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OBJETIVO GENERAL

DETERMINAR LOS TIEMPOS ESTANDAR EN EL AREA DE MADERA MEDIANTE
LA APLICACION DE LA TECNICA MOST BASIC COMO INSTRUMENTO QUE
PERMITA UN INCREMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA,
ENTENDIDA AQUELLA COMO UN AUMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD CON LA
MINIMA INVERSION DE RECURSOS EN GENERAL Y UNA REDUCCION DE LOS
COSTOS; QUE EN CONSECUENCIA, ELEVE EL NIVEL DE VIDA DE LOS

TRABAJADORES.
OBJETIVOS PARTICULARES
% Establecer el si de dio de tiempos y movimientos (Técnlca MOST). acorde a las
necesidades y caracteristicas de la empresa para determinar si & y efici te los

A4

vV Y

‘I

v

estandares de tiempo y produccién.

Impi un si; de i ieria de métodos que comprenda el analisis sistematico de
las operaciones y los procesos realizados con miras a8 una mejora en los métodos de
produccién y un mejor aprovechamiento de los recursos de que dispone la empresa.

Determinar la efici ia de los depar y de las diferentes areas a partir de los
tiempos ya establecidos.

Establecer una base de datos con el fin de agilizar la determinacién de los tiempos estandar.
Planear y estimar la produccion y la mano de obra requerida en base a los tiempos estandar.

Unificar criterios con las diferentes areas a fin de cumplir con los objetivos de produccion e
implantar las mejoras propuestas.

Disponer de elementos confiables para reducir el tiempo de resp alos

Justificar la conveniencia de aplicar MOST demostrando el beneficio econémico
para la empresa.
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INTRODUCCION

La presente tesis comprende la apli i6n de la ica MOST (Técnica de Secuencia de
Operaciones Maynard) para determinar los tiempos estandar de todas las operaciones con el fin de
obtener un impacto en la productividad.

Este proyecto en particular se desarrollo en el area de madera de una empresa fabricante de
muecbles para oficina, la cual es una de las mas importantes en su ramo en México.

Esto surge debido a la inexistencia de un sistema de medicién del trabajo como una
herramienta importante para desarrollar los estandares de las operaciones de produccién, con lo cual
se pierde el objetivo de los deparlamemos de prf" ién que es bajos los costos de
produccién y por consecuencia recae en tener un descc i o del andar de prod ion, ya
que no se sabe a ci ia cierta son las que se deben de realizar en cada una de las

operaciones, ni la cantidad de producclén por dia y hora.

Con lo anterior antes mencionado se entiende por que es necesario establecer controles
dentro del area para poder tener los estandares de uempo de cada operacién y poder saber que
cantidad de piezas se deben realizar, esto buscando siempre las allcmatlvas para mcjorar la

eficiencia de dicha area.

Como resultado de la problemitica plan da anterior se pueden aplicar diferentes
Técnicas de medicion del trabajo a las que se hard referencia posteriormente, pero en el caso
especifico de este traba;o de lesns se propuso utilizar el Gitimo desarrolio en cuanto a medicién del
trabajo que es la té de tiempos predeterminados (MOST) como una herramienta importante
para desarrollar los estandares de las op i de prod ién lo cual permitird conocer los
tiempos reales de dichas operaciones, mejorar el s:slema y los métodos de trabajo, conocer las
eficiencias de todos los depar lograr la faccién oportuna de los clientes y mejorar ef
ambiente de trabajo para asi elevar el nivel de productividad de dicha édrea.

En el capitulo 1 se presentan definiciones acerca de lo que es productividad, el estudio y la
medicién del trabajo, las diversas técnicas que se pueden utilizar para medir el trabajo, asi como una

breve mencion de lo que es la Técnica de S ia de Oper: Maynard.

En el capitulo Il se hace mencnén acerca de aspectos referentes a la empresa en la que se
lleva a cabo la aplicacién de esta té la ion de su proceso productlvo, asi como de la
problematica exi y la fi ion que d ¢] departamento de ingenieria industrial en la

misma empresa. -

El capitulo 1 abarca el concepto y las caracteristicas de la técnica MOST, las diferentes
secuencias que la conforman y la manera de aplicarla lo cual es la parte principal de aplicacién de
este trabajo.

itulo IV sc llcva a cabo la aplicacién de MOST a un pedesial, el

Final en cl cap
modelo PDB2 para ejemplificar la técnica, describiendo sus do los datos de

tiempos con cronometro (antes de haber aplicado MOST) ia forma en que u fleva a cabo el
de d

anallsns, la realizacién de una base de datos,
determi ion del andar, hasta llegar finalmentc a la parte medular de este proyecto: el nspec!o

-econdmico; los beneficios que le tracra a la empresa en cuestion de dinero, o en pocas palabras al
incr de la productividad.
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Capitulo | Medicién del Trabajo

1. MEDICION DEL TRABAJO
1.1 PRODUCTIVIDAD Y ESTUDIO DEL TRABAJO.

La productividad puede definirse de la siguiente manera:

La productividad es la relacidn entre producto e insumo™.

Esta definicién se aplica a una empresa, un sector de actividad econémica o a toda la
economia. El termino <<productividad>> puede utilizarse para valorar o medir el grado en
que puedc extraerse cierto producto de un insumo dado. Esto parece bastante sencillo cuando

el prod yeli > son tang ibles y pueden medirse facil la productividad resulta
mas dlficnl de lcul > se introd bienes intangibles. Los factores que influyen en
la productividad en una organizacién son multiples y a do estan relaci dos entre si.

Muchas personas se han visto erréoneamente inducidas a pensar en la productividad sélo
como la productividad del trabajo, en gran medida debido a que la productividad del trabajo
suele constituir la base de las estadisticas publicadas sobre el tema.

La productividad en una empresa puede estar afectada por diversos factores externos, asi
como por deficiencias en sus actividades o factores internos. Entre otros ejemplos de
factores externos podemos mencionar la disponibilidad de materias pnmas y mano de obra
calificada, politicas estatales relativas a la trib i6n y los ar os, la
infraestructura existente, la disponibilidad de capital y los tipos de interés, y las medidas de
ajuste aplicadas a la economia o a ciertos sectores por el gobierno. Estos factores externos
quedan fuera del control de la direccién.

En una empresa tipica la produccion se defi normal en términos de productos

fabricados o servicios prestados. En una empresa manufacturera los productos se expresan

en nimero, por valor ¥ por su grado de conformidad con unas normas de calidad

predeterminadas. En una empresa de servicios la produccion se expresa en términos de los

servicios prestados. Tanto las empresas manufactureras como las de servicios deben estar

igualmente interesadas en la satisfaccion de los cli o usuarios, medida, por ejemplo, por
. h

el ni o de or

Por otro lado, 1a empresa dispone de ciertos recursos o insumos con los que crea el producto
deseado. Estos son: Terrenos y edificios, materiales, energia, rnaquinas y equipos, recursos
humanos y otro muy importante: ¢l capital. La utilizacién de todos estos recursos agrupados
determina la productividad de la empresa.

La dn'eccnén de una empresa esta cncargada de velar por que los recursos de la empresa
antes dos se de la mejor para la productividad;
el cometido de la direccién es coordinar esos recursos y utilizarios de una mancra
equilibrada. Es frecuente que para la realizacion de esta tarea cuente con especialistas, entre
ellos los encargados del estudio del trabajo, cuya definicién es la siguiente:

UNAM ENEP ARAGON 1




Capitulo 1 Medicién del Trabajo

*“El estudio del trabajo es el i atico de los métodos para realizar actividades con
el fin de mejorar la utilizacién eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento
con respecto a las actividades que se estin realizando™.

El estudio del trabajo tiene por objeto examinar de qué manera esta realizando una actividad,
simplificar o modificar €l método operativo para reducir €l trabajo innecesario o excesivo, o
€] uso antiecondmico de recursos, y fijar el tiempo normal para la realizacién de esa
actividad. La relacion entre productividad y estudio del trabajo es, pues, evidente. Si gracias
al estudio del trabajo se red el tiempo de reali i6n de cierta actividad en un 20 por

como r I > de una nuecva ordenacién o simplificacion del método
de produccnén ¥ sin gastos adicionales, la productividad aumentara en un valor
correspondiente, es decir, en un 20 por ciento. E! estudio de! trabajo es un medio de
aumentar la productividad de una fabrica o instalacién mediante la organizacién del trabajo,
método que normalmente requiere poco o ninguna desembolso de capital para instalaciones

o equipo.

