificultad encontrada para colocar el 
objeto. 

EJ"emplos: De varias monedas sueltas, sostenidas en la mano, usar el dedo pulgar para llevar una 
moneda a la punta de Jos dedos y colocarla en una máquina despachadora automática. Utilizando el 
dedo pulgar, seleccionar una arandela de V:i pulg. de un grupo de varias arandelas y tuercas y 
colocarla en un tomillo 

Variantes Especiales de los Parámetro•. 

Las variantes de los parámetros de la tarjeta de datos definidas anteriormente cubren la mayoria de 
las actividades que se pueden observar en situaciones normales de producción. Sin embargo, las 
situaciones especiales siempre son posibles y también deben ser analizadas. Dos casos que pueden 
aparecer en trabajos observados por los analistas de MOST se definen má.s abajo. Como no ocurTCn 
frecuentemente. No hay razón para ponerlos en la tarjeta de datos del Mover General; sin embargo~ 
deben ser consideradas ya que es necesario el contar con consistencia en la obtención de los análisis 
y en las definiciones. 

83 Sentarse o Le'·anlarae sin Movimiento• de la Silla 
(STAND-SIMPLE, SIT-SIMPLE) LEVANTARSE-SIMPLE, SENTARSE-SIMPLE 

Cuando el cuerpo es simplemente uposicionadoº a una silla, de una posición erguida, sin requerir 
movimientos de las manos o los pies para manipular la silla, o el cuerpo se ºJevantau de una 
posición sentada sin ayuda de los movimientos de las manos a los pies9 entonces sentarse o 
levantarse sin movimientos de la silla (83) es apropiado. Nótese que este valor cubre el sentarse o 
levantarse~ no ambos. 

Ejemplos: uPosicionarn el cuerpo para sentarse en un banco. Levantarse de una butaca de un teatro. 

P3 Ajuste Holeado• °Ciqa• (PLACE) COLOCAR 

Las condiciones son similares a las del parámetro Obtener Control a ciegas u obstruidos. En tal 
situación, el operario debe palpar alrededor del Jugar de colocación antes de hacer un colocar 
holgado. 

Ejemplos: Colocar una arandela en un perno oculto. Colocar una pluma en el bolsillo interior de un 
saco. 

Colocar con Inserción 

En la introducción del parámetro Colocar, se menciono que el valor de Colocar considera hasta una 
inserción de 5 cm. Para inserciones adicionales o mayores a esta. se debe usar la secuencia de 
Mover Controlado. La aplicación será más clara después de revisar la sección 3 .2.29 que cubre el 
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Mover Controlado. Los ejemplos que siguen indican Ja aplicación de Jos datos para inserciones 
mayores. 

E;J"emplos: Un mecánico obtiene una bayoneta para medir aceite y la coloca en el orificio del 
monoblock de un motor con ajustes y simultáneamente se está agachando. La inserción de la 
bayoneta es de 25 cm (JO pulg.). El análisis de este ejemplo es: · 

AJ BO GI Al 06 P3 AO 

AO 80 GO MI XO JO AO 

120 TMU 

JO TMU 
130 TMU 

El valor de M J en la secuencia de Mover Controlado cubre una inserción de hasta 30 cm ( 12 pulg.). 

Ejemplo: Un mecánico obtiene una bayoneta para medir aceite y la coloca en el orificio del 
monoblock de un motor con ajustes y simultáneamente se está agachando. La inserción de Ja 
bayoneta es de 45 cm.(J 8 pulg.). el análisis de este ejemplo es: 

AJ BO GJ Al 06 P3 AO 

AO BO GO MI XO JO AO 

120 TMU 

30 TMU 
150 TMU 

El valor de M3 es la secuencia de Mover Controlando cubre una inserción de más de 30 cm. 

Frec:uenciu de las Parámetro.. 

A menudo, uno o más parámetros en Ja secuencia de Mover General ocurren más de una vez, por 
ejemplo, cuando se colocan varios objetos obtenidos de un montón. Esta actividad se muestra en el 
modelo de secuencia por medio de paréntesis alrededor de los parámetros que se repiten y 
escribiendo el número de ocurrencias en Ja columna de ºFrecuencian en el fonnulario de cálculos, 
también entre paréntesis. El cálculo del tiempo se realiza de Ja siguiente manera: 

1. Se suman todos los valores indice de los parámetros que se encuentran entre paréntesis. 

2. Se multiplica ese valor por el número de ocurrencias (el número que se encuentra entre 
paréntesis en la columna de frecuencia). 

3. Se suma este producto al resto de los valores indice de Jos parámetros. 

4. Se conviene el total a TMU multiplicado por 10. 

Si una secuencia comple~ ocurre más de una vez, el número da ocurrencias se col~ en la 
columna de frecuencia sin paréntesis. El cálculo del tiempo se hace multiplicando los TMU totales 
del modelo de la secuencia por Ja frecuencia. 

Ejemplo: Obtener varias arandelas y poner una sobre cada uno de seis pernos separados a 12 cm (S 
pulg.) uno de otro. 

AJ BO G3 (Al BO PI) AO (6) 
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[Al GET DO 
G3 

~Al PUT DO 
PI 

RETURN AO 

Alcanzar las arandelas 
Ningún movimiento del cuerpo 
Recolectar varias arandelas 

Alcanzar el lugar donde se colocaran las arandela;; 
Ningún movimiento del cuerpo 
Colocar la arandela. con ajus1e holgado 

Sin regreso del operador 

Como esta indicado. solo el parámetro de la f"ase Poner de este modelo de secuencia se repite seis 
veces. El operador alcanza las arandelas con A 1, sin movimiento del cuerpo BO y colocando con PI. 

Siguiendo los pasos anteriores mencionados para calcular el tiempo tenemos: 

l. (Al DO Pl)=(I +0+1)=2 

2. 2x6= 12 

3. 1+0+3+12+0=16 

4. 16x JO= 160 TMU 

Estos cuatro pasos también se puede escribir así: 

( (1+1) X (6) + 1+3) X JO= 160 TMU 

Además, si la secuencia se repite otra vez. el análisis seria: 

Al DO G3 (Al DO PI) AO (6) 2 

((1+l)x(6)+1 +3 )x JOx2=320TMU 

Este ejemplo ilustra Ja aplicación de frecuencias parciales. Es decir, si hay uno o más parAmetros 
sujetos a una frecuencia más de un vez y si es un número entero o una fracción, se puede aplicar con 
el uso de los paréntesis. Se puede usar más de un par de paréntesis en una secuencia de tal manera 
que la misma frecuencia se aplique a todos los parámetros indicados por Jos paréntesis. 

Ejemplos de Mover General 

1. Un hombre camina 4 pasos para alzar una maleta pequefta de un transponador a una baja altura 
y sin ningún movimiento adicional, la coloca sobre una mesa dentro de alcance. 

A6 D6 GJ Al DO PI AO 
(6 + 6 + 1 + 1+O+1 +O) x JO- ISO TMU 

., Un operario situado frente a un tomo camina 6 pasos hacia una pieza pesada que esta sobre una 
tarima. Toma la pieza, regresa a Ja máquina y Ja coloca en un mandril de 3 mordazas 
necesitando varios ajustes. La pieza debe introducirse 10 cm (4 pulg.) dentro de las mordazas. 

AJO D6 G3 AJO DO P3 AO 
AO BO GO M 1 XO 1 O AO 

(10+6+3+10+0+3+0)xl0- 320 TMU 
(O+O+O+O+O+O)x 10 JO TMU 

330 TMU 
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3. De una pila de objetos que está a una distancia de 3 m ( 1 O pies). se debe mover un objeto 
pesado una distancia de 1.5 m (S pies), para colocarlo sobre un banco de trabajo con algunos 
ajustes. La altura de estos objetos aplicados variará desde de la cintura hasta el nivel del piso. 
Después de colocar al objeto, el operario regreso a su posición original que queda a 3.S m ( J 1 
pies), de distancia. 

A6 B3 G3 A3 BO P3 AJO 
(6+3 +3 +3 +0+3 + IO)x 10= 280 TMU 

4. Un trabajador de una linea de ensamble obtiene varias arandelas (seis). de un contenedor 
localizado dentro de alcance y coloca una en cada uno de los seis pernos localizados dentro de 
alcance. Los pernos están separados 10 cm. (4 pulg.) entre sí. 

Al BO G3 (Al BO PI) AO (6) 

(1+1)x(6)+1 +3)x JO =160 TMU 

S. Un operario obtiene el control de dos panes localizadas a más de 5 cm de separación (una cada 
vez) dentro del alcance y las coloca en contenedores separados (dentro de alcance)7 ubicados a 
menos de 5 cm (2 pulg.). 

(Al BO GI) Al BO (PI) AO 

((1+1 -i-J)x2+ J)x JO = 70 

(2) 

TMU 

Descripciones de los Métodos con el uso de Palabras Claves 

Cada uno de los ejemplos previos representa una etapa del método en un análisis de MOST. Por 
medio de las palabras-clave y el formato de la oración. esas etapas del método se expresarfan 
como: 

J. MOVE MALETA FROM TRANSPORTADOR TO MESA 

2. GET + PLACE PIEZA FROM TARIMA TO MANDRIL DE 3 MORDAZAS.CON 
JNSERCJON DE LA PIEZA 10 CM. 

3. GET + PLACE OBJETO FROM PILA TO BLANCO Y REGRESAR 

4. COLLET + PUT 6 ARADELAS FROM CONTENEDOR TO 6 PERNOS 

S. PUT 2 PARTES TO 2 CONTENEDORES A (5 CM) DE SEPARADOS 
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3.2.2 LA SECUENCIA DE MOVER CONTROLAD<) 

La secuencia de Mover Controlado describe el desplazamiento manual de objetos sobre una 
trayectoria ••controladaº. Es decir~ el movimiento del objeto esta restringido por lo menos en una 
dirección ya sea por contacto o por estar unido a otro objeto9 por la naturaleza del trabajo que 
requiere que el objeto sea movido deliberadamente eR una trayectoria especifica. 

Al igual que la secuencia de Mover General9 el Mover Controlado procede de acuerdo con una 
secuencia de subactividades identificadas por las siguientes etapas: 

- Alcan:zar el objeto a una distancia ya sea con una o dos manos, directamente o conjuntamente con 
movimientos de) cuerpo o con pasos 

- Obtener el Control manual del objeto 

- Mover el objeto sobre una trayectoria controlada (dentro de alcance o con pasos) 

- Permitir tiempo para que ocurra un proceso 

- Alinear el objeto después del Movimientos Controlado o después de la conclusión del tiempo de 
proceso. 

- Regresar al lugar de trabajo 

Estas seis subactividadcs fonnan la base para la secuencia de actividades que describe el 
desplazamiento manual de un objeto sobre una trayecloria controlada. 

El Modelo de Secuencia 

El modelo de Secuencia esta fonnado por una serie de letras (llamados parámetros) que representan 
cada una de las actividades de la secuencia de Mover Controlado. 

Donde: 

A B G M X A 

A = Distancia de Acción 
B = Movimiento del cuerpo 
G = Obtener Control 
M = Movimiento Controlado 
X = Tiempo del Proceso 
1 = Alineación 

Definición de los Parámetros 

Solamente tres parámetros nuevos son introducidos; Jos par,metros A~ B y G fueron revisados Y 
estudiados en Ja secuencia de Mover General y quedan sin cambio. 

M Movimiento Controledo 

Este parámetro se usa para analizar todos los movimientos guiedos manualmente o acciones de un 
objeto sobre una trayectoria controlada. 
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X Tiempo de Proceso 

Este parámetro es usado para el conteo del tiempo de trabajo controlado por aparatos electrónicos 0 
mecánicos o máquinas, no por acciones manuales. 

Alineación 

Este parámetro se usa para analizar las acciones manuales subsiguientes al movimiento controlado o 
a la conclusión del tiempo de proceso para lograr la alineación de objetos. 

Fases del Modelo de Secuencia de Mover Controlado 

Un mover controlado es ejecutado bajo una de las tres condiciones siguientes: (1) El objeto o 
aparato está restringido por su er:alace o unión con otro objeto, tal como un botón o inten-uptor, una 
palanca, una puerta, o una mamvela; (2) El objeto está controlado durante el movimiento por el 
contacto con Ja superficie de otro objeto, como cuando se empuja una caja al otro lado de una mesa;. 
(3) El objeto debe ser movido sobre una trayectoria controlada para cumplir una actividad o tarea, 
como plegar una tela,, enrollar una soga, enrollar cualquier cosa a un carrete, mover un objeto para 
equilibrarlo o para prevenir un riesgo como Ja electricidad o una orillaº afila¡:la. o maquinaria 
operando. Si el objeto puede ser movido libremente a través del espacio o del uairen y no esta 
influido por ninguna de las anteriores condiciones, el movimiento debe ser analizado como mover 
General. 

La división del modelo de secuencia de Mover Controlado revela que, como el Mover General, tres 
fases ocurren durante la actividad de Mover Controlado. 

Obtener 1 
(Get) 

ABG 

Mover o Activar 
(Mover o Actuate) 

M X 1 1 

RegTcsar 
(R~um) 

Las fases de Obtener y Regresar del Mover Controlado tienen los mismos parámetros que el modelo 
de secuencia de Mover General y por lo consiguiente describen las mismas subactividades. La 
diferencia fundamental entre los dos modelos de secuencias es la actividad que sigue 
inmediatamente después del parámetro "G"'. Esta fase (Mover o Activar) describe las acciones ya 
sea simplemente para mover un objeto sobre una trayectoria controlada o para activar el control de 
un aparato, frecuentemente para iniciar un proceso. Nonnalmente ••Mover9

' (Move) implica que los 
parámetros de .. Mº e ur9 del modelo de secuencia están relacionados. y Activar usualmente se 
aplica para situaciones donde Jos parámetros "Mº y uxn están involucrados. Naturalmente, para 
Mover o Activar, cualquiera o todos los parámetros en el modelo de Ja secuencia pueden ser usados 
y deben ser considerados. Por ejemplo, un Mover ocurrirá cuando abre Ja puerta de un anaquel de 
hen-amientas o se desliza una caja al otro lado de una mesa. Emplear el embrague de una máquina o 
accionar una llave eléctrica para empezar un proceso, son ejemplos de Activar. 

Determinación de lo• Índices coa el Uso de Palabras-Claves 

La documentación y el análisis de un Mover Controlado se llevan a c:abo de mejor modo por 
medio de la descripción del método en el lenguaje de Palabra-Clave. Las palabras-clave para el uso 
único de los Mover Controlados se encuentran en la tarjeta de datos de Ja figura 3.13. Esta tarjeta 
indica las variantes de los parámetros "''M", "'')(99 e "I''. adem'5 de Jos valores correspondientes. Las 
fases de obtener y de Regresar son iguales a las f"ases de la secuencia de Mover General. las 
palabras-claves y Jos valores de los índices son idll!nticos a Jos de la tarjeta de datos para la 
secuencia de Mover General (figura 3.4) 
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Para la aplicación manual de MOST, el •nalista debe seleccionar de la tarjeta de datos la palabra 
adecuada y su valor indice c~rrespondiente. Por ejemplo. un Mover Controlado en el que el operario 
efectúa un movimiento de ureunir,. con la mano algunas piezas para moverlas a una distancia de 38 
cm (JS pulg.) hasta un dueto inclinado puede ser escrito como: REUNIR + DESLIZAR PIEZAS 
DE CONTENEDOR A DUCTO INCLINADO. 

A 1 BO 03 M3 XO 10 AO = 70 TMU 

Oprimir botón (PUSH BUTTON) PTJME 0.06 MIN es un ejemplo de un Movimiento Controlado 
del tipo ""Activar•· en el idioma de palabra-clave. 

Movimiento Controlado (M) 

El movimiento Controlado incluye todos Jos movimientos guiados manualmente o acciones de los 
objetos sobre una trayectoria controlada. Los valores índice del parámetro HMº son detenninados 
bajo dos categorías registradas en la tarjeta de datos para Mover Controlado. La categoría que mas 
prevalece está en la columna con el titulo ""Empujar, Jalar, Girar sobre un ejeº (Push/Pull/Pivot). La 
otra categoría es la de .. Manivelaº (Crank) y se refiere a un mover especial que trata de manivelas, 
volantes de mano u otros aparatos los cuales requieren un movimiento circular del tipo ••manivelan. 

M 
MOVIMIENTO CONTROLADO 

Em .... Jar. jalar, Girar eot>re Lrl .-e Milnivela 

~•IJ._/girs :s 12 putg (30 an) 

~balan 

~oJ••l~cr 

Gfrw UNI pm'illa 
~tJ.i•lgirs > 12 p'6g (30 an) 

~/J ... c:ai~ ....._ 
1 Rev. 

MOVER CONTROLADO 

X 1 
Tiempo de- Ali.....,_ 

-~--....._____ ........ ..... 
.5 s.g. .01 Min .0001 hr Ali,,,,_, a 1 punto 

1.5 Seg. .02 Min .0004 hr Ali,,,,_,• 2 puntoa 
s 4 pulg. (10 cm) 

3 .,..._.._ 
Enp..ljs/J._. c:ai mto c::avai 
~-IJ•• 2 ..... s 12" (3Dr;:m) 
~1Ja1•2 ...,_ s 12"Tm.I 
~IJ•• 2 .__ > 12" (3Dr;:m) 

• ~/J.,_ 2-.... > 1Z'Talal 

En1x4w can 1 - 2 s-aa 

2-3 K8V. 2.5s.g .CM Min .0007 hr Ali.-..-,• 2 puntas 
>4 pulg. (10cm) 

Indice 
"10 

o 

1 

3 

• 
10 ~/J .... 3_,....., 

1""-.:•can 3·5s-a& 
4 -6 R8v. 4.5 Seg. .07 Min .0012 hr 10 

16 ~can 6-9P9D& 7-11 R8v. 7.os.g. .11 Min .001ghr. Ali.- can peaicion 1• 
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M Empujar o Jelar X Tiempo de Proceso 
Valorea .... ndldoe 

Indice P-o• Veloree extendido• 

2• 10 - 13 
Indice a.eundo9 Minutos Ho-

32 1"4 - 17 
2"4 9,5 .16 .0027 

•2 18 -22 32 13,0 .21 .0036 
•2 17.0 .28 .00"47 

5" 23 -28 5" 21,5 .36 .0060 
67 26.0 ..... .0073 

67 29 - 3o4 81 31.5 .52 .0088 
MANIVELA 96 37.0 .62 .010"4 

Valorea extendido• 113 "43.5 .72 .0121 
Indice Reve 131 50,5 .8"4 .01"41 

152 58,0 .97 .0162 
2• 12-16 173 66,0 1.10 .018"4 

196 7"4,5 1.2• .0207 
32 17 - 21 220 83,5 1.39 .0232 

245 92,5 1.5" .0257 
•2 22 - 28 270 102.0 1.70 .028"4 

300 113.0 1.88 .031"4 
5" 29 -36 330 124,0 2.06 .o~ 

Figura 3.13 Tarjeta de datos de la Secuencia de Mover Controlado. Los valores se leen '"hasta e 
incluyendo" 

Las siguientes variantes de los parámetros se aplican a un objeto o aparato que ésta ligado con una 
bisagra o que gira sobre un pivote (es decir. una puena. una palanca. o un perilla). o restringido por 
los alrededores (por ejemplo. por gulas. ranuras o la fricción de la superficie) o restringido por otras 
circunstancias especiales que requieren un movimiento en una trayectoria controlada. 

Palabras~claves típicas están escritas en letras mayúsculas a la derecha de cada variante. Por default. 
se pueden modificar Jos valores de algunas de las palabras-claves por medio de atributos. Por 
ejemplo, el valor indice de EMPUJAR (PUSH) es MI, pero EMPUJAR (PUSH)> 30 cm (12 pulg.) 
da el parámetro M3 y EMPUJAR (PUSH) CON S PASOS da un parámetro MIO. ABRIR (OPEN) 
por default es un valor"fndice M3. pero ABRIR (OPEN)< cm (12 pulg.) da como resultado un MI. 

MI Una Etap• .::; 30 cm (12 puls.) (PUSH, PULL) EMPUJAR. JALAR 

El desplazamiento del objeto se logra por un movimiento de los dedos. las manos o los pies que no 
exceda una distancia de 30 cm (12 pulg.). 

Ejemplos: Embragar el avance de una máquina·herramienta con una palanca corta de mano. Apretar 
el embrague de un clutch con un pie. Abrir Ja tapa (embisagrada) de una caja chica de hernunicntas. 
Empujar una caja 25 cm ( 1 O pulg.) sobre un banco. 
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MI Botón, laterruptor,-Perllla (PUSH, PULL. ROTA TE) EMPUJAR, .JALAR, GIRAR 

El aparato es activado por una acción cona de apretar, mover o girar de los dedos. las manos. Ja 
muf\eca o los pies. 

Ejemplos: Apretar el botón de "'espera'' en un teléfono. Activar un interTUptor de luz en la pared. 
Girar la perilla de una puerta. 

M3 Una Etapa =:; 30 cm (12 pula.) SLIDE. TI.JR. OPEN. SHUT) DESLIZAR., GIRAR. ABRJR. CERRAR 

El desplazamiento del objeto se logra con un movimiento de los dedos, las manos o los pies, y la 
distancia excede más de 30 cm (12 pulg.). El desplazamiento máximo cubieno por este parámetro 
ocurre con Ja extensión del brazo más la ayuda del cuerpo. 

Ejemplos: Deslizar una caja encima de los rodillos de un transponador .Jalar una cadena de un 
polipasto a todo su largo total. Cerrar la puena de un gabinete. Abrir completamente el cajón de un 
archivero. 

M3 Resistencia, Encajar o deaencajar. (PRESS, SEAT. UNSEAn PRESIONAR. ENCAJAR. DESENCAJAR 

Las condiciones alrededor de un objeto o equipo requieren el superar la resistencia antes de, durante 
o después del Movimiento Controlado. Esta variante de parámetro cubre la fuerza muscular 
aplicada para "'encajar"' o ... desencajar•• un objeto. Si es necesario, incluye los movimientos conos 
manuales para asegurar o desasegurar el objeto. También cuando el objeto es movido, se puede 
sentir una resistencia durante el mover. 

Ejemplos: Accionar el freno de emergencia de un coche. Atornillar en fonna segura la tapa de un 
radiador. Empujar una caja pesada sobre una mesa. 

1\13 Control Allo (SLIDE. TURN) DESLIZAR, GIRAR 

Se requiere atención o cuidado para mantener o establecer una orientación o alineación especifica 
del objeto durante el Movimiento Controlado. Se caracteriza por un alto grado de concentración 
visual? a veces se puede reconocer esta variante por los movimientos perceptibl~mente más lentos 
para mantener la calidad o prevenir danos a los objetos o posibles heridas. La ejecución exitosa de 
este Movimiento Controlado requiere que exista contacto visual con el objeto y sus ,alrededores 
durante el mover. 

Ejemplos.'. Girar la cerradura de una caja fuene con combinación a un número especifico. Deslizar 
cuidadosament~ un objeto frágil a través de un banco o mesa. Con precaución desliz.ar un tablón 
hasta la hoja de una sien-a cinta. Poner una taz.a llena de agua caliente sobre la mesa dentro del 
alcance. 

M3 Do• Etapa• s 30 cm (12 pula.) (PUSH+PULL. SHIFT) EMPUJAR+JALAR, GIRAR 

Et objeto se desplaza en dos direcciones, sin exceder una distancia de más de 30 cm (12 pula.) en 
cada dirección, y sin abandonar el control. 

Ejemplos: Abrir y cerrar una caja chica de herramientas. Mover una palancai hacia delante y hacia 
atrás. Cambiar la velocidad de primera a tercera en una e.ja de velocidades de un coche. 

M6 Do• E1apu > 30 cm (12 pula.) o co• 1 6 2 - · 
(OPEN+SHUT. OPERA TE. PUSH OR PULL WHIT t. 2 PACES) ABRIR+CERR.AR, ACTIVAR. E"-fPUJAR O JALAR 
CON 1 o 2 PASOS. 

El objeto es desplazado en dos direcciones o con incrementos de Ja distancia siendo esta de más de 
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EJemplos: Abrir y cerrar la puena de un refrigerador. Desviar una palanca larga hacia adelante y 
hacia atrás más de 30 cm ( J 2 pulg.) en cada dirección. Levantar y bajar Ja cubiena de una maquina 
copiadora. 

Uno o varios objetos son movidos (empujados manualmente) sobre una trayectoria controlada 
(ejemplo: sobre Jos rodillos de un transportador o en un catTo sobre el piso) fuera del área de 
alcance nonnal, requiriendo para esto uno o dos pasos para completar el mover. El tiempo para 
iniciar el movimiento de los objetos esta incluido en el valor indice ucon pasosn. Si la resistencia 
ocurre durante el mover, el número de pasos podrfa nonnalmente incrementarse (pasos conos). por 
lo que se deberá permitir automáticamente un tiempo extra necesario para vencer la resistencia. Si 
más de dos pasos son requeridos un MJO (3-5 pasos) o un Ml6 (6·9 pasos) deberán ser 
seleccionados de la tarjeta de datos. 

/Vota: Para situaciones en las cuales hay dos etapas, pero una etapa es menor de 30 cm ( J 2 pulg.), y 
la otra es de más de 30 cm. (12 pulg.), se debe aplicar un M6 pero si la suma es menor o igual a 60 
cm. (24 pulg.), se debe aplicar un M3. 

EJemplo: Alcanzar una palanca y, sin abandonar el control, empujarla hacia adelante I 5 cm. (6 
pulg.), y después hacia un lado 50 cm. (20 pulg.). 

A1 Bo <31 M• Xo Jo Ao - 80 TMU 

MIO Tres• Cu•tro Et•p•• o Con Tre• •Cinco Pa•o• 
CMANJPULATE, MANEUVER. PUSH OR PULL WITI-1 3. 4. 5 PACES) MANIPU~ EMPUJAR O JALAR CON J. 
4 6 5 PASOS 

El objeto se desplaza en tres o cuatro direcciones o con incrementos en la distancia Sin 
abandonar el control, o es empujado o jalado sobre una banda transportadoro. 

Ejemplos: De la posición de marcha atrás, cambiar hasta la primera en una caja de cuatro 
velocidades de un coche. Fijar el controlador de avance y velocidad de un tomo paralelo. 
Empujar una caja sobre una banda transportadora caminando 4 pasos. 

Ml6 Movimiento Controlado con Seis-Nueve Paaoa 
(PUSH, OR PULL WITH 6, 7, 8, 9 PACES) EMPUJAR. O JALAR CON 6, 7. 8, 9. PASOS 

Un M 16 cubre la acción de empujar o jalar un objeto con 6 a 9 pasos. En algunas ocasiones empujar 
o jalar objetos probablemente necesitarán mú de 9 pasos como por ejemplo, sobre un 
transponador; por esto en la Figura 3.14 se muestra una tabla de valores indice más amplia. 

EMPUJAR O JALAR 
VALOR INDICE PASOS 

M24 10-13 
M32 14-17 
M42 18-22 
MS4 23-28 
M67 29-34 

Figura 3.14 Valores Indice Extendidos par• Empujar o J•lar (PUSH OR PULL) 
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RESUMEN DE MOVIMIENTOS DEL PIE 

Movimientos del pie podrian aparecer en el Modelo de la Secuencia de Mover Controlado en Jos 
parámetros HAt? (Dis"!ncia de Acción), uon (Obtener Control) o ººM" (Movimiento Controlado). 

Resumen breve: 

ACTNIDAD ANALISIS 
Pie a pedal (sin desplaza.miento del cuerpo) Al 

Dar un paso AJ 

Obtener el control de un pedal GJ 

Empujar un pedal S 30 cm (12 pulg.) MI 

Empujar un pedal S 30 Cm (12 pulg.) o con resistencia M3 

Actuar nedal con control alto (embraaar un clutch1 M3 

Manivela (CRANK No. REVOLUTIONS), MANIVELA (No.) REVOLUCIONES 

Esta categoría de Mo~·imiento Controlado se refiere a los movimientos manuales empleados para 
girar objetos tales como manivelas, ruedas de mano y carretes. Las acciones de manivela son 
realizadas por el movimiento de los dedos, manos, muf\eca y/o el antebrazo girando en una 
trayectoria circular más de !Ai revolución, como muestra se presentan los dibujos de la figura 3. 1 S. 
Cualquier movimiento menor a una revolución no debe ser considerado como manivela y deber' ser 
considerado como uEmpujar/Jalar/Girar sobre un eje"" (Push, Pull, Pivot). Por lo general la mano 
cubre la distancia cuando hacemos movimientos circulares repetitivos, los cuales no son más largos 
que otros movimientos descritos bajo los parámetros del Mover Controlado. Esta es la razón por la 
que hay una columna separada en la tarjeta de datos del mover controlado para manivela. Además 
para el tiempo de manivela, los valores indice incluyen también un f'actor que cubre las acciones 
que algunas veces ocurTen antes o después del movimiento de manivela. Estas acciones pueden 
involucrar la fuerza muscular para asentar o desasentar la manivela o acciones manuales cortas 
empicadas para enganchar o desenganchar el aparato sometido al movimiento de manivela. La 
figura 3. J 6 lista los valores indice para manivela basados en el número de revoluciones 
completadasy redondeadas al número entero m's cercano. 

Ejemplos: Mover et carro de un tomo con movimientos de manivela. Taladrar un agujero en un 
bloque de madera girando la manivela de un taladro de mano. 

Figura 3.JS. Ejemplos de Manivela 
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MANIVELA 
VALOR INDICE NUMERO DE REVOLUCIONES 

MI -
M3 1 
M6 3 
MIO 6 
Ml6 11 
M24 16 
M32 21 
M42 28 
MS4 36 

Figura 3.16 Valores índice para Manivela basados en el Número de Revoluciones completadas. 
(Redondeadas al número entero más cercano) 

Manivela con Empujar - .Jalar (PUSH, PVLL, PUSH+PULL) EMPU.JAR, JALAR, EMPU.JA.R+JALAR. 

A veces un método de manivela (ver la ilustración a la derecha en Ja figura 3.15) resultará en un 
movimiento del codo hacia delante y hacia atrás en vez del uso del uso del codo y/o mufteca como 
pivote. Esta manivela ""Empujar-Jalarº es analizada usando el número de acciones de jalar más las 
acciones de empujar como una frecuencia para el parámetro M 1. Si hay bastante resistencia al 
movimiento, se aplica la frecuencia del parámetro M3. Siempre que sea posible, se debe reemplazar 
la acción de manivela reciproco (empujar-jalar) por el método de Manivela simple que es más 
eficiente. · 

Tiempos de Proceao (X) (PTIME OR Pn TIEMPO PROCESO TP (No) HRS. /MIN/SEGrTMU 

El tiempo de proceso se refiere a la parte del trabajo que está controlado por aparatos electrónicos o 
mecánicos, o por máquinas, y no por acciones manuales. El parámetro X de Ja secuencia de Mover 
Controlado cubre tiempos fijos de proceso relativamente de corta duración (hasta un limite superior 
de rango de tiempo con valor indice de 330). 

Tiempos de proceso más largos y variables. tales como tiempos de maquinado que están basados en 
velocidades y avances. son normalmente separados, calculados y anotados como tiempos de 
proceso. La figura 3 .17 presenta los valores indice para tiempos de procesos basados en tiempo 
efectivo en segundos, minutos u horas, durante el cual ocurre el tiempo de proceso de una máquina. 
El valor indice del parámetro X se selecciona en base al tiempo efectivo observado o calculado. 
Como en la mayoria de todos los casos de Jos valores indice, los tiempos registrados en la figura 
3.17 se leen como ºHasta e Incluyendoº. 

Los rangos de los limites superiores de los valores indice, para cada número indice (Jos valores de la 
tarjeta de datos) fueron calculados en TMU"s o 0.00001 hora, por esto, fue necesario redondear, 
para determinar el limite superior de cada rango del indice en ténninos de las unidades m's larps y 
convenientes (segundos, horas, etc.). 

Por ejemplo el limite superior calculado para el indice º6'' es 77 TMU. o 2.77 segundos; en la 
tarjeta de datos, este tiempo fue redondeado por debajo de 2.S segundos. Como regla el tiempo 
proceso expresado como número índice no deber' exceder de 2 minutos para tiempos ciclos de 1 O 
minutos, o 20% del tiempo ciclo para tiempos ciclos ~enores de JO minutos, esto para mantener un 
nivel constante de exactitud. Si el tiempo de proceso excede estos limites, el tiempo actual será 
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Nota: El tiempo efectivo registrado nunca se pone en el parámetro "'&X-' del modelo de secuencia. 
Solamente el valor del indice que representa estadísticamente el tiempo efectivo, será en el modelo 
de secuencia. 

Ejemplos: Hay un tiempo de proceso de 6 segundos entre el momento de presionar un botón y el 
tiempo en que una copiadora produce una copia. Después de Ja activación de un switch, hay un 
periodo para calentarse un tubo de rayos catódicos. Una troqueladora empieza su ciclo en 1.5 
segundos, después de que los botones de arranque son golpeados con las palmas de las manos (X3 ). 

TIEMPOS DE PROCESO (X) 
VALOR INDICE <Xl SEGUNDOS MINUTOS HORAS 

1 0.5 O.OJ 0.0001 
3 l.5 0.02 0.0004 
6 2.5 0.04 0.0007 
10 4.5 0.07 0.0012 
16 7.0 O.JJ 0.0019 
24 9.5 0.16 0.0027 
32 13.0 0.21 0.0036 
42 17.0 0.28 0.0047 
54 21.5 0.36 0.0060 
67 26.0 0.44 0.0073 
81 31.5 0.52 0.0088 
90 37.0 0.62 0.0104 
113 43.5 0.72 0.0121 
131 50.5 0.84 0.0141 
152 58.0 0.97 0.0162 
173 66.0 l.JO 0.0184 
196 74.5 l.24 0.0207 
220 83.5 l.39 0.0232 
245 92.5 J.54 0.0257 
270 102.0 J.7 0.0284 
300 l 13.0 l.88 0.0314 
330 124.0 2.06 0.0344 

Figura 3. J 7 Valores jndice para Tiempos de Procesos (X). Los valores se leen uhasta e Incluyendoº 

Alineación (1) 

Alineación se refiere· a las acciones manuales que siguen al Movimiento Controlado o a la 
terminación del tiempo de proceso (por ejemplo ajustar un instrumento de medición) con el fin de 
lograr el alineamiento o una orientación especifica de Jos objetos. El valor del tiempo de este 
movimientos esta en función del grado de precisión requerido. 

Nonnalmente. cualquier serie de movimientos de ajuste requeridos durante un movimiento 
controlado están cubienos por Ja variante del panímetro M3 para un centro alto. Pero, ese valor 
indice no es lo suficiente para una actividad de alinear un objeto a dos o más puntos después del 
movimiento controlado. Este tipo de alineación es1' influenciado por la habilidad (o falta de 
habilidad) de los ojos para enfocar sobre dos o más puntos de una área a la vez. 

El porcentaje de área cubieno por un simple enfoque de los ojos considera la superficie de un 
circulo de JO cm (4 pulg.) de diámetro, a una distancia de 40 cm (16 pulg.) de los ojos (figura 3.11). 
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Dentro de esta um-ca nonnal de visiónº la alineación de un objeto en esos puntos puede ser re•lizada 
sin ~"tiempos adicionalesº para enfocar los ojos. Si el objeto debe alinearse con dos puntos que estén 
a una distancia mayor de 10 cm (4 pulg.) entre si, se necesitan dos alineaciones debido a que Jos 
ojos no pueden enfocar los dos puntos a Ja vez. De hecho un objeto deberá ser primero alineado a 
un punto, los ojos se moverán para pennitir el alineamiento al segundo punt9. y entonces el objeto 
deberá ser finalmente ajustado con un movimiento pequeño al primer punto. El área de visión 
normal es Ja base para definir Ja mayoría de las variantes del parámetro de alineación. 

;:'7,· . ---------;; ;;;;;~{) 1 
~·-=----- 10cm(4") -- . ---------------- _J_ 

ÁREA DE VISION NORMAL 

Figura 3.18 Área de Visión Normal 

Nota: Se puede ver en la figura 3.18 que el diámetro del circulo cambia en relación con la distancia 
a la superficie de los ojos. Se debe tomar en cuenta esta relación para detenninar el efecto del área 
de visión nonnal. 

11 A unPuato (LOCA TE) ALINEAR-PUNTO 

Después de un Movimiento Controlado. un objeto es alineado a un punto. Se usa cuando Ja 
necesidad de precisión es moderada y se puede satisfacer con una sola acción correctiva. Esta 
variante es similar a la variante PJ que IJ ocurre seguida de un mover controlado M; El PI ocurre 
seguido de un mover general A. 

F:Jemplo: Situar una sierra cinta a una marca en un bloque de madera antes de iniciar el conc. 

13 A dos Punto• :: 10 cm. (4 pula.) Separadoa (GUIDE) ALINEAR 

La alineación del objeto se realiza en dos puntos que se encuentran a una distancia entre si, no 
mayor de 1 O cm. ( 4 pulg.). después de un movimiento controlado. Por ejemplo. alinear una regla de 
30 cm. (12 pulg.) con dos marcas situadas a 7.5 cm. (3 pufg.) como se muestra en la figura 3.19 de 
Ja izquierda. Ambos puntos están dentro del •rea nonnal de visión. Un incremento en la necesidad 
de precisión se presenta en esa situación. Esto también incluye el tiempo para hacer mis de un 
movimientos o acción correctiva del objeto dentro del úea normal de visión. 

16 A doo Puatoo > 10 cm. (4 puls.) Separados (GUIDE + ADJUST) ALINEAR+ A.JUSTAR 

La alineación del objeto se realiza en dos puntos que se encuentran a una distancia entre si, mayor 
de JO cm. (4 pulg.) entre sf después de un movimiento controlado. Por ejemplo, alinear una real• de 
30 cm. (12 pulg.) con dos marcas situadas a 20 cm (8 pulg.), como se puede ver en Ja Figura 3.19 de 
la derecha. Un punto está fuera del área nonnal de visión, y se necesita tiempo adicional del ojo 
para varios movimientos correctivos y sus respectivos enfoques que están incluidos para pennitir el 
tiempo para coordinar la mano y el ojo. 
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13 16 
X X X X 

~ S 10cm(4? -=r > 10 cm.? 
Figura 3.19 Alinear un objeto a puntos ubicados :S 10 cm. (4 pulg.) entre si (a la izquierda)> 10 
cm. ( 4 pulg.) entre si (a Ja derecha). 

116 Con Precisión. (ALIGN-ACCVRA TE) ALINEAR-EXACTO 

Después de un Movimiento Controlado. la alineación del objeto se debe realizar con mucho cuidado 
o precisión. Por ejemplo. las acciones para alinear una línea curva con una plantilla de dibujo de 
curvas, se efectúa con un 116. Cuando un Movimiento Controlado incluye una actividad de 
alineación, el parámetro uMn es usado sólo para describir Ja distancia del viaje del objeto ya sea s 
30 cm (12 pulg.). o> 30 cm (12 pulg.). 

El parámetro Alineación (1) se aplica solamente cuando una actividad de alinear es seguida de un 
Movimiento Controlado (M). Cuando un objeto debe ser movido libremente sin restricciones y 
enseguida ser "alineado a dos puntos'\ el parámetro P (Colocación) de un Mover General debe ser 
Ja selección apropiada. De hecho hay una relación directa entre las actividades del Mover General y 
el Mover Controlado, la relación es Ja siguiente l:M como P:A. La Alineación (1) de un objeto 
ocurre después que el objeto es movido bajo una trayectoria controlada (M) y se considera el tiempo 
para orientar o alinear el objeto, Jo mismo que la Colocación (P) de un objeto ocurre después del 
desplazamiento espacial de un objeto (Distancia de Acción A) y se considera cJ tiempo para orientar 
o alinear el objeto. En otras palabras cuando hay una ubicación con exactitud después de un 
movimiento espacial, se debe usar una colocación (P) después de una distancia de acción (A); y si 
hay un Mover General con inserción de m•s de S cm (2 pulg.), se debe usar un Mover Controlado 
para completar el movimiento. 

Operaciones de Maquinado 

Un grupo especial de variantes del parámetro de Alineación es frecuentemente encontrada en 
operaciones de maquinado. Las variantes del parámetro de Alineación de maquinas - herramientas 
cubre las actividades de acción de manivela (M) para localizar una herramienta de cone en una 
maquina de desbaste para una con-ccta posición de esta. Ya que los valores indice están limitados en 
cuanto a su aplicación para una especifica área de trabajo. estos no fueron incluidos en la tarjeta de 
datos del Mover Controlado. Pero por la imponancia en esta área, los valores índice se presentan en 
una tarjeta de datos sup!ementaria (figura 3.20) y se defin~n a continuación. 

13 A una pieza por trabajar (GUIDE) ALINEAR 
La herramienta de la maquinaria se alinea a la piez.a por trabajar antes de iniciar la acción de cone. 
Se deben realizar cienas acciones de manivela (M} de manera que el filo de la hen-amienta apenas 
toque la pieza por trabajar. 

ALINEACION 
VALOR INDICE 1 ALINEARA 1 PALABRA CLAVE 

13 1 PIEZA POR TRABAJAR 1 ALIGN - WORKPIECE 
16 1 MARCA EN UNA ESCALA 1 ALIGN - SCALE MARK 

110 1 CARATULA INDICADORA 1 ALIGN - INDICATIOR DIAL 

Fig. 3.20 Variantes de los parámetros para Alinear en operaciones de Maquinas - Herramientas. 
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16 Hasta una marc• ea Esc•I• Gn1duad• (GUIDE-ADJUST) ALINEAR MARCA 

La heJTamienta de la maquinaria se alinea a una marca de una escala graduada (nonio) antes de 
empezar el cone. Se deben realizar ciertas acciones de manivela (M) de manera que la herramienta 
quede cerca de la posición de cone, si es necesario el valor incluye algunos golpes del pufto para 
llegar a la alineación final. 

110 A una Carátula indicado ... (ALIGN) ALINEAR-CARATULA 

La herramienta de cone de la maquina es alineada a una carátula indicadora antes de empezar el 
corte. Se debe manipular la manivela de manera que la herramienta quede cerca de Ja posición de 
corte. el operador de la maquina deberá visualmente localizar la carátula indicadora. leer la lectura 
de la carátula y cuidadosamente ajustar Ja herramienta a la lectura correcta auxiliándose con 
pequei\os golpes al ºvolante"' con la otra mano. 

Alineación de Objetos No Tipicos. 

El posicionamiento final (Alineación 1) de objetos no típicos los cuales son paniculannente planos, 
puntiagudos. frágiles o necesitan un manejo especial ocurren después del parámetro de Mover 
Controlado (M). Estas actividades son normalmente observadas en operaciones de troquelado, 
cizallas o maquinas de cone. El alineamiento puede ser observado como una serie de movimientos 
de corrección conos (menor a S cm o 2 pulg.) después del Mover Controlado. La alineación 
normalmente puede ser contra topes. guias o marcas. La figura 3.2) indica Jos valores indice y las 
palabras - claves. 

Los valores indice son seleccionados en base al número de ajustes requeridos para situar 
adecuadamente el objeto. El valor incluye los movimientos breves del objeto además de una o dos 
verificaciones visuales para su colocación exacta. Después de cada ajuste el movimiento se 
detendrá. 

Si el objeto es muy pesado, generalmente, se debe cambiar la posición de los pies antes de cada 
movimiento del objeto. En este caso, se deben usar los valores de objetos no tfpicos. Pero, si los 
objetos muy pesados pueden ser alineados sin movimientos de los pies, los valores de la tarjeta de 
datos son aplicables. Sin embargo, si hay movimientos de los pies. se debe usar secuencias 
adicionales, porque Jos valores de alineación no incluyen el tiempo para mover el cuerpo u obtener 
control del objeto. 

Nota: En la figura 3.21 cuando la alineación es contra topes. el valor del indice es cero. El valor del 
índice para el parámetro de Mover Controlado incluye la totalidad del tiempo de Ja operación. 

E:J'emplo: Un operario de una prensa mueve una chapa delgada. la cual es Crágil de J.2 x 2.4 metros 
(4 x 8 pies) una distancia de 35 cm (J4 pulg.). La chapa debe ser alineada a dos topes situados a los 
extremos opuestos de la chapa. No es necesario que el operario restablezca la posición de sus 
manos~ pero debe dar un paso hacia atrás para obtener el control de Ja chapa. El análisis correcto 
para esta operación es el siguiente: 

A3 BO G3 M3XO16AO ISOTMU 

En este ejemplo, si el operario debe hacer dos agarres del objeto, el análisis correcto es. 

A3 BO G3 M3 XO 13 AO 2 240TMU 

Obsérvese Ja Crecuencia de 2 para Ja actividad. Ese análisis es correcto solamente si se debe dar un 
paso para el segundo movimiento del objeto. · 

UNAM ENEPARAGON 66 



C•pitulo 111 Técnic• de Medición del Tr•b•jo MOST 

VALOR METODO DE POSICIONAMIENTO PALABRA CARACTERJSTICAS DE 
INDICE CLAVE OBJETOS NO TJPJCOS 

JO CONTRA TOPES PLANOS 
13 J AJUSTE A TOPE GUIAR LARGOS 

ltGUJDE) 
16 2 AJUSTES A TOPES AJUSTAR FRAGJLES 

1 AJUSTE A 2 TOPES (ADJUSTl PUNTIAGUDOS 
1 JO 3 AJUSTES A TOPES SITUAR DIFICIL DE MANEJAR 

2-3 AJUSTES A LINEA MARCADA llSJTUATE) 

Figura 3.21 Valores indice y Palabras-Claves para Alinear Objetos No Típicos 

Ejemplos de Mover Controlado 

1 . Situado frente a un tomo, el operario camina dos pasos hacia un lado. da dos vueltas a la 
manivela y coloca la herramienta de cone contra la marca de una escala. 

GIRAR MANIVELA (CRANK) DE TORNO 2 REVS CON ALINEAR MARCA (GUIDE + ADJUST) 

AJBoG 1 M6Xol6Ao 

(3 + 1 + 6 + 6) X JO - 160 TMU 

2. Un operario de una maquina fresadora camina cuatro pasos hacia la palanca transversal de 
avance rápido y embraga el avance. El tiempo después del movimiento de la palanca es de 
:Z.5 segundos y el desplazaniiento de Ja palanca es de JO cm (4 pulgadas) 

JALAR (PULL) PALANCA DE FRESADORA TP 2.S SEG. 

A. Bo G 1 M1 X 6 lo Ao 

(6 + 1 + 1 + 6) X JO - 140 TMU 

3. Un operario movedor de materiales, toma una caja de can6n pesada con ambas manos y la 
empuja 45 cm ( 18 pulgadas) a lo largo de un transportador de rodillos. 

OBTENER+ DESLIZAR (GET+SLIDE) CAJA A TRAVES DE RODILLOS DE TRANSPORTADOR 

A1 Bo G, M, XoloAo 

(1 +3 +3)x I0-70TMU. 

4. Un operario de una maquina de coser hace una costura que requiere 3.5 segundos de tie~po 
de proceso; utiliza el pie para presionar el pedal y poner la maquina en marcha. (El operario 
debe alcanzar el pedal con el pie) 

EMPUJAR (PUSH) PEDAL T.P. 3.S SEO (POR PUNTADA) 

(1+1+1 + JO)x I0-130TMU 
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3.2.3 SECUENCIA DE UTILIZACIÓN DE HERRAMIENTAS. 

El trabajo manual no solo es realizado con las manos. Es· por esto que se desarrollo un tercer 
modelo de secuencia que facilitará la medición del trabajo al utilizar ciertas herramientas en la 
industria. Múltiples movimientos o acciones se encuentran frecuentemente cuando apretamos o 
aflojamos sujetadores roscados (tomillos, pernos. tuercas. ·etc.) usando ya sea las manos o 
herramientas como desannadores, llaves o llaves especiales. La secuencia de utilización de 
herramienta y variantes de parámetros especiales para apretar I aflojar fueron creados para describir 
múltiples movimientos de las partes del cuerpo desempeñando una acción especifica (los dedos, 
muñeca o brazo). 

Por ejemplo apretar una tuerca con los dedos es considerada comO una acción de dedos, pero apretar 
un tornillo con un desannador requiere la acción de la muf\eca. Estas acciones pueden literalmente 
definirse con una serie de movimientos controlados 

Otros parámetros especiales se han desarrollado para actividades tales como utilizar aparatos de 
medición, de cone y de escritura. Lo anterior pennite incrementar la velocidad de aplicación y I~ 
consistencia de los análisis a1 analizar la utilización de herramientas con este modelo de secuencia. 

Cuando los valores indice de las tablas de datos no cubran una herramienta en especial o una 
herramienta idéntica o similar en cuanto a su naturaleza de movimiento, puede ser posible 
detenninar o desarrollar nuevos valores indice para dichas herramientas. 

La secuencia de Utilización de Herramientas esta compuesta de fases y subactividades de la 
secuencia de Mover General conjuntamente con parámetros especiales diseftados para describir las 
acciones realizadas con herramientas de mano o en algunos casos cuando requerimos usar los 
sentidos corno herramienta. 
En muchos casos el uso de todas las herramientas siguientes puede ser analizado con la secue"ncia 
de utilización de herramienta: 

LLAVES: 
Matraca, (autocle), fija (espaftola), de caja,. en'T". ••AJJenº, inglesa, de potencia 

PINZAS (ALICATES) 
De corte, presión 

APARATOS DE MEDICION 
Escala medición fije (regla), cinta de acero, (flexo metro), calibrador (pie de rey), micrómetro. 

CALIBRADORES: 
De hoja, contornos, roscas, bujías, profundidad. 

MARCADORES: 
Tiza/gis o pizarrín, bolígrafo, lápiz, marcador permanente, rallador. 

OTRAS HERRAMIENTAS 
Desarmador, martillo. tijeras, navaja,., cepillo/ brocha, trapo, manguera de •ire. 

MANOS O DEDOS 
(Cuando se usan como herramienta) 

El método de utilización de otras herramientas de mano similares o idéntic•s a las herramientas 
anterionnente mencionadas pueden ser analizadas wr comparación con estas tablas de datos. 
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Subaclividadea de laa fase. 

El uso de la herramienta esta conformada por una secuencia de subactividades, las cuales ocurren en 
cinco fases: 

J. Obtener la herramienta (objeto) 
a. Alcanzar a una ciena distancia con la mano o manos, una herramienta (u objeto). ya sea 

directamente o con ayuda del movimiento del cuerpo o pasos 
b. Obtener el control manual de la herramienta o un objeto. 

2. Poner Ja herramienta (objeto) en el lugar 
a. Mover Ja herramienta (objeto) a una distancia donde esta pueda ser usada, ya sea 

directamente o con ayuda del movimiento del cuerpo o pasos. 
b. Colocar la herramienta (objeto) en posición para usarse. 

3. Usar Ja herramienta: aplicar el numero de acciones de la tabla de datos 
4. Poner la herramienta (objeto) a un lado; Retener Ja herramienta (u objeto) para un posterior 

uso (las manos y Jos dedos estarán siempre retenidos), aventar la herramienta o dejarla a un 
lado, regresar Ja herramienta a su ubicación inicial o moverla a un nuevo lugar, ya sea 
directamente o con ayuda del movimiento del cuerpo o pasos. 

S. Regresar: caminar al lugar de trabajo inicial 

El modelo de •ecueacia 

Las cinco fases de Ja subactividades antes mencionadas. describen el ma11ejo y uso de 
herramientas manuales. El modelo de secuencia tiene una serie de letras que representan cada 
una de las subactividades de la secuencia de uso de herramientas. 

ABG/ABP/ 
Obtener Poner Uso de la 
herramienta herramienta herramienta 
u objeto en lugar 

Donde: A = Distancia de acción 
B = Movimiento del cuerpo 
G = Obtener el control 
P = Colocar o posicionar . 

Is A B 

onerla 
rramienta a 
lado 

p). A 
Regreso 
del operador 

El objeto aplica solamente para MOST en fonna manual 

En el espacio en blanco del modelo de secuencia (fase uso de fa herramienta) se coloca uno de 
Jos parámetros de la Tabla de Utilización de Herramientas. Estos parámetros se refieren al uso 
especifico de la herramienta que va a ser usada y se describen como: 

F= Apretar 
L =Aflojar 
C=Conar 
S = Tratar superficie 
M=Medir 
R = Registrar 
T= Pensar 
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Definición de loa parlÍmetro• 

F Apretar 

Este parámetro es usado para establecer eJ tiempo de un ensamble manual o mecánico de un objeto 
a otro utilizando los dedos. las manos o una herramienta de mano. . 

L Aflojar 

Este paré.metro es usado para establecer el tiempo de un desensamble manual o mecánico de un 
objeto a otro utilizando los dedos. tas manos o una herramienta de mano. 

C Cortar 

Considera las acciones manuales de separar. cortar o rebanar una pane de un objeto utilizando una 
herramienta de canto afilado como puede ser una navaja, tijeras o actividades similares con pinzas. 

S Tratar superficies 

Se refiere a las actividades que van dirigidas a mejorar el acabado de la superficie de un objeto, 
quitando material sobrante, aplicando una capa a la superficie o limpiándola. 

M Medir 

Incluye todas las acciones necesarias para tomar la medida de una dimensión de un objeto, 
utilizando un aparato unifonne de medición para comparar. 

R Reeistrar 

Se refiere a las acciones manuales que se realizan con un lápiz, bolígrafo. tiza o con algún otro 
accesorio para marcar o anotar información 

T Pensar 

Se refiere a las actividades mentales o de los ojos, necesarias para obtener información (leer) o para 
inspeccionar un objeto. La inspección incluye alcanzar el objeto para tocarlo cuando sea necesario 
palparlo. 

Poner Valor indice a los parámetros 

Con excepción de los parámetros especiales de acción de hen-amientas, la Secuencia de Utiliz.ación 
de Herramientas contiene solamente Jos parámetros de la Secuencia de Mover General. Los valores 
indice para estos parámetros se pueden encontrar en Ja tarjeta de datos de Mover General (figura 
3.4). Hay dos tarjetas de datos adicionales para los parámetros de acciones de herramientas. La 
figura 3.22 contiene los valores indice para Jos parámetros de apretar y aflojar, y la figura 3.23 
contiene Jos valores indice de Jos parámetros Cenar, Limpiar, Medir9 Leer, etc. Estas tarjetas de 
datos se usan siguiendo el mismo procedimiento del Mover General o Mover Controlado. 

Por ejemplo, una operación de montaje en la cual se usa un perno para fijar un objeto a otro. El 
operario agarra un perno de un contenedor dentro de alcance, Jo c::oloca en la ubicación requerida, y 
Jo aprieta con tres GIROS de Jos dedos. La aplicación de los valores indice en el modelo de Ja 
secuencia sería: 

APRETAR (FASTENJ PERNO A MONTAJE CON 3 GIROS USANDO LOS DEDOS 

A1 Bo G1 A1 Bo P3 F6 Ao Bo Po Ao 

(1+J+1 +3 +6)x JO= 120TMU 
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En este ejemp1o.. 1as fases de Obtener y de Poner se usan para obtener y colocar el perno; la 
colocación de un sujetador roscado será una P3 (con ajustes) casi siempre. Solamente si la 
ubicación es a ciegas u obstruida, se debe usar un P6. En este caso de Apretar, se usa el parámetro 
uF" y se selecciona el valor fndice considerando el miembro del cuerpo usado (los dedos en este 
caso) y el número de acciones empleado. En la figura 3.22 se puede ver que 3 acciones de los dedos 
requieren un índice de 6. El resto de los parámetros tendrán ''alores de cero, porque no se puede 
dejar al lado los dedos. 
Continuando con este ejemplo, en Ja siguiente etapa del operario recoge una nave fija pequena 
(sobre un banco dentro de alcance) y aprieta el perno con 3 acciones de la mui\eca. La aplicación de 
los indices al modelo de la secuencia seria: 

APRETAR (FASTEN) PERNO CON 3 WRIST-STROKES USANDO LLAVE Y DEJAR AL LADO 

A1 Bo G1 A1 Bo P3 F10 A1 Bo P1 Ao 

(1+1+1+3+10+1+1)xl0=180 TMU 

De la tarjeta de datos (figura 3.22) encontramos el valor indice en la columna para REPOSICIÓN 
en la sección de acciones de la mui'ieca. Esta columna refleja la forma en la cual una llave es 
normalmente usada. Es decir, después de cada acción de la mui\eca. se debe colocar la llave en el 
perno otra vez antes de efectuar otra acción. En esa columna, 3 acciones de la mui\eca coinciden 
con el valor de •• 1 Oº. 

Continuando con la siguiente fase de utilización de hel'Tamien~ los restantes parámetros se ap1ican 
para el manejo de la herramienta. En nuestro ejemplo la primera P3 considera Ja colocación inicial 
de la herramienta en el perno. Los siguier.tes parámetros Al BO PI AO indican que ia 
he1Tamienta es puesta a un lado después de haber efectuado la actividad de apretar. 

ABO ABP AllP A UTILIZACION DE HERRAMIENTA 
'*--••"-e-... 

... ____ "_ ---·--F A•~-r --~-. 
Acc1onde Accion.• de la mut"leca Accio"99 del brazo Acoon 
dedos -Giro• ·- V- R --ua-11 .. u.-r, .. -.. ...._,,_ 

U.-fy .. ""-oou...- ua--i .... u....11 .. 1.. - ua_...,.. ...._ ...... ...._ ...... -- - u.-- - - -ua-...,.. ua--. ·- -1 1 
3 2 3 1 1 

" 3 3 2 3 " 2 1 3 

'º e 5 3 5 10 4 2 2 .. 
•• 16 Q 5 11 16 " 3 3 3 .. 
24 25 13 11 11 23 Q " 4 5 12 
32 35 17 10 15 30 12 11 11 " 111 
42 47 23 13 20 38 15 11 .. 11 21 ... 61 20 17 25 50 20 15 10 11 27 

Figura: 3 .22 Tarjeta de datos de Utilización de Herramientas para Apretar o Aflojar. Los valores se 

leen "hasta e incluyendo". ~~!S CON = 
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UTIIJZAQON DE HERRAMENTA 

• - 111 -- - - T -·"""- --
-

,.... "'- T,.._,o --- .... 
CC.-C•) ___ , -- --- ----

º'""' .. o ........ º'""' .. -·--·- ~ --
' 

-1- 11*'9o 

c....------.. --
, 

~-... ._.. .... -
... T ....... -·-

p 

27 .. .. 'º 

Colocación de 11erl'mnle1•a 

Herran'lienla lndlc• 
Martillo 0(11 

Dedos o Mano 1 (3oBl 

Nava·a 1 ,,, 
Tiieras 1 '3) 

Pinzas 1 (3) 

Instrumentos de 
escritura 1 
Aoaratos Medición 1 
Tratamiento de 
sunerficies 1 
Desarmador 3 
Matraca 3 
Llave •T" 3 
Llave Fiia (escañola 3 
Llave de ootencia 3 
Llave Aiustable 6 

1 

c....-•-s2mt9---
Alin•aclon d• 

Maa11fnas - Hena1nle111-
Indice 1 Allneeclon • 

3 lnieza oor traba·ar 
6 IEscala - Marca 

10 !Caratula Indicadora 
Allnea111le11to de 

Obletos no TI oleos 
Indice Meto do d• 

Poslclona1nlento 
o Contra Toces 
3 1 Aiuste a tooe 
6 2 Ajustes a tope(s) 

1 Aiuste a 2 toces 
3 Ajustes a top•(•) 

10 2-3 Ajustes a linee 
marcada 

c ............... .-.. ..... --...... .. 
plenos lerC1C1S, tr-s punll• ... ~s 

Dificil de Mww• 

-- ·-- ----
·~ 

·~ 

7 

'º 

. -
-

12 1 ~ 

e&a••--
lcr-~: 1

• 

72 .. 

.. 

Figura 3.23 Tarjeta de datos para Cenar,. Limpiar,. Medir, Leer, Escribir y otras actividades. Los 
va lores se leen "•hasta e incluyendo u 
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Se puede demostrar el uso de la otra tarjeta de datos (Fig. 3.23) con un tercer ejemplo. Suponga que 
una operaria de una maquina de coser agarra un par de tijeras y hace tres eones para quitar los 
materiales sobrantes alrededor de una puntada. La aplicación de los valores indices al modelo de 
secuencia seria el siguiente: 

CORTAR (CUT) MATERIAL 3 CORTES USANDO TIJERAS Y DEJAR AL LADO 

(1+1+I+1+6+1+l)x10= 120TMU 

El parámetro apropiado para ese ejemplo seria CORTAR (CUT). representado por la letra uc". En 
la figura 3.23 en la columna de CORTAR con tijeras se observa que 3 cortes tienen el valor indice 
de 6. La colocación de las tijeras seria una simple P J en ese caso. 

La tarjeta de Datos para Apretar/ Aftojar (Fo L) 

Apretar o Aflojar incluyen las acciones necesarias. ya sea en fonna manual o mecánicamente, para 
montar o desmontar un objeto en otro, utilizando para ello ya sea Jos dedos. la mano. o bien una 
herramienta manual especifica. 

Los valores índices para los parámetros uF .. o ... L .. están agrupados en 4 categorias distintas. Tres 
categorías se basan en la pane del cuerpo que realiza la acción: dedos. muf\eca y brazo. La cuana 
categoría cubre el uso de herramientas de potencia. Con excepción de las herramientas de potencia 
todos los datos que se encuentran en la Fig. 3.22 se refieren al niamero de acciones que son 
realizadas por el respectivo miembro del cuerpo durante la actividad de Apretar o Aflojar. Una 
acción. ya sea de arriba hacia abajo. de adelante hacia atrás, se define como el movimiento de los 
dedos. muneca o brazo. para realizar una uREPOSICION ... uJALONº. uoJRO .. o 66GOLPEARºcon 
la herramienta. En el caso de Jos datos de manivela. una acción es igual a una revolución completa 
de la herramienta. 

Acciones de los dedos. 

(Giros de los dedos y Manivele) (SPINS) GIROS 

Las acciones de los dedos se refieren a los movimientos necesarios de los dedos para girar una 
tuerca, un perno. un tomillo. etc. ya sea apretando o aflojando y cuando se requiere una resistencia 
ligera. Estas acciones se caracterizan por la rotación del objeto entre el pulgar y el indice. o por la 
acción de ••enrollar .. un objeto entre el pulgar y el índice. Ejemplos incluyen hacer girar con los 
dedos una tuerca o un tomillo que ofrece una resistencia ligera,, o dar vueltas a un desann•dor 
pequci'io cuando la resistencia que debe vencerse es pequena. 

Debido a Ja limitada fuerza de Jos dedos. Ja presión muscular que estos ejercen al dar Jos aires es 
mínima. Sin embargo. Jos datos sobre las acciones de los dedos. figura 3.22 incluyen una ligera 
aplicación de presión para asentar o aflojar un sujetador roscado. como por ejemplo. para asegurar 
un tapón (roscado) a una botella. Esta ligera presión también incluye una o dos vueltas de Ja muftcca 
(ver siguiente sección) como ocurre a menudo al final de Jos giros de Jos dedos cuando la resistencia 
aumenta. Si son necesarias mas de dos vueltas de mufteca. o con una fuerza mayor. deberá aplicarse 
por separado el valor índice apropiado para vueltas de una mufteca. 
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En algunas ocasiones la acción de giros de los dedos se conviene en una acción de manivela como 
en el caso de girar una tuerca en un perno roscado, esto es con el dedo indice recto y girando sobre 
su base. Cada vuelta de 360° debe ser contada como un giro. 

Acciones de la Mufteca 

Una acción de la mufteca se refiere al movimiento de torcer la muf\eca sobre el eje del antebrazo o 
al movimiento hacia delante o hacia atrás o circular de la mano usando la mufteca como un pivote. 
Las acciones de la mufteca generalmente incluyen movimientos de la mano hasta 15 cm (6 pulg.) de 
largo medidos desde el nudito hasta la base del dedo indice. Como se puede ver en la figura 3.22, 
los valores de los indices se clasifican de acuerdo con la manera o fonna en que se ejecutan las 
acciones de Ja mufteca. 

Vueltas de la Mufteca (WRIST-TVRNS) VUELTAS-Mm'iECA 

Las herramientas incluidas en este tipo de acción son. La mano. un desannador, matraca, y llave 
ur~ pequeña. Esas herramientas quedan sobre el sujetador roscado (perno, tomillo, tuerca, etc.) y no· 
es necesario volver a colocar la herramienta sobre el sujetador después de ejecutar una acción. El 
tiempo para vueltas de la mufteca incluye el tiempo para volver a rcposicionar la mano, o el mango 
de la herramienta después de cada acción. Además, como resultado de Ja fuerza adicional que se 
aplica cuando usamos los músculos de la mano o el antebrazo~ un apriete fina) o aflojar final puede 
ser permitido con las vueltas de la mufteca. Por esto los valores indice de la columna de vueltas con 
la muf\eca incluyen el tiempo para apretar al final o para aflojar al inicio 

Golpe de la Mufteca (con reposición) (WRIST-STROKES) GOLPE-Mm'IECA 

La columna de golpe con la mufteca cubre nonnalmente el método empleado cuando usamos una 
llave, esto es, después de cada acción con la herramienta y ante~ de hacer cada subsecuente acción, 
la herramienta deberá ser retirada y reposicionada en el sujetador (perno, tomillo, tuerca, etc.). Los 
valores indices de esta columna aplican para él numero de golpes (acciones) realizadas con la llave 
(no por él numero de reposiciones de la llave), además incluye el tiempo para que la llave sea 
removida y reposicionada entre cada golpe del sujetador. Al igual que vueltas de la mufteca, los 
valores indice incluyen el tiempo para apretar al final o para anojar al inicio. 
Las herramientas incluidas en este parámetro son llaves fijas, ajustables y llaves Allen 
(herramientas que normalmente son reposicionadas en el sujetador durante su utilización) 

Acción de la Mu6ec• como Manivela (WRIST-CRANK) MANIVELA-Mm'IECA 

Muchas veces es posible girar la herramienta libremente con una acción de la mufteca como 
manivela. Esta acción de la herramienta se hace con un movimiento circular de la mano, con la 
muñeca como pivote. (Figura 3.24). Este tipo de acción de muneca es algunas veces usado ya sea 
con llaves o matracas cuando no hay obstrucción en la trayectoria de Ja herramienta. Después de la 
colocación inicial de la hen-amienta los dedos o la mano son usados para empujar o girar la 
herramienta completamente alrededor del sujetador. Sin embargo esas acciones de la muneca son 
empleadas por el trabajador solamente cuando una pequena o nula resistencia es encontrada, por eso 
los datos de la columna de girar como manivela no incluyen el tiempo para apretar al final o pan 
aflojar al inicio el sujetador. Si después de algunos giros como manivela, el sujetador es apretado al 
final, el tipo nonnal de acción de la herramienta (Girar con Ja mufteca o Golpes con la mufteca) 
deberá ser usado para analizar el apriete final de la actividad. Usualmente, una o varias de esas 
acciones son necesarias. Los valores indice para giros como manivela cubren él número de 
revoluciones realizados con la herramienta. 
Apretar o Aflojar con movimientos continuos de mailivela es el medio más económico para hacer 
llegar un tomillo, porque un movimiento de manivela resulta en hacer llegar una c;uerda de un 
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1omillo. con otros métodos solamente se logra hacer llegar una tercera parte o una sexta pane de la 
cuerda por acción. 

Figura 3.24 Giros como Manivela con acción de la Mufteca 

~. ~S!SCDN 
¡ U,:.:"\ DE ORIGEN 

Golpellaero (T AP (S)) GOLPECITO 

El uso de un manillo pequeno o una herramienta similar se considera para los datos bajo el 
encabezado de Golpe ligero (T AP). Los valores indice de esta columna se refieren a los 
movimientos conos de la mano golpeando y en la cual está utiliza la mufteca como pivote. Los 
datos incluyen él número de acciones de golpes efectuados con la mano. 

Acciones del Brazo 

Acciones del brazo se refieren a las acciones de la mano que requieren movimientos del codo y del 
hombro. El movimiento principal es el del antebrazo con pivote en el codo. Puede ser que haya 
ayuda del brazo con pivote en el hombro. Las acciones del brazo resultan en movimientos de la 
mano de 1 S a 45 cm (6 a 18 pulgadas) de largo. y movimientos circulares con diámetros de hasta 60 
cm (24 pulgadas). 

Vueltas del Brazo (ARM-TURNS) VUELTAS-BRAZO 

Esta acción solamente considera el uso de una llave tipo matraca. El tipo de estas acciones del brazo 
se presenta cuando la matraca es agarrada por el extremo del mango resultando en una acción de 
jalar la llave. Los valores indice incluyen el tiempo para un apretar al final o un aflojar al inicio. 

Golpe con Brazo (con reposiclóa) (ARM-STROKES) GOLPE-BRAZO 

Similar a los datos de la tabla de golpes con mufteca., las acciones de golpe con brazo se aplican 
usando comúnmente una llave. esto es donde la llave debe volverse a colocar después de cada 
acción de jalar la herramienta. Los valores indice aplican para él numero de acciones del brazo 
(jalones) realizados con la herramien~ no por él numero de reposiciones de la herramienta. Los 
valores indice incluyen el tiempo para un apretar al final o un aflojar al inicio~ Las herramientas 
incluidas en este parámetro son llaves fijas. ajustables y llaves allen (herramientas que nonnalmente 
son reposicionadas en el sujetador durante su utilización) 

Manivela coa el Brazo (ARM-CRANKS) MANIVELA-CON EL BRAZO 

Los datos de la columna de manivela con el brazo aplican para herramientas usadas con 
movimientos del antebrazo y teniendo el codo o el hombro como pivote. Este tipo de acciones de 
brazo son ocasionalmente usadas con llave o matracas y cuando no hay obstrucción en la trayectoria 
de la herramienta. La mano es utiliz.ada para empujar o girar la herramienta alrededor del sujetador. 
Igual que como las acciones de la mui'leca. este tipo de acción es utilizada solamente cuando la 
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resistencia es mínima, por esto los valores en Ja columna de manivela con brazo. no incluyen el 
tiempo para un apretar final o un aflojar inicial del sujetador. Los datos se refieren al numero de 
revoluciones efectuados con la herramienta, si se observa una pane parcial de una revolución se 
deberá redondear al numero entero más cercano. 

Golpear (STRIKES) GOLPES 

El uso de un manillo con una acción del brazo es encontrada bajo el encabezado de Golpear. Los 
datos de esta columna se refieren al movimiento realizado con la mano o el puf\o de arriba hacia 
abajo y teniendo como pivote el codo. 

Herramienta• de Pote•cla 

Estas incluyen el uso de herramientas de potencia operadas manualmente. La tarjeta de datos (figura 
3.22) incluye una columna para herramientas eléctricas y neumáticas de potencia. Los valores 
indice están basados en el tiempo requerido para sacar o meter un tornillo roscado una longitud 
igual a una o dos veces el diámetro del torni1Jo (ver figura 3.25). Los valores indice se muestran en 
la Fig. 3.22, relacionados con el diámetro de los tomillos. Tomillos y/o pernos con un diámetro de 
6 mm (1/4 pulgada) o menos tienen un valor de F3 o L3. Tomillos y/o pernos de diámetro de mas 
de 6 mm (1/4 pulgada) y hasta e incluyendo 25 mm (l pulgada), tienen un valor de F6 o L6. Para 
aplicar los parámetros F o L de una herramienta de potencia simplemente se elige el valor de 
apretar o aflojar en base al diámetro del sujetador. 

Nota: Estos valores son solamente para sujetadores de rosca estándar (la longitud del roscado para 
sujetar una pieza es una o dos veces su diámetro) 
Para otros tipos y tamaños de sujetadores, por ejemplo roscas finas o más longitud de Ja rosca para 
sujetar las piezas, una frecuencia puecte ser aplicada para elegir el valor de F o L. Por ejemplo, un 
tomillo de 2.5 cm (1 pulg.) de diámetro recorre 3/8 de pulg. (1 cm). Normalmente el tornillo deberá 
recorrer aproximadamente % de pulgada ( 1.5 cm) o dos veces su diámetro y un valor F6 es el 
correcto. Sin embargo en este caso el tomillo deberá empez.ar a recorrer tres o cuatro veces su 
diámetro, por Jo que un F6 con frecuencia de (2) es el valor apropiado. 
Es recomendable también, el comprobar las herramientas del Jugar de trabajo para asegurar que la 
velocidad de las herramientas producirá Jos mismos valores registrados en la tarjeta de datos. En 
caso de encontrarse diferencias, nuevos valores indice deberán ser desarrolladas para herramientas 
de potencia, utilizando para ello el f'ormato de determinación de valores indice. 

Tr~~CON 
a ,AU.A DE omaEN \ 

1 

Figura 3.25 Los valores indice de la Fig. 3.22 es1'n basados en el tiempo requerido para que un 
sujetador de rosca estándar se atornille o se desatornille a una longitud igual a una o dos veces su 
diámetro. · 

Llave "T" (coa dos ma•om) 

La figura 3.26 contiene datos suplementarios que no están incluidos en la tarjeta de datos. Estos 
datos son para el uso de una llave ••"J"'• grande la cual necesita el uso de las dos manos. Cada acción 
del brazo considera un giro de 1800 de la ll•ve .. -¡-. Cada subsecuente •cción incluye el alcanzar c:on 
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cada mano el lado opuesto del mango antes de Ja próxima vuelta. También, los datos incluyen el 
tiempo para el apretar final o aflojar inicial. Estos datos también son apropiados para la actividad de 
girar una válvula grande o panes o piezas similares donde se requiera utilizar ambas manos. 

T-WRENCH 2MAN0Sl 
VALOR INDICE NUMERO DE ACCIONES DEL 

BRAZO 
Fl -
F3 -
F6 1 

= =-=~ BCI FIO -
Fl6 3 
F24 6 ~ f!!! 
F32 8 
F42 11 
FS4 IS 

~~ 
ir;.¡;¡ 1 

Figura 3 .26 Tarjeta de Datos Suplementarios - llave ºT'' - Dos manos 

Valores suplementarios para herramientas especiales o situaciones especiales que no se encuentran 
en la tabla de Ja Fig. 3 .22 se presentan a continuación. 

F6 Llave de Torfi¡11e (ARM-TURN) GIRO-BRAZO 

Apretar un perno o una tuerca con una llave de torque con un mango de hasta 25 cm ( 1 O pulgadas) 
de largo. El valor es para una acción del brazo e incluye el tiempo ya sea para alinear el indicador 
de carátula o esperar para escuchar el clic. 

FJO Llave de Torque (LONG-ARM-TURN) GIRO-LARGO-BRAZO 

Apretar un pemo o una tuerca con una llave de torque con un mango de hasta 25 - 38 cm (10 -15 
pulgadas) de largo. El valor es para una acción del brazo e incluye el tiempo ya sea para alinear el 
indicador de carátula o esperar para escuchar el clic. 