La expresion <<estudio del trabajo>> comprende varias técnicas, y en especial el estudio de
métodos y la medicién del trabajo. ;Qué son esas dos técnicas y que relacidn tiene entre si?

“El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematicos de los modos de realizar
actividades, con el fin de efectuar mejoras”.

“La medicién del trabajo es la aplicacién de técnicas para determinar el tiempo que

invierte un lraba_;ador calificado en llevar a cabo una tarea seguin una norma de rendimiento

preestablecida™

El estudio de métodos y la medicién del trabajo estan, pues, estrechamente vinculados. El
estudio de métodos se relaciona con Ja reducciéon del contenido de trabajo de una tarea u
operacion. En cambio, la medicion del trabajo se relaciona con la investigacion de cuaiquier
xicmpo improductivo asociado con ésta, y con la consecuente determinacién de normas de
tiempo para ejecutar la operacion de una manera me_porada, tal como ha sido determmada por
el estudio de métodos. La relacién entre b se pr q en la
figura 1.1

Si bien el estudio de métodos debe preceder a la medicidon del trabajo, con frecuencia es
necesario utilizar antes una de las técnicas de medicién del trabajo, para determinar las

yla itud de Jos tiempos improductivos de tal medo que la direccion pueda tomar
medidas para reducirlos, antes de que se inicie el estudio de métodos.

Véase British Estandar Institution

! Esta definicion dificre algo de la que figura en el g! io de normas b:
BSI): Glo.mry of terms used in management :erwcz.r. BSI 3138 (Lcndres 1991).
2 Estas son las en BSI: Glosary of terms used in management services, BSI 3138 (Londres,

1991).
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Capitulo 1 Medicién del Trabajo

Estudio de métodos

- Para simplificar la tarca
y establecer métodos
mas econémicos para
efectuarla

Estudio
<

de!l trabajo

Medicién del trabajo

Para determinar cuanto
tiempo deberia insumirse
— en llevarla acabo

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN Proaamer o

Figura 1.1 Estudio del trabajo.

1.2 DEFINICION DE MEDICION DEL TRABAJO.

“La medicion del trabajo es la aplicacién de técnicas para determinar el tiempo que invierte
un traba_;ador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segiin una norma

de ej ion pr bl

emos mas adel, como
blecida>>. En lidad
afines, que pueden

En esta definicién hay varias expresiones que veremos y
por ejemplo, << trabajador calificado>> y <<norma de trabaJo pr
la medicion del trabajo comprende no una técni sino
utilizarse cada una por su lado para medir ¢l trabajo.

Desde la época de Taylor, en la admini: i6n ind ial se ha visto la convenicncia de tener
tiempos estdndares asignados a las diversas divisiones basicas de una actividad u operacion.
Nunca ha sndo una cuestion de necesidad, sino una controversla de como valores de tiempo

ser dos a practi a diversas divi En afos reci se ha

vnsto un considerable progreso en la asngnaclén de valores de tiempo conﬁnbles a elementos

basicos de trabajo. Estos valores de tiempo sc refi a tiempos de movi bésicos.
También se les conoce como tiemp intéti o pred: do:

ENEP ARAGON 3
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Capitulo ! Medicién del Trabajo

Los tiempos de mo-' bﬁs:cos, son una reunjéon de es!éndares de tiempo vilidos

d a movimi les ¥y grupos de movi >S que no d ser
evaluados con precisién con los procedimientos ordinarios de estudio de tnempos con
cronémetro. Son el resultado de estudiar una gran muestra de operaciones diversificadas con
un dispositivo de medicién de tiempo, como una camara 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 légicas de therbligs. Por ejemplo, los analistas han
establecido una serie de valores de tiempo para las diferentes categorias de tomar. Los
therbhgs 1 ionar y al pueden ser parte del tiempo de tomar. Los valores de
tiempo son basncos en el ido que refi ientos posteriores no sélo son dificiles sino

impracticos.

Desde 1945 ha habido un creciente interés en el uso de tiempos de movimientos basicos
como un método moderno para establecer valores de ritmo o rapidez en forma pronia y
exacta, sin usar crondmetros o algin otro dispositivo de registro de tiempo.

En la actualidad, los analistas de tiempo pueden obtener mformacuén de aproximadamente
50 sistemas diferentes de valores de tiempos predeterminados. E. i , estos

son conjuntos de tablas de movimientos y tiempos, con reglas e instrucciones explicativas
acerca dcl uso de los valores de tiempo para los movimientos. Es esencial un gran
entr to esp izado antes de poner en pracnca ta aplicacién de cualquiera de las
técnicas que seran analizadas. Muchas empresas exigen un certificado antes de permitir al
analista establecer estdndares > los si MTM, MOST c MODAPOST.

Si un analista diestro establece un estandar segin un método dado utilizando dos de los
sistemas de tiempos de movimientos basicos existentes, probablemente llegara a dos
respuestas distintas. La razén de esto es que di co! P! de i6én normal
pueden haber sido utilizados en el desarrollo original de datos Andares. Por ejemplo, en
los primeros afos de la década de 1940, la firma Westinkouse Corporation patrocino una
serie de estudios referentes a estudios sensibles. Estos estudios fueron empleados por los
sefiores Maynard, Stegemerten y Schwab del Consejo de Ingenieria de Métodos (Methods
Engineering Council) para desarrollar €] MTM (Methods Time Measurement, o sea
Medicién de Tiempos de Métodos).

Por otra parte la Philco Corporations patrocino una serie de estudios de operaciones dc
fabricas seleccionadas como un resultado directo de reacciones sindicales contra los di

cronomélncos de uempos Los ingenieros de la Philco realizaron tales estudios y produJeron
un il do or “Motion Time Standars”. Posteriormente se efectué una
investigacion adicional por estos ingenieros y otros que trabajaban en la firma Radio
Corporation of America, RCA, donde el sistema llego a ser conocido como “Work-Factor”

(o Factor de Trabajo).

Ahora puede apreciarse que la actuacién normal con basc en el sistema Work-Factor
asignaba menos tiempo que el del sistema MTM para la mlsma operacion y utilizando
métodos idénticos. Clifford N. Sellie, ¢} principal de dars International Inc.,
|denni'ca dos conceplos de normal como (1) “norm-l" “dia de trabajo” o ‘“‘tarea baja”, y (2)
“ritmo de incentivo™, “tiempo requerido™ o “tarea elevada”. También indica la diferencia en

tiempos de los dos como de aproximad. 25%.

E! mismo Sellie ha clasificado todos los si: de tiempos pred inados en tres grupos.
Estos son:

UNAM ENEP ARAGON 4




1.3

Capitulo 1 Medicién del Trabajo

1 Sistemas de Aceleracidn y D l ion. Estos Si reconocen que los movimientos
corporales tienen diferentes velocidades durante su realizacién. Los valores determinados
utilizando este enfoque indican que un 40% del tiempo total se emplea durante el periodo de
aceleracion, 20% en el de velocidad constante, y 40% en el de desaceleracion.

dio. Aquf se da reconocnmlenlo a las dlfcultades de

2. Si de Movimi. Pr
ne

movimientos medios o representativos que generaimente se ran en op
industriales.

3. Sistemas aditivos. Con estos sistemas se usan los valores de tiempos basicos. Para dichos
valores se les asignan adiciones por dificultades de movimiento encontradas. Tales adiciones
varian de 10% a 50%.

Actual los si de aceleracidn- desaceleracién no son ampliamente utilizados para
establecer estindares, sin embargo, son medios excelentes para el analisis detallado de
métodos. De acuerdo a esa definicién el sistema Work-Factor, seria un sistema aditivo,
mientras que la técnica MOST (que se deriva del MTM) es repr ivo de los si de
movimientos medios.