U•o Repetido de la Herramieata 

Ocasionalmente una actividad, debe requerir apretar o aflojar varios sujetadores (tomillos, tuercas, 
pernos, etc.) en sucesión utilizando Ja misma herramienta y siguiendo el mismo método. Cuando 
esto ocurre. se puede utilizar una sola secuencia de utilización de herramienta. Por ejemplo un 
trabajador recoge un desannador dentro de alcance y aprieta dos tomillos con seis giros de mufteca 
cada uno posterionncnte deja Ja herramienta a un lado. El primer paso al efectuar el an•lisis de la 
actividad es analizar la situación como si solo un tomillo fuera atornillado y enseguida repetir Jos 
parámetros apropiados para atornillar el segundo tomillo. ejemplo: 

Al BO GI Al BO P3 F16 Al BO PI AO (Pani un tornillo) 
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¿Que deberá repetirse para atornillar el segundo tomillo? Primero si hay un alcance. para el segundo 
tomillo. entonces la herramienta debe ser posicionada y a continuación atornillar, por esto la 
colocación y el apretar o aflojar deben repetirse 
Para cubrir la distancia de acción de la herramienta y poder aJcanzar el sujetador (tornillos, tuercas, 
pernos, etc.) se requiere que un parámetro A se escriba en el modelo de secuencia entre los 
parámetros P, F o L. Por ejemplo: 

~dicionar una ºAº para cubrir e) alcance entre los sujetadores 

Al BOGI Al BOP3 A F16 Al BOPI AO 

Paréntesis son colocados alrededor de los parámetros que se repiten 

f--dicionar paréntesis 

Al BOGI Al BO {P3 A Fl6) Al BOPI AO 

Si la distancia entre los tomillos es SS cm ( 2 pulg.) una AO es colocada entre los parámetros P, Fo 
L. Por ejemplo, usando un desannador,. apretar dos tomillos con seis giros con la muneca cada 
uno. La distancia entre los tomillos es :SS cm 

Al BOGI Al BO{P3 AO F16) Al BOPI A0(2)= 430TMU 

Nota: La letra A será adicionada en la sección de uso de herramienta para considerar la distancia 
entre los tomillos. La manera de tratar el para.metro uAn de la fase de Colocar HerTamienta o 
Tornillo, depende de la distancia entre los tomillos. 

Si la distancia entre los iomillo es >S cm (2 pulg.) una A 1 debe ser colocada en el paréntesis. Ya 
que la distancia de acción para cada sujetador esta cubiena por el parámetro A dentro del paréntesis, 
la siguiente A de Obtener el Control deberá tener un valor indice igual a cero. Pero si la distancia 
entre los tomillos es más de S cm (2 pulg.) El valor de uA9

• entre los paréntesis tendrá un valor de 
uno ( 1 ), y el de u Aº después de ºGº tendrá un valor de cero (O). Esto es para prevenir el contar un 
valor extra de Ja Distancia de Acción. Por ejemplo, usando un desannador apretar dos tomillos con 
seis giros de mufteca cada uno. La distancia entre Jos tomillos es de 12.S cm (5 pulg.) 

El cálculo incorrecto es: 

Al BOGI Al BO(P3 Al Fl6) Al BOPI A0(2) = 450TMU 

Nota: Cuando la Distancia de Acción entre los sujetadores es > S cm (2 pulg.) se deberá excluir el 
valor de A 1 de Ja fase; de Colocación, ya que esta está iqcluida en el valor de la frccuenci•. Como se 
ilustra a continuación hay dos distancias de acción una para el primer tomillo y Ja otra par• el 
segundo tomillo. Él numero en la columna de frecuencia son las veces que el parámetro A debe ser 
contado para todos los alcances que sean necesarios. 

El multiplicador de esos parámetros (el numero de sujetadores incluidos en la actividad de apretar o 
aflojar) se coloca en la columna de frecuencia de Ja hoja de calculo MOST, también dentro de 
paréntesis. El análisis correcto pennitido es: 

Al BOGI AOBO{P3 Al F16) Al BOPI A0{2) 

El calculo del tiempo para la actividad de apretar o aflojar se efectúa por la simple sum• de los 
valores índice contenidos dentro de los p•réntesis y multiplicando la suma por el numero de 
sujetadores considerados (frecuencia parcial). El total del modelo de secuencia es obtenido al sumar 
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los valores indice de los demás parámetros de la secuencia. La conversión a TMU es obtenida por la 
f'onna usual de multiplicar el total por 1 O. 

Al BOGJ AOBO(P3 Al FJ6) Al BOPI AO (2)=440TMU 

(3+1+J6)=20x2=40+1+1+1+1 =44x JO= 440TMU 

HERRAMIENTA VALOR INDICE 
MARTILLO PO(J) 
DEDOS O MANO PI (3 6 6) 
NAVAJA PI (3) 
TIJERAS PI (3) 
PINZAS PI (3) 
INSTRUMENTOS DE ESCRITURA PI 
APARATOS DE MEDICION PI 
TRATAMIENTO DE SUPERFICIES PI 
DESARMADOR P3 
MATRACA (AUTOCLE) P3 
LLAVE"T" P3 
LLAVE FIJA P3 
LLAVEALLEN P3 
LLAVE POTENCIA P3 
LLAVE AJUSTABLE P6 

Figura 3.27 Valores indice para la colocación de hernunientas 

Acciones J\.túltiples con Herramientas 

; 

¡. ''"-· '. 

. -~ ........ ' - ~ - . '· . : 

Los datos de la figura 3.22 están clasificados predominantemente de acuerdo al miembro del cuerpo 
que efectUa la acción, no por la propia herramien~ puesto que la herramienta puede ser usada con 
más de un tipo de acción. De hecho, un operador puede emplear una combinación diferente de 
acciones de Jos dedos, muf\eca o del brazo durante la actividad de apretar o aflojar con una sola 
herramienta. Esto pueda presentarse frecuentemente cuando están involucrados dos tipos de 
acciones: una o dos acciones de Jos dedos (spins) y vueltas con Ja muf\eca o el brazo, para apretar 
final o aflojar inicial de un tomillo. 

Por ejemplo cuando usamos un desarmador, las acciones iniciales para empezar a introducir un 
tomillo puede ser realizado con giros de los dedos si no se presenta alguna resistencia. Pero el 
apriete final (mayor f'uerza para apretar el tomillo) requerirá el usar acciones de mufteca. Como otro 
ejemplo una llave tipo matraca puede usarse con acciones de manivela (cranking) seguida por 
vueltas con Ja muf'ieca para apretar finalmente el sujetador 

Estas y otros tipos de actividades de atornillar y destornillar se pueden escribir en un solo modelo 
de secuencia, colocando el valor indice apropiado para cada acción del parámetro F o L. Los 
valores indice para esas acciones múltiples de herramientas son separadas por un signo(+). 

Nota: Este ... arreglo" en la secuencia solo aplica para el sistema manual. 

E:J"emplo: un tomillo es atornillado con un desannador. Un total de 11 giros y cuatro giros con 
muñeca para un apretar final son requeridos, la secuencia de MOST manual será: 

Al BOGJ Al BOP3 F24+ JO Al BOPJ AO 
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y el calculo es: 

(1+1+1+3+24+10+1+1) xl0=420 TMU 

Utilizando el ejemplo de la llave mah"aca. una tuerca es introdu~ida tres revoluciones con vuelta de 
muneca seguida por seis giros de muneca. La secuencia con sus valores índice es: 

Al BO GI Al BO P3 F6 + 16 Al BO PI AO 

(I+ 1 +1+3+6+16+l+l)x10=300TMU 

Nota: Este procedimiento manual deberá ser usado solamente cuando dos tipos dif'erentes de acción 
son realizados con la misma herramienta. 

Ejemplos de utilización de herramientas para apretar/ aOojar 

1. Obtener una tuerca de un contenedor, dentro de alcance. colocarla en un pemo y apretarla 
con siete acciones de Jos dedos. 

APRETAR TUERCA EN PERNO CON 7 GIROS USANDO DEDOS 

Al BO GI Al BO P3 FIO AO BO PO AO 

(1+1+1 +3+ IO)x JO= 160TMU 

2. Recoger un desatornillador pequefto (dentro de alcance) y apretar un tornillo con seis 
acciones de los dedos, y dejar al lado la herramienta. 

APRETAR TORNILLO CON 6 GIROS USANDO DESTORNILLADOR Y DEJAR AL LADO 

Al BOGJ Al BOP3 FIOAI BOPI AO 

(1+1+1+3+10+1+l)x10= IBOTMU 

3. Obtener una llave de potencia (dentro de alcance) apretar cuatro pernos de 1 O mm ubicados 
1 S cm apane, y dejar al lado la llave. 

APRETAR 4 PERNOS 10 MM USANDO LLAVE DE POTENCIA Y DEJAR AL LADO 

Al BOGJ AOBO(P3Al F6)AI BOPI A0(4) 

((3 + 1 + 6) X (4) 1+1+1+1)) X 10 = 440 TMU 

4. De una posición f'rente a un tomo. obtener una llave de ur• grande (a S pasos de distancia) 
y aflojar un perno de un mandril del tomo, con ambas manos usando cinco acciones del 
brazo. Dejar la llave 0 r· al lado dentro de alcance. 

AFLOJAR PERNO EN TORNOS VUELTAS USANDO VUELTAS-BRAZO, USANDO LLAVE 
T Y DEJAR AL LADO 

AJOBO Gl AJOBO P3 L24 Al BO PI AO 

(10 + 1 + 10 + 3 + 24 + 1 + 1) X 10 = soo TMU 

VNAM r= ~B!B eeiw I [YAL~A DE ORIGIH 
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S. Obtener, dentro del alcance, una llave tipo matraca de 6 mm (1 /4 de pulgada) y apretar el 
perno por rotación de la llave con 8 vueltas - muneca. Apretar el perno al final con cuatro 
vueltas -muñeca y dejar al lado la llave. 

APRETAR PERNO CON 8 VUELTAS-MUÑECA USANDO LLAVE Y SOSTENER 

Al 80 GJ Al 80 P3 Fl6 AO 80 PO AO 

(1+1 +J + 3 + 16) x JO= 220 TMU 

SOSTENER+ APRETAR PERNO CON 4 VUELTAS-MUÑECA USANDO LLAVE MATRACA 
Y DEJAR AL LADO 

AO 80 GO (Al 80 P3) FIO Al 80 PI AO 
(JO+ 1 + l)x JO= 120TMU 

220 TMU + 120 TMU = 340 TMU 

6. Caminar cinco pasos a gabinete de herramientas y obtener una llave de 30 cm (12 pulg.) de 
largo. Regresar al lugar de trabajo y aflojar dos pernos separados 30 cm (12 pulgadas) con 
cuatro acciones del brazo. Dejar la llave al lado dentro del alcance. 

AFLOJAR 2 PERNOS 30 CM SEPARADOS CON 4 VUELTAS-BRAZO USANDO LLAVE Y 
DEJAR AL LADO DENTRO DE ALCANCE. 

AJO 80 GJ AJOBO (P3 Al L24) Al 80 PI AO (2) 

((3 + 1+24) X (2) +JO+ 1+10+1+1) X JO= 790 TMU. 

LA TARJETA DE DATOS PARA CORTAR, TRATAR .SUPERFICIES, MEDIR, 
REGISTRAR Y PENSAR 

En esta tarjeta de datos (figura 3.23) se puede encontrar las actividades comunes en los parámetros 
de Conar, Tratar superficies. Medir, Registrar y Pensar. La relación de los valores dados no está 
dirigida para que sean de gran extensión. En realidad, si se necesitan otras operaciones o 
herramientas para analizar una situación especifica o panicular, el analista debe desarrollar los 
valores indice. De esta manera, el analista puede modificar y preparar Ja tarjeta de datos para su 
empresa o industria o para una situación panicular. 

Cortar 

Cortar describe las acciones manuales empleadas para separar, dividir, o quitar pane de un objeto. 
utilizando una herramienta de mano con un canto afilado. Las herramientas cubiertas por el 
parámetro ucn son pinzas, tijeras y navaja. 

Pinzas. 

Hay tres métodos diferentes para conar alambre usando pinzas. Cada método empleado depende de 
la dureza y del diámetro del alambre. Para alambres de cobre de diAmetro pequefto, también 
maleables, se necesita solamente un apretón de la mano para conarlos. Con alambres de mayor 
calibre o material mas duro como acero, se puede necesitar dos cortes para separarlos. Es decir, que 
después del primer cone, se gira las pinzas alrededor del alambre y se vuelve a cerrar las pinzas 
para hacer et cone final. El tercer método se presenta con alambre de mayor calibre, o alambre mas 
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duro, además de requerir el ef'ectuar dos eones, se necesita aplicar suficiente fuerz.a con ambas 
manos para cortar el alambre. 

C3 Su•ve (CUTOFF SOFT) CORTE SUAVE 

Este parámetro se aplica para cenar alambre de acero suave o maleable, cobre o alambre de calibre 
menor. Se puede reconocer por el uso de una mano y un solo corte 

C6Medio (CUTOFF MEDIUM) CORTE MEDIO 

Este parámetro se aplica para cenar alambre de acero o cable. y se puede reconocer por el uso de 
pinzas con una mano y efectuando dos eones. 

C10Duro (CUTOFF DURO) CORTE DURO 

Este parámetro se aplica para cortar alambre más grueso (aproximadamente calibre JO) y puede ser 
reconocido por el uso de las pinzas con las dos manos y efectuando dos cortes. 

Por Jo tanto hay tres valores para cortar alambre. En trabajos de ensambles eléctricos, el valor indice 
más común es C3. Para trabajos de mantenimiento eléctrico, es más común encontrar el valor indice 
de C6 y C l O. La colocación de las pinzas nonnalmente es un P 1. · 

CI Acarrar o .Apretar (GRIP) APRETAR 

Después de Ja colocación inicial de las pinzas. el operario cierra las pinzas para simplemente 
sostener el objeto y subsiguientemente soltar la presión de este. 
Ejemplo: Usando unas pinzas. sostener un alambre en una ubicación para soldarlo 

C6Torcer (TWJST) TORCER 

Después de la colocación inicial de las pinzas sobre dos alambres, se cierran las quijadas y se hacen 
dos movimientos de torcer para unir los alambres. Si se necesitan más de dos acciones de torcer, se 
divide el número actual por dos, y se aplica el número como frecuencia del C6. 
EJ"emplo: Usando pinzas torcer las puntas, que están juntas, de dos alambres. 

C6 Formar Arillo (FORM-LOOP) FORMAR ARILLO 

Después de la colocación inicial de las pinzas. el operario cierra las quijadas y con dos acciones 
forma un arillo u ojo al final del alambre. 
EJ"emplo: Con pinzas fonnar un arillo al final de un alambre (para poner este sobre una tablilla de 
una caja de conexiones) 

Cl6 Colocar y fijar un• ch•vela (SECURE-COTTER-PIN) COLOCAR CHA VETA 

Después de la colocación inicial de la chaveta, el operario dobla ambas .. piernas•• de la chaveta con 
las pinzas, para dejarla en posición. 
Ejemplo: usando pinzas doblar piernas de la chaveta para asegurar una flecha 

Tijeras 

Estos datos aplican para cortar papel. tela, cartón delgado. u otros. materiales similares usando 
tijeras. Los valores indice son seleccionados por el número de eones o acciones de las tijeras 
empleadas para la actividad de conar. Por ejemplo. para conar un pedazo de hilo, se necesita solo 
un corte. C 1. Para cuatro eones de una pieza de tela; la tarjeta de datos nos proporciona un C6. La 
colocación de las tijeras nonnalmente es un PI (utilizar un P3 si se requiere una colocación exacta). 
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(SLICE) TA.JABAS 

El uso de una navaja afilada para conar cuerda, lazo, car16n o canón ondulado, nos da un valor 
Indice CJ. Este valor aplica para actividades auxiliares necesarias como abrir una caja de canón 
corrugado. La longitud del cone puede ser hasta de 80 cm (32 pulg.). Si se debe abrir una caja 
cerrada con pegamento y amarrada con cuerda, se aplica un corte para conar la cuerda y varias 
cantidades de cortes para abrir la caja. Si se necesitan 5 eones para abrir una caja por tres lados. la 
secuencia seria: 

Al BOGI Al BO PI CIOAJ BOPI AO = 160TMU 

La colocación de la navaja normalmente es un PI (Utilizar un P3 si se requiere una colocación 
exacta). 

Ejemplo de la Utilización de Herramientas para Cortar 

l. Un operario recoge una navaja de un banco de trabajo, a dos pasos de distanci~ hace un 
corte a través de la parte de arriba de una caja y deja la navaja sobre el banco. 

(SLICE) CORTAR CAJA 1 CORTE (SLICE) USANDO NAVAJA V DEJAR AL LADO 

A3 BO GI A3 BO PI C3 AJ BO PI AO 

(3 + 1 + 3 + 1 + 3 + 3 + 1) X JO= 150 TMU 
2. Durante una operación de costur~ un sastre cona un hilo de la maquina de coser antes de 

poner al lado la prenda de vestir terminada. Las tijeras se sostienen en la palma de la mano 
durante la operación de costura · 

CORTAR (CUT) HILO 1 CORTE USANDO TIJERAS V SOSTENER 

AO BOGO Al BO PI CI AO BO POAO 

(1 +I +l)x 10 = 30TMU 

3. Después de una operación de soldadura, un operario de montaje de componentes 
electrónicos debe conar un alambre sobrante de una conexión a un borne. Ls pinzas se 
ubican dentro de alcance. 

CORTAR (CUTOFF) EXCESO DE ALAMBRE SUAVE USANDO PINZAS V DEJAR AL LADO 

Al BO GI Al BO PI C3 Al BO PI AO 

(1+1+1+1+3+1+1)x10 = 90TMU 

4. Un electricista trabaja sobre una linea de transmisión y toma unas pinzas de su cinturón de 
herramientas, y cona un pedazo de la lfnca. La linea es tan gruesa que necesita el uso de las 
dos manos para cortarl, postcrionncnte pone las pinzas en su cinturón. 

(CUTOFF) CORTAR ALAMBRE DURO USANDO PINZAS V REGRESAR A SU LUGAR 

Al BO GI Al BO PI CIO Al BO PI AO 

(1 +I +I +I + 10+ 1 + l)x JO= 160TMU 
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Tratar Superficie 

Tratar superficie se refiere a las acciones que tienen como finalidad el acabado o terminado de un 
objeto, ya sea raspando o revistiendo una superficie. Actividades de muchos tipos pueden ser 
incluidas en la categoría de Tratar Superficie, tal como lubricar, pintar, lustrar, engomar, recubrir y 
pulir. Sin embargo, Jos datos de la tarjeta de datos solamente cubren actividades de limpieza general 
con un trapo, una manguera de aire o un cepillo o brocha. Otras clases o tipos de tratamiento de 
superficies deben considerarse como especiales y se deben de desarrollar los datos de los valores 
indice necesarios. 

Las herramientas de tratar superficie, cubiertas por el parámetro ºSº incluyen: 

1. Manguera de aire o boquilla para soplar fuera de un agujero o una cavidad de una superficie 
particulas o rebabas pequef\as. (AIRCLEAN) LIMPIAR-AIRE. 

2. Cepillo o brocha para cepillar panículas, rebabas u otros desechos de un objeto o superficie. 
(BRUSHCLEAN) LIMPIAR BROCHA 

3. Trapo o pa11o para frotar aceite ligero o una sustancia similar a una superficie. (WIPE) 
FROTAR 

Los valores indice de estas herramientas se basan primeramente en la cantidad de área o de 
superficie a limpiar. Básicamente, Ja cantidad de O.J metros cuadrados (J pie cuadrado) limpiados 
determinan el valor indice apropiado. Para analizar la limpieza de áreas pequeftas tales como un 
agujero, una cavidad en una pieza, las guías de una maquina herramienta o dispositivos con una 
manguera de aire, el valor de S6 (punto o cavidad) es apropiado. Si hay más de una cavidad que sea 
limpiada de esta manera, se deberá aplicar una frecuencia de acuerdo a la Distancia de Acción. Para 
limpiar un objeto pequefto con brocha el valor S6 es el adecuado. 

Por ejemplo, limpiar cinco agujeros con una manguera de aire. Los agujeros están a más de S cm (2 
pulg.) uno de otro: 

Al BO GI AO BO (PI Al S6) Al BO PI AO (S) = 440TMU 

Ejemplos de Utilización de Herramientas para Tratar Superficie 

1. Antes de marcar una piez.a en una hoja de lamina (0.36 m 2
• 4 pies cuadrados) para una 

operación de cone, el operario toma un trapo de su bolsillo de la pane de atrás y frota una 
delgada capa de aceite en la superficie de Ja IMnina. 

FROTAR HOJA METAL 0.36 m' (4 ft') USANDO TRAPO DE BOLSILLO Y REGRESAR 

Al BO GI Al BO PI S32 Al eo PI AO 

(1+1+1+1+32 + 1+1) X 10 = 380 TMU 

2. Después de una operación de pulido un operario parado enfrente de su banco de trabajo 
recoge una brocha ubicada dentro de alcance, y limpia el área (aproximadamente de 0.54 
m 2 (6 ft2

) de polvo y rebabas, y deja Ja brocha encima de Ja mesa de trabajo. 

(BRUSH CLEAN) LIMPIAR-BROCHA BANCO O.S4 m' USANDO BROCHA V DEJAR AL 
LADO 

Al BO GI Al eo PI S42 Al eo PI AO 

(1+1+1+1+42+1+1) X I0-480TMU 
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3. Antes de ensamblar tres componentes a una piez.a de fundición, el operario obtiene una 
manguera de aire (dentro de alcance) y sopletea rebabas de metal de una operación anterior 
de trabajo, a tres cavidades. La distancia entre las cavidades es mayor de 5 cm (2 pulg.) 

(AIRCLEAN) LIMPIAR-AIRE 3 CAVIDADES EN PZA. FUNDICIÓN USANDO MANGUERA 
DE AIRE Y DEJAR AL LADO 

Al 80 GJ AO BO (PI Al S6) Al BO PI AO (3) 

(( 1 + 1 + 6) X 3 + 1 + 1 + 1 + 1 )) X 10 = 280 TMU 

Medir (MEASURE) MEDIR 

Medir incluye todas las acciones que se requieren para detem1inar la medida de una dimensión de 
un objeto comparándolo con un aparato nonnal de medición. 

Los valores indice para los elementos del parámetro HM'' cubren todas las acciones necesarias para 
colocar, alinear, ajustar y examinar tanto el aparato como el objeto durante Ja actividad de medir. La 
colocación inicial de la hen-amienta normalmente es analizada con un P 1. La tarjeta de datos cubre 
los siguientes tipos de calibradores: 

MIO Calibrador de Perfllem (PROFILE-GAUGE) CALIBRADOR-PERFIL 

Este valor cubre el uso de calibradores de ángulos, radios, de nivel, o hilos de roscas para comparar 
el perfil del objeto con el perfil del calibrador. El valor MIO incluye tiempo para colocar y ajustar el 
calibrador al objeto, más las acciones visuales para comparar Ja configuración del objeto con la del 
calibrador. 

Ml6 Escala Fija (FIXED-SCALE) ESCALA Fl.IA 

Este parámetro cubre el uso de una regla plana (30 cm, 12 pulg.), regla de un metro ( 1 yarda), etc., o 
de un ángulo (transportador) para medir. El valor M16 incluye el tiempo para ajustar la herramienta 
a dos puntos y para leer las dimensiones de la escala graduada .. 

Ml6 Calibrador de Pie de Rey s 30 cm (12 puls.) (CALIPER) CALIBRADOR 30 cm 

Este parámetro cubre el uso de calibradores Pie de Rey con vernier, con una dimensión de medición 
de hasta 30 cm (12 pulg.). El valor MJ6 incluye el tiempo para tomar la medida de una piez.a.. 
abriendo y cerrando la pane móvil y fija del calibrador, además de leer Ja escala del nonio. 

M24 Calibradores de Hoja (FEELER-GAUGE) CALIBRADOR -HO.IA 

Este parámetro cubre el uso de calibradores para medir el espacio o .. claro" entre dos puntos. El 
valor M24 incluye el poner las hojas en fonna de abanico, leer y seleccionar el tamafto de la hoja 
apropiada, y Ja colocación de Ja hoja en el espacio para co!"probar el espacio o .. claro". 

M32 Cinta métrica de aceros; 1.8 m (6 pies) (STEEL-TAPE) CINTA -ACERO 

Este parámetro cubre el uso de una cinta métrica de acero para medir Ja distancia entre dos puntos. 
El valor incluye el tiempo para jalar Ja cinta del carrete, colocar la punta· de la cinta, Jos ajustes de la 
cinta entre los dos puntos, leer la dimensión de escala y regresar la cinta otra vez en el carrete. El 
valor esta limitado al uso de la cinta desde una posición roa y no incluye el uso de pasos para 
acomodar Ja cinta. 
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M32 I M42 / M!!4 Micrómetros 

Estos tres valores índice cubren el uso de tres tipos de micrómetros para medir dimensiones de no 
más de 10 cm (4 pulg.). M32 para medir profundidades, M42 para medir diámetros exteriores y 
MS4 para medir diámetros interiores. Los valores incluyen el tiempo para colocar el micrómetro al 
objeto, ajustar el tornillo, cerrar el micrómetro, y finalmente leer Ja escala del. Vernier (nonio) para 
determinar la dimensión. 

Para estos valores índice, todos los movimientos de colocación y ajuste están incluidos en los datos 
del parámetro M Medir. El parámet~o de colocar nonnalmente tiene un valor de Pl. 

Ejemplos de utilización de Herramientas pani Medir 

J. Antes de soldar dos chapas de acero, un soldador obtiene una escuadra y comprueba el 
ángulo entre las chapas para asegurarse que esta correcto. La escuadra (calibrador de 
perfiles) esta ubicada a una distancia de tres pasos sobre un banco de trabajo. 

MEDIR ANGULO DE CHAPA USANDO CALIBRADOR-PERFIL DE BANCO DE TRABAJO Y 
REGRESAR 

A6 BO GI A6 BO PI MIO A6 BO PI AO 

(6+1+6+1+10+6+1) xJO = 310TMU 

2. Después de una operación de Torneado, el operador comprueba el diámetro de un eje 
pequei\o con un micrómetro. Toma el micrómetro que se encuentra sobre un banco de 
trabajo, a dos pasos de distancia y regresa a verificar Ja dimensión. 

MEDIR EJE USANDO MICROMETRO EXTERIOR 10 CM DE BANCO TRABAJO Y 
REGRESAR 

A3 BO GI A3 BO PI M42 A3 BO PI AO 

(3 + 1 + 3 + 1 + 42 + 3 + 1 ) x JO - 540 TMU 

Datos suplementarios de Medir 

Los siguientes valores suplementarios cubren aparatos de medición que no están incluidos en la 
tarjeta de datos. 

J\.t6 Calibrador (2-JN-SNAP-GAUGE) CALIBRADOR-EXTERIOR-!! CM 

Medir con un calibrador un diámetro exterior de hasta S cm (2 pulg.) 

MIO Calibr11dor (4-IN-SNAP-GAUGE) CALIBRADOR-EXTERIOR-JO CM 

Medir con un calibrador un diámetro exterior de hasta 1 O cm ( 4 pulg.) 

M16 Calibrador Cilladrico (PLUGE-GAUGE) CALIBRADOR-CO..JNDRJCO 

Medir con un calibrador cilíndrico tipo PASA/ NO PASA, los dos extremos, hasta 2.5 cm (1 pulg.). 

M24 Calibrador para cuerdu (1-IN-THREAD-GAUGE) CALIBRADOR-ROSCA-25 MM 

Medir con un calibrador de cuerdas, roscas internas o externas de hasta 2S mm (1 pulg.) 
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M24 Calibrador Vernier de Profundidad (DEPTH-GAVGE) CALIBRADOR-PROFUNDIDAD 

Medir con un calibrador Vernier de prof"undidad de hasta 1 S cm (6 pulg.) 

M42 Calibrador de cuerda• (2-IN-THREA~AUGE) CALIBRADOR-ROSCA-50 MM 

Medir con un calibrador de cuerdas9 roscas internas o externas de 25 hasta 50 mm (de J a 2 pulg.) 

Re¡:latrar 

Registrar cubre las acciones manuales efectuadas con un instrumento de escritura o de marcar para 
registrar infonnación. Hay tres tipos de columnas en la tarjeta de datos. Los valores indice para 
Escribir aplican para letras hechas a mano9 de un tamaño norma)9 ya sean cursivas o de molde y 
efectuadas con un lápiz. bolígrafo u otro tipo de instrumento para escribir. Los datos de Marcar 
cubren también el uso de marcadores para escribir tales como marcadores de fieltro9 esto con el 
propósito de marcar o identificar con marcas grandes un objeto (entre 2.5 y 7 .5 cm, 1 - 3 pulg.). 

E•cribir (WRITE (No) DIGITS, WORDS ESCRIBIR (No.)-DIGITOS-PALABRAS 

Estos datos cubren las actividades rutinarias de oficina que se encuentran en muchas operaciones de 
una planta. Estas actividades pueden incluir el llenar una tarjeta con el horario de trabajo9 escribir 
un número de pane de una pieza, o escribir instrucciones breves. Los valores indice para el 
parámetro R se seleccionan en base al número de dígitos (palabras o números) o a la cantidad de 
palabras escritas. Los valores también consideran el escribir la fecha {ya sea como 04-07-03 6 Abril 
7 9 2003) o escribir la firma de alguien o escribir dos palabras donde se aplica un valor de R 16. 

Marc•r (MARK (No) DIGITS MARCAR (No) DIGITOS 

Estos datos aplican para marcar o identificar un objeto o un recipiente usando un marcador de 
fieltro o plumón. Cada marca se cuenta como un número y los valores indice se aplican a letras o 
números de 2.5 a 7.5 cm (l a 3 pulg.) de tamafto. También puede ser una marc~ de comprobación 
{Rl) o escribir una línea {R3). Antes de escribir o marcar, la colocación inicial de un instrumento 
para escribir9 normalmente es un PI. Una posible excepción puede ser la colocación de un accesorio 
para marcar una linea. Si el punto inicial de la linea es critico, un P3 será necesario para cubrir los 
posibles ajustes de la .. 'herramientaº. 

Ejemplos de utilización de Herramientas para Reciatrar 

J. Después de terminar su trabajo asignado, un operario recoge una libreta y un lápiz 
{simultáneamente) del banco de trabajo9 llena la fecha de terminación y escribe su firma. 
Después, vuelve a colocar la libreta y el lápiz en e~ banco de trabmijo. 

ESCRIBiR-2-PALABRAS (FECHA Y FIRMA) EN TARJETA USANDO LAPIZ EN LIBRETA Y 
DEJAR AL LADO 

Al BO GJ Al BO (PI AO Rl6) Al BO PI AO (2) 

(( 1 + 16) X (2) + 1+1+1+1+1) X 10 - 390 TMU 

2. Para ordenar una pane, un empleado toma un lápiz del bolsillo de su camisa y escribe el 
número de la pane con seis dígitos en el form•to de requisición que esta sobre su escritorio. 
Después9 regresa el lápiz• su bolsillo 
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ESCRJBIR-6-DIGITOS EN FORMATO USANDO LAPIZ Y REGRESAR AL BOLSILLO 

Al DO GI Al BO PI RIO Al DO P3 AO 

( 1 + 1 + 1 + 1 + 1 o + 1 + 3 ) X 1 o - 180 TMU 

3. Pane de una operación de empaque involucra el identificar los compohentes de la caja. Para 
hacerlo. se debe recoger un marcador de fieltro (dentro de alcance) y marcar una cantidad 
con 6 dígitos en la caja. 

Pea•ar 

MARCAR-6-DIGITOS EN CAJA USANDO MARCADOR Y DEJAR AL LADO 

Al DO GI Al BO PI R24 Al DO PI AO 

( 1 + 1 + 1 + 1 + 24 + 1 + 1 ) X JO - 300 TMU 

Pensar se refiere a los procesos mentales incluyendo la percepción visual y el tocar un objeto para 
percibir sensaciones como temperatura y/o vibración anonnales. Los datos en la tarjeta de datos 
cubren solamente las actividades que ocurren en el trabajo nonnal. Generalmente esas actividades 
ocurren internamente al trabajo. ocasionalmente debe considerarse una pane del trabajo. Pero el 
analista debe tener cuidado para determinar cuando estas actividades controlan el trabajo. 

Inspeccionar EXAMINAR; TOCAR-CALOR; TOCAR-DEFECTO; EXAMINAR-PUNTOS 

Los datos para Pensar se aplican al trabajo de inspección cuando la decisión es sencilla. y 
básicamente del tipo Si o No. Si hay defectos. un rasgufto. una mancha, o desviación de color, y son 
evidentes, se puede tomar una decisión en el acto. El valor del indice depende del número de puntos 
a los cuales se enfoca los ojos. y doÍlde se debe tomar la decisión. También. hay valores para sentir 
temperatura o un defecto fisico que puede ser percibido con los dedos. 

Fuera del acto de tocar, los datos no incluyen tiempo para manejar los objetos y muchas veces el 
manejo toma la mayor pane del tiempo. 

Leer LEER-(No)-DIGITOS; LEER (No)-PALABRAS 

Leer se refiere a la ubicación e interpretación de caracteres solos o en grupos. Hay una diferencia 
entre HPalabras .. y ºTexton en el sentido de. que upaJabrasn se refiere a palabras solas. pero uTexto .. 
se refiere a palabras en una frase o párrafo. También hay datos para leer calibres. escalas y tablas. 

T3 Medida GAUGE 

Se usa cuando se comprueba un aparato para ver si el indicador está dentro de una escala claramente 
indicada 
Ejemplo: El indicador está dentro de los limites de la escala; la presión es aceptable. 

UNAM ENEP ARAGON 18 



C•pltulo 111 T~cnic• de Medición del Tr•b•Jo MOST 

T6 Valor de un• E•cala VALOR-ESCALA 

Se usa cuando se debe leer un valor especifico de una escala graduada. como una regla de medir o 
un calibrador de temperatura o presión. 
Ejemplo: La presión es de 38 psi . 

.--~~~~~~~~~~ 

T6 Fecha y Hora FECHA-HORA 

Leer la fecha (Día, Mes y Afio) de un documento o calendario; la hora del día es leída en un reloj de 
pared o en un reloj de pulsera. 

TlO Escala de Nonio ESCALA-NONIO 

Solamente para ubicar y leer un valor exacto de un micrómetro, compás. o aparato similar. No 
incluye el tiempo para colocar o fijar el aparato al objeto. 

Tl6 Valor de una Tabla VALOR-TABLA 

Un valor especifico se ubica y se lee de una tabla después de repasar la tabla horizontalmente y 
verticalmente. 
Ejemplo: Leer el valor correcto de una tabla para avances y velocidades de una maquina. 

Ejemplos de Utilización de Herramientas pan Pensar 

1. Durante una operación de prueb, un técnico en electrónica alza un cable de un medidor, lo 
coloca en una tenninal y lee el voltaje en la escala del medidor. Después deja al lado el 
cable. 

LEER CREAD) VALOR-ESCALA 6-DIGITOS Y DEJAR CABLE AL LADO 

Al BO GI Al BO P3 T6 Al BO PI AO 

(1+1+1+3+6+1+1)xl0= 140TMU 

2. Antes de iniciar una operación, un operario alza un grupo de órdenes de trabajo y lec un 
párrafo que describe el método a seguir. el párnúo contiene un promedio de 30 palabras. 
Después el operario deja el grupo de órdenes al lado de su banco. 

LEER CREAD) ORDEN DE TRABAJO C30 PALABRAS) Y DEJAR AL LADO 

Al BO GI Al BO PO Tl6 Al BO PI AO 
( 1+1+1+16 + 6 + 1 + 1) X 10 = 210 TMU 
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3 .. 2.4 Secuenci• de Grú• Man•al 

Como ya se dijo. los tres modelos de secuencia que cubren la manipulación de objetos constituyen 
la técnica básica de MOST. Estos modelos de secuencia especialmente el Mover General y el 
Mover Controlado, podria utilizarse para medir el manejo de objetos pesados mediante la 
utilización de equipos especiales para levantar o mover. pero con el fin de simplificar, se han 
desarrollado secuencias especiales que cubren este manejo de objetos. 

Los valores para manipulación con equipo, que aparecen en Ja tarjeta de datos están basados en 
modelos representativos de equipos utilizados frecuentemente en las industrias, por lo que los datos 
se pueden aplicar en la mayoría de las situaciones. Sin embargo. se sugiere que antes de aplicar 
estos datos se revisen los valores individuales de los parámetros con el fin de adaptarlos a las 
condiciones propias. 

La Secuencia de Grúa Manual al igual que la secuencia de manipulación manual de objetos, indica 
que hay una secuencia normal de los acontecimientos, que debe ser considerada en el movimiento 
de un objeto. 

El modelo de secuencia de Ja Grúa Manual trata acerca del movimiento de objetos usando 
manualmente una grúa transversal. El modelo de secuencia es apropiado para una grúa que puede 
asemejarse a una grúa de brazo móvil y a una grúa de puente (Figura 3.28), esto porque la grúa se 
mueve lateralmente y longitudinalmente por la mano, no por una fuerza motriz. 

Tal como sucedió con el modelo de secuencia de Mover General todas las operaciones manuales 
pueden ser identificadas con una cierta secuencia de eventos que se repiten en fonna idéntica de un 
ciclo a otro, sin considerar la descripción, tamano. o nombre del objeto que va a ser movido. 

I ~ 
~:=-

1 
~.!,~~· 1 

Figura 3.28 Grúa transversal Manual: de brazo móvil (a Ja izquierda). y de tipo puente (a la derecha) 

1. El operario se mueve hacia la grúa. (Distancia de Acción) 

2. La grúa se transpona vacfa a la ubicación del objeto a mover. (Transportar) 

3. El objeto es enganchado y liberado. de sus impedimentos que pueda tener ·a su alrededor 
(Enganchar, Liberar). 

4. El objeto es levantado en fonna vertical utiliz.ando Ja ¡vúa. (Mover Vertical) 

S. La grúa se mueve con su carga hacia el lugar donde se ha de colocar el objeto. (Mover con 
Carga) 

6. El objeto se baja en fonna venical (Mover Venical) 

7. El objeto se posiciona en su lugar de destino. por ejemplo una tarima o contenedor 
(Colocar) 

8. El objeto es liberado de la grúa (Desenganchar). 

9. La grúa se transporta vacia a una posición donde no estorbe (Transponar) 

UNAM 
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JO. El operario regresa a su puesto de trabajo inicial (Distancia de Acción). 

V Mover Vertical 

Se refiere a levantar o bajar el objeto a una velocidad alta del montacargas eléctrico. Este 
movimiento se efectúa después de los parámetros F y L. Nótese que si la grúa se levanta o se baja 
durante el transpone, el tiempo se cubre con los parámetros de T o L. 

L Mover con Carga 

Mover con carga cubre el movimiento horizontal del objeto con la grúa. El movimiento horizontal 
con una grúa manual es un resultado de la acción del operario al jalar o empujar la grúa de una 
ubicación a otra. 

P Colocar 

Colocar cubre las acciones de bajar el objelo en los últimos S u 8 cm ( 1 o 3 pulg.), a baja velocidad 
y colocarlo en el lugar deseado. Los valores del indice se basan en el grado de dificultad que afecta 
Ja colocación. 

1. Sin alineación: El objeto es simplemente bajado en una posición sin ningún cambio de 
dirección o guia manual adicional del operador. 

2. Alinear con una mano: Cuando se baja el objeto los últimos S u 8 cm (1 o 3 pulg.), el 
operador lo alcanza con una mano y lo conduce o columpia a su posición. 

3. Alinear con las dos manos: Durante Ja actividad de colocación el operador deberá obtener el 
control del objeto y balancear o guiar el objeto en una posición usando las dos manos. 

4. Alinear y colocar con un (1) ajuste: Para posicionar un objeto, el operador deberá guiar o 
columpiar el objeto a una posición, además de un (1) conccción de dirección 
(longitudinalmente. lateralmente o verticalmente) 

S. Alinear y colocar con varios ajustes: Para posicionar un objeto, el operador deberá guiar o 
columpiar el objeto a una posición, además de varias correcciones de dirección 
(longitudinalmente. lateralmente o verticalmente) 

6. Alinear y colocar con varios ajustes además del manejo con precaución o la aplicación de 
presión: Para posicionar un objeto, el operador deberá guiar o columpiar el objeto a una 
posición, ·adicional con varios ajustes de dirección (longitudinalmente, lateralmente o 
verticalmente). También, se debe observar una pausa o vacilación en el punto de colocación 
que indica la aplicación de una fuerte presión. o movimientos obviamente lentos para 
colocar el objeto cuidadosamente. 

T --~-

K F p 

Figura 3.29 Ilustración del modelo de Secuencia de Grúa Manual 
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Utilización de I• t•rjetai de datos de Gni• Ma•••I 

La tarjeta de datos esta dividida en siete columnas. Los valores indice son seleccionados ya sea por 
la distancia involucrada (los panlrnetros A. T. L y V) o por tipo de accesorio para cargar o Ja 
dificultad involucrada en el movimiento del objeto (parámetros F y P). 

Selección de Valora indice par• la Secuencia de Grúa Manual 

A Distancia de Acción 

Seleccionar el valor indice para la distancia (en pasos) que el operario camina para obtener la grúa o 
alejarse de ella. 

T Transportar Ja Grúa Vacia 

Seleccionar el valor indice para la distancia (en metros o pies) que el operaria mueve Ja grúa hacia 
el objeto que se ha de mover. o desde el objeto que se ha movido. Nota: Los valores para grúas de 
capacidad de hasta 2 toneladas incluyen también las capacidades de V. de tonelada. ~ tonelada y 2 
toneladas. 

L Mover Carga 

Seleccionar el valor indice para la distancia (en metros o pies) que el operario mueve la grúa con su 
carga. 

K Enganchar o Desenganchar 

Seleccionar el valor indice de acuerdo con el tipo de aparato utilizado para enganchar el objeto. 

F Liberar el Objeto 

Seleccionar el valor indice para los movimientos necesarios para liberar el objeto de cualquier 
impedimento que haya en los alrededores. 

V Mover Vertical 

Seleccionar el valor indice para Ja distancia (en cm o pulgadas) que el objeto se levanta o se baja a 
la velocidad nonnal de la grúa. 

P Colocar 

Elija el valor indice apropiado por la dificultad encontrada al bajar el objeto los últimos S u ocho 
centímetros (2 - 3 pulgadas) y Ja colocación en el punto deseado. 

Verificación de datos de la Tarjet• de Datos .,. ... Grli• Ma••al 

Los datos de Ja tarjeta de Datos se deben considerar solamente como una muestra. Los métodos 
representados en Ja tarjeta deben ser verificados asf como también validar las velocidades verticales 
de la grúa en cuestión (tiempos de proceso). 

También es importante Ja verificación de los métodos de enganchar y desenganchar {K). y de Ja 
colocación (P). Los datos del equipo para transponar la grúa vacia y c:on c:arga, también debe ser 
verificado (velocidad de transpone T. L. V). 
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Se puede crear una tabla de datos similar a la muestra, lo anterior en base a Jos datos desarrollados 
por el analista. 

Se puede calcular el tiempo de transpone con la formula siguiente: 

t""'c+(sxn) 

Donde: t = tiempo en TMU 

n """distancia variable (número de metros o pies movidos) 

e = tiempo manual fijo (TMU), que incluye obtener el control y el tiempo para aceleración 
y desaceleración de Ja grúa. 

s = velocidad horizontal de la grúa (TMU I metros). 

Ejemplos de la Secuencia de Grúa Manual 

1. Un operario de una maquina camina J pasos hacia una grúa y manualmente la transporta 
hacia una pieza (30 kilogramos, 66 libras) que se encuentra a 2 metros de distancia. La 
pieza que se encuentra sobre un pallet se engancha a la grúa con un solo gancho y se mueve 
4.S metros hacia un banco que esta a 1 metro más arriba del pallet. La pieza se baja 1 O 
centimetros y se coloca sobre el banco de trabajo. El operario transpona Ja grúa, ya vacía, 
90 centímetros y regresa al banco. 

TRANSPORTAR PIEZA DESDE PALLET A BANCO USANDO GRÚA CON 1 GANCHO Y 
TRANSPORTAR LA GRÚA VACIA AL LADO Y REGRESAR AL BANCO. 

A6 Tl6 K.24 F23 Vl6 L24 V3 P3 TIO A3 

(6+16+24+3+16+24+3+3+l0+3)xl0 ~ J080TMU 

2. La actividad de cambiar una piez.a en un plato de J mordazas de un tomo requiere el uso de 
una grúa. Primero, el operario va h11cia Ja grúa que esta a dos pasos de distancia del tomo, la' 
transporta hasta el tomo donde engancha la pieza que pesa 136 kg (300 libras) con una 
eslinga. Levanta Ja grúa 15 cm (6 pulgadas) y mueve la carga S metros (16 pies), bajando 
luego la grúa J metro (3 pies) para colocar la piez.a sobre un pallet. De otro pallet que se 
encuentra a 1.8 metros (6 pies) del primero, el operario obtiene otra picz.a, la mueve hacia el 
torno 7 metros (22 pies), y la coloca en el plato. Luego deja Ja grúa a un lado a dos pasos de 
distancia y regresa al tomo. 

TRANSPORTAR PIEZA DE 136 KG DESDE PLATO DE 3 MORDAZAS A PALLET USANDO 
GRÚA CON ESLINGA. 

A3 TIO K32 F16 V3 L24 Vl6 P3 TO AO = J070TMU 

TRANSPORTAR PIEZA DESDE PALLET-2 A PLATO DE 3 MORDAZAS EN TORNO 
USANDO GRÚA CON ESLINGA Y REGRESAR AL TORNO 

AO Tl6 K32 F3 Vl6 L32 V3 P32 TIO A3 = 1470 TMU 

TOTAL = 2540 TMU 
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APLICACION DE MOST BASICO PARA LA MEDICION DEL TRABA.JO 

MOST como Técnica de Mejora de Métodos. 

Antes de preparar el análisis MOST propiamente dicho, se debe estudiar la operación con objeto de 
establecer cual es el método más eficaz para realizarla y puesto que el mejor método no siempre es 
f"ácil de ver rápidamente deberá de tenerse siempre en cuenta que .. cualquier método es f"actible de 
mejorarseº. El punto de partida de cualquier estudio es la recopilación de la información. Todos los 
f"actores que tengan relación con el trabajo, como pueden ser la distribución del Jugar de trabajo. las 
herramientas y el equipo. los ~ateriales, las condiciones del lugar de trabajo, etc .• deben ser 
recopilados y estudiados detaJladamente. Todos los datos deberán especificarse en f"onna clara de 
modo que resulte f"ácil encontrarlos en el futuro. Este análisis pondrá en evidencia las posibilidades 
de mejoras. 

En términos de los valores indice de los parámetros. los modelos de secuencias de MOST dan una 
descripción cuantitativa de las distancias. tipos de actividades de colocación. frecuencias de 
utilización de herramientas. etc. Al colocar los valores indice en las secuencias, éstos pueden servir 
como indicadores potenciales para la evaluación de mejoramiento de las actividades o para 
comparar los distintos métodos. 

Se deberá investigar todos los indices ••superiores•• ref"erentes a los parámetros ""A ..... B'\ ••o .. y up .. 
para determinar si es posible hacer mejoras. Respecto a Ja secuencia de Utilización de Herramientas 
Jos valores índice deberán reflejar el óptimo valor de tiempo basado en la elección de la 
herramienta. 

Formatos impresos para el cálculo de MOST. 

El análisis con Ja técnica MOST se simplifica con el uso de hojas de calculo impresas. El f"onnato 
contiene las siguientes seis principales secuencias: 

1. Identificación (Código, Fecha, Quien elaboró, Número de pagina) 
.., Área 
3. Actividad I Condiciones 
4. Descripción del Método 
S. Sección de la Secuencia (Mover General, Mover Controlado y Uso de Henamienta) 
6. Tiempo Total 

Toda la información necesaria para identificar, describir y calcular el tiempo de una operación o 
suboperación esta incluida en el formato de cálculo 

En la parte superior de la hoja, sección 1. se encuentra un espacio para anotar el código que 
identifique el número de la operación, la fecha. el nombre del analista y el número de páginas que 
componen el análisis. La sección 2 se utiliza para indicar el •rea en Ja cual la subopcración 
analizada se ef"ectúa, esta puede ser un área geográfica de la planta (un depanamento o edificio) o 
un área de trabajo (ensamble final. fabricación o tomos paralelos). La sección 3 nos presenta el 
encabezado de la actividad, las palabras aquf descritas determinan el tamafto y alcance de la 
suboperación analizada. El espacio de condiciones permite al analista registrara cualquier 
descripción adicional concerniente a la subopcración y podría ayudar a identificarla adecuadamente. 
Ejemplos de estas condiciones especiales podrían ser: 

Para modelo X23 J solamente 
El operario debe utilizar 

Para partes de hasta 2 K r-"""'-:;;::::::-"::"~-----
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La sección 4 del l•do izquierdo del f"ormato es usada para registrar Ja descripción del método de la 
actividad en un lenguaje simple, lógico y con una secuencia cronológica. Esta descripción puede ser 
breve o mas detallada, dependiendo de Ja utiliz.ación que quiera darse al texto, es decir si se 
pretende utilizar exclusivamente como recordatorio o si se pretende dar la descripción del método. 
En la sección 5 del lado derecho de la hoja se encuentran impresos ºLos modelos de Secuencias'' 
con columnas para anotar la .. Frecuencian y el .. Tiempo'~ de cada secuencia. Cabe mencionar que 
solo a una etapa del método corresponde un modelo de secuencia. El tiempo de la actividad en 
TMU o Minutos se coloca en la pane inferior de la hoja. 

Nota: El tiempo total refleja el tiempo normal para la actividad estudiada. Se deberán detenninar las 
tolerancias o POS e incluirlas para convenir el tiempo a ºestándaru. El fonnato también presenta 
unos espacios en blanco los cuales se pueden utilizar para secuencias adicionales, si es que se 
requiere. 