OBJETO DE LA MEDICION DEL TRABAJO.

para reducir la cantidad de trabajo,

El estudio de métodos es la lécmca prmcnpal
prmclpalmcnle al eliminar mov ios de! material o de los operarios y
sustituir métodos malos por b dicién del trabajo, a su vez, sirve para investigar,
reducir y finalmente eliminar el tiempo improductivo, es decir, el tiempo durante el cual

no se gjecuta trabajo productivo, por cualquier causa que sea.

En efecto, 1a medicion del trabajo, como su nombre lo indica, es el medio por el cual la
direccion de una empresa puede medir ¢l tiempo que se invierte en ejecutar una operacién o
una serie de operaciones de tal forma que el tiempo |mproducl|vo se destaque y sea posnble
separarlo del tiempo productivo. Asi se d bren su ex 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 fabricas que nunca han aplicado la
medicién del trabajo. de modo que o bien no se haba o se consideraba como cosa
corriente ¢ inevitable que nadle podia remediar. Pero una vez conocida la existencia del
tiempo improductivo y averiguadas sus se pueden tomar medidas para reducirlo.

La medicion del mabajo tiene ahi otra funcion mds: ademds de revelar la existencia del

tiempo improductivo, también sirve para fijar tiemp indar de ej ion del trabajo, y si
mas adelante surgen tiempos improductivos, se a i i porgue la
operacion rardara mads que el tiempo estandar.

El estudio de métodos puede dejar al d bierto las defici ias de un delo, de los
materiales y de los métodos de fabricacion, interesa, pues, principal al 1

técnico.

La medicion del trabajo es mas probable que muecstre las fallas de la misma direccién y

de los trabajadores, y por eso suele ha mayor op i6n que el dio de
métodos. No obstante, si lo que se persigue es el cficaz funcionamiento de la empresa en su
conjunto, la medicion del trabajo bien hecha es uno de los mejores procedimicntos para

conseguirlo.
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L bl ia dicién del trabajo, y en particular el estudio de tiempos, que es
su técnica mas importante, adquirieron mala fama hace afios sobre todo en los circulos
sindicales, por que al principio se aplicaron casi exclusivamente para reducir los tiempos
lmproducuvos |mpumbles a Ios lraba_;adores fijandoles normas de rendimiento a ellos,

que el imputable a la d ién sc pasaba practicamente por alto. Las causas de

tiempo improductivo evitables en mayor o menor grado por la direccién son mucho mas
numerosas que las que podrian suprimir los trabajadores.

Por eso, asi como en toda reor i6n el dio de métodos debe preceder a la
medicién del trabajo, de igual modo la eliminacion del tiempo improductivo por deficiencias
de la direccion debe preceder a toda ofensiva contra el tiempo improductivo imputable a los

trabajadores.

Se ve, pues, que el propédsito de la medicion del trabajo es revelar la naturaleza e
importancia del tiempo improductivo, sea cual fuere su causa, a fin de eliminarlo, y fijar
unas normas de rendimiento que sélo se pliran si se elimina todo el tiempo improductivo
evitable y si el trabajo se ejecuta con el mejor método posnblc ¥y el persona! idéneo por sus

aptitudes y formacién.

USOS Y PROCEDIMIENTOS BASICOS.

Revelar la exi ia y las del tiempo improductivo es importante, pero
posiblemente a la larga lo sea menos que fijar tiempos estandar acertados, puesto que éstos
se mantendran mientras commue el trabajo a que se refieren y deberin hacer notar todo

tiempo improductivo © baj ional que aparezca después de fijados tales tiempos
estandar.
En el proceso de fijacién de los tiempos estindar quiza sca io pl la dicion

del trabajo para:
1) Comparar la eficacia de varios métodos: en igualdad de condiciones, el mejor sera el que

lleve menos tiempo.

2) Repartir el trabajo dentro de los equipos, con ayuda de diagramas de actividades
multiples, para que, en lo posible, le toque a cada cual una tarca que lleve el mismo
tiempo.

3) Determinar mediante diag: de actividades mulitiples para operario y maquina, el
numero de maquinas que puede atender un operario.

Una vez fijados, los tiempos estindar pueden ser utilizados para:

4) Obtener informacién en que basar el programa de produccién, incluidos datos sobre el

equipo y la mano de obra que se 4n para plir ¢l plan de trabajo y aprovechar

la capacidad de produccién.
5) Obtener informacion en que basar presupuestos de ofertas, precios de venta y plazos de

entrega.
6) Fijar normas sobre uso de la maquinaria desempefio de la mano de obra que pucdan ser

utilizadas con cualquiera de los fines que anteceden y como base de sistcmas de

incentivos.
7) Obtener informacién que permita controlar los costos de mano de obra y fijar y

mantener costos estandar.
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Se ve, pues, que la medicion del trabajo proporciona la informacién basica necesaria
para liegar a reorganizar y controlar las actividades de la empresa en que interviene el

factor tiempo.

Las etapas necesarias para efectuar ati la dicion del trabajo son las
siguientes: .
v SELECCIONAR el rabajo que va a ser objeto de estudio
¥ REGISTRAR todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza
el trabajo, a los métodos y a los elementos de actividad que
suponen
v EXAMINAR los datos registrados y el detalle de los elementos con sentido

critico para verificar si se utilizan los métodos y movimientos
mas eficaces, y separar los elementos improductivos o
extraiios de los productivos

v" MEDIR la cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola en
tiempo, mediante la técnica mas apropiada de medicién del
trabajo

v" COMPILAR el tiempo estandar de la operacién previendo, en caso de

estudio de tiempos con cronémetro, suplementos para breves
descansos, necesidades personales, etc.
v DEFINIR con precisién la serie de actividades y el método de operacién
. a los que corresponde el tiempo computado y notificar que
ése sera el tiempo tipo para las actividades y métodos
especificados.

Eslas elapns solo tendrdn que seguirse en su totalidad cuando se desee fijar tiempos

. Si la dicion del trabajo se utiliza para averiguar los tiempos lrnproducuvos
antesoenel curso de un estudio de métodos o para comparar la eficacia de varios métodos
posibt prob b las cuatro primeras etapas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Las principal écni ue se 1 en la medicion del trabajo son las siguientes:
p! q

1.5 TECNICAS DE MEDICION DEL TRABAJO

Sel ionar, regi i Y medir cantidad de
trabajo ejecutado medlame uno de los siguientes métodos
© una combinacidn de ellos:

1
Muestreo de —, Esumacnén Esmdlo de Normas de tiempo
trabajo eslructur.d- tiem, redeterminadas

Compilar Compnllr
Con suplemento para determinar Para establecer
tiempo estidndar de operaciones banco de datos estandar
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Muestreo del trabajo: Es una técnica para determinar, mediante muestreo estadistico y
observaciones aleatorias, el porcentaje de aparicion de determinada actividad. Es conocido
también por “muestreo de actividades”, *“método de observaciones instantianeas™, “método
de observaciones aleatorias”, es una técnica, que como su nombre lo indica, se basa en el
muestreo. El muestreo del trabajo se utiliza mucho, constituye una técnica relativamente
sencilia, que puede aplicarse provech en una amplia variedad de operaciones, sean
de fabricacion, mantenimiento u oficina. Ademas su coslo es relativamente reducido y crea
menos controversias que el estudio de tiempos con cronémetro. La informacion que permite
obtener puede utilizarse para comparar la eficiencia de dos departamentos, proceder a una
distribucion mas equitativa del trabajo dentro de un grupo y. por lo general, proporcionar a
la direccién una evaluacion del porcentaje de los tiempos improductivos ¥ sus motivos.
Como resultado, puede indicar dénde se debe aplicar ¢l estudio de métodos, mejorar la
manipulacién de materiales o introducir mejores métodos de planificacion de la produccién,
como puede ocurrir si el muestreo del trabajo pone de manifiesto que un elevado porcentaje
del tiempo de maquina es improductivo por que los suminisiros demoran en llegar,

Estimacion estructurada: La estimacién es probablemente la mas antigua técnica <<de
medicién>>. La experiencia se ha utilizado siempre como base para predecir
acontecimientos futuros. Normalmente, sin embargo, las estimaciones simples son
demasiado poco fiables para ser utilizadas como base de una planificacién y un control

fiables. La precision de las estimaciones depende de la experiencia del estimador en la esfera
en que esté do. Las técni de esti i6n 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 estimacion con el fin de que los resultados obtenidos puedan tratarse con

confianza.
Las ventajas de la estimacion’son que:

e Es barata ¥ por consiguiente puede ser Ja Unica 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 el precio de grandes trabajos anicos (no realizados
en serie),

Normalmente se recurre a la estimacién cuando los valores del tiempo necesario no tienen
que ser muy detallados. Por esta razén, esas técnicas son ttiles en el trabajo de ciclo largo y
dicioén globales para la planificacién, el control

en situaciones en que se pl datos de
o el pago durante periodos de tiempo razonabl

Estudio de tiempos: E! estudio de tiempos es una de las mas importantes técnicas de
del trabajo empleada para registrar los tiempos Yy ritmos de trabajo

los elementos de un tarca definida, fe en cc
determinadas, y para analizar los datos a fin dec averiguar el tiemp querido para
. N hlecid,

tarea segiin un a norma de ¢j én p!
El estudio de tiempos exige cierto material fundamental, a saber: un cronémetro, un tablero
de observaciones y formularios de estudio de tiempos.

medicién
correspondientes a

fe la

UNAM ENEP ARAGON 8




Capitulo 1 Medicién del Trabajo

Lo mismo que en ¢l 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 seleccidn rara vez se hace sin un
motivo preciso, que de por si obliga a elegir determinada tarea; por ejemplo:

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

2) cambio de material o de método, qQue requiere un nuevo tiempo estandar;

3) de los trabajadores o de sus representantes sobre el tiempo estindar de una
operncnén'

4) demoras causadas por una operacion lenta, que retrasa las siguientes, y posiblemente las
anteriores, por acumularse los trabajos que no siguen su curso;

S5) fijacion de tiempos estandar antes de implantar un si de acion por
rendimiento;

6) bajo rendimiento o excesivos tiempos muertos de alguna maquina o grupo de maquinas;

7) preparacion para un estudio de métodos o para comparar las ventajas de dos métodos
posibles;

8) costo apar ivo de algun trabajo, tal como queda puesto de manifiesto por
un analisis, por ejemplo el de Pareto.

Si el propdsito del estudio es fijar normas de rendimiento, normalmente no se deberia hacer
mientras no se haya establecido y definido con un estudio de métodos la 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.

L.a finalidad del estudio de métodos es evidente: cc en per ionar el método con que
se efectia una tarea; pero el propésito del estudio de tiempos no es tan claro, y si no se
explica con especial cuidado puede ser objeto de interpretaciones completamente erréneas o
falseadas En la practica del estudio de tiempos se hace la distincion entre trabajadores
ivos>> y los <<calificados>>. Es representativo aquel cuya
comp y pefio corresponden al promedio del grupo diado, lo que no coi

i con el co pto de trabajador calificado. Este nhimo concepto tiene su
importancia en el estudio de tiempos, y es oportuno definirlo expresamente:
“TrabaJador cahfcado es aquel que nene la experiencia, los conocimientos y otras
cualidad ias para el bajo en curso segin normas satisfactorias de

seguridad, cantidad y calidad”.

dos <<, epr

Esa insi ia en selecci trabajadores calificados tiene su razén de ser, sobre todo al
fijar tiempos estandar que sirvan para calcular primas; observando a trabajadores ientos o no
calificados, o bien excepcionalmente rapidos, se suele llegar a tu:mpos demasiado largos (o
sea <<holgados>>), y por lo tanto anti iado cortos (o sea
<<ajustados>>) que son inj para e} trabajador dioy que probabl sean motivo
de quejas. Esta es una de la s razones de que sea tan importante fijar con toda precision el
método y las condiciones de una operacion antes de cronometrarla.

3 Normalmente se realiza primero el

dio de i los ti
BSI: Glossary of terms used in management services, BSI 3138 (Londns, 1991).
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A ¢:) St S

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 informacion posible acerca de la tarea, del operario y de las
condiciones que puedan influir en la gjecucion del trabajo.

2. Registrar una descripcién completa del método descomponiendo la operacién en
<<elementos>>.

3. Examinar ese desglose para verificar si se estan utilizando los mejores métodos y
movimientos y determinar ¢l tamafio de la muestra.

4. Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un crondmetro, y registrar
¢l tiempo invertido por el operario en llevar a cabo cada <<elemento>> de la operaC|6n

5. Determinar simultaneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario por
correlacion con la idea que tenga el analista de lo que debe ser el ritmo estandar o tipo.

6. Convertir los tiempos observados en <<tiempos basicos>>.

7. Determinar los suplementos que se adadiran al tiempo basico de la operacién.
Determinar el <<tiempo estandar>> propio de la operacién.

Normas de ti pred inadas (NTPD)

Definiciéon
Los sistemas de normas de tiempo predeterminadas (NTPD) constituyen un conjunto de
técnicas avanzadas que tienen por objeto fijar el tiempo necesario para ejecutar diferentes

operaciones basandose en tiemp previ blecidos para Jos respectivos
movimientos, y no por observacion y valorizacién directas, -
“El sistema de normas de tiempo predeterminadas es una técnica de dicién de! trabajo en

que se utilizan tiempos determinados para los movimientos humanos basicos (clasificados
segun su naturaleza y las condiciones en que se hacen) a fin de establecer el uempo
requerido por una tarea efectuada segiun una norma dada de ejecucién™.

Como lo indica la propia definicidn, los sistemas de normas de liempo predeterminadas son
técnicas para sintetizar los tiempos de una operacion a parnr de los uempos estandar de los
movimientos basicos. La naturaleza de las referidas té (denomi en lo ivo
sistemas NTPD) puede ilustrarse facilmente recurriendo a un ciclo de trabajo sencilio como,
por ejemplo, poner una arandela en un tornillo. El operario estira el brazo hasta la arandela,
la agarra, la traslada hasta el tornillo, la coloca en ¢l tornillo y la suelta.

En términos generales, muchas operaciones constan de todos o algunos de estos cinco
1 se otros movimientos del cuerpo y otros pocos

movimientos basi a los
elementos.

Corresponde a A. B. Segur el mérito de haber afadido la dimensién “tiempo™ al estudio de
movimientos; en 1927 declaré que “dentro de llmltes practicos, el tiempo que necesitan
todos los expertos para movi > fund tales es un valor
constante™.® Segur ided el primer sistema de normas de tiempo predeterminadas,
denominandolo “analisis de ucmpos de movimientos”, pero es muy poco el conocimiento
pablico que se tiene de él. El siguiente jalon lmporun!e fuc la labor de J. H. Quick y sus
colaboradores, que en 1934 crearon el “sistema de factor de trabajo” (Work Factor) 5. Al
igual que ¢l de Segur este sistema fue explotado por sus autores y con el tiempo fue

5 A. B. Segur: “Labour costs at the Jowest figure™, en Mam(ﬁz:mrmg Industries (Nuev- York). vol, 13, 1927, Pég. 273
€ En este sistemna se utilizan *“factores dc trabajo™ para valorar la d ltad de los
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adoptado por un gran nimero de empresas. Durante la Segunda Guerra Mundial y la
posguerra se inventaron muchos sistemas de distintas clases. Entre ellos se destaca el de
“medicién de tiempos-métodos™ (MTM) que esta difundido en el mundo entero.

Ventajas de los sist

Los sistemas NTPD tienen algunas ventajas que no posec el estudio de tiempos con
cronometro, pues atribuyen a cada movimiento un tiempo dado, independientemente del
lugar donde se efectiiec el movimiento, mientras que en cl estudio de tiempos (mencionado
anteriormente) lo que se cronometra no €s un movimiento, sino mas bien una secuencia de
movimientos, que juntos componen una operacion. La fijacion de tiempos por observacion y
valoracion directas puede llevar a resultados contradictorios. Por eso, los sistemas NTPD,
que prescinden de la observacién y valoracién directas, permiten establecer tiempos estindar
mas coherentes.