1 
SISTEMAS MOST- CALCULO IO x TCódigo 1 \. -'1 1 

~~~clón: 7 2 ) 
1 Fc:(;ha: 1 Finna: P.é.gina: 

Actividad: - l 3 ) 1 Tiempo: 
Condiciones: Por: 
No. DESCRJPClnN DEL ODO No. MO DE SECUENCIA F« TMU 

( .. ) A A e p A 
A G A e p "A 
A G A e p A 
A G A e p A 
A G A e p A 
A G A e p A / ,.)----
A G A e p A • 
A G A e p A -A G M X 1 A 
A G M X 1 A 
A G M X 1 A 
A G M X 1 A 
A G M X 1 A 
A e G M X 1 A . 

. ' : .· A e G M X 1 A 
A e G M X 1 A 
ABGABP AB PA 
ABGABP AB PA 
ABGABP AB PA 
ABGABP AB PA 
ABOABP AB PA 
ABGABP AB PA 

TIEMPO - TMU I milihoras 1 mti' /minutos min 

Conaiste•cl• del a..U.ta 

Ya que cada parámetro o variable peneneciente a los modelos de secuencia de MOST Buic se 
muestran en el fonnato de cAlculo, el analista no fácilmente omite u olvida algún movimiento. Cada 
parámetro debe tener un valor jndice. Esto obliga al analista a decidir cual valor fndic;:c debe asignar. 
Aun cuando no ocurran movimientos (valor indice cero) se requiere efectuar una decisión. Por esta 
razón, el error del analista por la omisión de movimientos esta prácticamente eliminada. El 
resultado es un alto nivel de · istemas MOST. 
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Resumen del Procedimiento para el Cálculo con MOST Basic 

La hoja de cálculo de MOST se debe de llenar de la siguiente forma: 

I. Indicar en la pane superior del fonnato: 

a Número de Código (de acuerdo con el sistema con el que se cuente para el banco de 
datos) 

b Área de trabajo. 
c Actividad 

2. Dividir el mCtodo de trabajo que se ha de analizar en un número de pasos sucesivos 
correspondientes a la división ºnaturar• de la actividad en elementos y numerando dichos 
elementos de fonna consecutiva de acuerdo con el orden de aparición real. Usar palabras­
clave. 

3. Seleccionar un modelo de secuencia apropiado para cada paso o etapa del método. 

4. Indicar los valores indice adecuados, que corresponden a cada parámetro en cada modelo de 
secuencia. 

S. Para obtener el tiempo en TMU de cada modelo de secuencia. sumar Jos valores írldice, 
multiplicarlos por l O, y colocar el resultado en Ja columna del lado derecho. 

6. Para calcular en TMU el tiempo total de la operación, sumar todos Jos tiempos de las 
secuencias y anotar el resultado en Ja pane inferior derecha de Ja hoja de cálculo. Si se 
desea se pueden convenir estos tiempos a horas, minutos, segundos o mil ihoras y anotarlos 
en Ja parte inferior izquierda de la hoja. 

Procedimiento para Análisis Pnictico MOST 

Para realizar un análisis con MOST, idealmente basta con observar 2 ciclos de trabajo completos de 
un operario que trabaja a un rittno lento. Si las condiciones lo permiten. el operario ·debe observar la 
actividad desde el principio hasta el final. pennitiendo al analista hacer una descripción del método. 
En el siguiente ciclo el analista seleccionará Jos modelos de secuencia apropiados a los pasos o 
etapas del método y colocará los valores indices de cada parámetro. Para esto se necesita que el 
analista este completamente capacitado y tenga experiencia en la aplicación de MOST, adem's de 
estar familiarizado profundamente con Ja operación. 

Esta forma de hacer los análisis no siempre es posible en la práctica. Sin embargo. si el método esta 
bien establecido y el analista posee un conocimiento completo, tanto de Ja operación como de las 
condiciones; el cálculo del tiempo por medio de MOST se puede hacer desde la oficina. Par esto es 
necesario conocer la distribución del lugar de trabajo incluyendo Ja ubicación y distancia entre las 
herramientas. equipo. piezas o partes que se han de utiliz.ar. Para una mayor seguridad, una vez 
completado el análisis, se debe observar la operación. comprobando al mismo tiempo la hoja de 
análisis MOST. 

Este último procedimiento resulta muy conveniente pan1 estimar los costos de nuevos componentes 
y productos. Este tipo de cálculos se hacen muy frecuentemente, mucho tiempo antes de que la 
operación se realice en el taller. 

Otro procedimiento de análisis es el filmar las operaciones a estandarizar y posteriormente efectuar 
Ja determinación del tiempo normal. auxililÍndose con Una video casetera y una TV. Este 
procedimiento implica el tener un amplio conocimiento en el uso de la c&mara de video que pennita 
un adecuado enfoque de las actividades que realiza el operario. 
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Real•• Geae ... les pa ... I• utilización del MOST. 

l.· Cada modelo de secuencia es fijo, no se debe agregar ni omitir ninguna letra, excepto en el 
modelo de secuencia para Utiliz.ación de Herramientas. 

2. Los valores de los indices son fijos; ningún parámetro deberá llevar otro indice que no sea: 
O, 1, 3, 6, 10, 16, 24, 32, 42, 54, etc. (Por ejemplo, NO HAY ningún valor indice con valor 
de "2".) 

3. Cada variante de los parámetros deberán estar soponados por un análisis de respaldo. Los 
valores indice para cualquier parámetro podrán ser usados solamente que exista un análisis 
de soporte. 

Actualizando el Cálculo de MOST Basic. 

Cuando evaluamos métodos alternativos o actualizamos análisis existentes por correcciones. 
mejoramiento del método o la adaptación de los valores de los datos a otra división de la compañia 
o a plantas similares, no es necesario hacer un nuevo análisis cada vez que Jo anterior se efectué. 
Las variaciones de un método documentado pueden anotarse sobre una copia del análisis original de 
MOST proveniente del Banco de Datos, cambiando simplemente los valores índice, intercalando 
secuencias adicionales, o eliminando secuencias del método. El nuevo método puede ser entonces 
reescrito en una hoja de cálculo de MOST limpia e incorporarse al Banco de Datos. 

Distintos Niveles de Método y Movimientos Simultáneos 

El nivel del método se refiere a la coordinación entre la mano izquierda y la mano derecha para los 
trabajos en que se emplean ambas manos. Podemos decir que existe un alto nivel de método cuando 
un gran porcentaje de Jos movimientos manuales y corporales se realizan en fonna simultánea. 
Obviamente es preferible poder realizar Ja mayor cantidad de trabajo con un a1to nivel de método, 
por que así se reduce el tiempo necesario para realizar una detenninada cantidad de trabajo. 

El nivel de método de una actividad está determinado por la frecuencia con que ésta ocurre. 
Mientras mayor frecuencia de ocurrencia tenga una actividad más conveniente será mejorar el nivel 
de método. Si la actividad se realiza rara vez. el periodo de aprendiz.aje es tan cono que el operario 
no adquiere suficiente experiencia como para desaJTollar movimientos simultáneos. 

Por ejemplo. en las operaciones en serie que permiten un amplio entrenamiento y práctica, es 
frecuente encontrar un alto porcentaje de movimientos simultáneos. Por otro lado, en Jos trabajos de 
mantenimiento o de montajes bajo pedido se encontraran pocos movimientos simultáneos. La 
conclusión es que el nivel de métodos depende fundamentalmente de Ja repetición del trabajo que se 
estudia. 

Para la aplicación del MOST se pueden definir tres diferentes niveles del método: 

1. Método de nivel alto incluye todos los movimientos simultáneos que puedan realizarse con 
ambas manos. En el análisis se concede el tiempo correspondiente a los movimientos de la 
mano limitativa (los que consumen más tiempo). Si en el análisis se reflejan también los 
movimientos para la otra mano, el valor del tiempo deberá colocarse dentro de un circulo 
para indicar que este valor no está incluido en el total. 

La siguiente actividad ocurre simultáneamente y esta limitada por otra actividad: 

Al eo 01 Al eo PI AO @ Tiempo: o TMU 
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En este caso el tiempo de la secuencia en Ja columna de la derecha se colocará dentro de un 
circulo para indicar que no deberá sumarse al total. 

2. Mélodo de nivel bajo no incluye ningún movimiento simultitneo. El análisis y el tiempo 
para los movimientos de cada mano deberán ser permitidos. 

Mano derecha· AJ BO GJ Al BO PI AO 40 TMU 
Mano izquierda Al BO GJ Al BO PI AO __ 4~0~T~M=U~-

80 TMU 

3. Método de nivel intermedio se refiere a un método que se realizará parcialmente con 
movimientos simultáneos. Por ejemplo. la distancia de acción hacia dos objetos puede 
realizarse en fonna simultánea con ambas manos. pero no será posible obtener el control de 
los dos objetos en fonna simultánea. En el análisis de l\.10ST se circunscribe Jos parámetros 
correspondientes para indicar que no están incluidos en el cálculo del tiempo del modelo de 
secuencia. 

En la siguiente actividad. una pane del modelo de secuencia se realiza simultáneamente con 
otra actividad: 

Mano derecha 
Mano izquierda 

ft..!_ BO GJ Al BO PI AO 40 TMU 

~ BO GJ Al BO PI A0'--3"'0'-'T-"M"-"'U'--
70 TMU 

En este caso la parte del modelo de secuencia que queda dentro del circulo no está incluida 
en el cálculo de tiempo porque esta ºlimitada .. por otra actividad. 

Ejemplos 

Ana1izar Ja actividad ºcolocar dos clavijas en el montajen utilizando tres niveles de método 
distintos. Una clavija es alzada en cada mano. y se coloca en el ensamble con ajustes. 

1. Mé1odo de nivel alto: ambas manos trabajan simultáneamente. 

Mano derecha 
Mano izquierda 

Al eo GI Al BO P3 AO 
Al eo GJ Al BO P3 AO 

~TMU 
TMU 

60TMU 

2. Método de nivel bajo: ambas manos trabajan aparte o separadamente. 

Mano derecha 
Mano izquierda 

Al eo GI Al BO P3 AO 
Al eo Gl Al BO P3 AO 

60TMU 
60 TMU 

120 TMU 

3. Método de nivel inlermedio: solamente la fase de ºObtener•• ocune simultánea. 

Mano derecha 
Mano izquierda 

Al eo GJ Al BO P3 AO 
1 Al eo GJ !At BO P3 AO 

60 TMU 

40TMU 
IOOTMU 

Como puede verse en este ejemplo. hay una ampli• diferencia entre el total del tiempo de cada nivel 
de método; por esto una de las más importantes consideraciones en la situación de medición del 
trabajo es el representar o escoger el correcto nivel de método en el análisis. La relación entre el 
método empleado y el tiempo estándar concedido deberá ser siempre enfatizado en el .n61isis de 
trabajo de MOST y deberá estar basado en Ja teoria de que a m.yor oportunidad de practica del 

~~:~:~-ºT~:ñs:.~nr 1 ····- .. 
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Desarrollo de Valora indice para Herramient .. o Situaciones Especiales 

Una de las características más imponantes del sistema MOST es Ja facilidad con que se pueden 
desarrollar valores indice especiales para determinadas actividades que dependen de las condiciones 
especificas de cada lugar de trab•jo. · 

Herramientas especiales 

La tarjeta de datos de utilización de herramientas fue diseftada para proporcionar valores precisos a 
los parámetros, y para un amplio rango de herramientas comunes que se encuentran en la industria. 
Aunque la mayoría de las herramientas pueden ser analizadas usando los datos de las tablas 
respectivas (ya sea directamente o por comparación), algunas herramientas especiales usadas en una 
operación podrían no ser cubienas por cualquiera de esas categorías de utilización de Herramientas. 
Si la herramienta no es usada frecuentemente los modelos básicos de secuencia Mover General y 
Controlado pueden ser utilizados para analizar el uso de estas actividades; pero si la herramienta es 
usada frecuentemente, es deseable el desarrollar parámetros para utilizar esas herramientas 
especiales. 

Hay tres alternativas para describir la utilización de las herramientas que no se pueden encontrar en 
las tarjetas de Utilización de Herramientas: 

1. Identificar el método empleado. compararlo con los datos existentes. y seleccionar un valor 
indice apropiado en base al método similar en que se utilizó la herramienta (Siempre es el 
método de utilizar la herramienta no el nombre de la herramienta lo que determina el valor 
indice del parámetro.). 

2. Hacer un análisis detallado de MOST con una combinación de l&.s secuencias de Mover 
General y de Mover Controlado. 

3. Para el uso frecuente de herramientas. desarTollar un parámetro especial con valores índice 
basados en MTM-1, MTM-2,, o estudios con cronómetro. 

Alternativa J. Comparar el método y usar la tabla de datos existentes. 

Frecuentemente una herramienta especial podrá parecerse a otra herramienta en apariencia,, así 
como también en el método empleado. Un saca corchos por ejemplo. que requiere el uso de 
acciones de Ja mufteca. tan similar como el uso de una llave ur•. Por lo que, como una 
alternativa sugerida, la actividad de "girar,,. un saca corchos dentto de un corcho (con seis 
acciones de la muñeca) puede ser analizado usando los datos de Apretar / Aflojar para una Uave 
ur• pequefta. 

Al BO GI Al BO P3 F16 AO BO PO AO 

( I + I + I + 3 + 16) X 10 = 220 TMU 

(El retirar el corcho del saca corchos requerirá otra secuencia de Utiliz.ación de Herramienta). 

Allernativa 2: Analizar el método usando secuencias de Movimientos General y Controlado. 

Si el valor indice apropiado no se encuentr• en Ja tarjeta de d•tos. después de h•ber comparado 
el método de una herramienta especi•I. I• actividad puede ser analiz.ada usando Jos parámetros 
de la secuencia de Mover General y Controlado. Por ejemplo, el método de utilizar un taladro 
de mano para efectuar un orificio,, no se presenta en ninguna de las herramientas listadas en las 
tablas de datos de utiliz.ación de herramientas. Sin embargo un anj(isis detallado de MOST 
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puede efectuarse separando la actividad de barrenado en panes. esto es. en subactividades. El 
análisis para usar un taladro de mano para hacer un barreno en un block de madera con 8 
revoluciones del tipo de manivela requerirá los tres modelos de secuencias siguientes: 

1. Tomar y colocar el taladro de mano sobre Ja marca del block de madera: 

Al eo Gl Al eo P3 AO 

( 1+1+1+3) X 10 = 60 TMU 

2. Sostener el taladro de man_o y efectuar el barreno con 8 acciones de manivela: 

Al eo Gl Ml6 xo JO AO 

( 1 + 1+16) X 10 - 180 TMU 

3. Retirar el taladro y ponerlo a un lado: 

AO eo G3 Al eo PI AO 

( 3 + 1 + 1 ) X 10 - 50 TMU 

Nota: Esta alternativa deberá ser usada para esas herramientas que no se encuentran 
frecuentemente en uso. 

A/1er11ariva 3: Desarrollar elemenlos (valores indice) para la herramienta. Una de las funciones de 
mayor uso de la Técnica de Medición del Trabajo MOST es Ja de ayudar al desarrollo de valores 
indice de parámetros especiales. Estas funciones son panicularmentc aplicables cuando usamos una 
herramienta frecuentemente (o el método que se aplica) y que no se encuentra en las tablas de datos 
de Utilización de herramientas. El procedimiento para detenninar el valor indice requiere primero 
que el método utilizado para usar la herramienta se analice usando MTM-J. MTM-2 o estudios con 
cronómetro. Entonces Jos "·a lores indice son asignados a los elementos de acuerdo a las tablas de Jos 
intervalos de tiempo de MOST. 

Consideremos, por ejemplo, una operación de ensamble en la cual se necesita un desannador tipo de 
espiral (que no se encuentra en la tarjeta de datos) y que es usado frecuentemente. El análisis 
utilizando MTM-2 para esta actividad podría ser el siguiente: • 

An6Hsi• TMU Descripción 
GW6 3 Tensión Muscular 
PA6 6 Golpe con fuerz.a. 
PW JO 1 3 Kg. (6 libras) de resistencia 
PA6 6 Volver destornillador a la posición inicial 

16 TMU por golpe 

Con 14 TMU adicionales (MTM-2. aplicar presión) para un apretar final. 

Los parámetros de Utiliz.ación de Herramienta para el desannador tipo espiral pueden 
expresarse en forma algebraica: 

1-.16N + 14 

Donde: t = el tiempo por acción de la herramienta en TMU. 

N ==número de acciones de la herTamienta para apretar o aOojar. 

Esta fórmula. representando los pa.rúnetros del dcsarmador tipo espiral. puede ser 
complementada para varios números de acciones de la hettamienta N y convenirla a valores 
índice propios para MOST con los intervalos de tiempo correspondientes. 
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.E;¡emplo: usando la fónnula, el valor de tiempo para una acción (30 TMU) caen dentro del 
intervalo de 18 y 42 TMU, el cual corresponde al valor indice 3. Esto se puede calcular 
individualmente para N acciones. Una vez que se completó la fórmula para tres valores 
separados para N (N """ 1, N = S, N = 11) se trazan esos valores en el fonnalo de 
detenninación de Valores fndice. 

Las etapas para desarrollar los elementos (valores indice) del desarmador tipo espiral son 
las siguientes: 

J. Efectúe el análisis con MTM-1 o MTM-2 

2. Desarrolle la fórmula algebraica: t 1c:1 16N + J 4 

3. Elija tres valores separados para N y trabaje Ja fórmula 
tl=l6(1)+14= 30TMU 
t2=16(5)+14= 94TMU 
t3=16(JJ)+J4= 190 TMU 

4. Usando un formato de Determinación de Valores Índice, identificar y seleccionar el 
número de acciones en el eje de las X del formato. 

S. Marcar Jos valores en TMU calculados en la etapa 3 (Use la escala de TMU o segundos 
del formato) 

6. Unir los puntos marcados con una Unea recta. 

7. Donde una linea marcada (etapa 6) cruce con la linea horizontal pre impresa del formalo 
(el limite superior de cada rango del indice) trazar una línea vertical. Esta linea vertical 
divide el número de las acciones de la herramienta dentro de varios rangos de valores 
indice. Estos valore se pueden tabular en una matriz con el titulo de valores indice para 
dcsannador lipo espiral. 

8. Valores adicionales pueden ser siempre obtenidos, trabajando Ja fónnula y asignando 
los valores índice de Ja tabla de Jos intervalos de tiempo. 

Si el desarmador tipo espiral fuera usado para apn:tar un lomillo con l O acciones, el analista 
de MOST podría utilizar Ja tabla ya detenninada y con el Modelo de Secuencia de 
Utilización de Herramienta dando el siguiente n:sultado (las distancias están dentro de 
alcance): 

Al BO GI AJ BO P3 F16 Al BO PI AO 

( 1 + 1+1+3 + 16 + 1 + 1 ) x 10 = 240 TMU 

Desarmador tinn esniral 
Valor indice No. De Acciones 

Fl -
F3 1 
F6 3 

FJO 6 
Fl6 JI 

Figura 3.32 Valores indice Suplementarios para desannador tipo Espiral. Los valores se leen "Hasta 
e incluyendo .... 
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3.3 Dia11rama de decisión para análisis MOST BASICO 

El diagrama de decisión de la figura 3.30 proporciona un procedimiento sencillo para la selección 
del sistema MOST más apropiado para la medición del trabajo. Aunque el 'factor más imponante es 
la ocun-encia de la frecuencia de la operación, las preguntas están preparadas que las m•s sencillas 
de contestar sean las primeras en ser contestadas. Observamos que la frecuencia de ocurrencia de 
Jos números J SO y J 500 están basados en un requiSito de exactitud de + - 5% con un nivel de 
confianza del 95%. Si el requisito de exactitud es solamente de + - J Oo/o con un nivel de confianza 
del 90% Jos números se ven incrementados a 770 y 7700 respectivamente. 

Las dos preguntas en la segunda columna del diagrama de decisión (figura 3.30) reflejan el 
hecho de que MOST es sensible al método. Permite al analista enfocar su atención a Jos métodos de 
trabajo. Si el énfasis es el de mejorar el método, el disefto o la distribución del lugar de trabajo, el 
anatista puede seleccionar Basic MOST para aumentar la posibilidad de obtener mejoras. 

40lllTIE""1El.A HEAA ...... IENT~ 
(A.8 0) 
e COL.OCA L.AHE .. A~IENT~ 
(A8 P) 

¿US ..... L.A HERA-...MiNT~ 
(FLCS- .. OT) 

cPO ... E.AL LADO LA 

,~":;~1f~~~=Ó~1c10Nrc:"1 

Figura 3.30 Diagrama de decisión MOST. 
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IV. APLICACIÓN DÉ LA TÉCNICA MOST PARA ESTANDARIZAR LOS PROCESOS 
EN EL ÁREA DE MADERA. 

4.J Aplic•clón de I• técnica MOST al proceso del pede•t•I PDB:Z. 

En el presente capitulo se aplicara la técnica MOST al proceso del pedestal POB2 como caso 
práctico para ejemplificar las características y las ventajas de dicha técnica. 

En realidad la técnica se aplicara en todas a las áreas de producción de la empresa, en este caso 
se toma como ejemplo un pedestal de madera (modelo PDB2) ya que aquf se aplica Ja técnica 
MOST en la mayoría de los procesos productivos del área de madera y sobre todo se podrán 
conocer los tiempos estándar de dicha área; ya que no se conocen solo son estimados. no se 
tienen tiempos de ningún producto. solo se conocen los tiempos estándar en el área de metal. 

Con dichos tiempos estándar Ja empresa tendrá conocimiento del tiempo invertido en cada uno. 
de sus productos. así como el conocimiento del método realizado. el número de operarios y de 
maquinas en cada proceso, se podrá hacer un mejor balanceo de líneas para evitar cuellos de 
botella. el estimado de producción para determinar fechas de entrega, las eficiencias individuales 
y por departamento, etc. Con estos argumentos la alta dirección de la empresa tendrá que 
reconocer la necesidad de aplicar la técnica MOST; lo anterior impulsado por la necesidad de 
mantenerse como lfder en el ramo ante la entrada de nuevos competidores y el fortalecimiento de 
Jos ya existentes. Esta necesidad ha sido reforzada debido a que cada vez son mayores las 
exigencias de los clientes, lo cual ha motivado a tomar medidas tendientes a satisfacer tales 
exigencias. 

El proceso productivo del pedestal de madera inicia desde el dimensionado de sus componentes 
hasta el empaque del mismo (este proceso se ejemplifica posteriormente) y al igual que todos los 
demás productos (incluso Jos de metal); para lo cual la aplicación de la técnica tiene que 
simplificarse, ya que de lo contrario se tendrían que realizar infinidad de modelos de secuencias 
para cada proceso y como en cada proceso se repiten alguna (s) operaciones básicas. se propone 
realizar una base de datos en la cual se aplique la técnica MOST sobre todas las operaciones 
básicas de cada departamento; de esta f"onna se podrá ahorrar mucho tiempo en la aplicación de 
la técnica, ya que como se ha mencionado la velocidad de aplicación es mas rápida que otras 
técnicas de medición del trabajo por que es más simple. 

Con la introducción de la técnica MOST se observará cuanto tiempo es el aprovechado y cuanto 
es el improductivo en los procesos del pedestal. de esta manera se ejemplificara Jo importante 
que es la medición del tiempo para poder comparar el proceso antes y después de la aplicación 
de la técnica. 

A través de la aplicación de la técnica MOST se visualizara mas detalladamente Jos movimientos 
básicos del proceso del pedestal PDB2 Jo cual servirá como referencia de todos los productos o 
muebles de madera ya que estos productos también se procesan y se maquinan en fonna muy 
semejante. 

Una vez aplicada la técnica MOST se podrán actualizar y corregir los métodos de trabajo para 
simplificar la tarea del operador y reducir los tiempos que se emplean para realizar detenninado 
componente de un mueble y al mismo tiempo implementar propuestas de mejora para agilizar 
Jos procesos de los componentes. 

A continuación se dan a conocer las características del mueble tomado para ejemplificar o 
demostrar la aplicación de la medición del trabajo .aplicando la técnica del presente trabajo de 
tesis y que se implementara en el área de madera. 

VNAM ENEPARAGON 103 



C•pitulo IV A.plic•ción de I• Técnlc• MOST p•r• ntand•rlzmr lo• proceso• en el .6re• de ••den 

4.2 An411sl9 y caracteriolic•• del pedeotal PDB2 

El pedestal PDB2 es un mueble compuesto de madera y con accesorios metálicos y de 
plástico el cual es uno de los de mayor demanda por su versatilidad y por lo practico que resulta 
al utilizarse en diferente tipo de oficinas al combinarse con diferentes tipos de muebles. 

Los componentes principales de este mueble son: 

> 2 Costados 

> J Respaldo 

> J Cubiena 

> J Frente dividido en tres secciones (2 divisiones de gavetas papeleras y una división de 
gaveta archivadora) 

li> 1 Zoclo 

> J Piso (compuesto de manguetes) 

> 2 Refuerzos de regatón 

Todos estos componentes son de aglomerado enchapado de un calibre de J 9 mm de espesor. 

La cajonería consta de: 

> 2 Costados por cada gaveta 

> 2 Testeros por cada gaveta 

> 1 Piso para cada gaveta 

Los costados son de macoplay de 9 mm de espesor y el piso es de vinilam de 6 mm. 

Se complementa con los siguientes accesorios: 

;. 2 Varillas, 1 chapa y 6 correderas metálicas. 

> 3 Jaladeras-dc plástico para las gavetas. 

> 1 Lapicera de plástico. 

> 4 Regatones de plástico con inseno metálico. 
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Las dimensiones del pedestal son las siguientes: Ancho: 43 cm; Aho: 70 cm y Fondo: SO cm 

OAVETASPAPELERAS 

OAVETA ARCHIVADORA 

PISO 

ZOCLO 

FIGURA 4.1 Principales componentes del pedestal PDB2 

CA..IONl:S GU(.A. CORREDEIU. 

FIGURA 4.2 Vistas principales del pedestal PDB2 
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4.3 Producción actual del pedestal PDB2. 
La siguiente tabla muestra la producción del pedestal PDB2 antes de implementar Ja aplicación 

de MOST Jo cual nos dará un parámetro de que tanto impacta la aplicación de la técnica MOST 
en la productividad una vez que se h•yan hecho los respectivos levantamientos de métodos y 
realizados los centros de trabajo del pedestal. 

De acuerdo a Jos tiempos de producción vigentes la capacidad máxima de producción de los 
pedestales PDB2 es de 22 piezas por dfa ya que como se aprecia es el proceso mas lento o el que 
lleva mas tiempo en sus actividades, por lo tanto el objetivo planteado es optimizar los tiempos 
de salida del pedestal eliminando los tiempos improductivos en toda la Hnea de ensamble a fin 
de obtener una producción mas alta mejorando los métodos de trabajo y detenninando un 
estándar mas apropiado tomando como referencia Jo observado actualmente en la realización del 
trabajo. 

Estimado de tiempos para pedestales sin método de trabaio <técnica cronometro) 
Op~r•ción 01mension•do Calibr•dD SelecciOn Corte de Encolado Eneoliado Unido de Rev1siOn de Prensado Re babeo Perfilado Enchapado 

de chapa chapa de chapa ~anual cti.p4 chapa chapa de chapa de piezas de p1c:xas cantos 
Tiempo 

apru•im•do por 0,92 l.!5'.2 0.21 0.37 0.042 0.48 0.30 3.11 2.86 0.88 0.39 0.16 cada eomponenle 
dt-1 nedesral PDBl 

Su. dr componrn1e-s 3 3 3 3 3 3 drl pt-desl•I PDBl 9 3 
k24 tiras 24 titas 24 tiras (24 tiras) (24 tiras) (6 sabanas) 6 piezas rn cada onroerso 

Tiempo rnl•I del 
..:roer.u B.28 4.56 5.04 8.88 1.008 11.!52 7.2 18.66 2.86 2.64 1.95 0.48 

So. OPERANIOS 2 2 
llnldades 

•pro•lm•das por 65 ... 107 61 !135 47 75 29 1119 205 277 1125 
lurno 

Estimado de tiempos para pedestales sin método de trabaio (técnica cronometro) 
Oprr•dón Seccionado Seccion..SO Scccioniado de IConara º"""""' Barren.,. ftrs Barrenar cub, IR.nur.,. piso1 e.,,cnar M9C1uinado Enchapiadodc 

frentes ped de pisos s•v COSI )' 1esl a•v lAs• eost costlldos y zoclo rcsp, piso )' 1•v cajoncria ccn-adura comed. p/v• zoclos 
Tiempo 

•pro•imado por 0.24 O.Oz> 0.053 0.31 0.54 0.31 0.128 0.64 0.!56 0.48 0.23 e•d• eompunen1r 
del -deslal PDBl 

So. de cumpunenlrs 
drl prdrstal PDBl 4 3 12 2 2 4 7 3 

t-n ead• -rOC'no 
Tiempo tobl del 

~ruc:rso 0.96 0.069 0.636 0.62 1.08 1.24 0.896 1.92 0.56 0.48 0.23 

No. OPERARIOS 2 2 2 2 2 
Unidadirs 

•Pro.imada• por !162 7826 M9 .,. 900 05 602 281 9M 1125 23a 
lurno 
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Estimado de tiempos para pedestales sin método de trabajo (técnica cronometro) 
Oper•c:i6n 

Rebabeo Pulido Pulido Enlin._,o Pulido y Aplicaci6n Asentado sup Limpieza Limpieza Rct. sup Pant.do de lo"plicacic»i 
de zoclo DMC Hccscm9n yacllado entinlado fondo cataliz y cantos con anc Id solvente y cantos .... ._. de 1.ca 

tsellado~ 
Tie-mpo 

•prollim•do por 0.36 0.841 0.18 0.82 0.24 0.43 3.79 0.46 0.91 14.33 1.33 0.!§'.3 C"ad• C'omponcnte-
drl pcdtstal PD82 

!'lio. dr compo•e-nln 
drl prde-stal PD82 6 6 6 6 

l'h trad• PFOC'ffO 
6 6 6 6 6 6 

Tlrmpo total del 0.36 5.046 1.08 4.1 1.44 2.58 22.74 2.76 !i.46 14.33 7.98 3.18 nrOC'e90 

No. OPERARIOS 2 2 2 2 2 
UnldadH 

•pro•!:'r~~ .. por 1!!00 101 !!00 132 315 209 23 196 99 31 68 "º 

Estimado de tiempos para ensamble sin método de trabajo (técnica cronometro) 

Preparar EnHmble Enpoudoy ......, Preparar pieza Ensamble Poner 1uia Am1adode Opeuci6n piezas de cuerpo 
......_ 

limpieza ............ ~ .. ~ .. eon<dcnoy ......,. Ensamble 
perfil 

Tiempo por mue-ble 6.90 13.44 12 12.78 6.55 l.99 19 10.10 3.07 24.93 

No. OPERARIOS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Unld•dcs por 1111r•o 1• ... 45 42 82 135 28 53 116 22 

Estos tiempos fueron tomados y analizados por medio de la técnica de cronometro lo cual va a 
ser muy variado ya que el rendimiento de cada operario varia en el transcurso del dfa por lo cual 
no es una técnica muy confiable. ya que además varían según la calificación que le asigne cada 
analista al operario. 

El propósito de l•s tablas de tiempos anteriores es para visualizar de que manera se obtendrá 
menos tiempo con la aplicación de MOST; ya que se eliminara una gran cantidad de tiempo 
improductivo. además de mejorar y optimizar los métodos de trabajo. 

Una vez asentados los tiempos del pedestal en las tabla del proc:eso de montaje. se procederj, a 
reatiz.ar un comparativo terminando los levantamientos de métodos, los cuales nos darin los 
tiempos estándar. 
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4 .. 4 Diaerama de recorrido del pedestal PDB2 .. 

El recorrido del pedestal se muestra en el siguiente diagrama, esto nos va a servir para ilustrar las 
áreas del proceso productivo Y cuales serán Jos procesos en Jos cuales se tendrán que determinar 
las actividades a través de los modelos de secuencia de MOST a fin de poder hacer la base de 
datos que nos sirva de plataforma para realiz.ar los levantamientos de métodos necesarios a fin de 
obtener el método mas adecuado y en consecuencia el tiempo estándar. 

.. ...-
2~ 
:s~~a... 
·.a.~o..., 
!!t..a.~~ .. _.,_ 
7 . ..u.tc._ 
__ .,_ 
• ...._,a_..,~ ·-

,._ 
11~Cll9a 12-,,._ 
--------~----"'--~..., 
'17 . .f\M)._.. 
-~(-.-..._... 

•.fllalm~ae....-..-. 

FIGURA 4.3 Di..,.,.. de recorrido del ......... 

VNAM 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGIM 

ENEPARAGON 

::m.......-........ 09Sl 
3'1 . ..,..,.CISI'\ 
.......... ~a.~ 3!..,.,..._ ...... 
-~-~ 
--~-.....-. ---ST . ..-nm•a:.wa•Qlml. ----
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Capitulo IV Aplicación de la Técnica MOST p•ra estandarizar los procesos en el 6re• de madera 

4.!i Curaoa:rama AnaHtico y centros de trab•jo del pedestal PDB2. 

En el siguiente diagrama se muestra la trayectoria del material en los procesos del PDB2 
sef\alando todos Jos hechos sujetos a examen o análisis mediante el símbolo que corresponda 
según los Therblig. Con esta representación gráfica del pedestal obtendremos una visión general 
de su proceso ya qUe ilustra con claridad la forma en que se realizara dicho proceso. 

UNAM 

o.n_,,•klneclo (1.,. corte rnsdld9 ~CIX) CUl>i•rt••. COrl•Oos. , •• P~•. ,, ........ 
~--.rn9c~y"'1lr'IMlnl ,.,,__ 

EncOledo de chmpe coet•cto• V,,.,.. •• <c.-•• nerlor') 

Revt•lón • 1napecclón da chape Co•Htdo• Y rr..-.ee (C-• • llnl•rlor) 

N.a::..bao coat9do• v ,,.,.. •• (C.-• • lnl9rl0r) 

E•CU9dt• • coat9doe, ,,_... •• , Cub6erl•, r••P9kto• 'f ~·· (2'9 carteo '""8dld9 tlnlll) 'f 
hoj•de~yy~ 

Eeper• • .... plnl~e CubMNt•, r•eP91doe V ~· 

S.c~ a..,,.,.,. •• , zocio, co•edos, ~·• (J)'eo), re'fuerzo• P"'~on. 

et.n9f'1'9do • .,,.,,. ... , zac.1o, coetedoa, eublert•, ~·· (pteo), reapelcto 'f _,,,... •• 

N.._.•eoo de pertmo. p,ttcerr....,._ • ..,ent• ~·· .,..,_ 
ft-.a..ao ,._.. v-1119 Os 4111U .. • pJlcerr ...... • • cCl9tedo ._,ec:ho 
A .-.e~ ... :zoc:-. 

A pulido DMe (1 • P990) 

Pr~ DMC 'fr...,.ee, co•9doe y~ 
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Capitulo IV Aplicación de la Ticnica MOST para estandarizar lo• proceaos en el .iirea de madera 

PUIOO V _.,.lntado de Canlos. fr•nt•a, ZOcio, CoS19doS y rnmnguetes 

Apllc:•clón fondo c•.irz•dor de fr•nt••, zoclo, costedos y m.,..,guetes 

.-.pk:.clón de '9c• negr• • rea,,.ido, c;::ul:Mert•, m.,...._.•• (piso) y retu.rzos pk.-onea. 

UrJlpmZ•Y•~· 

Poner correder• • C"*'PQ 

Poiwr perfil y..- corr..,.. 

11 
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C•pilulo IV Aplic•clón de I• Tftnlc• MOST p•r• nt•ndariz.ar los proceso• en el 6re• de m•den 

"; 
í A--

A continuación se muestran los centros de trabajo requeridos en Ja producción del pedestal PDB2, 
Jos cuales nos muestran Ja mejor ubicación de la estación de trabajo mediante una representación 
gráfica visualizando Ja manera en que están ubicados los operarios al entrar en contacto con las piezas 
a trabajar o maquinar. describiendo las operaciones y que tipo de herramientas o maquinaria utilizan. 

CENTROS DE PIEZA 
TRABA~O 

DIMENSIONADO o .. 
~ tj Descripción: D 

Cone de cubierta. CJ o 
coslados, respaldos y CJ 
frenles (aprox.) ~ 

'o' <o· E] D No. Personas: 2 ~ 
CALIBRADO Rodlllm 

Qe!>cri12~i6n· ~ Colocar y obtener piez.a 
en calibradora. 

No. Personas: 2 

No. Personas: 1 
DQQD 

CORTE DE CHAPA 

~~ 
Descripción: 
Conc de chapa a medida ~lf.i 
No. Personas: 1 

UNAM r TESIS CON 1 
f_ Ff'.cbt.A ~g OIUQI. 

MAQUINA HERRAMIENTAS 
V DISPOSITIVOS 

DIMENSIONADORA Disco para sierra 
HOMAG dimensionadora 

Lija de cone de 60 

CALIBRADORA Lija de pulido de 40 

Flexómetro. 
Chapa de maplc, 
haya. cerezo. 