Dado que los tiempos de las diversas operaciones pueden hallarse en tablas de tiempo
estandar, el que corresponde a una operacién dada puede establecerse incluso antes de que se
inicie la produccién y a menudo cuando el proceso todavia se encuentra en su fase de
concepcion. Es una de las mayores ventajas de los sistemas NTPD que permiten al
especialista en estudio del trabajo modificar la disposicion y el disefio del lugar de trabajo,
asi como las plantillas y los dispositivos de fijacién, de manera que conduzca a un tiempo de
produccion optimo. También permiten calcular, incluso antes de iniciar la operacién, el
costo probable de produccién, lo que, evidentemente, resulta muy util para establecer
presupuestos u ofertas de licitacion.

Estos sistemas no son demasiado dificiles de aplicar y, en comparacién con otros métodos,
pueden ahorrar horas de trabajo cuando se determinan los tiempos estindar de ciertas
operaciones. Son también particularmente utiles para los ciclos repetitivos de tiempos muy
breves, como por ejemplo, las operaciones de montaje en la industria electrénica.

Inconvenigntes de los sistemas NTPD

Dada la utilidad de los sistemas NTPD, es sorprendente que hayan necesitado tanto tiempo
para convertirse en pane integrante de la practica corriente del estudio del trabajo. La
principal razén probabl sea la Itiplicidad y variedad de los sistemas que se han
ideado, asi como el hecho de que alg solo pudi ob se contratando consultores
de direccion. Hoy en dia existen mas de doscientos sistemas, y esta proliferaciéon ha
provocado descontento entre los jefes de empresa, los sindicalistas y los especialistas en
estudio del trabajo. Ademas, todos cstos sonensib comp d y dlf'cules
de aprender, de modo que el especialista en estudio del trabajo a

antes de poder aplicarlos de modo correcto. Resulta casi imposible llegar a conocerlos uno
por uno suficientemente bien para poder Jjuzgar su eficacia real y sus meritos relativos.
Algunos, por cjemplo, no en detalles al definir determinado movimiento.
Puede ocurrir, dvgamos, que den el mismo tiempo para el movimiento de una copa vacia y
para e! 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 pl probl de apli i6 do sc efectu movimi en
condiciones distintas de las normales (por ejemplo, trabajadores vestidos con ropas de
proteccién o que deben deslizarse en un lugar estrecho, detris de tubos y conduclos) La
situacion se complica ain mas por la falta de infor ién sobre cuyas
tablas se han considerado propiedad de sus creadores y, por tanto, no se pucden publicar.
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Algunos investigadores incluso pusieron en tela de juicio los supuestos basicos de los
sistemas NTPD. Sus criticas estaban en parte justificadas, aunque algunas, al parecer, se
debieron a equivocos o informaciones erréneas. Los sistemas NTPD no eliminan, como se
pretenda, la necesidad de utilizar €l cronometro, ni tampoco el estudio de métodos o el
muestreo del trabajo. Los tiempos de maquina, de proceso y de espera no pueden medirse
con dichos snslemas, y a menudo resulta mis econémico medir los elementos casuales o
les utili > otras técni De hecho, es dificil cubrir todos los casos que pueden
darse en una fdbrica utilizando un solo sistema NTPD, y cuando se trata de ciertas
operaciones, por ejemplo, produccion por lotes o trabajos no repetitivos, utilizar el sistema
NTPD puede resultar una solucion muy costosa. Una de las criticas contra estos sistemas se
basa en una interpretaciéon demasiado literal del supuesto basico 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 mirgenes son lo bastante pequefios
como para ser descartados en todos los casos pracucos. Otra critica corriente es que el
método de sumar los tiempos correspondi quefios movimientos individuales, segin
lo imponen los sistemas NTPD, esta viciado, porque el uempo necesario para ¢jecutar un
movimiento especifico esta condicionado por el movimiento que o precede y el que lo
sigue.
Sin embargo, no es justo criticar los mas 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 egjemplo, ese ltado se logra bleciendo subdivisi
de las prmcnpales categorias de movlmlemos y elaborando definiciones y reglas de
para resp los pal Las correlaciones también se vigilan en'los
snslemas slmphﬁcados como el MTM-2.
Se ha afirmado igualmente que la direccién del movimiento influye en el tiempo - por
ejemplo, que lleva mas tiempo recorrer la misma distancia en direccién ascendente que
descendente - ¥y que no hay ningian sistema NTPD que tenga en cuenta esta variable. Los
expertos en sistemas MTM admiten que la direccién del movimiento es una variable
importante, pero argumentan que en un mismo ciclo de trabajo e! operario no efectuara solo

movimientos ascendentes, centrifugos con relacnén a su cuerpo y en sentido contrario a las
centripetos y en ¢l

agujas del reloj, sino que efectuara bién movi

sentido de las agujas del reloj, por lo cual se justifica el empleo de valores medios.
Diferentes sistesnas NTPD

El especialista en estudio del trabajo probabl vaya conoci: > loda una serie de

sistemas NTPD distintos; por lo tanto, sera util que sepa les son los pr
en que se distinguen unos de otros. Las dlferencms atafien a los niveles Y. c-mpo de
aplicacion de los datos, a la clasificacién de los movimientos y a las idades de P
Clasificacion de los movimiento:

baj 1 expr do la

Los sistemas NTPD dan_indicaciones sobre los c:clos de

informacion en funcién de movi Ahora bien, los criterios para
clasificar dichos movimientos difieren. En Iérmmos generales, hay dos grupos
fundamentales:

© Clasificacion ligada al objeto,

o Clasificacién ligada al comportamiento.
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La clasificacion ligada al objeto es la que se utiliza en la mayoria de los sistemas NTPD
(entre ellos los de factor trabajo, tiempos de movimientos dimensidnales y MTM-I) y
virtualmente en todos los sistemas de datos relacionados con los principales grupos
ocupacionales o concebidos expresamente para una fabrica. En los sistemas basados en el
objeto es posible que se sehalen las caracteristicas de las piezas (por e_pemplo, tomar un

objeto de 6 x 6 x 6 mm) o la naturaleza de las-condicione: bi les (por plo, estirar
el brazo hacia un objeto entreverado con otros, o estirar el brazo hacia un obJe!o chato
colocado sobre una superficie plana). A pesar de todo esta clasifi i65n no esta total

ligada al objeto, puesto que Jos movimientos como *“‘soltar” o ‘“‘desmontar™ se definen en
funcién 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
cc¢ los tiempos se refieren a cosas diferentes. También puede variar la unidad
basxca elegida (fraccion de segundo, minuto u hora), y en algunos casos suelen afadirse los
suplemenlos por contingencias a los tiempos de los movimientos, mientras que en otros no.
Una altima diferencia fundamental proviene del nivel de ejecucién implicito en los datos de
tiempos: los métodos adoptados para uniformar, normalizar o establecer el promedio de los
tiempos de los movimientos no son los mismos; por consiguiente, los tiempos de los
sistemas NTPD se clasifican en dos grupos: los 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 1/100000 de hora o 1/28

de segundo.

Qtras consideraciones

Los sistemas NTPD poseen algunas caracteristicas fundamentales que son mucho menos
faciles de definir y comparar que los aspectos examinados en Jas sub iones pr d
Como ejemplo se pued citar la precisién y exactitud de jos datos, la velocidad de
aplicacion, las posibilidades de descripcion de los métodos y el tiempo de aprendizaje. La
comparacién de estas caracteristicas se ve dificultada por la falta de informacién fidedigna y
detallada y, en cierta medida, por la falta de criterios comu ptado:

LA TECNICA MOST A LA VANGUARDIA COMO HERRAMIENTA DE
MEDICION DEL TRABAJO
La compaiiia de consultores del Dr. Maynard, ha continuado realizando investigaciones con
MTM, proporcionando sistemas de datos tan simplificados como el U.S.D. (Datos Estandar
Unlversalcs) y el UM, S (Esmndares Universales de Mantenimiento). La contribucién mas
en el la dicién del !raba_lo Y qmzﬁs mas significativa desde la
m!roducclén del MTM es MOST (Té de Op Maynard).
Aunque los dios se han i do duranle estos nultimos afos, la técnica basica de
MOST se desarrolié en Suecia entre los afios de 1967-1972. Basandose en un enorme banco
de datos provenientes de un gran namero de anilisis de MTM, el sisterna MOST se ha
implantado con éxito en un gran numero de empresas.

MOST fue introducido en los Estados Unidos en 1974 y se ha probado en forma intensa en
numerosas empresas europeas durante Jos aflos recientes.

UNAM ENEP ARAGON 13




Capitulo 1 Medicién del Trabajo

1.6.1 La familia de los sistemas MOST
La familia de los sistemas MOST (ver figura 1.2) ha crecido significativamente desde el
i >de la S ia de Mover General. Ahora se cuenta con un amplia coleccién de
herramientas practicas 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 relaci das con la dicién del

trabajo.
TESIS CON

L SISTEMAS MOST FA l l a DE ORIGEN
————
SISTEMAS DE MEDICION DEL TRABAJO MOST
e MOST Basic.- Operaciones Generales
e Mini MOST.- Operaciones Repetitivas
e Maxi MOST .- Operaciones No Repetitivas
® Clerical MOST.- Trabajos de Oficina
APLICACION DE LOS SISTEMAS MOST 1]
e Ensamble o montaje e Construccién naval
e Manufactura ® Mantenimiento
e Electrénica e Servicios
e Aecroespacial e Administracion
® Manejo de materiates e Hospitales
e  Textil e Etc.
SISTEMAS COMPUTARIZADOS MOST
Figura 1.2 Visién de conjunto de los sistemas MOST.
Niveles de 1a medicién del trabajo
MOST es usado para medir rapida y economi trabajos tales como la construccién de
buques, vagones de ferrocarril, operaciones de lqldo y hasta bl electrénicos

pequeiios. Basic MOST esta siendo utilizado como rutina para analizar un amplio rango de
las operaciones'mas comunes en la industria.

Compatibilidad de los sistemas MOST .
Los sistemas MOST estin diseflados para proporcionar una combinacién 6ptima de
velocidad, detalle y exactitud de Jos andlisis en todos sus niveles de aplicacién. Otra
caracteristica de los sistemas MOST es quec proporciona consistencia y mejora la
comunicacién entre los usuarios, al utilizar el lenguaje de “palabras — clave” para describir
los métodos en el andlisis.
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II. LA EMPRESA

2.1 ANTECEDENTES

La empresa se constituve e inicia operaciones en el aflo de 1935, bajo el giro de fabricacién de
camas, Con una plantilla de 20 personas y con el objeto de producir camas metalicas, Gnico producto
fabricado por la empresa hasta 1955, afio en que se introdujeron a la linea de produccién gabinetes de
cocina y ante comedores, cuando era ya la fabrica mas grande de la Republica Mexicana en el Ramo.

En ese afo, la fabrica 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 Electrificacion y Piso, que se entregaban en los lugares mas
reconditos de!l pals

En 1970 inicia la produccién de muebles metalicos para oficinas, y al afio siguiente estaba entre Jas
tres primeras fabricas del ramo, en lo que se refiere a volumen de ventas.

En Mayo de 1973, por primera vez desde 1935, la fabrica dejo de producir camas, muebles
especiales y para ¢l hogar y se dedlco exclusivamente a mobiliario para oficina (Escritorio, archiveros,

lockers, silleria, etc.).

En 1985 incursiona en la produccion de muebles de madera para oficinas. En 1990 comienza la
produccion de sistemas modulares (Planeacién de espacios por medio del aprovechamiento horizontal
¥ vertical del mismo. cubiertas, gabi superiores, libreros, etc;), que a la fecha

representan su mayor porcentaje de las ventas.

Actualmente es la fabrica que ofrece mas opciones en el mercado, en cuanto a Geometria y
Acabados de superficies de trabajo como: Laminado plastico de alta presién, laminado plastico de aha
presién termo moldeable y todo tipo de terminados en Madera (Bider Mayer, Cerezo, Dark Chermry,
Haya, Maple, Maple Natural, Manitoba, Naoh Beech, Peral).

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

Hoy en dia es lider en el mercado de muebles para oficina, a nivel nacional y con creciente
presencia Internacional en el mercado de Esmdos unidos, y tiene como propésito fundamental el
“M su Posicior Estratégico” para lo cual ha realizado importantes inversiones en

maquinaria y en tecnologia.

EXPORTACION: Lleva casi dos afios trabajando en conjunto, con una cmpresa creada por este
mismo grupo en los Estados Unidos, para promover la exportacién de sus productos. En 1997, fue la
primera fabrica Mexicana que instalo un Stand cn la exposicién anua! de Mobiliario y Sistemas para
Oficinas que se celebra en la ciudad de Chicago, lllinois; U.S.A., bajo el nombre de Neo Con.

En el evento de Neo Con 2002 se expuso lo mas do en mobiliario y sistemas y gané dos

medallas de oro.
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TAMANO DE LA EMPRESA:
MEDIANA®
* Este criterio esta basado en el total de emplecados
PERSONAL OPERATIVO O SINDICALIZADO: Operarios de maquinaria, ayudantes generales,
taller mecanico, almacenes, servicios, entre otros.
900 personas.

PERSONAL ADMl’NISTRATlVO TECNICO Y PROFES]ONAL' Oficinas generales, control de
calidad, supervisores, produccién, i ia ial, p ién, entre otros:

210 personas.

2.2. ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA Y DEL AREA MADERA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

DIRECCION
GENERAL

— —
DIRECCION

GERENCIA DE
RELACIONES
INDUSTRIALES

DIRECCION
COMERCTAL

DIRECCION DE
FINANZAS

DIRECCION
DE

OPERACTONES

PROYECTOS
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ORGANIGRAMA DE LA DIRECCION DE OPERACIONES AREA MADERA

DIRECCION DE
OPERACIONES

GERENCIA FABRICACION

MADERA

PROGRAMACION
MADERA

UNAM

SUPERVISOR
DIMENSIONADORA
ENCHAPADO
CARPINTERIA
ROUTER SHODA
MEMBRANA CHAPA

OPERADORES

DE MAQUINA
AYUDANTES
GENERALES

SUPERVISORES
TALADROS

PULIDO
TREN DE BARNIZ
POLIESTER

TESIS CO
FALLA DE ORIGEN
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2.3 MISION DE LA EMPRESA

“Proveer al mercado nacional ¢ internacional de muebles para oficina que cumplan las idad
de nuestros cli con prod de la mas alta calidad, fabncados ba_;o estandares y costos
internacionales, contribuyendo al desarrollo potencial de nuesxro pi > y proporci do

utilidad que satisfaga las expectativas de nuestros accionistas™

OBJETIVOS DE LA EMPRESA

>

>

Diseflar, desarrollar, fabricar y comercializar sistemas modulares y muebles de oficina con los
niveles de tecnologia adecuada, consistencia en la calidad deseada y aun costo competitivo.

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

Otorgar al personal la informacion y capacitacién adecuada para resolver sus propias tareas de
trabajo.

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

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

>

>

Disefiar y desarrollar los muebles y herramientas especiales para facilitar la fabricacién y
ensamble, donde se hacen proyecciones de espacios cerrados para instalar la linea modular.
Todo esto buscando satisfacer los requerimientos del mercado.

Fabricar y blar las dife partes que conforman un mueble o sistema modular

Comercializar mobiliario y sistermnas modulares para oficina.

Se llevan a cabo las instalaciones correspondicntes de los sistemas modulares, asi como los
servicios de mantenimiento de los mismos.

Se con un si para la i6n a Jos cli en los casos de eventos de posventa.

META DE LA EMPRESA.

Ser una organizacion capaz de ] co ia calidad de sus productos al mismo

tiempo que reducir sus costos y asi brindar a todos los clientes un producto de mayor calidad y
valor.
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2.4 PRINCIPALES PRODUCTOS Y SERVIC10S

La empresa

para la ion de sus cli con dos grandes divisiones en el drea comercial:

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

Dentro del primer grupo se encuentran las siguientes lineas:

©

©

LINEA K2040 K-NET: estructuras metalicas y cubiertas organicas en madera, plastico
laminado o termo moldeado, pintura epdxica en polvo, acabado gofrado. Los acabados de
madera terminados con luz U.V.

LINEA ATHENEA: muebles en madera, terminados con barniz y luz U.V. (libreros,
escritorios, credenzas, pedestales, armarios, torres, etc.)