N/A encino. no&•I. 
jaraqueuva 

Flexómetro. lápiz 
Chapa de mmple, 

JOSTING haya. cerezo, 
encino. nogal, 
jaraqueuva 
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Capilulo IV Aplic•ción de I• Técnic• MOST p•r• nt•nd•riz.8r lo• procesos en el ~re• de na•der• 

ENCOLADO CHAPA 

1 ~J~ll~!f~ 
Descripción: 

KUPER 1c;;;? Encolado automático de Chapa cerezo, nogal 
cantos ENCOLADORA encino 

KUPER 
No. Personas: J 

ENCOLADO 

[;;k] MANUAL CHAPA 

D Descripción: Aplicación Brocha, pegamento 
manual de pegamento a N/A 
cantos de chapa 

No. Personas: I 
o 

UNIDO DE CHAPA 

~ 
Descripción: 

1 1 1 1 1 

UNIDORA DE 
Unido de chapa CHAPA Chapa cerezo, nogal 

KUPER encino, maple 
No. Personas: t 

REVISION CHAPA 1111 Descripción: 

illIJ. 
Razcro 

Revisión de sabanas 

ITIIJ ':i 
N/A Chapa de cerezo. 

nogal encino, maple 
No. Personas: 3 . 
PRENSADO CHAPA 

~ o~ fif 
Masking. rebabeador, 

Descripción: extensión de madera 
Enchapado de piezas ..... "" ... PRENSA (para acomodar y 

HIDRÁULICA empujar las piezas de 
No. Personas: 3 ITALPRESE plancha de prensa) 

~ 

""' -REBABEO 

~ - Limaton para rcbabear 
Descripción: eliminar 
excedente de chapa N/A 
No. Personas: 

PERFILADO 

=------- . :=-i Eacuadre 

Descripción: -Escuadrar piez.as 

~.~- 101 PERFILADORA Fresa para boleado 

No. Personas: 2 -ENCHAPADO DE 

~· 
CANTOS 
Descripción: 

~9] aQ? ENCHAPADORA LlaveAllcn, 
Enchapado de cantos DE CANTOS flexomctro 2 mts, 

navaja. 
Personas.: 3 

UNAM 
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C•pitulo IV Aplicación de la Técnica MOST para estandarizar los proce•o• en el lirea de madera 

SECCIONADO 
Pescripcj6n· 
Cone de frentes. 
cajonería y costados a 
medida en sien-a 
circular. 

No. Personas: 2 

BARRENADO 
MANUAL 
Descripción: 
Barrenado de cubierta. 
respaldos, pisos y 
refuerzos 

No. Personas: 2 
BARRENADO 
(ter paso) 
Descripción: 
Barrenado de cajoneria y 
frentes de PDB2 

No. Personas: 1 

BARRENADO 
AUTOMATICO 

Descripción: 
Barrenado de costados 
de PDB2 

No. Personas: 2 

ROVTER DE PIE 
Descripción: 
Maquinado a costados 
de PDB2 para gula 
corredera y cerradura 

No. de personas: 2 

ENCHAPADORA DE 
CANTOS DE 
ZOCLOS 
Descripción: Enchapado 
de zoclos 
No de personas: 1 
PREPVLIDO 
Descripción: 
PrepuJido de costados. 
frentes y zoclo 

No. De personas: 2 

UNAM 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 

o 

~DIORIGI~ 

SIERRA 
CIRCULAR 

Disco de 1 1 " con 96 
pastillas 

Brocas S, 8, 1 S mm de 
diémetro, brocas 22, 

TALADRO 35, 40 mm 
N01TMEYER (especiale:s), llaves 

cspaftolas, 
destornillador, mesa 
de rodillos carpeta de 
olanos. 
Brocas 5, 8, 1 S mm de 
diámetro, brocas 22, 

TALADRO IMARA 35, 40 mm 
(especiales), llaves 
cspaftolas~ 
destornillador, mesa 
de rodillos carpeta de 
planos. 

TALADRO 
MORBIDELLI 

ROUTER DE PIE 

Brocas S, 8, IS mm de 
diámetro, brocas :22. 
3S,40mm 
(especiales). llaves 
espaftolas. 
destornillador, mesa 
de rodillos carpeta de 
olanos. 

Broca Han de Y.a •• 

ENCHAPA.DORA DE Pegamento, limaton 
CANTOS 

PULIDORA Lijas 
TOPSAND (DMC) 
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C•pitulo IV Aplic•ción de I• T~cnic• MOST p•r• ealand•r&a:.r lo• procesos en el lire• de ••der• 

PULIDO FINAL 
Descripción: 
Pulido final de costados. 
frentes y zoclos 
No de personas: 2 

ENTINTADO 
Descripción: 
Entintado de costados. 
frentes y zoclos 
No de personas: 8 

PULIDO DE CANTOS 
Descripción· 
Pulido de cantos 

No. Personas: 1 

ENTINTADO DE 
CANTOS 
Pescripcjón: 
Entintar los cantos. 

No. Personas: 1 

Descrjpcjóp­
Aplicar fondo 
catalizador. 

No. Personas: 1 
ASENTADO 
Descripción· 
Asentado de superficies 
y cantos. 

No. Personas: 1 

LIMPIEZA CON 
AIRE 
Descripción· 
Limpieza con aire. 

No. Personas: 1 

LIMPIEZA CON 
SOLVENTE 
Descripción· 
Limpieza con solvente. 

No. Personas: 1 

UNAM 

•• PULIDORA 
HESSEMAN 

TREN DE BARNIZ 
BARBERAN 

Fondo catalizador 

-Asentado 

--
J 

TESIS CON l 
FALLA DI ORIGIH 

PULIDORA 

N/A 

N/A 

N/A 

N/A 

N/A 

ENEPARAGUN 

Lijas 

Tintas. catalizador, 
poliéster y solventes 

Pulidora. manguera en 
espiral, lija 180, cubre 
bocas 

Tinta al tono deseado. 
esponja, cubre bocas. 
trapo para limpiar tinta 
sobrante. 

Pistola para aplicar 
fondo, cataliza"dor, 
solvente, espiga, 
manguera en espiral. 
colador de solventes, 
cubre bocas 

Pulidora. manguera en 
espiral. lija 220, 320 ó 
360. cubre bocas 

Manguera de aire, 
espiga. cubre bocas 

Solvente, tela, cubre 
bocas 
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Capitulo IV Aplicación de la Técnlc• MOST para estandarizar los proceso• en el •rea de madera 

RETOQUE 

~ 
Des~ril!ciQo· Pieza terminada Lijas 110. esponja, 
Retocar piezas. - tela. cuftas, pinceles, 

N/A plaste de peroxidina, 
No. Personas: 1 tintas varios colores 

APLICACION DE 

::.;"..,..~ 
Manguera, pistola. 

LACA NEGRA laca industrial 
J;;!~:i:C[il!~iQa: - N/A rebajada con acetona 
Pintado de cubierta. ¡~¡¡~ color negro 
respaldo, pisos y soporte 
de regatón con laca 
negra. 
No. Personas: 1 
SELLADO :.:¡¡ •• Descripción: Aplicación ROBOT Sellador, poli~ster y 
de sellado transparente 

Lfif :s ---- i:fl CHEFLA solventes 
No de personas: S -PREPARACION DE 

krJ CUERPO 

§:~ 
Costados, cubiena. 

Descripción: N/A respaldo y pisos 
Preparar cuerpo de 
pedestal 
No de personas: 1 
COLOCAR PERNO 

A ~ o Manillo, pegamento, 

Descrjpción· Colocación 
A manguera con boquilla 

N/A y pernos. 
de pemo en barrenos de 

1 1 ZONA DE pieza ESTIBA 

ARMADO DE 

8~ CTJ 
Man.illo pegamento, 

CUERPO f'ormón y segueta 
D!li!s~ri(!cióa: N/A 
Armar cuerpo de 
pedestal y/o guarda. 

1 ESTIBA 1 No de personas: 1 

PRENSADO DE 

~§'.:[[] kD 
Prensa, atornillador 

CUERPO neumático, 
[;!esc[jpción· Prensado PRENSA HOFER puntilladora 
de cuerpo de pedestal neumática, punias 
y/o guarda, colocado de mebllicas. regatones. 
regatones y engrosado tuerca inserto. 
No de personas: 1 pegamento, trapo y 

f'ormón 
LIMPIEZA Y 

r::::::=i kD ESCUADRE 

[:~ 
Flexo meuo. manillo. 

D:~:i:~rin:50i{m: Limpiar y N/A y tela para limpieza 
escuadrar el cuerpo del 

D pedestal 
No de personas: 1 

'7-~1~ CON 
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Capitulo IY Aplicación de I• T4fcnica MOST para est•ndarizar los procesos en el 6rea de madera 

COLOCAR 

cO ® 
Atornillador neumático. 

CORREDERAS engrapadora neumática. 
[2C:!C[jJ2~h~0º N/A pegamento y escantillón 
Colocar correderas a 8 cuerpo de pedestal. 
No de personas: 1 

ENLAZADO 

~s 
Fresas para cone de 

Dcscripcjón: Maquinado 

§ madera, plantillas, llave 
de testero y costados [p~ ENLAZADORA espaftola 
No de personas: 1 - P. P. 

ARMADO DE CAJON 
1 .. ~··· 

1 

Manilla pegamento, 

[2es,riJ?i;:iQn: 

~ 
: componente• © puntilladora neumática. 

Armado de cuerpo de N/A puntas metálicas, f'ormón 

cajón. ~ 
y trapo 

No de personas: 1 
. 

COLOCAR GUIA 

[1] ti) CORREDERA 
[2:escriJ?,iQn· N/A Atornillador neumático 
Colocar la guia 8 corredera venical a 
costado de pedestal. 
No de personas: 1 

ARMAR JUEGOS DE 

~ 
FRENTES 

® 
Frentes de PDB2 

Descripción: N/A 
Armar frentes de PDB:!. 

No de personas: l 

AJUSTE DE 6 Atornillador neumético, 
GAVETAS taladro neum•tico. 
Descripción: []j © 

flexómetro, escantillón 
Ensamble y ajuste de N/A para corte perfil, 
pedestal escantillón para pda 

corredera. f'onnón. 
No de personas: 1 ~ navaja, martillo, 1-.Piz y 

~ arco con segueta 

TERJ\11NADO DE 

~ © 
Pinceles, tintas varios 

PEDESTAL colores, plaste de 
Descripción: Retocar pcroxidina, cuftas, lijas 
pedestal terminado N/A 180, esponja y tela. 

EMPAQUE CARTON ~Cc.a,lilfOllV~) 

Descripción: Oí.: m Unice1. Cartón. Fleje, 
Empacar pedestal cinta canela y maskin& 

N/A 
No de personas. 1 , 
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Capitulo IV Aplicación de I• Tknica MOST para nl•ndarizar lo• procnoa en el 6re• de ••den 

4.6 Aplicación de la técnica MOST al pedestal PDB:Z. 

4.6.J Desarrollo de I• baae de dato• •plicaado la téc:aica MOST. 

Para simplificar y ahon-ar tiempo de estudio y caP.tura se analizan todas las actividades que se 
realizan con mas frecuencia en el área de madcra9 realizando su correspondiente modelo de 
secuencia MOST y obteniendo su valor en TMU 9 S para poder obtener e identificar con mas 
facilidad las operaciones básicas que intervendrán en los siguientes levantamientos de métodos. 

VNAM ENEPARAGON 

190P1AO 
19CIP1AO 
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TMu·s 
30 
50 
80 
20 
40 
70 

"º 20 
40 
80 
140 
220 

"º 100 
160 
240 
60 
100 

"º 100 
160 
240 
150 
210 

130 
1WO 
270 
50 
30 
50 
wo 

120 
180 
280 
340 
'40 
580 
'40 
420 
:sao 

""" 'º 30 

"" .., 
30 
30 

"" 50 
70 
50 
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UNAM 
1 TI:SIS CON 
,...._ ~~-------------,\ 
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TMUºS 
70 
30 
80 
100 
180 
S40 
1130 
5180 
8330 
11&80 
13330 

30 
llO 
100 
160 
2•o 
320 
30 
80 
160 
00 
180 
70 
00 
380 
•80 
800 
30 
80 
100 
100 
180 
1•0 
220 
380 ••o 
370 
110 

120 
180 
120 
220 
220 
70 

120 
180 
220 
300 

llO 
80 
120 
180 
280 
MO 
120 

180 



Capitulo IV Aplkaclóa de la Tftalca MOST para es .. ndarizar lo• procesos en el llrea de madera 

SUB~ 

OPER DESCRIPCIÓN DE LA BASE DE DATOS MOD SECUENCIA 
TOMAR Y ENSAMBLAR OBJETO DE 36 A •7 SPINS DE DEDOS (INICIANDO 
CUERDA A180G1A1llOP3F•2A090PDAD 

AellOG1At9CJP1 

164 
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TMU'S 

480 

140 

100 
140 
100 
40 
40 
240 
320 
420 
0000 •o 
ªº 30 
eo 
10 
30 

380 
10 
10 
30 

ªº 
100 

160 

240 

320 

420 

940 
870 
810 

""" 1310 
180 
140 
70 

ao 
420 
10 

ao 
40 
40 
ao 

ao 

ao 
70 



SUB-OPER 

165 
166 

167 

166 

169 
170 

171 

172 

173 
17• 

175 

176 

177 

178 

179 
180 
161 
162 
183 
1 .. 
185 
186 
187 
186 
189 
190 
191 
192 

193 
1 .. 
195 
196 

197 
198 

199 
200 
201 

202 
203 
20< 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 

C•pll11lo IV Aplic•clé• de I• TK•ic• MOST p•r• nt•ndarizmr los procesos en el 6re• de ••der• 

DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS MOO. SECUENCIA 
TO~ OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO INANDO DE 3 A 4 PASOS y PONE 
DENTRO DE ALCANCE AellOG3A180P1 
TOMA OBJETO LIGERO CAMINANDO DE 15 A 7 PASOS Y SOSTIENE A1090G1A.OllOPOAO 
TOMA OBJETO LIGERO CAMINANDO DE 5 A 7 PASOS Y PONE DENTRO DE 
ALCANCE A10llOG1A1BOP1 
TOMA OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO INANDO DE A 7 PASOS y 
SOSTIENE A1080G3AOBOPO 
TO~ OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO CAMINANDO DE 5 A 7 PASOS y PONE 
DENTRO DE ALCANCE A1080G3A1BOP1 
TO~ OBJETO LIGERO CAMINANDO DE 8 A 10 PASOS Y S STIENE AHSB0G1AOBOPDA.O 
TOMA OBJETO LIGERO CAMINANDO DE 8 A 10 PASOS Y PONE DENTRO 
DEALCANCE A19BOG1A1BOP1 
TOMA OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO INANDO DE e A 10 PASOS y 
SOSTIENE A1880G3AOBOPO 
TOMA OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO CAMINANDO DE A 10 PASOS y PONE 
DENTRO DE ALCANCE A18BOG3A1BOP1 
SOSTIENE PIEZA PESADA Y/O VOLUMINOSA Y GIRA 0 VOL TEA 0 DESLIZA< 30 cm AOSOGOM1XOIOAO 
SOSTIENE PIEZA PESADA Y/O VOLUMINOSA Y GIRA. O VOL TEA O DESLIZA > 30 
cm AOBOGOM3XOIOAO 
SOSTtENE PIEZA PESADA Y/O VOLUMINOSA Y DESLIZA O EMPUJA O JALA DE 1 A 
2 PASOS AOBOGOM6XOIOAO 
SOSTIENE PIEZA PESADA Y/O VOLUMINOSA Y DESLIZA O MPUJA O JA.LA DE 3 A 
5 PASOS AOBOGOM10XOIOAO 
SOSTIENE PIEZA PESADA Y/O VOLUMINOSA Y DESLIZA O MPU.JA O JA.LA DE 6 A 
9PASOS 

VNAM ENEPARACON 120 

TMu·s 

110 
110 

130 

130 

150 
170 

190 

190 

210 
10 

30 

60 

100 

160 

2•0 
20 
50 
80 
120 
120 
180 
180 

250 
•700 

10 
10 
30 

"º 60 
180 
160 

180 

10 
30 
eo 
100 .., 
160 
240 
190 
320 
30 



su 

227 
220 
229 

230 

231 

232 
233 
23< 

235 
236 

237 
230 

239 
2•0 

2•1 

2•2 

243 
2 .. 
2•5 
2•0 
247 
2•0 
2•9 
250 
251 
252 
253 
254 
255 

APRETAR O AFLOJAR CON 5 ACCIONES DE MU,,.ECA O MANIVELA 
CORTAR CON NAVA.JA CON 15 ACCIONES 
LEER 6 DIGITOS O LETRAS 

APRETAR O AFLOJAR CON 8 ACCIONES DE MANO 

APRETAR O AFLOJAR CON LLAVE ALLEN O ESPAt(,¡QLA CON 8 ACCIONES 

APRETAR O AFLOJAR CON e ACCIONES DE MUl'i.IECA O MANIVELA 
LEER TEXTO O 8 PAL.ABRAS 
CORTAR CON NAVA.JA CON 9 ACCIONES 

APRETAR O AFLOJAR CON LLAVE ALLEN O ESPAf.IOL.A CON 10 ACCIONES 
CORTAR CON NAVA.JA CON 11 ACCIONES 

APRETAR O AFLOJAR CON 3 ACCIONES DE MU,,.ECA O MANIVELA 
LEER 1 1 OIGITOS O LETRAS 

APRETAR O AFLOJAR CON LLAVE ALLEN O ESPAf.IOL.A CON 13 ACCIONES 
LEER TEXTO O 8 PALABRAS 
SOSTENIENDO COLOCA OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO DENTRO DE 
ALCANCE 
SOSTENIENDO PONE OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO DENTRO DE 
ALCANCE 

-9PASOS 

o 
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TMu·s 
10 
30 
30 
10 
30 
eo 
100 
ea 
100 
ea 
30 
10 

160 

160 

100 
240 
60 

100 

240 

160 
30 

320 

320 
420 

240 
100 

420 
30 

30 

20 

"º 10 

""" 70 
eo 
130 
350 
180 
40 
40 
240 
1ea 
30 
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•.6.2 Determinación de •uplemeatos debido • condiciones de tr•bajo 

Debido a las condiciones de trabajo es necesario dar suplementos o compensaciones para poder tener un 
estándar que contemple las actividades no inherentes al trabajo nonnal y para ello Jos suplementos son Jos 
siguientes: 

§ 
:¡ 

~ 
~ 

§ ~ i5 
is ~ 

~ 
~ ~ ¡ ;:; 
~ 

~ :s !'! >- ~ 
ill ~ !!l :s w 

~ 
¡¡; ¡;: !i 6 8 ~ 

~ "' < ;:; 
iS !E ~ l.•SUPLEIUE1'iTOS CONSTANTES 

iNEC'ESIDADES PERSONALES .. p .. .... 4Y. 4•/. . ... . ... 4•/. . .... 4•/. 4•/. 

iRASICO POR FATIGA ••o .. 4% 4•A, 4•/• .... .... .... .... 4•/. 4•/. 

2 •C41'iT ''A.RIA.BLE A.Jl'iA.DIDA. POR FATIGA. 005•• 

trRABAJO DE PIE 1% .,.... l'Yo l"Áo l'Y. 1% 1% 1% 1% 
jpoSTURA LIGERAMENTE INCOMODA 

OSTURA rNCOMODA rNCLINADA 
!POSTURA MUY INCOMODA ITIRADOl 

!PESO LEVANTADO ó FUERZA EJERCIDA 
KCS: 2% 2% ., .. 2% 2% .... ..,. 2% ... 

NTENSIDAD LUZ NORMAL .... ..... ... ..,. .... 8% 0% .... .... 
1A5AJO DE LO NORMAL 
NSUFICIENTE 

!BUENA VENTILACION ..... .... . ... ... ... ... .... .... ... 
iM.ALA VENTILACION 

ROXIMIDAD HORNOS. CALDERAS 

rTRABAJO CON CIERTA PRECISIÓN ..... ..... ... .... .... .... .... ..... ..... 
~RABAJO DE PRECISIÓN V FATIGOSO 
íRABAJO DE GRAN PRECISIÓN V FATIGOSOS 

SONIDO CONTINUO ..... ..... .. ,. . .. .. ,.. .... ... .... ..... 
SONIDO INTERMJTÉ:NTE V FUERTE 
'ONIDO rNTERMITENTE V MUY FUERTE 

ROCESO COMPLEJO ..... 1% l"Ao 1% l"Ao 1% 1% 1% l'Y• 

IPROCESO COMPLEJO V ATENCIÓN DIVIDIDA 
ROCESO MUY COMPLEJO 

TRABAJO MONOTONO ... ... ... . ... . ... . .... .... . ... .... 
TRABAJO MUY MONOTONO 

RABAJO BASTANTE MONOTONO 

TOTAL 12% ..... .... 12% 12% 12% 12% 12% 12% 

T!.S!S CON 
VNAM 
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C•pitulo IV Aplic•ción de la T•cnica MOST par• ntandarlzar lo• proceeos ea el tlire• de maderwi 

4.6.3 Le"·antamie•to de m'°todoa y detenniaació• del tiempo estándar de los procesos del 
pedestal PDB2. 

El levantamiento de métodos es el análisis sistemático de cada uno de los procesos aplicando la 
técnica MOST, identificando cada una de las actividades básicas y anotando sus unidades de 
medida de tiempo correspondientes en base a las suboperaciones identificadas en la base de 
datos realizada con anterioridad. Tomando en cuenta el numero de veces que se realiza cada 
subactividad (frecuencia). También se define el numero de operarios, las piezas por ciclo, el 
departamento o área de proceso y la descripción de cada componente o pieza. 
Una vez teniendo el total de TMU'S se multiplican por un factor de conversión (0.0006) para 
obtener minutos, si interviene un tiempo de maquina (tiempo de proceso) y se suma al tiempo 
manual para obtener el tiempo normal, este a su vez se multiplica por el valor de los 
suplementos (POS) el cual se calculo en un J2o/o, con esto obtendremos el tiempo ciclo que se 
divide entre el numero de piezas para obtener el tiempo estándar por pieza. 
Los siguientes levantamientos de métodos ejemplifican los procesos que intervienen en el área 
de madera tomando como base el pedestal PDB2. 

Descripción de la operación; Dimension•do 
Dese. Pza: Componentes de pedestal POB2 

VNAM 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Estación: Dimensionadora Homag 
Ocpto: Carpintcrla 

TODO 

ne dentro de alcance 

sostiene 
ira. o 'VOitea o desliza > 30 cm 
ira. o 'Voltea o desliza > 30 cm 

N'"O 
1 
1 

r. 

17S 
157 
176 
175 
43 
t23 
58 
43 
t3 
66 
187 
66 
t54 
t75 
175 
43 
t23 
142 
142 
66 
187 
66 
t42 
66 
t87 
66 
t56 
66 

ENEPARAGON 

Free:. TMU"S 
2 20• 
1 30° 
2 60 
2 80• 
2 120• 
2 60º 
2 20• 
1 420• 
t ~•o• 
1 20• 
1 60º 
1 100• 
t 90• 
1 too• 
1 30° 

30• 
1 30° 
2 20• 
1 420• 

670• 
670• 
100 
90 
100 

610• 
tOO" 
90• 
too• 
20• 
too• 

t220 
STO/PIEZA 

0.774 .. 

123 



Capitulo IV Apllcacki• de la T•c•lca MOST para estandarizar lo• procesos en el lirea de ••deni 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: C•llbrar a1lo•erado cara y trascara Estación: Calibradora Nº de operarios: 2 

Piezas por ciclo: 1 Dese. Pza: Frentes y costados de pedestal Dcpto: Carpintcrla 

NºO r. S•b-0 r ....... TMU'S 
1 4> 1 'º 1 64 2 60 
1 70 2 60 
1 176 2 120 
1 176 2 120 

N/A ,. 2 JOBO 
2 1'7 2 80 
2 17> 1 30 
2 M 2 120 
2 70 2 60 
2 13 2 120 

SUMA 820 
TIEl'IPO CICLO STDPIEZA 

1.277 1.277 

ANALISIS ESTAD STICO DE SELECCi""N DE CHAPA PARA CARA DE PIEZAS ... 
No.PZAS. SUMAACUM. PORCENTAJE ACUMULADO TIEMPO TIPO CHAPA T. POR PZA. DE CHAPA 

16 16 3% Jo/. 006 Cerezo 0.0038 
24 40 .... 8% O.IS Cerezo 0.0063 
8 48 2% 10% O.IS Cerezo 0.0188 

24 72 5% """ 07 Cerezo 0.0292 
24 96 >% 20% 0.7 Cerezo 0.0292 
24 120 '"º 2'% o.ss Ce<Czo 0.03"'4 
24 144 >% 29""/o 0.86 Cerezo 0,03~8 

16 160 3,, .. 33% 0.7 Cerezo 

B 24 184 ,.,,. 38,.... 

1 º' Cerezo 
24 208 >% 43% l.> Cerezo 
12 220 2o/e 4So/o 0.9S Cerezo 
48 268 '°"º ..... 4.1 Cerezo 0,0854 

" 283 3,,. 'ª"'º 1.3 Cerezo 0.0867 
24 307 >% 63,..... 2.12 Cerezo 0.0883 
JO 317 2% 65o/o 1.1 Cerezo 0.1100 
16 333 3% 611•/o 1.8 Ce<Czo 0.1125 
8 341 2% 70-/o 0.9 Ce<Czo 0,1125 
24 36> ,.,,. 7>% 3.05 Ce<ezo º1 24 389 5% 80% ... 69 Cerezo º· 72 461 15% 94% 22,7 C=zo 

•9•' SUMA• 
Tiempo promedio atitmll!tico por pieza: 0.107 Promedio ponderado por pieza: O. 1O1 . 

8 469 2% 2% 3.7 Cerezo o.•625 
4 473 1% 2% 1.95 Cerezo o.••75 
4 477 1% 3% ., c...zo 1.1250 

• 48' 2% 5% 11.1 C...zo 1.3875 
4 489 1% 6% 6.3 C...zo 

1 '"'º 27•9 SUMA- 9,0379 
Tiempo promedio aritmll!tico por piez.a: 0.984 Promedio ponderado por pieza: 0.056 

Suma prom. ponderado: 0.101+ O.OS6 -O,JS7 POS (12%) • 0,019 T Std - 0, 176 minlpza 

Tiempo por paquete - 3,778 
POS 02"--') • 0,453 T Std • 4,232 min I paquete 

UNAM I ~SISCON , 
~DEORIGEN 
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C•pitulo IV Aplic•ció11 de la TKnlca MOST para estandarizar lo• procesos en el 6rea de •adera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Seleccl6• de ch•P• 
Dese. Pz.a: Chapa diferentes tipos 

1 

EslBción: Arca de almacc!n de chapa 1 Nº de operarios: J 
Dcpto: Enchapado Piezas por ciclo: 24 

Nº DESCRIPCI N DEL .. 1 .. :-.-000 N• O,,_r. S11b-O~r Fnc. TMUºS 
De acuerdo a la orden de producción, la cual indica cantidad. calidad y medida 
de las chapas a cona.-. La selección de chapa se realiza buscando la calidad de la 
chapa que reúna las caractcrJsticas de la orden de producción, asi como las 
dimensiones indicadas. Para esta actividad hay que mover chapas que no se 
requieran a fin de sacar la chapa adecuada. Una vez que se local iza la chapa 
que reúne las caractcrfsticas requeridas de medida. se debe verificar que no 
tenga dcfcc1os como son: nudos, marcas. agujeros, manchas, etc., y en caso de 
que si se lleguen a presentar, se deberá continuar buscando, hasta dar con la 
chana cue rcUna las caractcrlsticas reaucridas. 

TPOMAN MIN 
3.778 

TIE~IPO PROCESO 
o 

TIEl\IPO NORMAL 
3.778 

POS 
0.453 

N/A 
SUMA 

TIEMPO CICLO 
4.232 

OPERACION: CORTE DE CABEZALES MAQUINA: GUILLOTINA JOSTING 

Pzas. Cortada.-. Lar20 lmts) Nº de eones Ticmno minl T. medio nor nicza POS 12%tl 
4 1.89 2 l.OS 0.263 

2.5 2 0,8 0.200 

• 1.6 1 0,9 0.113 
36 1.2S 3 2.8 0.078 

0.81 1 1 05 0.263 
48 0,6S 1 1.1 0.023 
24 l,07S 2 1.7 0.071 
IS 1.811 2 17 0.113 
24 1.118 2 16 0.067 
IS ... 1 1 0.067 
72 1.85 7 4.15 0.0511 
48 1.83 2 1.95 0.041 

rrot.al: 302 01al: 19,8 0.066 0.008 

OPERACION: CORTES LONGITUDINALES DE CHAPA MAQUINA: GUILLOTINA KUPER 

Pz.a.s. Conadas Lar~o (mts) Nºdcconcs Ticmno min T. medio nor nicza POS (12º/• 
4 0.32 3 2.2 0.550 
4 o 32 3 5,7 1 425 
8 0.31 4 3 IS 0.394 
16 0.32 2 3,6 0.225 
10 0.2S 5 2.9 0290 
4 0.32 3 3.95 0.988 

24 O.JOS 3 1.5 0063 
24 0.298 4 26 0.108 
12 0.304 3 1,9 0.158 
IS 0.371 3 3.2 0,213 
15 0,22 3 2.5 o 167 
24 0.32 2 3.1 0.158 
24 0.32 2 345 0,144 
24 0,315 2 4.5 o 188 
8 o 249 3 2.5 o 313 
16 0.24 4 4.15 0.259 
16 0.24 4 2.55 o 159 
8 0,24 2 163 0204 
8 0.23 3 1 SS o 194 
16 0.23 2 1.94 o 121 

rrot.al: 280 olal: 59.27 0,212 0025 

n~~OH 
UNAM eaT 1' & ni!' • ·-·· ENEPARAGON 

STO/ 
o. 

T. Std. oor oicza 

0073 

T. Std. DOr oieza 

o.in 

125 



Capitulo IV Aplicación de la Tecnic• MOST par• nlandarlZllr lo• proceso• en el •rea de madera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Corle- de chapa 
Dese. Pza: Chana difcren1es ti~s 

1 Estación: Guillotinas 
Dc .. to: Encha ado 

N• DESCRIPCI N DEL M~TODO 
En base a la medida indicada en la orden de producción. se hace el coi:ic a 
medida. realizando primeramente el corte de cabecera de la chapa (para dar el 
largo). Postcrionncntc, se hacen eones longitudinales en la chapa. esto para dar 
el ancho requerido siendo necesario p.,.. esto, realizar 2 6 mas eones 
longitudinales. con el fin de eliminar posibles defectos que tenga en las orillas la 
cha~a traba·ada. 

TPOMAN MIN TIEMPO PROCESO TIE"IPO NORMAL PDS 
o 0.31 0.31 INCLUIDO 

N·o-r. 

CRONO 
SUMA 

TIEMPO CICLO 
0.31 

0.31 

STO/PIEZA 
0.31 

Estación: Encaladora de chapa Kupcr Nº de operarios: 1 
Dcpto: Enchapado Piezas por ciclo: 24 

N'"O r. Sub-O r Free. T1'1UºS 
1 JO 1 80 
1 30 1 30 

44 1 30 
60 
160 

123 420 
121 240 
JO 80 
67 160 

SUMA 1260 
TIEMPO PROCESO TIEMPO NOR~IAL PDS TIEMPO CICLO STO PIEZA 

0.756 o 0.756 0.091 0.847 O.OJS 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de Ja operación: Encolado manual de chapa 
Dese. Pza: Chapa diferentes tipos 

Estación: Mesa para encolado manual Nº de operarios: 1 
Dep10: Enchapado Piezas por ciclo: 4 

1.428 

UNAM 

NOELIH TODO 
de 3 a 4 asas 
dentro de alcance 
dentro de alcance 

entro de alcance 
tancia < 30 cm. 

PDS 
0.171 

1 TES!S CON 1 
• FALLA DE ORIGEN _ 

N•o r. 

4 
9 
9 
JO 

SUMA 
TIEMPO CICLO 

1.599 

ENEl'ARAGON 

Free. TMUºS 
1 140 
2 80 
2 80 

24 480 
100 1000 

4 240 
4 120 
2 40 

2 ªº 1 40 

1 ªº 2380 
STDPIEZA 

0.400 
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C•pitulo IV Aplicación de I• Técnica MOST p•r• nl•nd•rizalr lo• procno• en el •re• de ••dera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 

Dese. Pz.a: Sabana de chapa Dcpto: Enchapado Piezas por ciclo: JO 
Descripción de la operación: Unido d• c:l••P• 1 Estación: Unidora Kuper 1 Nº de operarios: 1 

N· D ~C~l~N~D~E~L~~~·!~-~··O~DO~;;;:::::::::::::::pN~·~o~ .. ~·.,,.::¡::}s~.~~:t:¡r:=]w~nc.~::::i:TM~~o~~ci 
~ ~~==c~ac::.::e~~~ ~ ·"'us,,1c,,,s'-'d"'c"'n,,_1ro=:d,_c ,.,al"'can=c,,_c ______ t-----i:'---+---i!~~--+-..;:O~of--+~!:OO~oo~-1 
3 Tiemno de alimentación -;3:<,oo=m=;.::n:----------+--io;--+---.'012i'\4:--+--';''--+-5~000~~ 
4 Tiemno de croceso de ült O 57 320 
S Tomar v sostener ob"e10 119 so 
6 Caminar S a 7 casos 66 1 oo 
7 Sosteniendo de"ar ob"elo liaero dentro de alcance 4 20 
8 Tomar ob"eto Ji ero v colocar con crcsión de 1a2 nasos 26 130 
9 Caminar S a 7 Dasos 66 1 oo 

Vel. de maQ.: 20 mts I min SUMA 5800 
TPO l'IAN ("UN TIEMPO PROCESO TIEMPO NORl'olAL POS TIEMPO CICLO STD PIEz.A 

3.48 3.192 6.672 0.800 7.472 0.249 

LEVANTAMIENTO DE METOOOS 
Descripción de la operación: Revisión de chapa 
Dese. Pza: Chapa diferentes tipos 

1 

Estación: Mesa de revisión 
Dcpto: Enchapado 

N• DESCRIPCION DEL ME OPO N• 0Der. 
La persona revisadora toma una s4bana de la mesa de revisión, cona un pedazo 
de cinta. de aprox. 25 cm. moja y pega en las 2 orillas de la chapa a todo el 
ancho de la sábana. posteriormente cona y peaa pedazos de cinta (Scm aprox.) 
en las uniones de ia chapa para reforzar estas mismas finalmente coloca tambitn 
pedacitos de cinta en pequetlas fisuras que pudiera tener la chapa (jaraqueuva 
principalmen1e) y en caso de una fisura a:rand= rccona y le coloca un parche 
para resanar dicha fisura · 

SUMA 

1 

Nº de operarios: 1 
Piezas por ciclo: 1 

N/A 386::? 
3862 

TPOMA?"li MIN TIEMPO PROCESO TIEMPO NORMAL PDS TIEMPO CICLO STO/PIEZA 
2.317 o 2.317 0.278 2.S9S 2.S9S 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Prensado de clt•p• 1 Estación: Prensa con.azar Nº de operarios: 3 
Dese. Pza: Frentes y costados de pedestal Depto: Enchapado Piezas por ciclo: 6 

Nº DESCRIPCION DEL Mt:TODO N•ooer. S11~--r !Free:. TMU"S 
TOMAR CHAPA Y COLOCAR SO•RE MESA 

Caminar 2 ['lasos. tomar 3 chaoas simulténcamente v sostener 2 100 
Caminar 2 nasos 64 60 
Sosteniendo de"ar chaoa 4 6 120 
Caminar 3 a 4 nasos late 65 2 120 

TOMARl't ENCHAPA 
5 Caminar S nasos ) lv2 66 2 200 
6 Tomar cedazo de lv2 9 18 720 

Tomar maskina de mano v --ar en ch--- lv2 9 •• 720 
Caminar 3 a 4 nasos laterales nara ar maskin2 lv2 65 2 120 

ALIMENTAR PIEZA A RODILLOS 
9 Tomar Dieza oesada a 2 oasos, traer V ooner sobre rodillos 3 14 6 600 
10 Aeoacharse SOO/o 3 70 6 180 
11 Deslizar Dicza distancia mavor a 30 cm. 3 31 6 300 
12 1 Tiempo de proceso entre 0.02 v 0.04 N/a 56 6 600 

UNAM 127 



C•pllulo IV Aplic•clón de I• T•cnic• MOST p•r• nl•nd•rizmr lo• procno• en el 6re• de ••der• 

TOJ\IAR PIE.ZA V COLOCAR so•RE CHAPA 
13 Tomar nicza nesada a 3 nasos.,. nnner sobre ch•na 

TOMAR CHAPA V COLOCAR SOBRE. PIEZA 

a 4 nasos laterales oara de ar chaoa 

18 Peearm 
19 Caminar 

Jv2 

15 

2 
64 
4 
6' 

9 
65 

6 960 

2 100 
2 60 
6 120 
2 120 

18 720 
2 120 

80 
540 

1 30 

-

PEGARMASKING SOBRE.OTRA.CHAPA 

20 Cammar 46 

21 T1emno ~~~··~i::=======:±=~=:±=~·~8~:±=~=:±~~::l 
,_,2~,~~T~o-m-.-,~v- ~~~~~~P~R~E~N~S[4~~~i:====:t=:~::::t=~·:::=t:~~=t:~~j 23 Emr:m1ar • 31 

¡::;2;4~:.C;a~m~•=n~ar ONER E.N MESA. 2 v 3 68 

2S Tomar nicza nesada dentro de alcance "' dejar sobre mesa • ) 2 v 3 13 
COLOCAR PIEZAS EN PLANCHA DE PRENSA 

26 Caminar 11 nasos • \ 2 68 
27 Caminar 5 casos, tomar nieza nesada. llevar v noner en nlancha. • l Jv2 16 
28 Deslizar nieza distancia mavor a JO cm. ( • ) Jy2 31 

CERRAR PRENSA 

i~ ~ eacanc;•: 1!3 :: 

___ll_IE. ~ · noncr sobre mesa a 3 nasos 
___11_ tro de alcance v ooncr en rebaba 
~ abcador en rebaba 

~~ asos ,;~~!::~:º~¡:!ºcm. 
39 D tear 1eza nesada dentro de alcance 
40 De· ar ni e za a 3 o 4 nasos 

PEGAR MASKING EN MA.OUINA 

lv2 
1 2v3 
1 2v3 
1 2v3 
1 2v3 
J,2v3 
l,2v3 
1 2v3 

41 Caminar de 5 a 7 pasos l. 2 v 3 
42 Tomar rollo de maskin2 dentro de alcance v sostener 1 v 2 

68 
IS 
9 
4 

31 
65 
13 
15 

66 

6 300 

1 240 
6 360 

1 240 
6 1440 
6 300 

30 
30 
540 

11669 

240 
320 

4 160 
60 1200 
64 3200 
16 960 
2 120 
2 320 

100 
1 30 

43 
44 

18 720 
1 20 Tomar.,. pe~ar trozos de maskina~d~en~t~•o~d~e~a~lcan~~ce~en~~~u~;n'.'.'.a~====l=j'l;v~2=t=="t:=t=:::'.f:=t=:1!t:~ Sos1cniend~odealcancc J v2 4 

Tomar v s~"'a-"1can=c""e-'=º'-'4"-"R"O~D~l,_,L.,LOS="------+-~3~-f--~, --l-~=~-l--.,,.---l 45 
46 Caminar 20 pasos 3 69 
47 Sosteniendo ooncr bote en niso 3 4 
48 A<>acharsc SO'Yo 3 70 
49 Jalar nalanca dentro de alcance 3 44 
50 Ticmno de nroccso entre 0.62 y O. 72 3 59 
SI Jalar nalanca dentro de alcance 3 44 
'2 Tomar y sostener obieto pesado 3 119 
S3 Caminar 20 nasos 3 69 
S4 Inclinar bote 3 120 
SS Tiemno de nroceso de 0.10 min. 3 57 
56 Sosteniendo de· ar bote dentro de alcance 3 4 

6 • l ACTIVIDADES QUE INTEGRAN EL TIEMPO CICLO 

TPO MA.N tMIN) TIEl'tPO PROCESO TIEMPO NDaMA.L PDS 
SUMA 

TIEMPO CICLO 
2.322 o 1 2.322 0.065 2.31!17 

UNAM ENEPARAGON 

0.200 6 
0.200 64 
0.200 4 
0,200 6 
0200 6 
0.200 226 
0.200 6 
0.200 JO 
0200 64 
0200 • 
0200 32 
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Capitulo IV ApUcacló11 de la Tftalca MOST p•r• est•nd•rlzar los procc.o• en el .tlirea de m•dera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Rebabeo de piezas 
Dese. Pza: Todas las piez.as con cantos rectos 

TODO 

Estación: Enchapado de canlos 
Depto: Carpinterfa 

N"O .. 
1 
1 
1 

SUMA 

• 
JI 
6> 
IJ .. 

TIEMPO NORMAL PDS TIEMPO CICLO 
3.912 0.47 4.38 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 

Free . TMll'S 
1 240 
2 J20 

• 160 
60 1200 
64 J200 
16 960 
2 120 
2 J20 

6,20 
STO/PIEZA 

0.73 

Descripción de la operación: Perfilado (escuadrar pieza) 
Dese. Pza: Frentes, costados, cubiena y respaldo 

Estación: Pcrfiladora J Nº de operarios: 4 
Dcpto: Carpintcrfa Piezas por ciclo: 40 

N•oper. Free. TJ\IU'S 

1 2 20 
NIA 1 810• 

1 2 . 20 
2 1 Jo• 
2 1 40° 
2 1 JO• 
2 1 Jo• 

N/A 1 540• 
1 1 240• 

J •4 157 1 40• 
1 ... 1 20• 
1 24> J60º 
1 68 1 24ü• 

J 4 66 1 100 
J 4 187 1 90 
J 4 66 1 100 

1 4J 2 20• 
1 64 1 10• 
1 ... 1 20• 
1 64 1 Jo• 
1 213 1 10• 
1 222 1 60• 
1 213 1 10• 
2 64 1 JO• 
2 157 1 40• 
2 64 1 30• 
2 241 1 30• 

N/A >8 1 540• 
1 64 JI 1140 
1 157 J8 1520 
1 64 JI 1140 
1 241 38 1140 

TESIS CON 
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C•pilulo IV Aplic•ción de I• Tttnk• MOST p•r• est•nd•rlz.mr los procesos en el •re• de m•der• 

._11-I!. de nroceso m&auina N/A 57 
~ icza v sostienen 3 " 4 157 
i---lL 6 oasos 3 v 4 66 
~ 3v4 187 

37 amina 6 oasos 3 v 4 66 
39 Recibeültimarieza 3v4 187 

.....22..- 6 nasos 3 v 4 66 

:~ malerial a trav~s de rieles ni .,asar del otro lado caminando IS '"'asos ~ ~: ~=~ 
~ material ·unto con riel caminando 9 nasos 3 v 4 250 
~ • nresiona un botón 1 43 
~ mesa ha.'ila dimensión de 1120 (tiem1.10 rnoceso N/A 58 
~ 'l'lara ouc las bandas se accionen 43 
~ 2 64 
~ inosa ,. ~sada v sostiene 2 157 
~ 2 64 
~ ; v suelta 2 241 
~ ue ria."ª la tabla al otro lado NJA S8 
~ 13 nasos 1 68 
~ tabla v sostienen 3 v 4 1 57 
~ ta métrica de su nantal6n 1 1 56 

~: Camina : 
2:¡ 

S6 estibar material 3 v 4 66 
S1 3 V 4 187 
S8 <...:aminan 6 DR.'iOS hacia máauina 3 v 4 66 
S9 Presiona botón n11111 a·ustar 1 43 
60 Camina 2 oasos 1 64 
61 Torna matrnca dentro de alcance 1 1 56 
62 Camina 2 oasos 1 64 
63 Con la mano aflo"a un tomillo con l accióh de muncca 213 
64 Pone la matraca en tomillos v Rira hasta 3 acciones de muneca 222 
65 Con la mano anrieta tomillo con 1 acción de muneca 1 213 
66 Camina 2 riasos 2 64 
67 Toma nicza v sostiene 2 157 
68 Camina 2 nasos 2 64 

~~ ~ máouina N~A 2
54s

1 

~~ 64 
72 Toma oicza voluminosa v oesada 1 157 
73 Camina 2 nasos 1 64 
74 Pone en méouina 1 241 
75 Tiempo de nroceso ménuina N/A 57 

~~·ezavsosticncn 3V4 157 
-2;J..._ 6 DBSOS 3 " .. 66 
~ 3v.. 187 
_2L 3-u.. M 

~ ~:: 187 

=~ Estiba 3 v 4 16:'1 

J8 
J8 
J8 
J8 
J8 

., 

1 
38 
38 
J8 
38 
38 
38 
38 
38 

6080• 
1520 
J800 
3420 
J800 
90• 
100• 
90• 
3SO• 
190º 
20 

340 
20• 
JO• 
•o• 
Jo• 
JOº 

540• 
240• 
40º 
20• 
360• 
240• 
100 
90 
100 

JOº 
20• 
JO• 
10• 
60º 

Jo• 
40º 
JO• 
Jo• 
540• 
1140 
1520 
1140 
1140 

6080• 
1520 
3800 
3420 
100• 
90• 
100• 
90• 

Nota: de acuerdo al diagrama hombre maquina las cantidades con asteriscos son los tiempos de operación que prevalecen 
cuando se cfectUan oncraciones simultaneas. nor lo auc la suma es únicamente de esas cantidades. 

SUMA 3920 
TPO MAN ~UN TIEMPO PROCESO TIEMPO NORMAL PDS TIEMPO CICLO STO/PIEZA 

2.352 9.078 1.372 12.ao 0.32 

UNAM 130 

1 'l'ESlS CON 
FALLA DE ORIGEN \..NEPARAGON 



Capitulo IV AplicMclón de la Tltcnlca MOST para estandarizar los procesos en el 6rea de madera 

LEVANTAMIENTO DE METO DOS 
Descripción de la operación: Enchapado de ca•to• rectos 1 Estación: Enchapado de can1os Nº de operarios: 3 
Dese. Pza: Todas las piezas con cantos rectos Dcpto: Carpintcrla Piezas por ciclo: 40 

N• DESCRIPCI N DEL MIETODO N* O~r. 
Medir con nexo 

Caminar 3 a 4 nasos 
Medir con flcxómctro aaachándosc Ira medida 
Medir con flcxómctro aeachándosc 2da medida 

A"ustar al laroo o ancho de r>za maauina cnchaoadora 

14 
IS 
16 
17 
18 

Poner rollo de chana 

26 Distancia nara deslizar< 30 cm. 
27 Caminar 3 a 4 casos 

Abastecer niczas 
28 Tomar v ooner simult. oh"eto lia:cro de 3 a 4 nasos 
29 AQ:acharsc y enderezarse 
30 Tomar v noncr simult. ob"cto liRcro de 3 a 4 
31 At;tacharsc y enderezarse 

Estibar r>iczas 
32 Caminar 5 a 7 nasos 
33 Emou·ar I 'alar natln de 6 a 9 nasos 
34 Caminar S a 7 nasos 
3S Distancia nara desliz.ar de 3 a S nasos 
36 Caminar 1 a 2 <pasos 
37 Emnu'ar/·alarnatlndc6a9nasos 
38 DisLancia para dcsli7Af" de 1 a 2 na..ns v alineando a 1 ounto 
39 Caminar S a 7 nasos 

NOTA: El tiempo es •olo para do• lados de la p'-za rec:ta•a•lar por lo •••to 
norm•I de dlc:h• nleu 

1 
2 
2 

1 66 
1 34 
1 66 
1 33 
1 64 
1 34 
1. 32 
1 66 

••ltiplicado por .Z Mr6 •I tie•po 

SUMA 

TMV'S 

60 
440 
420 

"º 60 

"º 60 

100 
180 
100 
120 
JO 

'"º 90 
100 

3200 
TPO "IA.N "llN TIE!\IPO PRCX:ESO TIEMPO NORMAL TIEMPO CICLO STO PIEZA 

1.92 0.402 2.322 2 - 4.644 0.557 5.201 0.13 

VNAM \ 
TESlSCOB \ 

FALLA DI ORIGIRENEPARAGON 131 



C•pitulo IV Aplicación de 1• Técnica MOST par•· e•t•nd•rlzar los proceaos en el 6re• de madera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Secdon•do de fre••n de pednUI 