LINEA Q2030 QUANTUM: estructuras de acero y cubiertas organicas de madera,
plastico laminado y formica y con divisiones de biombos, forrados en tela.

ACCESORIOS DE METAL Y MADERA: pedestales, gabinetes, lockers, pedestales,
percheros, porta teclado y cestos.  «

Dentro del segundo grupo se encuentran las siguientes lineas:

©

LINEA M2015 MILLENIUM: sisterma modular a base de marcos de perfil tubular calibre
14 con acabados de tableros de macopan forrados en tela nacional e importados estos
tableros (mamparas) pueden ser de diferentes dimensiones. Cubiertas en madera, plastico
laminado o formica. Gabinetes, libreros. Capacudad de cableado para voz y datos en todo
el cuerpo de la para, las paras pueden ser de vidrio.

LINEA D2060 PANEL DE SISTEMA MODULAR:

- Estructura metilica .
-  Electrificacion con arneses o convencional

- Arneses para voz y datos

- Capacidad de cableado para voz y datos en todo el cuerpo de la mampara

- Gajos intercambiables en tela, madcra, metal y plastico lammado

-  Cubiertas en madera. Plastico | do o termo mol
- Pintura epdxica, en polvo, acabado gofrado.
- Los bados de dera terminados con barniz U.V.

LINEA COLECCION DE MESAS: mesas orginicas de todos los tipos en madera o
plastico laminado.

LINEA W3070' muros con estructura metilica con tableros de vidrio, tela y madera
inter C idad de cableado para voz y datos. Cubiertas en madera mévil,

pedestales curvos moviles, gabinetes de vidrio.

LINEA 3080: Divisi de de aluminio guiados por éngulo de ptr, con muros de
vidrio, un sistemna de fachadas interiores de cristal.
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¢ LINEA 3 KRONOS: Una linea en madera de alto nivel.

© LINEA 3050 FLEXY 6 KARTA: Mdédulos con estructuras y bases tubulares SI.UCIES a base
de tubos sustentables. Cubiertas de madera y de vidrio, con ped les y
metalicos y silleria acorde.

¢ LINEAS DE SILLERIA

MODELO [DESCRIPCION
M-406 Silla apilable sin coderas
M-406¢ Sitla apilable con coderas
Torino Director, ejecutivo. visita, analista, secretarial. y cajero
Florencia | Director, ejecutivo. visita, analista. secretarial. cajero y butaca |
Juventus Director. ejecutivo, visita, analista, secretarial. cajero y butaca
Verona Director, ejecutivo, visita. analista, secretarial, cajero y butaca
Venecia Director, ejecutivo ¥ visita
| Patermo Director, ejecutivo y visita
Padua Director, ejecutivo y visita
! Brescia Director, ejecutivo y visita
Génova Director, ejecutivo. visita, cajero y secretarial
Roma Director, €jecutivo, visita, cajero y secretarial
Toscana Director, ejecutivo, y visita
Capri Director, ejecutivo, y butaca
SILLERIA: Esta compuesta de un respaldo moldeado en alta frecuencia con chapa aspe y maple y la
vista y el asiento con las mi caracteristi bién se comp de 2 cod o brazos.

Tiene acojinamiento de poliuretano y el lapludo varia en diferentes tipos, texturas
estampados, ¥y colores de Ja tela, con un o de regulacién de altura y movimientos
horizontales y verticales mediante una columna de gas, una columna telescépica protectora de la
columna de gas, ¥ una base de 23” equilibrado con 5 rodajas de plastico.

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 ergonomia. Un
estampado mas reforzado mediante fundas en telas de la mas alta calidad y texturas con una nivelaciéon

mediante regatones de plastico.

LINEAS DE SILLONES

MODELO

ALFA 1.23
NAPOL! 1,2,3
LUGANO CENTRAL, LATERAL, lNFERlOR CORTO, INFERIOR LARGO

MURANO 1.2,3
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2.5 DISTRIBUCION DE LA PLANTA

LNTA BAsS DE Lhis D -

Fuente: Departamento Ing. Industrial

Y |
h‘ﬂuul DE ORIGEN
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L

|

1-Beva.
E-Saia 0o Jurtas Cotrdl Catiamd Denfo  J-Charms Adwsetnmves Swee
K

Fuente: Departamento Ing. Industrial
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A continuacién se describe las extensiones y areas totales y parciales de cada drea productiva
de la empresa.

DESCRIPCION DE AREAS EXTENSION TOTAL EN M?

PLANTA BAJA 25,138, m?
Area de fabricacion metal, soplado y pintura 5,809 m
Area de fabricacién de mamparas 1,792 m~
Arca de compras y oficinas, almacén de materia prima 95 m°
Comedor de planta y banos metal 181 m?
Laboratorios y taller mecanico metal 475 m?
Vigilancia y relaciones industriales - 76 m>
Area para tratamiento de aguas y tanques de gas 700 m?
Taller de ento metal 389 m?
Planta de emergencia, subestacién compresores 170 m?
Oficinas administrativas v papeleria 492 m?
Almacenes de materia prima 365 m”
Area de chapa planta madera 1,367 m°
Area de perfilado, barrenado, rautheado, membrana, chapa y 1,480 m?
escuadre
Area de pulido 828 m-
Area para cilindros, asentados y barnizados 3,950 m*
Arca para cnsamble ,inspeccién. limpicza y empaque 1,746 m>
Area para embarques 420 m”
Area comunes (jardines y estacionamiento) 4,884 m”

PLANTA ALTA : 8,580 M2
Oficinas recursos humanos 69 m2
Comedor empleado y bafios hombres 06 m2
Almacén materia prima metal 63 m?2
Comedor planta, baiios, vestidores y regaderas 356 m2
Oficinas disefio, produccién y sala de juntas 236 m2
Almacén panales metal 489 m2
Area para soldado metal 675 m2
Oficinas mantenimiento 95 m2

Planta ensamble 3070 (pendiente) 2,372 m2
Oficinas administrativas

Transportador comun plantas 180 m2
Planta montaje metal, formica y post formado 3,102 m2
Escaleras 208 m2

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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2.6 PROCESO PRODUCTIVO AREA MADERA Y METAL

La fabricacién de los productos de la empresa,

clasifican en:

1. Area Madecra
2. Arca Metal

se lleva a cabo en dos areas principales que se

En la figura siguiente se describe de manera general ¢l proceso productivo del 4rea de madera.

N° OFPERACION MAGQUINARIA EMPLEADA
I |CORTE DIMENSIONADORA CNC
SIERRA DE DISCO
3 |CALIBRADO CALIBRADORA DMC
3 |ENCHAPADO GUILLOTINAS, ENCOLADORA,
UNIDORAS, Y PRENSAS HIDRAULICAS
KUPER
4 | PERFILADO Y ENCHAPADO DE CANTOS | PERFILADORA Y ENCHAPADORA DMC
(PIEZAS RECTAS)
5 |CEPILLADO Y CANTEADO (PZAS |CEPILLO Y CANTEADORA
RECTAS)
6 | TALADROS MORBIDELLI,
7 _|RAUTEADO (PZAS ORGANICAS) ROUTER SHODA CNC N
8 | ENCHAPADO (PZAS ORGANICAS) PRENSA MEMBRANA (GLOBE) _
9 | MOLDURADO (BOQUILLA RECTA) MOLDURADORA

[=]

PEGADO DE BOQUILLA CURVA Y
RECTA

PRENSA TAYLOR (PULPO) Y PRENSA DE
CANTOS

GROMETS, MANCUERNAS, Y
ELECTRIFICACIONES

ROUTERS DE PIE

ARMADO DE CILINDROS

ROUTERS MANUAL ENGRAPADORA
NEUMATICA, PISTOLA Y OLLA DE
PRESION, APLIC. DE RESISTOL

PULIDO

PULIDORA HEESEMAN, DMC. KUPER,
BANDA 1LLARGA, ORBITA Y MANUAL

ENTINTADO Y SELLADO

‘TRENES DE BARNIZ AUTOMATIZADOS

CEFLA Y BARBERA

POLIESTER

PISTOLA PARA APLICAR POLIESTER, Y
FDO CATALIZADOR, ORBITAL P/PULIDO
Y TINTAS RETOQUE

SELLADO Y LAQUEADO

ROBOT DE SELLADO BARBERAN

16

17 |ARMADO Y ACABADO PRENSAS Y HERRAMIENTAS
NEUMATICAS

i8 |EMPAQUE FLLEJADORA Y PISTOLA NEUMATICA

19 |EMBARQUE RODILLOS, CAMIONES Y CAMIONETAS

Fuente: Depto de Ing. Industrial

UNAM
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En la figura siguiente se describe el proceso del area de metal.