Dese. Pza madera: Todos 

1 

Estación: Sierra espanohr 2 
Dcpto: Carpinteria 

N• DESCRJPC"ION DEL MIETODO 

1 11º esado V voluminoso dentro alcance v nnne dentro de alcance 
2 a 2 nuntos ma\'or a 10 cm. 
3 Sos sada vio voluminosa v desliza o emnu·a o jala de 1 a 2 nasos 
4 Sos esade v/o voluminosa v desliza o emnu·a o ·ato de 1 a 2 na..'!.os 

---2.._ T ero dentro de alcance · Done dentro de alcance t• 
__g__ 2 nuntos mavor a 10 cm. 

~ ~:~: ~~==~= ~~~ ~~:~::~~== ~ :::::: ~ ::~~:: ~ :::: :: : : ; ~~:~: 
9 o ecta 01ezas cortadas en sierro • 
10 Alinear nieza a 2 nuntos mavor a 10 cm 
11 Sostiene nieza pesada vio voluminosa v o emnu·a o ·ala de 1 a 2 oasos 
12 Sostiene nieza oesada vio "'oiuminosa v o emnuja o 'ala de 1 a 2 riasos 
13 Tomo ob c10 li2ero dentro de ale 
14 Caminar de 3 a 4 nasos • 
1 S Estibar oieza '\' colocarla con cierta orecisión • 
16 Alinear nieza a 2 nun1os ma ·ora 1 O cm. 
17 Sostiene oicza pesada \•/o voluminosa v desliza o emnu·o o ·ata de 1 a 2 nasos 
18 Sostiene nieza oesada v/o voluminosa v desliz.a o emnu·a o ·ala de 1 a 2 nasos 
19 Colecta niezas conadas en sierro t• 
~ mieza a 2 nuntos mavor a 10 cm. 
~ oieza pesada vio voluminosa v desliza o emou·a o 'ala de 1 a 2 nasos 
.......;..;.._ nieza oes11da vio voluminosa v desliza o emnu·a o 'ala de 1 a 2 nasos 

;! Toma ob:::~ ::::;~ ~=~:;~ :: ::=~= ~ =~~e::n•ro de alcance 
2S Caminar de 3 a 4 nasos 
26 Estibar nieza v colocarla con ciena nrccisión 

• Oneradones slmultjneas. 110 ••toman en cu•nla 

N·o--r. 
1 
1 
1 
1 
2 

1 
2 
2 

2 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 

1 

Nº de operarios: 2 
Piezas por ciclo: 4 

S11b-Onrr Free. TMUºS 
13 1 60 

247 60 
176 60 

9 60 
247 40 
176 60 
176 60 
2!52 60 
247 40 
176 60 
176 60 
176 60 
1!56 20 
6S 60 
187 90 
247 60 
176 60 
176 60 
2!52 40 
247 60 
176 60 
176 60 

9 40 
156 20 
6S 60 
187 90 

SUMA 1170 
Tt"O MA1' f~llN TIEIUPO PROCESO TIEl\f PO NORMAL POS TIEMPO CICLO STO/PIEZA 

0.702 0.702 0.084 0.786 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la oper-ación: Seccionado de pisos de a•v•ta• 
Dese. Pz.a: Vinilam 

Estación: Sierra Nº 2 
Dcpto: Carpintcrla 1 

N•o r. 

2 
2 
2 

TIEMPO CICLO 
0.766 

TESIS CON 
UNAM PALLA DI ORIGEN lENEPARAGON 

0.197 

1 60 
6 360 
6 360 
6 360 
6 240 
l 180 
3 270 

SUMA tl•O 
STO/PIEZA 

0.019 

132 



Capllulo IV Aplicación de la Técnlc. MOST para es•andarizmr loa procesos en el 6rea de madera 

LEVANTAMIENTO DE METO DOS 
Descripción de la opcntclón: Seccionado de costado• y testero• de aawe1as Estación: SicrTa Nº 2 
Dese. Pza: Macoplay Ocpto: CarpintcrJn J 

TODO N·o r. 
1 

iczns 

TIEMPO PMOCESO TIEl'IPO NORMAL POS TIE"IPO CICLO 
l.~04 0.17 1.57 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 

Free. TMU"S 
3 180 
12 720 
12 720 
12 720 
12 480 
3 180 
3 270 

STO/PIEZA 
0.044 

Descripción de la operación: Cortar a 4~· 
Dese. Pz.a.: Costndos de pedestales 

Estación: Sierras 
Dcpto: Carpintcrla 

N., de operarios: 1 
Piezas por ciclo: 1 

N•o r. s ... b-0 
1 44 

11S 
44 
64 
70 
159 
247 
45 
156 
44 
157 
64 
70 

rorratcado entre 20 iczas romcdio. 
SUMA 

0.::?28 O 0.228 0.027 0.2SS 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Barrenado de piezas manual (ler paso) Estación: Taladro Nonmcycr 
Dese. Pieza: Costados de pedestal Depto: Carpinlcrla 

UNAM 

r •·rec. TMU"S 
1 30 

30 
30 
30 
30 
60 
60 
so 
20 
30 
40 
30 
30 

380 
STO/PIEZA 

0.2.5.5 

30 
160 
60 
30 
30 
160 
30 
60 
60 
30 
20 
5IO 

ST /PIEZA. 
0.450 
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C•pltulo IV Aplicación de la T~cnica MOST para ntandariz.ar lo• procesos en el •rea de madera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: B•rrenado de piezas ( ler paso) 
Dese. Pza madera: Frentes y zoclo de pedestal 

Estación: Taladro lmara 
Dcpto: Carpin1crla 

Nª de operarios: J 
Piezas por ciclo: 1 

N'"O r. Sub-O r Fr«- TMU"S 
70 1 30 
10 1 80 

1 30 1 30 
1 47 1 30 
o 56 1 100 
1 31 1 50 
1 5 40 
1 70 30 

SUMA 290 
POS TIEl\IPOCICLO STDPIEZA 

0.06 0.234 0.028 0.262 0.26:? 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Barrenado de piezas (autom.fitico) 1 Estación: Taladro Morbidclli 1 N"' de operarios: 2 
Dese. Pieza: Cubierta. respaldo, piso y gavetas de pedestal Dcpto: Carpintcrla Piezas por ciclo: 10 

N• DESCRIPCil"'N DEL l\l~TODO N'"O-r. Fnc. Tl\lll"S 
1 Tomar v--==-oncr ob"c10--==-csado de 1 a 2nasos 14 10 1000 

70 10 300 
3 Ticm--==-o de -=roccso minutos) entre 0.07V 0.11 o 57 1 160 
4 Tomar" "'Oncr oh"e10 .. esado de 1 a 2 "a50S 2 14 100 
S A~acharsc 50°/o 2 70 30 

Nota: Las si uicn1cs o .. erac1oncs solo son .. ara de1ernunar la carª• de ttaba·o del o..;.;r.dor No. 2 
6 Tomar ,:-=-oncr obºeto--;;-esado de 1 a 2 nasos 2 14 9 900 
7 A""acharse 50%• 70 9 270 

SUMA 1430 
TPOM.4.llrti l'llN TIEMPO PROCESO TIEMPO NORMAL PDS TIEMPO CICLO STDIPIEZA 

0.858 0.096 0.954 0.115 1.069 0.107 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Ranurar por 4 lado• pl•o• de cajonerja 
Dese. Pza madera: Macoplay 

Estación: Rouler de pie 
Depto: Carpinterla 

Nº de operarios: J 
Piezas por ciclo: 1 

N•o r. Su 
1 162 
1 175 
1 64 
1 • 

CRONO 58 
l 156 
l 175 
1 64 
1 70 

SUMA 
TIEMPO PROCESO TIEl'IPO NORMAL POS TIEMPO CICLO 

UNAM 

0.324 0.41 0.057 0.537 

T!S'ISCON 
FALtA DE ORIGEN 

ENEPARAGON 

Fnc. Tl'lll ºS 
1 70 
1 30 
1 30 
1 20 
l 540 
1 20 
1 30 
1 30 
1 JO 

260 
STO/PIE.ZA 

0.537 
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C•pilulo IV Aplicación de I• Tffnica MOST para eH•ndarizalr los procesos en el ilire• de m•dera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: B•rren•do p•r• cerrad•r• 
Dese. Pza: Frentes de gaveta papelera 

Estación: Router de pie 
Depto: Carpintcrla 

asas '\' sostiene 

o 0.414 O.O!'iO 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 

168 
66 

241 
47 
175 
47 
47 
176 
66 

241 
SUMA 

TIEl\IPO CICLO 
0.464 

Nº de operarios: l 
Piezas por ciclo: 1 

F"~c. TMU"S 
J 130 
1 100 
1 30 
1 30 

30 
ISO 
30 
60 
100 
30 
690 

STO/PIEZA 
0.464 

Descripción de lu operación: l\laquin•do de correder• p•r• v•rilla 
Dese. Pza madera: Costados de pedestales 

1 

Estación: Router de pie 
Depto: Carpintcrla 

1 

Nº de operarios: l 
Piezas por ciclo: 1 

N'" DESCRIPCif'i:'lrii DEL l'ii'TODO N'"O-r. 
1 Toma ob'eto ~esado v voluminoso caminando de 3 a 4 ..,;asos ~sostiene 164 
2 Caminar de 3 a 4 nasos 65 
3 Sosteniendo coloca ob'e1o~csado v \/Oluminoso dentro de alcance 241 
4 Tiemno de nroccso CRONO 121 
!'i Presionar un-.;.Cdal dentro de •lcancc 47 
6 Toma ob"eto ncsado v voluminoso caininando de 1 a 2 nasos "'sostiene 160 

Caminar de 3 a 4 ... asas 65 
Estibando-;:;iczas 70 

SUMA 
TPOMAN MIN TIEMPO PROCESO TIEl'IPO NORMA.L PDS TIEMPO CICLO 

0.216 1 0.144 0.36 0.043 0.403 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de lu operación: Enchapado de cantos de aoclo Estación: Enchapado de cantos 
Desi;. Pza: Zoclos de pedestal Depto: Carpinteria 

0.17 

TODO 

en cncha adora 

TIEMPO PROCESO TIEl'IPO NORMAL PDS 

UNAM 

o 0.17 0.02 

TESISCOIJ 
FALLA DE ORIGEN 

64 
70 

SUMA 
TIEMPO CICLO 

0.19 

ENEPARAGON 

Frrc. TIHUºS 
1 90 

60 
30 

240 
30 
60 
60 
30 

360 
STO/PIEZA 

0.403 

1 60 
20 
60 
40 
30 
20 
30 
30 

290 
STDPllZA 

0.19 

135 



C•pltulo IV Aplic:•cJón de la Tknlca MOST p•r• estandarizar los procno• en el áre• de madera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Reb•beo de aoclo 1 Estación: Rcbabcadora 
Dese. Pz.a: Zoclo de pedestal Depto: Carpintcrla 

1 

Nº de operarios: 1 
Piezas por ciclo: 1 

N· DESCRIPCllL N DEL MIR.. TODO N"' o...... Su~ner Fnc. TMV"S 
1 Caminar 3 • 4 nasos nara tomar zoclo 1 6!5 J 60 

_L ~ocio dentro de alcance v sostiene 1 156 1 20 
~ nasos nara rcbabcar zoclo 1 6!5 1 60 

~ ~z~o~cl~o~c~ol~o~ca~c~o~n~a:·u=s:l•:•~•:n~R:•:b:•b:c:•:do:ra':":::::::::::::::::::::::::¡::::~l:::::)::::~2~5~1:::::):::::•~:::j::~'60:g'.:::j ~ nara rcbabcar 1 25!5 2 60 
6 oma zoclo v sostiene 156 2 40 
7 Camina 1 a 2 nasos nara estibar zoclo 64 J 30 
8 Estiba zoclo 70 1 30 

SUMA 460 
TPOMAN MIN TIEMPO PROCESO TIEMPO NORMAL PDS TIE!t.IPO CICLO STD PIEZA 

0.27 o 0.27 0.03 0.30 0.30 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: PrepuUdo de piezas 
Dese. Pza: Longitudes a pulir menores a 1.50 mts. 

1 

Estación: Pulido Topsand (DMC) 1 Nº de operarios: 2 
Dcpto: Carpintcrla Piezas por ciclo: 1 

N" DE..'OCRIPCION DEL IUETODO 
A1!acharse SO% 
Tomar v noncr ob · cto ncsado de 3 a 4 pasos 
Deslizar nza con 1-2 nasos hasta tone 
Tiemno de nroccso (minutos) entre 0.28 v 0.36 

S Distancia nara deslizar de 1 a 2 nasos v alineando a 1 nunto 
6 Inspeccionar 4 a S nuntos visualmente 

_2._ ~4 nasos 
~ dejar ob"eto liaero dentro de alcance 

9 ''% 
--'-- ota: ccuencia de salida para. mas de 1 pieza es de 0.188 min. 

TPO"'A~ IUIN TIEMPO PROCESO TIE"'PO NORMAL 
0.324 1 0.324 1 0.648 1 

PDS 
0.078 

N• 0Drr. Sub.0-r Fnc. TIUUºS 
1 70 1 30 
1 IS 160 
1 32 90 

MAO S8 S40 
2 32 90 
2 81 60 
2 6S 60 
2 
2 

SUMA 

• 
70 

TIEMPO CICLO 
0.725 

20 
30 

540 
STO/PIEZA 

0.72S 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Pulido nnal de piezas 
Dese. Pza: Respaldos. cntrepanos, costados y frentes. 

1 

Estación: Pulidora Heescman 
Dcpto: Carpintcria 

1 

Nº de operarios: 2 
Piezas por ciclo: 20 

N• DESCRIPCI• N DEL l'b·: 000 ... S•b-0-r Fnc.. TMU"S 
1 Caminar S a 7 nasos 66 20 2000 
2 Tomar v sostener ob"cto ~sacio 119 10 .500 

AR.acharsc .500/o 70 10 300 
Sosteniendo dc"ar ob·cto liaero dentro de alcance .. so 1000 
Ticmoo de oroccso minutos entre 0.11 v 0.16 O 121 1 240 

6 Tomar v noncr (simult ob'cto Jiacro dentro de alcance 2 9 1 40 
7 Tornar v ooncr ob · eto r>csado de 3 • 4 2 u 1 160 
8 Emou"ar/"alarnatindel0al3 s 2 3!§ 1 2&0 

Nota: las siauicn1cs operaciones son realizadas por el operario 2, pero no se suman a 
las del operario 1, puesto que se realizan en f"orma simul&úlca; únicamente se 
consideran cara determinar la carR.a de trabajo del onrrario 2. 

Tomar ... noncr simult) ob'cto liacro dentro de alcance 
Tomar-..· noner ob"eto r>csado de 3 a 4 casos 
Aaacharsc '00/a 

TPO"'AN MIN TIEMPO PROCESO TIEMPO NORMAL PDS 
2.568 0.144 2.712 0.32!§ 

UNAM 

' TESIS CON ' fALLA DI OllGllf 

2 9 49 1960 
2 15 9 1440 
2 70 10 300 

SUMA 4280 
TIEMPO CICLO STO/PIEZA 

3.037 0.152 

ENEPARAGON 136 



C•pilulo IV Aplicación de I• Tftnlcm MOST p•ra est•ndartz.r los procesos en el 9rc• Je m•der• 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de Ja operación: Eatint•do y •ell•do • una tinla 
Dese. Pza: Frentes y costados de pedestal 

Estación: Tren de barniz 
Depto: Barniz 

Nº de operarios: 2 
Piezas por ciclo: 100 

~·o r. Fr.c. TMU"S 

TIEMPO PMOCESO TIEMPO SOR~IA.L POS 
60.402 60. 79 7.29 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Pulido y entintado de ca•tos 
Dese. Pzn: Frentes y costados de pedestal 

1 

Estación: Pulido 
Depto: PoliCster 

1 Caminar de 8 a JO nasos 
2 Toma ob"eto nesado ,. voluminoso dentro de alcance v sostiene 
3 aminar de 8 a 1 O nasos 
~Hcoloca ob.eto ncsado y voluminoso dentro de alcance 

5 Jil!ero dentro de alcance v sostiene 
~ Ob1eto l~aero dentro de alcance v nnne dentro de alcance 

7 Toma ob"eto ha.ero dentro de alcance v none dentro de alcance 
8 Pulido de camos 

,___!.Q_;nnne ob.eto li.,cro den1ro de alcance 
__!!__ Ha.ero dentro de alcance v sostiene 
~ trapo o franela o mano a una sunerficie de 1 ft2 
__!L none ob'elo Jia:ero dentro de alcance 
~ Jiucro dentro de alcance v sostiene 
.......!.L ero v coloca 

16 cantos 
17 esado v voluminoso dentro de alcance v sostiene 
18 ammar e a 10 nasos 
19 Estibar o nicza v colocarla con cierta nrccisión 

TPOMAN !HIN TIEMPO PROCESO TIEMPO NORMA.L POS 
0.60 4.813 !5.413 0.648 

TISIS CON 
FALLA DI ORIGEN 

UNAM 

10 
61 
123 
10 
69 
IO 
61 
123 
10 

1 80 
1 833!5 

100 42000 
1 80 

320 
1 80 
t 8335 

100 42000 

"º SUMA 640 
TIEMPO CICLO STO/PIEZA 

1 v2 
Jv2 
lv2 
lv2 

1 
1 
1 

68.08 0.68 

I
Nº de operarios: 2 
Piezas por ciclo: 30 

Sut..Q.-r F ... c. TMU"S 
67 1 160 
1!57 40 
67 160 

241 30 
1!56 20 

9 40 
9 

CRONO 
CRONO 

4 
1'6 ., 

4 
1'6 
251 

CRONO 

40 
2.92S 
0.7!5 
20 
20 
100 
20 
20 
40 

1 v2 1.57 
1.138 

40 
160 J v2 67 

J v2 187 90 
SUMA 1000 

TIEMPO CICLO STO/PIEZA. 
6.061 0.20 

ENEP ARAGON 137 



Capitulo IV Aplicación de la Técnica MOST par• estandarizar lo• proceso• en el 1hea de madera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Aplie•ei6n de rondo e•l•li&lldor 
Dese. Pza: Frentes y costados de pedestal 

N• DESCRIPCI N DEL M .. - • 000 
1 Caminar de 1 a 2 nasos 
2 Toma obºeto li2ero dentro de alcance v sostiene 
3 Caminar de 3 a 4 nasos 
4 Anretar o ano·ar con 3 acciones de muneca o manivela 

1 

Estación: Pulido 
Dcpto: Poliéster 

S Toma ob"eto nesado v voluminoso dentro de alcance v sostiene 
6 Sostiene nicz.a pesada \•/o voluminosa Y desliz.a o cmou·a o jala de 1 a 2 nasos 

1 

N" de operarios: J 
Piezas por ciclo: JO • 

N·o-r. Sub-0 ..... r Fr..c:. TMUºS 
1 64 1 30 

1!56 1 20 
6S 1 60 
222 1 60 
1!57 40 
176 60 

7 Anretar o ano·ar con 3 acciones de muneca o manivela 60 
8 Caminar de S a 7 nasos ~ 100 

9 Anlica fondo catalizador a cubiena ~9=±=E~2,~9~~ l--1~oc-i~c~a=m~in~~=="d~•~>~a~7~=n•as===o~,~~~~~~~~~~~~~~~~~~-+~-+~-+-"" 100 
l J Sosteniendo oone ob"eto lil!ero dentro de alcance 20 

SUMA "º TPOMAN(MIS TIEMPO PROCESO TIEMPO NOK"'AL PDS TIEMPO CICLO STO/PIEZA 
0.33 2.90 3.23 0.387 3.617 0.361 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de Ja operación: AHnl•do de superlicies y caalo• 1 Estación: Asentado 
Dese. Pza: Frentes y costados de pedestal Depto: Carpinteria 

1 

N" de operarios: 1 
Piezas por ciclo: 1 

N• DESCKIPCION DEL METODO Sub-O~r Fr..~. T,.IUºS 
1 Caminar de S a 7 nasos 66 1 100 

156 1 20 
66 1 IDO 
4 1 20 

1!56 1 20 
9 40 

7 Sosteniendo oone ob"clo Jil!ero dentro de alcance 4 20 
Toma ob"eto lhi:ero dentro de alcance y sostiene 156 20 

9 Toma ob"eto fo.!ero dentro de alcance v none dentro de alcance 9 40 
10 
11 
12 
13 
14 
IS 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

23 

Toma ob"eto li2ero dentro de alcance v sostiene 156 20 
Torna oh· cto Ji vero dentro de alcance ,. non e dentro de alcance 9 40 
Sosteniendo oone ob"eto li2cro dentro de alcance 4 20 
Ticmoo de nroceso de li"ar suocrficie de 0.21 m CRONO 0.85 
Toma objeto livero dentro de alcance v sostiene 1!56 20 
limpiar con trapo o franela o mano a una superficie de 2 ft"'" 196 160 
Sosteniendo none ob·e10 Jivero dentril 4 20 
Toma ob"elo li2cro dentro de alcance 1!56 20 
Sostiene nieza nesada v/o "·oluminosa ;¡j1t~ea!:E:o~d~.,¡j]1i¡!;za~>]J:!!o~cmii!::===1~=t==t=:t• 7~>!:=::t=+==t=::'.1~o¡::::::j 
~::a:n~:~~'; !2ne;';,:~~~~i~:r:1~:~:0 e a canc-.----------+--;---+--"

1 !'-'6'---,+-~-+--;i;;;~C---l 
Ticmno de nroceso de li"ar sunrrficic de 0.21 m CRONO 0.65 
Toma ob"eto Jiiaero dentro de alcance v sostiene 156 20 
Limniar con trano o franela o mano a una su,_...1cie de 2 ft"" 196 160 

24 Sosteniendo neme objeto li'"'ero dentro de •lcance 4 20 
::?.S Toma ob"eto lia:cro dentro de alcance v sostiene 156 20 
26 Toma obieto lioero dentro de alcance v sostiene 156 20 
27 ~ sada vio voluminosa v Rira o voltea o desliza> 30 cm 17!5 30 

~: ~10~(64~6~m:m~;:==========:::::;======~=t==~C:R~:¡'~J'~º::¡:=+:=t=~~~¡;,~:::j 
30 a se2un o canto 332 mml · CRONO O 1 
3 J Sentir nnr defecto 83 100 
32 Li"a tercer canto f646 mm) CRONO 0.15 

UNAM 

' 

TESIS CON ' FM:LA DI eR181H 
ENEPARAGON 138 



Capitulo IV Aplicación de la Técnica MOST para estandarizar los proce-sos e-n el •rea de madera 

POS 
2.16 J.228 0.3ff7 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 

BJ 
67 

CRONO 
83 

CRONO 
4 

67 
4 

SUMA 
TIEMPO CICLO 

3.61 

100 
160 

0.11 
100 
0.1 
20 
160 
20 

1780 
STO/PIEZA 

3.61 

Descripción de la operación: Limpieza con •ire 
Dese. Pza: Frentes y costados de pedestal 

Estación: Limpieza con aire 
Depto: Poliéster 

TIEMPO PROCESO TIEl'IPO NORMAL POS 
0.342 o 0.342 0.041 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 

s•o ,._ 
1 '2 
1 2 
1 v2 

1 '2 
1 '2 

1 
2 
2 
2 

·2 
SUMA 

TIEMPO CICLO 
0.383 

1 60 
1 JO 
1 JO 
1 JO 

20 
50 
60 
100 
JO 
60 
40 
JO 
JO 
570 

STO/PIEZA. 
0.383 

Descripción de la operación: Limpieza con aolv••le ¡Estación: Limpicz.a solvente INº de operarios: 2 
Dese. Pza: Frentes y costados de pedestal Depto: PoJi~stcr Piezas por ciclo: 1 

,... DESCRIPCION DEL METODO 
Caminar de 1 a 2 nasos 1 v2 64 1 30 
Toma ob"eto ocsado v voluminoso dentro de alcance v sostiene ) V 2 )57 ) 40 
Caminar de 1 a 2 nasos l .... 2 64 l 30 
Sosteniendo coloca ob"eto nesado v voluminoso dentro de alcance 1 241 30 
Caminar de 1 a 2 nasos 2 64 30 
Toma oh"eto 1i1Zero dentro de alcance'\' sostiene 1 156 20 
Caminar de 1 a 2 nasos 1 64 30 
Toma ob"eto 1i1Zero dentro de alcance v sostiene 1 156 20 

9 Sostiene ob"eto forero v coloca 1 251 40 

TPO MAN MIS TIEMPO PROCESO TIEMPO NORMAL ros STO/ PIEZA 
0.678 o 0.678 0.081 0.759 

UNAM ENEPARAGON 139 
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Capitulo IV Aplic•ción de la Tllcnica MOST par• nt•ndarlzar loa procnos en el .6re• de madera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la openr.ción: Retoque de •uperDdn y c.mnto• 
Dese. Pz.a: Frentes y costados de pedestal 

Estación: Poli~ster 
Oepto: Carpinteria 

T!SISCON 

N·o r. 
1 2 

1 2 
1 2 

1 
lv2 

1 
1 2 
1 2 
1 2 

1 

SUMA 

82 
82 
156 

CRONO 
162 

CRONO 
6S 

CRONO 
192 
IS6 
162 
6S 

CRONO 
87 
6S 
ISJ 
IS6 

CRONO 
6S 

CRONO 
6S 
192 
132 

132 
65 

CRONO 
16J 
165 
132 
64 
JO 

CRONO 
67 
166 
66 

CRONO 
251 
157 
66 
187 
16J 

TIE"IPO CICLO 
12.JS 

UNAM E.U ' l DI OllQIN 
ENEPARAGON 

1 ISO 
1 100 
1 90 
1 60 

320 
100 
100 
20 

0.7S 
70 
0.6 
60 

1 
30 
20 

1 70 
1 60 
1 1 
1 320 
1 60 
1 JO 
1 20 
3 0.75 
3 180 
3 2.2 
3 180 
1 JO 
2 20 
1 20 
2 20 
1 60 

90 
1 110 
2 20 

30 
30 
1 

160 
110 
100 
0.6 

100 
90 
90 
60 

J260 
STDIPIEZ4 

12.IS 

140 



LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Muea1r•o de ph•l•do de l•c• •esr• 
Dese. Pza: Todas las piezas con acabado de laca ncara 

Estación: Pintado de laca negra 1 Nº de operarios: 1 
Dcplo: PoliCstcr Piezas por ciclo: 1 

Nº DESCRIPCI N DEL M•:TOD<> N• Oner. S•b-01Hr Fnc. TMU"S 
Tomar pieza de estiba y poner en mesa de trabajo , tomar pistola de aire para 
comenzar a limpiar la superficie a la cual se le va a aplicar pin1ura (limpieza con 
aire) y comenzar a aplicar pintura con movimientos de vai\ én longitudinales y 
transversales. tomar nicza de mesa ".acomodarla en rack. 

Nota: El tiempo estará determinado en base al Arca Y valores Indice de la tablo si1mientc: 
AREA INDICE TMU"S MINUTOS 

O.IS 42 420 0.252 
0.2S 54 540 0.324 
0,35 67 670 0.402 
0.45 81 810 0.48"· 
O.SS 96 960 0.~7h 

0,6!5 113 1130 0.678 
0.1S 131 1310 0,786 
0.96 152 1520 0.912 
2.02 176 1730 1.038 

> 2.02 4958 2 975 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Pintado de laca ne•r• 
Dese. Pza: Respaldo. cubiertas, pisos)' engrosado. 

1 

Estación: Polii!'stcr 
Dcpto: Poli\!stcr 

1 

Nº de operarios: 1 
Piezas por ciclo: 1 

Nº DESClllPCION DEL f'otETODO 

+ ostemendo co oca85:~·eto li2ero dentro de alcance 

_J.-~ 10 lieero cB111inando de 3 a 4 nasos v sostiene 
~ piezas 

S Toma ob'eto liaero c8111inando de 1 a 2 nasos v sostiene 
6 Caminar de 1 a 2 nasos 
7 Pintar trascara de cubicna (tiemno nroceso 
8 Toma ob'eto li2ero CB111inando de 1 a 2 nasos v sostiene 
9 Caminar de 1 a 2 nasos 

: ~ ~ r~~~~;1o"'.1:i:r:na nalanca dentro de alcance 
12 cubicna (tiemPO oroccso 
~ aminar de 1 a 2 nasos v de·a maneuera dentro de alcance 

14 Caminar de 1 a 2 nasos 
1 S Toma objeto liJ,?ero dentro de alcance y sostiene 
18 Caminar de 3 a 4 nasos 
19 Estibando oiezas 

N• o-r. Sutt.O-r 
162 
70 

••• 
64 

251 
44 

•• 
' 64 

1>6 
60 
70 

Free. 
1 
1 

0.342 1 0.648 0.99 0.119 1.11 1.11 

!'F.SI~ ':!ON 
JAU.A DE ORIGEN 

TMU'S 
70 
30 
60 
20 
40 
30 

>40 
40 
30 
40 
30 
>40 
40 
30 
20 
60 
30 
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LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Aplicad6n de laca (Sellado) 
Dese. Pza: Frentes y costados de pedestal 

Estación: Robot 
Depto: Poli~ster 

DESCRIPCI N DEL M ODO 

~fin) 

ieza 

TIE"IPO PROCESO TIE1'1PO NOR1'1A.L PJ>S 
39.40 39.50 4.74 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 

N·o r. 
1 
1 

SUMA 
TIE,.IPO CICLO 

44.24 

Descripción de la operación: Colocad6n de Perno• 
Dc5c. Pza: Piso (mangucte) PDB2 

Estación: Colocado de pernos N<> de operarios: 1 
Dcpto: Montaje Madera Piezas por ciclo: 2 

N•O r. Sub-O r Fr~c. 

1 70 1 
1 10 1 
1 90 2 

148 6 
9 2 

129 6 
4 6 
9 2 

129 6 
4 6 
98 2 

muft«a IDO 6 
de alcance 9 
muftcca 100 6 

4 2 
2 

129 6 
30 6 
84 

1 
31 
4 

li ero de 1 a2 asos 10 
SUMA 

Tiuu·s 
30 

"º 220 
420 
80 
60 
120 
80 
60 
120 
180 
300 
80 
300 
40 
60 
60 
180 
160 
30 

"º 20 
80 

2810 
PDS TIE~IPO CICLO STDIPIEZA 

1.686 0.202 J.188 0.994 

Tl':'~·-:-: ... ON 
FALLÁ DE ORIGEN 
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C11pltulo IV Aplicación de I• T~cnica MOST p•ra estandarizar los procnos en el liirca de ••dcra 

V ANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Coloc•din• de Per•o• 
Dese. Pza: Respaldo ó cubierta PDB2 

Estación: Colocado de pemos 
Dcpto: Montaje Madera 

N"O 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
s 

TIEM 

'· 

3.36 0.403 3. 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: A.rm•do de cuerpo• de Pedestal 
Dese. Pza: Pedestal 

1 

Estación: Armado 
Depto: Montaje Madera 

N" DESCRIPCI N DEL ,.,.,~TODO 
Tomar costados y poner en mesa. tomar boquilla y soplctear cavidades para 
eliminar residuos, tomar cubiena. fondo y respaldo. tomar respaldo y ensamblar a 
costado izquierdo dando golpes con manilla para loa,rar ensamble, inspeccionar con 
mano si la unión de los componentes es adecuada tomar cubiena y unir a costado con 
golpes de manilla para su ensamble e inspeccionar dicha unión finalmente coloca 
costado derecho sobre respaldo fondo y cubiena con aolpcs de martillo 
inspeccionando la unión completa del pedestal y/o auarda, si alguna de las panes 
ensambladas no es adecuada se procede a corrcair" dicha unión desarmando y 
haciendo los ~ustes necesarios en el (los)componentc(s), dicho ajuste por lo 1eneral 
es el recone de pernos de madera realizado dicho ~uste se prosigue a la unión 
definitiva de componentes la cual consiste en aplicar peaamcnto a costados. respaldo 
cubiena y fondo para ensamblarlos. uniendo respaldo a co51.ado dando de 50lpcs con 
manilla, tomar cubierta y ensamblar a costado con aolpcs de martillo y dcsputs 
tomar fondo y unir a costado con aolpes de martillo. pani colocar costado terminar el 
ensamble de pedestal y/o auarda (cabe mencionar que al aplicar pcaamento a 
costados se utiliza un pcmo para loanv que el pcaamento penetre bien en las 
cavidades del costado' tomar cuemo de nedcstal vio auarda v l'>Dncrlo en ___..sa. 

Nº de operarios: 1 
PiellS por ciclo: 2 

S•b-0 ' Frrc. T~1u·s 
70 1 30 
10 1 80 
90 2 220 
148 9 630 

9 2 80 
129 18 180 

4 18 360 
9 2 80 

129 18 180 
4 18 360 

98 2 180 
IOS 18 900 

9 2 80 
IOS 20 1000 

4 2 40 
1 2 60 

129 20 200 
30 20 600 
84 160 
1 30 

31 so 
4 20 
10 80 

S600 
STO/PIEZA 

1.882 

1 

Nº de operarios: 1 
Piezas por ciclo: 1 

CRONO Crono 
SUMA o 

TPOMAN Mll'llt TIEMPO PROCESO TIEMPO NORMAL PDS TIEMPO CICLO STO/PIEZA 
o 11.20 11.20 Incluido 11.20 11.20 

ENEP ARAGON 143 UNAM 
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Capitulo IV Aplicación de la Técnica MOST ..-r• C9tandarlzar los procc.os en el llirea de madera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Prep. de •narosado para reaat6n 
Dese. Pza: Engrosado para regatón 

Estación: Prensa Hoofcr 
Dcpto: Armado de cuerpos 

N•O r. 
1 
1 
1 
1 
1 

4 
19 
9 

118 
4 
19 
11 

SUMA 

Free:. TMU'S 
1 140 
9 270 
1 140 

19 1900 
4 160 
1 20 
1 60 
7 280 

20 2000 
1 20 
1 60 
1 140 

5190 
POS l"IEl'IPO CICLO STDIPIE7..A 

0.374 3.488 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Colocar enarosado para re1a16n a cuerpo 
Dese. Pza: Cuerpo pedestal PDB2 

Estación: Prensa Hoofcr 
Ocpto: Montaje madera 

N"O r. Sub-O 
1 11 
1 12S 
1 1 
1 31 
1 19 
1 .... 
1 246 
1 98 
1 126 
1 30 

SUMA 

r 

0.349 

Nº de operarios: 1 
Piezas por ciclo: 2 

Free. Tl'lll'S 
1 140 
4 200 

120 
200 
2•0 

4 480 
28 1960 

360 
320 
240 

4260 
PDS TIEMPO CICLO STO/PIEZA 

0.306 2.B62 1.431 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Limpieza y veriflcacl6a de e.cuadre 
Dese. Pza: Cuerpo Pedestal PDB2 

1 

Estación: Limpicz.a 
Dcpto: Montaje Madera 

1 

Nª de operarios: 1 
Piezas por ciclo: 1 

DESCRIPCION DEL METODO 
Quitar pedestal de la prensa y poner en mesa de trabajo. quitar exceso de pcaamcnto 
con fonnón en la unión interna y externa del cuerpo de pedestal, limpiar f"ormón con 
trapo varias veces posteriormente de quitar exceso de pcaamcnto con fannón K 

procede a limpiar con trapo uniones internas y externas y algunas panes que 
contengan pegamento r•cil de quitar al frotar con trapo. terminada la pieza proceden 
a verificar si el mueble esta escuadrado. si no esta escuadrado. se le pone un tirante y 
mide nuevamente repitiendo esta operación hasta lograr la lonaitud adecuada. bajar y 
estibar pedestal 

TPO"IAN "llN 
o 

TIE"IPO PROCESO 
8.84 

TIEMPO NGaMAL 
8.84 

S•b-0--r f'ree. TMU"S 

CRONO 
SUMA 

TIEMPO CICL-0 
8.84 

Crono 

STO/PIEZA 
8.84 

ENEPARAGON VNAM 
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Capilulo IV Aplicación de la Técnic• MOST para esl•ndarizar los procesos en el llire• de m•dera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Maquin•do de dienles par• ••sa•ble de cajón 
Dese. Pieza: Testero para aaveta 

Estación: Enlazadora Nº de operarios: 1 
Dcp10: Montaje madera Piezas por ciclo: 2 

ODO 

POS 
0.546 0.192 0.354 0.042 

l"to''"O r. Sub-O r 
70 

" 129 
4 

129 
47 
S7 
30 
4 
9 

30 
4 

JO 
47 
S7 
JO 
6 
70 

SUMA 
TIEMPO CICLO 

0.588 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: l\laquin•do de dienl•• p•r• ens•mble de ujón Estación: Enlazadora 
Dese. Picz.a: Costados para gaveta Oepto: Montaje madera 

UNAM 

PDS 
o.osa 

70 
IS 

129 
47 
57 
1 
9 
JO 
47 
S7 
JO 
6 
70 

SUMA 
TIEMPO CICLO 

0.544 

TF.S.!S CON r 
MUA DE ORIGEN 

1 

ENEP AllAGON 

F"nc. TAIU"S 
JO 
160 
JO 
20 
10 
JO 
160 
JO 
20 
40 
30 
20 
JO 
JO 
160 
JO 
70 
JO 

910 
STDIPIEZA. 

0.294 

Nº de operarios: 1 
Piezas por ciclo: 2 

Fr~c. TMu·s 
JO 
160 
10 
JO 
160 
JO 
40 
JO 
30 
160 
JO 
70 
30 

490 
STDIPIEZA 

0.272 

145 



C•pitulo IV Aplic•ción de la Técnica MOST p•r• ntandarizar lo• procesos en el área de madera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 

Tomar costados, testeros y fondo de cajón de la estiba y pone en mesa de trabajo 
acomodar piezas en mesa y aplicar pcgamC'nto a testero frontal. tomar cos1ado 
opuesto aplicar peeamento y unir a costado testero y fondo de cajón con ~olpes de 
manilla. tomar testero opuesto. aplicar pegamento y unir a costado 1es1cro ~ fondo 
con golpes de manilla, unir con puntilladora ncumitica en las 4 esquinas del cajón 
medir }' escuadrar cajón por ultimo fijar fondo de cajón a testeros ,_. costm..lo~ con 
puntilladoras estibar con 3-4 

N• On.r. Sub-Obf'r Free. T1'fll"S 

CRONO Crono 
SUMA O 

TPOMAN MIN TIEl\IPO PROCESO TIEMPO NORM..\.L PI>~ TIEMPO CICLO STO/PIEZA 
o I S.28 S.28 Incluido S.28 S.28 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 

N• DESCNIPCI S DEL M TODO N• Onn. Sub-01ter .. r .. c:. TMIUºS 
1 Tomar,. ooner ob"e10 cesado de S a 7 nasos 1 16 1 240 
2 APacharsc .SO% 1 70 l 30 
3 Tomar v sostener aventar ob·e10 li2ero dentro de alcance 1 1 1 30 
4 Sosteniendo dejar ob"eto liPero dentro de alcance 4 3 60 

1 S Poner herramienta de nmencia 246 11 770 
16 Distancia narn deslizar< 30 cm. 30 3 90 
17 Tomar v ooncr (simuháneamentcl ob"eto li2ero dentro de alcance 9 3 120 
18 Tomar ... noner ob"eto nesado dentro de alcance 13 3 180 
19 Sosteniendo. deslizar ob"eto en 2 etaoas > 30 cm e/u 128 6 360 
20 Tomar v noner (simuháneamente ob"eto lioero dentro de alcance 9 1 40 
21 Tomar v sostener aventar ob"eto li2ero dentrC'O de alcance 1 1 30 
22 Sos1enicndo dciar objeto li2ero dentro de alcance 4 3 60 

27 Poner- herramienta de notencia 246 23 1610 
28 Sosteniendo dejar obielo li2ero dentro de alcance 4 1 20 
29 Tomar,. colocar ob"eto li2cro con a·ustcs dentro de alcance 19 1 60 
30 Tomar ... noner (simultil.neamcnte) ob"cto lhi:ero dentro de alcance 9 1 40 
31 Sosteniendo dc"ar ob"eto lill'cro dentro de alcance 4 3 60 
32 Ensamblar ler ob"cto con 4-S acciones de mufteca 99 1 120 
33 Poner herramienta de notcncia 246 11 770 
34 Dis1ancia para desliz.ar< 30 cm. 30 3 90 
3.S Tomar v noner simultáneamente ob"cto 1i11ero dentro de alcance 9 3 120 
36 Tomar ... poner ob"eto oesado dentro de alcance 13 l 60 
37 Tomar v noner ob'eto nesado de S a 7 nasos 16 l 240 
38 Distancia nara deslizar< 30 cm. 30 1 30 

4.896 
TIEMPO PROCESO TIE~IPO NORMAL POS 

UNAM 

4.196 0.587 

1 TESISCOI ' FALLA DI ORIGEN 

SUMA 8160 
TIEMP'O CICLO STO/ PIEZA 

.S.483 5.483 
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Capitulo IV ApUc•ción de la Técnica MOST para estandarizar los procesos en el •rea de madera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Colocar enarosado )' correderas 
Dese. Pz.a: Engrosado y correderas 

VNAM 

Estación: Colocado de correderas Nº de operarios: 1 
Dcpto: Montaje madera Piezas por ciclo: 1 

NºO r. Sub-O r Fnc. TMU"S 
1 16 1 240 
1 70 1 30 
1 1 1 30 

• 2 40 
1 2 60 

126 2 160 
4 2 40 

99 1 120 
246 ,, 1050 

• 1 20 
19 1 60 
9 1 40 
4 2 40 
99 120 

246 490 
JO 60 
9 80 
13 120 

128 240 
9 40 
1 JO 

• 2 40 
1 2 60 

126 2 16 

• 2 40 
99 1 120 
246 ,, 1050 

4 1 20 
19 1 60 
9 1 40 
4 2 .40 

99 1 120 
246 7 490 
JO 2 60 
9 2 80 
13 1 60 
16 1 240 
JO 1 JO 

SUMA 5820 
PDS TIEMPO CICLO STO/PIEZA 

0.419 3.911 

. ~g¡SCON 
l'ALLA DI OIUOBN 

ENEPARAGON 

3.911 
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Capilulo IV Aplicación de I• Ttknlca MOST p•r• esl•nd•rlzar los procesos en el áre• de m•dera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 

Dese. Pz.a: Cajón para PDB2 Depto: Montaje madera 
Descripción de la operación: Barrenar •••••ro y colocar •"'ªcorredera 1 Estación: Ajuste de gavetas 

I
Nº de operarios: 1 
Piezas por ciclo: l 

N• DESCRIPCION DEL Mf:TODO N• On.r. Sub-On.r Free. T~IUºS 

1 Tomar v noner rsimultAneamentc) ob"eto liucro de 3 a 4 nasos 1 11 1 140 
2 Allacharsc 50o/o t 70 J 30 
3 Tomar v sostener aventar ob· cto lioero dentro de alcance 1 1 30 
4 Tomar._. colocar objeto li11:cro con a"ustes de 1a2 oa..,.os 1 20 100 

117 140 
118 300 
90 110 

1 30 
J 1 Tomar v noncr simultáneamente) ob"eto lil.?cro dentro de alcance 9 40 
J 2 Tomar"' poner (simultillleamcntc) ob"eto lioero dentro de alcance 9 40 

9 40 
1 30 

20 100 
20 100 
64 30 

13 Tomar .. ·~ ob"ctofozcrodcntrodcalcance 
14 Tomar v to li11cro dentro de alcance 

18 Ensamblar lcr ob"eto con 4~5 acciones de muneca 99 120 
19 Poner herramienta de notcncia 246 140 

9 40 
1 30 
9 40 

23 Tomar "' noncr simultáneamente) dentro de alcance 9 40 
9 40 
99 1 IW ;~ ~~:~:i:r0:i:: !~i-';,~1::::~c~~~~oncs de mune"=";"'"'-'''°=d"-c :•l:.can=º"'º----+--~-11-~=---+--~-+-~2---; 

26 Poner herramienta de notencia 
27 Tomar · noncr (simultAneamente) ob"cto lil."!ero dentro de alcance 
28 Tomar v noner simultáneamente) ob"eto liRero de 3 a 4 nasos 
29 Ar>acharse 'ºo/• 

"l"POMAN "'IN) TIE"tPO PROCESO TIEMPO NORMAL 
J.386 1.386 

VNAM 

246" 
9 
JI 
70 

SUMA 
PDS TIEMPO CICLO 

0.166 1.552 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ENEPARAGON 

2 140 
40 
140 
30 

2310 
STDIPIEZA 

1.552 

148 



C•pitulo IV Aplicación de la Tecnica MOST para est•ndarizar los procesos en el área de m•dera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Coloc:•r aisle•• de c .. rre 
Dese. Pz.a: Sistema de cierre 

1 

Estación: Ajuste de gavetas 
Depto: Montaje madera I

Nº de operarios: 1 
Piezas por ciclo: t 

..,. 
1 

3 
4 
s 
6 
7 

DESCRIPCI N DEL M .. _ ODO 

D deslizar> 30 cm. 31 1 50 
Tomar v sostener aventar ob"cto liDcro dentro de •lcance 1 1 JO 
Tomar ob · cto colectando v •ventar dentro de alcance 29 2 J oo 
Sosteniendo dc·ar ob"cto liDero dentro de alcance 4 J 20 
TomllT ob·e10 colectando\.' aventar dentro de alcance 29 2 JOO 

9 Sosteniendo de· ar ob·cto li"ero dentro de alcance 4 J 20 

TPOMAN MIN TIE~IPO PROCESO TIEMPO NORMAL 
2.286 2.286 

UNAM 

POS TIE,.,IPOCJCLO STD.'PIEZA 
0.274 2.S6 2.S6 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ENEPARAGON 149 



C•pilulo IV Aplicación de la Técnica MOST para eatandariz.ar_ioa proceao5 en el lir&.!ati d~ matidt.!rati 

Descripción de la operación: Coloc•r 20elo 
Dese. Pza: Zoclo para pedestal 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Estación: Ajuste de sa"etas 
Depto: Montaje madera 

N•O '· 1 
1 

Sub-O 
12 
66 
11 

117 
9 

118 
9 

118 
30 
130 
30 
1 

127 
4 
30 
117 
118 

9 
137 
136 
12 

127 
IS 
70 

SUMA 

' 

PDS TIEMPO CICLO 
0.236 2.204 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 

Free. TMU'S 
1 220 
1 100 
1 140 
1 140 
1 40 
2 200 
1 40 
3 300 
2 60 
1 30 
2 60 
1 30 
4 120 
1 20 
1 30 

140 
soo 
40 
320 

1 100 
1 220 
8 240 
1 160 
1 30 

3280 
STO/PIEZA 

2.204 

Descripción de la operación: Coloc:•r Jaladera 
Dese. Pza: Jaladcra 

Estación: Colocado de jaladera 
Ocp10: Montaje madera 

Nº de operarios: 1 
Piezas por ciclo: 1 

UNAM 

PDS 
0.062 

TESIS CON 
FALLA DI ORIGEN 

NºO '· Sub-O ' 1 1 
1 30 
1 9 
1 30 
1 31 
1 29 
1 ] 

1 112 
1 115 
1 116 
1 31 

SUMA 
TIEMPO CICLO 

0.584 

ENEPARAGON 

.. ~ TMll"S 
1 30 
1 30 
1 40 
1 30 
1 50 
1 50 
1 30 
2 320 
1 140 
1 100 
1 50 

870 
STDIPIEZA 

0.584 
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Capitulo IV Aplicación de la T•cnica MOST para estandarizar lo• proc~o• en el 6rea de madera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Corte de perfil pl9stico 
Dese. Pza: Cajón archivador 

Estación: Ajuste de gavetas 
Dcpto: Montaje madera 

ero de 3 a 4 asos 
ero dentro de alcance 

N•o 
1 
1 
1 

r. Su 
11 
19 
9 

30 
30 
30 
31 
11 
9 

117 
118 
98 
105 

1 
30 
31 
30 
4 
9 

98 
105 
30 

• 
30 
9 

SUMA 

Nº de operarios: 1 
Piezas por ciclo: 1 

Fnc. TMU'S 
1 140 
1 60 
1 40 

20 600 
s "º 20 600 
s 2SO 
1 140 
1 40 
1 140 
7 700 

90 
200 

4 120 
12 360 
4 200 
12 360 
4 80 
8 320 
4 360 
s 250 
3 90 
3 60 
9 270 
1 40 

5660 
PDS TIE"IPO CICLO STO/PIEZA 

3.396 3.396 0.408 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Aj11•te de aaveta ¡Estación: Ajuste de pedestal 
Dese. Pza: Gaveta papelera y/o archivadora Depto: Montaje Madera 

N• DESCRIPCION DEL Mt:" ODO 
Toma cajón, pone en concdcras de pedestal, deslizar sobre co1Tcdcras, marcar para 
poner tope de gaveta. sacar gaveta y poner tope fijando con tomiJlo, poner ¡iavcta en 
corredera. tomar frente y marcar con navaja la posición del frente respecto al ~ón y 
cuerpo de el pcJestal, dejar frente en mesa, sacar cajón y posicionar en frente 
fijándolo con 2 tomillos, poner aaveta en con-cdera y realizar el ajuste de aaveta 
respecto al cuerpo de pedestal dando aolpcs con martillo y utilizando atornillador 
para lograr una posición de la aaveta., rcspcc:1o al cuerpo del pedestal y las aavetas 
subsecuentes, lograda dichas posiciones se fija por completo el frente al cajón, 
atornillándose la aula de co1Tedcra se refuerza con 3 tomillos con 11Ula, cierra c.ión. 

3.804 

1 
Nº de operarios: 1 
Piezas por ciclo: 1 

S•b-On.r 

3.804 

Free. TMUºS 

CRONO Crono 
SUMA O 

TPO ~IAN !'llN TIEMPO PROCESO TIE~IPO NORMAL PDS TIEMPO CICLO STO/PIEZA 
4.73 4.73 Incluido 4.73 4.73 

TESIS CON I 
FALLA DI ORIGEN 

UNAM ENEPARAGON JSI 



C•pilulo IV Aplicación de I• Ticnic• MOST p•r• est•nd•rlz8r los procesos en el Area de madera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Ajustar slste•• de cierre 
Dese. Pza: Pedestal 

1 
Estación: Ajuste de pedestal 
Oepto: Montaje Madera I

N" de operarios: 1 
Piezas por ciclo: 1 

N• DESCRIPCI N DEL i'la- ODO 
1 ¡Abrir gaveta superior. tomar cerradura y fij;u en gaveta. deslizar gavcl.a .superior. , 

cen-ar pedestal y revisar que los topes hasan su función abrir ~· cerrar con gaveta. 
ajustar topes de cada aaveta y ajustar "u" de cerradura. si se requiere fijar totalmente 
los 10-es de .. a veta. cerrar -edestal. 

SUMA 

T"IVºS 

Crono 
o 

TPOl'IAN MIS TIEMPO PROCESO TIE"IPO NORMAL POS TIEMPO CICLO STO/PIEZA 
o 1.83 1.83 Incluido 1.83 1.83 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de Ja operación: Limpieza y retoque l Estación: Linea producto terminado 
Dese. P:z.a: Pedestal PDB2 Depto: Montaje madera 

1 
Nº de operarios: 1 
Piezas por ciclo: 1 

N"' DESCAIPClns DEL "ii'"TODO 
De acuerdo a la orden de producción la operación de limpieza y retoque se realiza 
dependiendo del numero de detalles y el ¡r:rado de limpieza que requiera dicho 
mueble por lo cual para realizar estas actividades se tendn!i que revisar e inspeccionar 
detalladamente de esa forma nos daremos cuenta que algunos no tendrlin ningún 
detalle. algunos tendri\n pocos y otros todo tipo de defectos como son: nudos, 
marcas, agujeros. manchas. etc. 

N"'O--r. Sub-0 .... r Free. Tl'IU'S 

Con esto nos darnos cuenta lo variable que puede ser el tiempo estMdar de dicha 
operación por lo cual estos mCtodos se medirán con el cronometro para lo cual los 

====6"'~,b(~m~ln~u~to~s~)~so~n~lo~s~s~l-~·u~;c~nt~c~so========================::!:::::::ji::~~:ji::::3:3'E·2t1E:I ~ ~ dc~avetas 3,71 
__ A n accne v lim ... ieza 1.4 

Rct~ue 2.74 
Rcto,..ue final 3.29 

SUMA 12.3~ 

TPOMANf"ll"-' TIEl'IPO PROCESO TIEMPO NOR1'1AL PDS TIEMPO CICLO STO/PIEZA 
o 12.3~ 12.3~ 1.482 13.832 13.832 

tF.~~~ CON 
11
\ 

FAUA • OIIGEtl! •. 

UNAM ENEP ARAGON 152 



Capitulo IV Aplicación de la TCcnica MOST para estandarizar los procesos en el área de madera 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Corte de cartón para charola chica 
Dese. Pza: PDB2 Dcpto: Empaque Piezas por ciclo: 1 

1 

Estación: Empaque 1 ND de operarios: 1 

N· DESCRIPCI ~ •• ~.~Fyr.o~ooññ~~~~-'-~~-..~~··•oL•-==-•r.-r•s=uLb-0==•-=•r!-,--.F~n=c~.-r--.T~M~u~-s~~ 
1 Toma ob"cto liacro dentro de alcance v 1 1'6 4 80 

Sosteniendo deslizar ob cto en 2 ctanas 1 127 4 t 20 
Toma ob"eto liacro dentro de alcance v s l '6 1 20 

~ gva·a. hace conc de 1 acción 212 4 J20 
~ dejar objeto liacro dcnt..-o de alcance 4 1 20 

6 li2cro dentro de alcance v sostiene l '6 t 20 
7 icndo dc"ar ob"cto Jiocro dcn1ro de alcance 4 1 20 

SUMA 400 
TIE"IPO PNOCESO TIE"IPO NOR"IAL PI>~ TIEMPO CICLO STO/PIEZA 

0.24 0.24 0.029 0.27 0.27 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: Arm•do ch•rol• chico 
Dese. Pza: PDB2 

UNAM 

Estación: Empaque 
Dcpto: Empaque 

Nº de operarios: 1 
Piezas por ciclo: l 

POS 
0.053 

4 
64 
156 
64 

64 
4 

129 
127 
128 

255 
64 
4 

127 
129 

SUMA 
TIE~IPO CICLO 

0.491 

Free. 

1 
2 
2 

2 
2 
2 
1 

2 

1 
2 

T"lll"S 
20 
20 
30 
20 
30 
20 
60 
60 
20 
20 
20 
60 
60 
60 
20 
60 
60 
20 
60 

'º 730 
STO/PIEZA 

0.491 

TRSIS CON 
li JWJ.A DI ORIGEN 
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C•pllulo IV Aplic•clón de I• Técnlc• MOST p• ... est•nd•rt.z.r los procnoa en el •re• de m•dcra 

LEVANTAMIENTO DE METODOS 
Descripción de la operación: A.rM•do de cerco chico 
Dese. Pza: Empaque para pedestal PDB2 

UNAM 

Estación: Empaque 
Dep10: Empaque 

N• S•b-0 ' 66 
156 
65 
4 

156 
128 
156 
127 
71 
64 
156 
128 
129 
64 
156 
127 
129 
156 
128 
129 
64 
156 
129 
25' 
64 
4 
9 

128 
64 
156 
129 
25' 

4 
156 
127 

4 
128 
127 
156 
64 
4 

SUMA 
POS TIEMPO CICLO 

0.110 1.03~ 

TF.SIS CON 

Nº de operarios: J 
Piezas por ciclo: 1 

Fre-c. TMU"S 
1 100 
1 20 
1 60 
1 20 
1 20 
1 60 
1 20 
1 30 
1 60 
1 30 
1 20 
1 60 
1 · 10 

30 
20 
30 
10 
20 
60 
10 
60 

1 20 
1 10 
3 90 
2 60 
1 20 
1 40 
1 60 
2 60 
1 20 
1 10 
3 90 
1 20 
1 20 
3 90 
1 20 
1 60 
1 30 
1 20 
1 30 
1 20 

1!540 
STO/PIEZA 

1.03!5 

9!~: .. ~·" DE. ORIGEN ·------·-·---' 
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C•pllulo IV A.plic•clón de I• Ttcnica MOST para e.1andarlzar los proceso• en c-1 área de madera 

4. 7 Diaarama de ftujo del proceso para ensamble del pedntal PDBJ. 

En Ja siguiente figura se presenta el diagrama de flujo del proceso del ensamble del pedestal en el 
que se observa el trayecto de los diferentes componentes y poder visualizar por que el ensamble del 
PDB2 nos dará el parámetro del numero de piezas tenninadas en \m día. 

13 ·Anm..,_con..._,~-·~ ~ .,..Y,..._, 
pw.~e,ZOICID 

-

UNAM 

6 __ c:o9M:IS .. 

_.-Z .. (-=tcl) 

7 ....._..tnrleykn*I 

•.rm.bli~) 

lrenspcrt• * CllD*ll, trlrte 

y'"'*'°• zen•...., .... 
fl ,,,_ ..... canlCIOlllllDI 

, trsm, 1 r...-:i y1 .... 1,...... ........ ·-t1 ~.-car-. • ...-

o.&l.fl• 

fl" .. eyr~ 

•.-.Zld0rl(ll9d'IO) 

5 ....... lr9mytondo 

•lffll:rldOre{lmlerl) 

1rWISSU1e át toltlldos, lNrte 

yr~11cn1c9er!Mlkl 

l!I • Anlw ,...... con 2 COllD:s 

1trne,tr..-oy1tcn1o 
1r.....-•~• -10Pm9itál~•..-

ENEPARAGON 

1 ·Pon1rnnllap1r11 
s1st1mad1ci1rre 

1 Poner tngrosado y 
cornd1ra • 

J ·Pontrcorredera a 
cuerpo de pedestal 
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C•pltulo IV Aplic•cl6n de la Técnica MOST par• nt•ndarizar lo• procemo• en el •rea de madera 

-4.8 Estándares de tiempo determinados coa técaic:a MOST. 

Una vez tenninado el análisis y levantamiento de métodos para et pedestal PDB2 se llega a Jos 
siguientes resultados los cuales se presentan en forma de tablas tomando como base los tiempos 
estándar determinados con la técnica MOST para saber el número de piezas por tumo y haciendo 
posteriormente el comparativo con los tiempos aproximados (en base a la técnica de cronometro) 
que se definieron en el punto 4.3. Con ello se observa de que manera el estudio con cronometro 
no es muy confiable por que se valora el ritmo de trabajo, no el trabajo en si mismo, mientras 
que con MOST se tiene Ja ventaja de mejorar al mismo tiempo el método y obtener tiempos 
estándar mas confiables. 

Tiem oos nara nedestales con Levantamiento de Métodos <Técnica MOST) 
Operación Dimensionado Calibrado Selección Cone de Encolado Encolado Unido de Revisión de Prensado Re babeo PerfiladO Enchapado 

de chapa chapa de chapa b.anuat chap• chapa chapa de chapa dep1ez.as de piezas can1os 
Tiempo 

dl'll'rmlnado por 0.774 J.277 0.176 0.3J 0.03!5 0.40 0.249 2.!59!5 2.387 0.73 0.32 0.13 cada componl'nll' 
drl -l'dl'ltal PDB2 

!'11.io. dl' compuaeatr• 3 3 3 3 3 3 3 del pl'dl'slal PDB2 9 3 24 titas 24 tiras) 24 tiras (24 tiras) (24 tiras) (6 sabanas) 6 piezas rn l'ada ""rOC'l'SO 
Tlrmpo lolal del 6.966 3.831 -rocl'10 4.224 7.44 0.84 9.6 !5.976 1!5.!57 14.322 2.19 1.6 0.39 

No. OPEllARIOS 2 2 4 

l 1nldadl'• por 1urno 77 HI 129 72 643 !16 90 35 39 U6 337 13114 

Tiem [)OS nara nedestales con Levantamiento de Métodos (Técnica MOST) 
Operación 

Seccionado Seccionado Seccionado de lc-onul Bancnu Banenar ftes 8arTenat cub, Rmnurar piso1 Banenar Maquin9do !Enchapado de 
frentes ped de pisos aav cost y 1est s•v t¡s•cost costados y zoclo resp. piso y sav catjonerla cerradura corred. plv• ~•os 

Tiempo 
drll'rmiaado por 0.197 0.019 0.044 0.2!5!5 0.4!5 0.262 0.107 0.!537 0.464 0.403 O.J9 cada componenrr 

del --dl'ltal PDB2 
No. de componl'nlt• 
del pedl'slal PDB2 4 12 2 2 4 7 
rn cada ""rPl'no 
Til'mpo lolal del 0.788 0.0!57 -rOC'eSO 0.!528 O.SI 0.90 J.048 0.749 1.611 0.464 0.403 0.19 

No. OPEIVo.RIOS 2 2 2 2 2 

UnldadH por 1'1r•o 695 lM'73 1023 1059 - 515 '721 335 1164 1340 2M2 
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C•pitulo IV A.plic•ción de I• Túnica MOST p•r• nt•ndarlzmr los procesos en el 6rea de m•der• 

Tiem )OS para pedestales con Levantamiento de Métodos Técnica MOST 
Operación 

Rchabeo Pulido Pulido Entint9do Pulido y Aplic•ción ~;":::~o:up Limpicz.a Limpieza Ret. sup Pintado de Aphc:.sciór 
de zoclo DMC Hccscmmn y acll•do entintado fondo cataliz con •irc e/ solvente y cantos l•c• nepa de laca 

(sclladol 
Tiempo 

de1ermin•do por 0.30 0.725 0.152 0.68 0.20 0.361 3.61 0.383 0.759 12.15 1.11 0.442 c•d• compoacntc 
del PCdHtal PDB2 

!'liio. de componenles 
del ~destal PDB2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
en cada nrocno 
Tiempo total del 0.30 4.35 nroceao 0.912 3.4 1.20 2.166 21.66 2.298 4.554 12.15 6.66 2.652 

Nu. OPERARIOS 2 2 2 2 2 2 

Unidades por turno 1800 124 592 159 450 249 25 235 118 44 81 204 

Tiempos para ensamble de pedestales con Levantamiento de Méto_jos 
(Técnica MOST) 

Preparar Ensmnblc Enposadoy PonCT Preparar piezas Ensmnble Poner 1ul• Armado de 
Operaci6n Prensado concdaay Enumblc 

picz.as de cuerpo limpieza ..-. colón colón -· ....... 
~ 

Tiempo por 11111cble 4.76 11.20 'º 10.62 5.48 3.33 14.21 8.46 2.56 20.78 

!'llio. OPERARIOS 1 1 1 1 1 1 1 l. 1 1 

Unidades por turao 113 .. 54 51 "" 162 38 64 211 26 

j 
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4.9 Eatimado de producción en base al tiempo at•ndar determinado 

A partir de la detenninación de estándares de producción se podrá calcular el número de 
operarios que se requieren para realizar determinado número y mezcla de producción; también el 
numero de días en que saldrá la producción. ya sea en un tumo ( l día) o en los días que uno 
requiera. 
Esto nos servirá para: 

> Detenninar y estimar materias primas 
> Determinar el tiempo de producción 
;... Dctenninar el tiempo de entrega 
~ Balancear el número de operarios por estación o por departamento de producción. 
> Detenninar el número de operarios sobrantes o faltantcs para cumplir con la producción 

requerida. 

El estimado de producción se realiza una vez que se obtuvieron los estándares de producción y 
se seleccionan los modelos que mas demanda tienen. realizando un listado especificando por que 
maquina o proceso pasan cada componente y subcnsamblc de cada modelo. se asienta su 
respectivo tiempo estándar y a pan ir de este listado se real iza otro en el cual se especifica cada 
proceso o departamento y que vinculado con el anterior 1 istado, nos de automáticamente el 
tiempo total estándar que corresponde a cada modelo, así corno su respectivo flujo. 

Una vez que se tiene el listado con los modelos de mas demanda y con su respectivo tiempo 
estándar, se revisara la orden de producción que se quiere estudiar y se agruparan los modelos 
que mas demanda tienen para asemejarlos con los del listado anterior y una vez fusionados con 
los modelos anteriores se determina el tiempo total estándar para cada proceso, posterionnente 
se dctennina el número de dias ~ el número de operarios para 1 dia, 20. o 30 días según sea el 
caso que se necesite estimar la producción. 

1 tumo de 540 minutos (l día) 

Num. Días 
Maquina 

T.T.STD 
540min 

T.T.STD Num. Tumos 
Maquina 540/ num. días/ num.maq. 

UNAM 

20 Olas 

Num.Dias 
Oper. Manual 

T.T.STD 
540min 

T.T.STD Num. Tumos 
Oper. Manual 540/ num. días/ num. Opc:r. 

~~1! CON 
~:A;-.i.A DE ORlGIN 

ENEPARAGON 1S8 
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C•pltulo IV ApHc•ción de I• T~cnic• MOST p•r• nqnd•rizar lo• proceso~ en el •rea de madera 

PRODUCCIÓN REQUERIDA PARA REALIZAR 
ESTIMADO DE DlAS Y OPERARIOS EN TURNOS DE 540 

MINUTOS 

CANTIDAD MODELO 
DESCRIPCION CODIOO 

9 436FFLP ARCHIVERO LATERAL 
164 CCL50Z CILINDRO 
•o COS6DM COSTADO 
159 COS6DZ COST DER P/SUP DE 
136 CRD12EAZ MESA SIEN 
119 CRD12Z MESA CIRCULAR 
48 CCN660Z MESATURIN 
226 AC72Z CREDENZA 
18 LCA492Z CUB, SOBRE ARCHIVERO 

157 MRL71506M MESA 
1 MFAL18T FALDON 

35 GM90CT GABINETES 
76 0201136Z GAJO STO 
138 AS1770Z LIBRERO STO SOB 
73 PDA2 PEDESTAL 
168 PDB2 PEDESTAL 
!M 64224 PUENTE 
31 QRL71806Z RADIAL CON LAT IZO 
100 QST612L SUPERFICIE DE TRABAJO 
100 DC3 UNIDAD DE GUARDA 
1892 TOTAL DE MUEBLES REQUERIDOS 

CARGA DE PRODUCCION AREA MADERA (1 oo•.4) 
UN TURNO PARA DETERJ\llNAR OPERARIOS Y DIAS REQUERIDOS EN 

REQUERIMIENTOS 

ACTIVIDAD T.E .• TOTAL Tumo .... llllQulnM 
.,,.._ Tu.-

(Tiempo) 
.. _ 

nec-rloe -
CALIBRADORA 2137.191 540 4.0 1 2 1 

DIMENSIONADORA HOMAG 1832.536 540 3.4 1 2 1 

DIMENSIONADORA GIBEN 1832.536 540 3.4 1 2 1 

ROU1TER SHODA 519,6 540 1.0 1 2 1 

ROUlTER SHODA Nº.1 1122.62 540 2.1 1 2 1 

ROUlTER SHODA Nº. 2 1122.62 540 2.1 1 2 1 

SELECCIÓN DE CHAPA 5533.JOI 540 0.1 o 2 1 

KUPER CORTE DE CHAPA 1329.74 540 2.5 1 1 1 
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Capilulo IV Aplicación de la T4tcnica MOST para nt•ndarlzar loa proceso• en el •rea de m•dcra 

' JOSTING CORTE DE CHAPA 3173,995 '40 5.9 1 1 1 
MONGUZI CORTE TRASCARA 3964.49 '40 7.3 1 1 1 

, KUPER ENCOLADO DE CHAPA 843.675 '40 1.6 1 1 1 
KUPER UNIDO DE CHAPA 1867,54 540 3.5 1 1 1 

( 1ROOKS MACHJNERY 2145.418 540 4.o 1 1 1 
KUPER COSTURA DE CHAPA 1163.607 540 2.2 1 1 1 
REVISJON DE CHAPA 9488.8145 540 8.8 o 2 1 
CORTAZAR PRENSA PLATOS 2180.29875 540 4.o 1 3 1 
TREN DE ENCHAPADO (FRJTZl 2351.87225 '40 4.4 1 3 1 
PRENSA MEMBRANA CHAPA 1108.64 540 2.1 1 9 1 
SIERRAN0.1 1497.392 540 2.8 1 2 1 
CANTEADORA 2907,317 '40 5.4 1 1 1 

'CEPILLO 1059.52 '40 2.0 1 1 1 
SIERRA NO. 2 1024.574 540 1.9 1 2 1 
PERFILADORA 1931,139 540 1.8 2 4 
ENCHAPADO DE CANTOS 1959.641 540 3.6 1 3 
REBABEO DE CANTOS 6685,039 '40 6.2 o 2 
PULPO 2319.479 540 4.3 1 2 
PEG. MAN PRENSAS CANTO 3846.734 540 7.1 o 2 
SIERRA NO. 3 385.104 540 0.7 1 1 
SIERRA NO. 4 6Sl.73S 540 1.2 1 1 
f\10LDURADORA 491.706 540 0.9 1 1 
TROMPO 546 540 1.0 1 1 
ROUTfER DE PIE 1374.019 540 2.5 1 1 

I ~'JLINDROS 5017.55 540 9.3 o 1 
TALADRO JMARA 226.44 '40 0.4 1 1 
TALADRO NOTI"MEYER 1433.12 540 2.7 1 2 
T.-'\LADRO MORBIDELLI 613.111 '40 1.1 1 2 
REVISJON Y RESANADO 8361,2954 540 7.7 o 2 
PULIDO DE CANTOS 12943.612 '40 B.O o 3 
PULIDO EN BANDA LARGA 3368.22 540 6.2 1 1 1 
PULIDO HEESEMA1'o~ 3168.263 540 2.9 2 6 1 
PULIDO DE TR.ASCAR.A lSl.739 540 0.3 1 1 1 
TREN DE BARNIZ 3736,76 '40 3.5 2 16 1 
PULIDO ENTINTADO CANTO 16265.426 '40 7.5 o 4 1 

APLIC. FONDO CATALIZADOR 6594.6425 540 6.1 o 2 1 

ASENTADO SUPERF. Y CANTO 39576.39 540 8.1 o 9 1 

APLICACIÓN DE SOMBRA 328.82 540 0.6 o 1 1 

LIMPIEZA CON AIRE 2018.006 540 7.5 o 1 1 
LIMPIEZA CON SOLVENTE 2368.115 540 ... o 1 1 

RETOQUE E INSPECCION 27610.912 540 8.5 o 6 1 

LAQUEADO 2911.451 540 5.4 o 1 1 
ROBOT 8473.695 540 15.7 1 6 1 

'\RMADO DE CAJON 3432 540 64 o 1 1 

ENLAZADORA 721.5 540 1.3 1 1 1 

PONER GUIA CORREDERA 1001 540 1.9 o 1 1 

PONER PERFIL 1193.2 540 2.2 o 1 1 
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PON. ENGROS. V CORREDERA 603.57 540 1.1 o 1 1 

PREPARAR PIEZAS 2431.9.S 540 4.0 o 1 1 

ARMADO DE CUERPOS .S364.8 540 9.9 o 1 1 PROP. 
PRENSADO 4790 540 1.9 1 2 1 CARPINTERlA 
•. JMPIEZA Y ESCUADRE 4234.36 540 7.1 o 1 1 ENCHAPADO 

PONER CORREDERA CUERPO 1200.52 540 2.2 o 1 1 P.M. CHAPA 
TREN DE 

ARMADO PUERTA O FRENTES 1226.24 540 2.3 o 1 1 BARNIZ 

ENSAMBLE 14657.884 540 9.0 o 3 1 POLIESTER 
MONTAJE 

LIMPIEZA Y RETOQUE 8231.1.S 540 5.1 o 3 1 MADERA 

ARMADO DE CAJA 2544.132 540 4.7 o 1 1 EMPAQUE 

EMPAQUE .S9.S2.27 540 >.5 o 4 1 TOTAL 

TOTAL 273150 540 4 151 

CARGA DE PRODUCCION AREA IYIADERA (100%) 
PARA DETERMINAR OPERARIOS Y TURNOS REQUERIDOS EN 20 DIAS 

REQUERIMIENTOS 

ACTIVIDAD T.E. Turno DI .. llaquln8a Oper8rloe Turnos 
TOTAL (T .. mpo) dlapon neceaarloa ....,... ..... 

CALIBRADORA 2137.191 .S40. 20 1 2 0.20 

DIMENSIONADORA HOMAG 1832.536 540 20 1 2 0.17 

DJMENSIONADORA GIBEN 1832.536 540 20 1 2 0.17 

ROUrrER SHODA .S19.6 540 20 1 2 o.os 
ROUllER SHODA NO. I 1122.62 540 20 1 2 O.JO 

ROUTíER SHODA N0.2 1122.62 540 20 1 2 0.10 

SELECCIÓN DE CHAPA .S.S33.IOI 540 20 o 1 O • .SI 

KUPER CORTE DE CHAPA 1329.74 540 20 1 1 0.12 

JOSTJNG CORTE DE CHAPA 3173.99.S 540 20 1 1 0.29 

MONGUZI CORTE TRASCARA 3964.49 540 20 1 1 0.37 

KUPER ENCOLADO DE CHAPA 843.67.S 540 20 1 1 0.08 

KUPER UNIDO DE CHAPA J867 • .S4 540 20 1 1 0.17 

BROOKS MACHINERV 214.S.418 540 20 1 1 0.20 

KUPER COSTURA DE CHAPA 1163.607 540 20 1 1 0.11 

REVISJON DE CHAPA 9488.114.S 540 20 o 1 0.88 

CORTAZAR PRENSA PLATOS 2180.2987.S 540 20 1 3 0.20 

TREN DE ENCHAPADO CFRJTZl 23.SI 87225 540 20 1 3 0.22 

PRENSA MEMBRANA CHAPA 1108.64 540 20 1 9 o 10 

SIERRAN0.1 1497.392 540 20 1 2 0.14 

CANTEADORA 2907.317 540 20 1 1 0,27 

CEPILLO 10.S9 • .S2 540 20 1 1 0.10 

SIERRA NO. 2 1024.574 540 20 1 2 0.09 

PERFILADORA 1931.139 540 20 2 4 o.09 

ENCHAPADO DE CANTOS 1959.641 540 20 1 3 0.18 
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Capitulo IV Aplicación de la Tlcnic• MOST para estandarizar los proceso• en el área de madera 

REBABEO DE CANTOS 668S.039 540 20 o 1 0.62 
PULPO 2319.479 540 20 1 2 0.21 
PEG. MAN. PRENSAS CANTO 3846,734 540 20 o 2 0.36 
SIERRA NO. 3 38S.104 540 20 1 1 0.04 
SIERRAN0.4 6!§1.73S 540 20 1 1 0.06 
MOLDURADORA 491.706 540 20 1 1 o.os 
TROMPO 546 540 20 1 1 o.os 
ROUTTER DE PIE 1374.019 540 20 2 2 0.06 
CILINDROS S017 SS 540 20 o 1 0.46 
TALADRO l~ARA 22644 540 20 1 1 0.02 
TALADRO NOITMEVER 1433.12 540 20 1 2 0.13 
TALADRO MORBIDELLI 613.111 540 20 1 2 0.06 
REVISION V RESANADO 8361.2954 540 20 o 1 0.77 
PULIDO DE CANTOS 12943,612 540 20 o 2 0.60 
PULIDO EN BANDA LARGA 3368,22 540 20 1 1 O.JI 
PULIDO HEESEMANN 3168,263 ·S40 20 2 6 015 ::z:: 
PULIDO DE TRASCAR.A ISl,739 540 20 1 1 0.01 ~ 
TREN DE BARNIZ 3736,76 540 20 2 16 o 17 :;;¡¡:, 

·~ 

PULIDO ENTINTADO CANTO 16265.426 540 20 o 2 0.7S -::: 
APLIC. FONDO CATALIZADOR 6S94.642S 540 20 o 

e:. > 1 0.61 e_: 
ASENTADO SUPERF. Y CANTO 39S76.39 540 20 o 4 0.92 

e'-=> 
....:::¡ 

APLICACIÓN DE SOMBRA 328.82 540 20 o 1 0.03 Cñ .:=-i 
LIMPIEZA CON AIRE 2018.006 540 20 o 2 0.19 

~ ~ LIMPIEZA CON SOL VENTE 2368.1 IS 540 20 o 2 0.22 ._::a 
RETOQUE E INSPECCION 27610.912 540 20 o 3 0.8S 

~ LADUEADO 291 l.4SI 540 20 o 1 0.27 
ROBOT 8473.69S 540 20 2 12 0.39 
ARMADO DE CAJÓN 3432 540 20 o 1 o 32 
ENLAZADORA 721.S '40 20 1 1 0.07 
PONER GUIA CORREDERA 1001 '40 20 o 1 009 
PONER PERFIL 1193.2 540 20 o 1 0,11 

PON. ENGROS. Y CORREDERA 603.S7 540 20 o 1 006 

PREPARAR PIEZAS 2431.9S 540 20 o 1 0.23 

ARMADO DE CUERPOS S364.8 540 20 o 1 o.so PROP. ACTUAL 

PRENSADO 4790 540 20 2 4 0.22 CAlllPINTE"IA •3 A 
LIMPIEZA Y ESCUADRE 4234,36 540 20 o 1 0.39 ENCHAPADO 1• 18 
PONER CORREDERA A 
CUERPO 1200.S2 540 20 o 1 o 11 P.M. CHAPA • 13 

ARMADO PUERTA 0 FREN'IC.S 1226.24 540 20 o 1 
TRE.NDE 

0.11 ..... NIZ n 21 
ENSAMBLE l46S7,1184 540 20 o 2 0.611 POUESftlt 19 31 

LIMPIEZA Y RETnnUE 8231 ·~ 540 20 o 1 
-T. 

0,76 . ....,._ 17 1• 
ARMADO DE CAJA 2S44 132 540 20 o 1 0.24 EMPAQUE 3 11 
EMPAQUE S9S2.27 '40 o 2 O.SS TOTAL 141 1A 

TOTAL 273150 540 20 141 0,3 
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4.10 Medición de la encieacla a partir del tiempo ntánd•r-

Las eficiencias tanto de operarios como de los departamentos muestran que tan eficientes y 
productivos son los mismos y de que manera se pueden mejorar dichos problemas para de esta 
fonna poder aprovechar mejor el tiempo laborable. realizando mas productos y mas fácilmente 
mediante corrección de métodos9 identificación y fluidez de cuellos de botella a través de un 
adecuado balanceo de líneas y otras técnicas diversas. 

Las eficiencias por lo tanto reflejan de que manera trabaja una persona o un depanamento y 
sobretodo se identifica fácilmente el punto donde se encuentra el problema. Para poder obtener 
las eficiencias de un depanamento basta con obtener el repone diario de producción con el 
número de piez.as qt.ie salen y Jos modelos de los mismos y conociendo su estándar se obtiene el 
tiempo total estándar el cual es dividido entre el tiempo disponible de la jornada de trabajo. 

Las eficiencias nos permiten medir el desempeño real de las distintas áreas y se enroca 
principalmente para medir la productividad ya que a mayores eficiencias9 es obvio que la 
productividad es mayor. 

La eficiencia de un operario se puede medir o evaluar considerando dos aspectos: 

La EFICIENCIA REAL9 que es la eficiencia a la que el operario trabaja realmente. (Producción 
Real); y EFICIENCIA POTENCIAL que es la eficiencia que el operario puede lograr 
(Capacidad de P1·oducción). 

Normalmente un operario deberla tener una eficiencia real igual a la potencial9 sin embargo9 
generalmente esto no sucede presentándose una perdida por falta de supervisión o bien por falta • 
de capacitación del operario. 

Si tomamos la definición de eficiencia como: ... La razón entre la producción real obtenida y la 
producción estándar obtenidaº podemos poner el siguiente ejemplo: 

Si la producción de una maquina fue de 120 piezas/ hora mientras que Ja tasa estándar es de 180 
piezas/ hora. Se dice que la eficiencia de la maquina fue de: 

120 
Eficiencia = """ 0.6667 =- 66.67 o/a 

liO 

Tiempo laborado 

'!'!SIS CON 
f .'.:.J.A DE ORIGEN . 

O bien: 

Eficiencia montaje madera = 
Tiempo disponible 

Nota: Para calcular la eficiencia real de un departamento se necesitan los datos de la producción 
realizada en una jornada de trabajo y se puede calcular ya sea de forma individual o por todo el 
depanamento. 
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4.11 Célula de aportación •otros depart••e•lo• 

Para mejorar la productividad, no basta con mejorar la productividad en Ja función de 
operaciones; algunas de las áreas más imponantes para mejorar la productividad son el área de 
ventas, finanzas~ personal, procesamiento de datos, etc. Por lo tanto Ja productividad debe 
considerarse como un asunto de toda la organización. · 

Las diversas disciplinas profesionales involucradas en Ja gestión de las empresas tienen su 
propia forma de definir, interpretar y medir la productividad. 
Una de las ventajas de contar con una buena productividad a nivel empresa es que: 
1. Ayuda a incrementar las utilidades. 
2. La productividad pennitc la competitividad de una empresa. Una empresa es competitiva en 
relación con otras, cuando puede producir productos de mejor calidad con costos reducidos. 

En la siguiente figura se muestran de qué manera influyen los tiempos estándar ya que al estar 
vinculados con los diferentes departamentos de la empresa se va a reflejar la aportación a cada 
uno de ellos con el fin de mejorar la productividad de la empresa. 

Depto. 
Ventas 

Depto. 
M11ntenim. 1+-=-----------1 

'· Depto. 
de Disello 

Figura 4.4 Relación de lngenierfa Industrial con otros departamentos 

UNAM 

TF.SIS CON 
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4.12 .JuatiOc•c:ión económica del proyecto. 

A continuación se ilustra un cuadro comparativo de las piezas que se logran hacer por medio 
de la aplicación de MOST, de la mejora de métodos en las operaciones del pedestal PDB2. 

O .... eración 1'.JO o-erario• Producción Actual 
Dimension•do 65 
Calibr•do 118 
Selección de cha~• 107 
Corle de cha-a 61 
Encolado de cha--;;-• 035 
Encolado manual de cha~• 47 
Unido de cha-a 75 
Re\.'i1ión de cha-=-• 29 
Prensado de cha-a 31 
Rebabeo de *'ieu1 205 
Perfilado de-;;iezas 4 277 
Encha-•do de can101 1125 
Se-ccionado deo frenle1 2 562 
Seccionado de -;;i1os---=-avelas 7826 
Seccionado deo costados y testeros 849 
Corte• .. ~. 871 
Barrenar costados 2 500 
Barrenar frentes v zoclo 435 
Barrenar cub. res- -iso ~-ave .. • 2 602 
Ranurar -1101 v ca'""io1terla 281 
Barrenar cerradura 964 
l\la-uinado corredera varilla ll25 
Encha*"ado de zoclo1 2348 
Rebabeo de zoclo 1500 
Pulido D!\IC 2 107 
Pulido Heeaeman 2 500 
Entintado v sellado 2 132 
Pulido v entintado 2 375 
A-licaclón de fondo catalizador 209 
Asentado de sun,-;; cantos 23 

2 196 
Llm-ieza con solvente 2 99 
Reto ... ue su .... ~ cantos 2 37 
Pintado l•c• ne•ra 68 
A---=-licaci6n laca ne-ra 170 

78 
Ensamble de cuernn 40 
Pren••do 45 

42 
Poner correderas 82 
Pre ... ar•r *'ien• de ca ón 135 
Ensamble de ca16n 28 
Poner •ul• corredera - -mi 53 
Armado de fre•tn 176 
En••mble 22 

Total operarios neceaarioa: '70 

UNAM 

Producción Pronuesta Incremento 
77 
141 
128 
72 

643 
56 
90 
35 
38 
246 
337 
1384 
685 

9473 
1023 
10.59 
600 
SIS 
721 
335 
1164 
13 .. 0 
2842 
1800 
124 
•92 
159 
4•0 
249 
25 

235 
118 
44 
81 

204 
113 
48 
54 
SI 
98 
162 
38 
64 

211 
26 

TESIS CON 
FALLA DI ORIGEN 
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12 
23 
21 
11 

108 
9 
1• 
6 
7 

41 
60 
2"9 
123 

16 .. 7 
174 
188 
100 
80 
119 
54 
•oo· 
21• 
494 
300 
17 
92 
27 ,. 
40 
2 
39 
19 
7 
13 
34 
3• 
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9 
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10 
11 
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El siguiente cuadro muestra los costos de las materias primas que se utilizan para fabricar un 
pedestal PDB2. 

COSTO DE LOS COMPONENTES DEL PDB2 
DESCRIPCION COMPONENTE IMPORTE 

CERRADURAS 56.38 
JALADERAS 78,31 
REGATONES 2,92 
MAQUILA CROMADO 1,10 
LAMINA COLL ROLLED 4,28 
ANGULO RIGIDIZADOR 0,30 
HERR. IMPORTACIÓN M. EQUIPO 214,96 
CHAPA CALIBRE 4 12,87 
CHAPA CALIBRE 5 39.28 
CHAPA CALIBRE 8 99 96 
POLIESTER Y SOLVENTES 25 54 
TORNILLOS 5 63 
POLIETILENO 569 
GASES 564 
SOLDADURAS o 37 
PEGAMENTOS 4 84 
LIJA 3 30 
DIVERSOS 16 86 
GRAPAS 075 
FIBRACEL CAL. 12 4 89 
FIBRACEL CAL. 16 21 22 
MADERA IPINOI 3,60 
TRIPLAY PINO 18,36 
AGLOMERADO CAL. 16 2061 
AGLOMERADO CAL. 19 63,71 

MATERIA PRIMA Av B 56808 
MATERIA PRIMA C 6862 

TOTAL MATERIA PRIMA 636 70 
COSTOS INDIRECTOS 025 

TOTAL COSTO MODELO ••:s•.•• 
VALOR COMERCIAL DEL PDB2 • 2 :SllO 

Como es evidente incrementar Ja productividad en este proyecto repercutirá monetariamente tal 
como se aprecia en la tabla anterior lo cual es lo más importante para la dirección de la empresa, 
ya que se minimizan los costos y se aumentan las utilidades. 
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Otra manera de ejemplificarlo es de acuerdo al número de pedestales ensamblados propuestos 
que son 26 y tenemos lo siguiente: 

Costo de produccl6a de 26 pedestales: 26" 636.!IS- S 16,!1611.7 
Costo de mano de obra: '70 operarios x 5 90 diarios - S 6.300 

Costo de inversión para 26 pedeatalea = S 22,.860: '7 

Precio de venta de un pedeatal: S 2.350, por lo que de 26 pedestales las ventas aon: S 61,100 

Ahora bien la diferencia entre loa aaatoa de producción y las ventas es la siauie11te: 

Ventas d'a S 61,100 
lavenl6a dla - S 22.1167 

Ganancias S 38,233 

Si partimos de la definición de la organización para la cooperación económica europea ofreció 
de que "Productividad es el cociente que se obtiene de dividir la producción por uno de los 
factores de la producción",. podemos hablar de la productividad del capital, de mano de obra. de 
materia p.-ima~ etc. Ahora bien si consideramos que en ténninos cuantitativos, la producción es 
la cantidad de piezas que se· produjeron, mientras que la productividad es la razón entre la 
cantidad producida y Jos insumos utiliz.ados. 

La productividad implica la mejora del proceso productivo. y aumenta cuando: 
Existe una reducción de los insumos, mientras las salidas permanecen constantes. 
Existe un incremento de las salidas, mientras los insumos permanecen constantes. 

Ahora bien la productividad del trabajo a la •i&11ieate: 

Antes de MOST: 

Producllvldad (del trab•Jo) - 440 (pedeat•les) - 0.039 pedestales /hombre-llora 
70 (oper)" 8 (lloras) ll 20 (dla•) 

CooMOST: 

Productividad (del trab•Jo) - 520 (pedestalea) - 0.046 pedestales /hombre-llora 
70 (oper) s 8 (lloras) ll 20 (dlaa) 

De los datos anteriores se puede observar que Ja producción aumento y que aumenta junto con I• 
productividad en un 6 %, aunque puede darse casos en que la producción aumenta pero no asi la 
productividad, ya que un aumento en la producción no necesariamente implica un aumento de la 
productividad, pero en este caso si se da un aumento en ambos f'actores. 
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CONCLUSIONES 

A panir de la presente tesis se concluye que la productividad no es mas que la relación entre una 
ciena producción y cienos insumos. Es decir. es una medida de lo bien que se han combinado y 
utilizado los recursos para cumplir los resultados específicos deseables. 

Para aprovechar y utilizar de la mejor manera Jos recursos en relación al tiempo invertido en 
todas las operaciones realizadas en la fábrica se aplico la técnica MOST mediante la cual se 
visualizan todos los métodos realizados en cada estación de trabajo. Una vez aplicada dicha 
técnica se determino el tiempo total estándar invenido en cada operación o tarea con lo cual se 
puede mejorar los métodos de trabajo y por supuesto los tiempos estándar se pueden reducir. 

Como resultado la empresa aumentara su productividad ya que invertirá lo mismo pero ganara 
más, en menos tiempo y de una manera más fácil de realizar. 

Además de que la dirección podrá conocer que tan eficientes se encuentran sus áreas; si cuenta 
con el número de personal idóneo en cada depanamento; si existe algún cuello de botella; si es 
necesario corregir el Lay-out de algún área o si necesita maquinaria alguna; también podrá 
estimar el tiempo de entrega de mercancía para el cliente. 

La importancia que ha tomado Ja productividad en dicho proyecto repercutirá monetariamente lo 
cual es de gran importancia para la dirección al minimizar costos e incrementar las utilidades. 

Para cualquier empresa Ja productividad es el motor que esta detrás del progreso económico y de 
sus utilidades9 es esencial para incrementar los salarios y el ingreso personal. La relación entre 
productividad y estudio del trabajo es evidente ya que si gracias a esto se reduce el tiempo de 
realización de una actividad simplemente como resultado de una nueva ordenación o 
simplificación de Jos métodos de producción y sin gastos adicionales; la productividad 
aumentara en un valor correspondiente a esa reducción de tiempo. 

Aunque en la actualidad existen diferentes técnicas de tiempos predetenninados elegimos 
MOST para realizar este trabajo básicamente por que pudimos acceder a este sistema que es 
considerado como uno de los más actuales y por que nuestro desarrollo profesional se ha 
realizado en el área de medición del trabajo; y por que facilita Ja predeterminación de tiempos 
para nuevos productos. Es una excelente herramienta para comparar y mejorar métodos de 
trabajo; aunque es realmente la mente del Ingeniero Industrial quien hace las mejoras y MOST 
solo nos ayuda a verificar que tan efectivo fue el trabajo. 

Durante la aplicación de la técnica MOST se encontró que apane de que los tiempos estándar 
estaban muy holgados9 no contaban con un método de trabajo definido para las operaciones a 
realizar; además de contar con muchos tiempos muenos como retrabajos. manejo de máteriales 
innecesarios9 abandono de las áreas de trabajo. falta de abastecimiento de materiales. falta de 
herramientas por lo cual con dicha técnica aplicada se reducen los tiempos entre un 1 S y un 20o/o 
aproximadamente. ' 
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