Capitulo 11 La Empresa

N° OPERACION MAQUINARIA 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
7 TARMADO SOLDADORAS Y PUNTEADORAS
5 |PINTURA Y ACABADO TREN DE LAVADO Y SECADO, CASETAS DE
: PINTURA Y HORNO
6 | MONTAJE EQUIPO Y HERRAMIENTAS NEUMATICAS
7 _|ALMACEN MONTACARGAS Y PATINES
8 | EMBARQUE CAMIONES Y CAMIONETAS

Fuente: Depto. de Ing. Industrial

PROBLEMATICA POR FALTA DE ESTANDARIZACION EN EL AREA DE MADERA.

Actualmente dentro de la empresa la Gnica area estandarizada es metal, ya que fue el drea de
produccion que comenzd a laborar desde sus inicios.

Después la empresa comenzé a tener un gran éxito a nivel nacional y tuvo la necesidad de
desarrollar un nuevo provecto para fabricar muebles de AGLOMERADOQ y MDF (Fibra de Mediana
Densidad), terminados con chapa, vinil y formica por lo cual se expandio la fabrica con ej area de
madera.

Con esto se observa el gran crecimiento que ha tenido la empresa; crecnmlemo que se ha dado

id

sin ningun control de producciéon, por lo cual se observa la ad de imp es
utilizando una técnica determinada de medicién del trabajo.

En la presente tesis se sugiere la impl. i6n de la técni MOST (Tecnnca de Secuencia de

Operaciones Maynard), con la cual se podra tener un conoci > de la programacion,
planeacién y control de las piezas, procesos, maquinaria y operarios.

A continuacién se mencionan algunos aspectos probleméhcos mas relevantes por falta de un
estudio de medicion del trabajo:

Desconocimiento de analisis y estableclmlenlo de métodos y estdandares de trabajo.

-

® No existe conocimiento de efici ias y

e Desconocimiento de la programacién y planeacién de la produccion.

e Forma inadecuada de administraciéon y control del sistema de incentivos.

e No existe admlnlslramén Y control de la infor ion de les de ingeniecria, matrices de |
Ppre os, infor i6 de disefio e infor i6n del si de incentivos.

e Descc imiento de estimados de produccid

e Poco interés en propuestas de mejora de métodos, procedimientos, areas de trabajo, maquinas

vy herramientas. i
® Poca i6n para optimi los recursos de la empresa a efectos de incrementar la

productividad.
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2.8. FUNCIONES PRINCIPALES DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

E! depar

ia ind ial de la empresa ticne una gran diversidad de funciones las

cuales son de vulal lmporuncna en el aspecto producnvo ¥ que si no son llevadas a cabo de manera
d

d

eficaz p

una de las pri

INSENIERIA
INDUSTRIAL

muy malos en el impacto a la producuvndad de la empresa, siendo
bleci > de mé h

ADMINISTRACION ¥
CONTROL DEL SISTEMA
DE INCENTIVOS

ESTABLECIMIENTOS DE
METODOS DE TRABAJO

ANALISIS ¥

ADMINISTRALZION Y

OPTIMIZAR LOS
RECURSOS DE LA
EMPRESA

CAPTURA DE REPORTES
DE MANO DE OBRA Y
REPORTES SEMANALES

DETERMINACION DE
ESTANDARES Y RUTAS DE
PRODUCCION

GENERACION Y
REVISION DE DETALLES
DE CAPTURA

SENERACION DEL REPORTE
SEMANAL DE INCENTIVOS
Y EFICIENCIA POR

DEPARTAMENTO

DETERMINACION DE
CAPACIDADES DE
PRODUCCION POR

DEPARTAMENTO

BALANCEO DE LINEAS DE
PRODUCCION

GENERACION DEL
REPORTE OE PREMIOS
DE PRODUCCION PARA
SUPERVISORES

UNAM

DETERMINACION DE
AREAS DE TRABAJO (LAY
oun

MANTTO DE METODOS DE
TRABAJO. ESTANDARES ¥
RUTAS DE PRODUCCION

ADMINISTRACION ¥

INFORMACION TECNICA
DE DISENO (PLANOS)

ADMINISTRACION ¥

PROPUESTAS DE MEJORAS
DE METODOS ¥
* PROCEDIMIENTOS

PROPUESTAS DE MEJORA
DE AREAS DE TRABAJO,
MAQUINAS Y

HERRAMIENTAS

Loaaatal Lol ﬁljv
i

S
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1I1. TECNICA DE MEDICION DEL TRABAJO MOST.

3.1 Concepto, ventajas y caracteristicas de MOST

Sm duda que en la amugﬂednd. los r bles de la constr ion de las pirdmides de Egipto
brier on la idad de saber > tiempo era io para construirlas o para fabricar los
ilios y herr i ios para 1i el trabajo. Pero ;por qué es necesario saber esto y

cémo llevario a cabo?.

Basicamente, queremos saber el tiempo para cumplir con lo planeado, determinar la calidad de la
ejecucion y para de|ermmar los costos. Suponiendo que una empresa qunera fabricar un nuevo
producto, con el uso de un de Tiempos y Movi os predeter d la empresa podria
llevar a cabo los procesos de planeacion y determmacién del presupuesto. Con los tiempos de
fabricacién y de montaje de varias pi y/o P la gerencia podria:

Determinar el costo total de mano de obra del producto.

Determinar la cantidad de obreros necesarios.

Determinar el nimero de maquinas requeridas.

Determinar la cantidad de materiales requeridos y cuindo se deben recibir.

Determinar el programa total de la produccion.

Determinar la posibilidad de iniciar la produccién de un producto en algiin momento dado.
Establecer metas para la produccion.
Llevar un seguimiento de la prod i6bn y el plimi > de las metas.

Comprobar la eficiencia individual o por departamento.

Conocer los gastos reales de produccién.

Pagar de acuerdo con resultados.

Como consecuencia, la gerencia puede lograr una alta utilizacién de su personal, de los materiales y
de las herramientas, teniendo como resultado una alta cficiencia que permita asegurar que la

empresa sobreviva y crezca.

AR R S NN Y

Se debe asumir que la forma primitiva de la dicion del bajo se efe ba por 3 a. Es
interesante notar que hoy en dia hay muchas empresas que usan dicho sistema. En reahdad et
sistema actual es una versién mas avanzada de esa conjetura primitiva; esta version se apoya en la
intuicién, la experiencia personal e individual y la capacidad del personal que aplica ¢l sistema,
cuya apariencia es ser scgura de si misma y llena de confianza en ¢l Jogro de los resultados

deseados.
Una vez que se tenga experiencia en la fe a de los prod ys, se puede usar esa informacién
para estimar el futuro. Esa informacion nos dice lo que paso exactamente y s¢ usar para pronosticar

si:
)} lizado y que

1. Las condiciones y las acciones bajo las cuales el proceso fue origi
seria deseable gue se repiticran (la mejor forma de reahznr una tarca).
2. Las acciones que van a scr realizadas, deberén scr ¢j como aq
sobre las cuidles se basan los datos histéricos.
Si el trabajo se hace bajo esas condiciones, los datos histéricos funcionarin bien.
° Al principio del siglo XX, Frederick Taylor observé al trabajo como algo que deberia ser controlado
o medido. Esté no tenia que ser una repeticion o que tenia que haberse hecho antes; de hecho los
trabajadores debian ser instruidos como una mecjor manera de reahur ciertas tareas Lls tareas del

trabajo estaban divididas en tareas breves que pudieran estar org das para el
inatil y dirigidas para ser mias eficaces, producnvas ¥ con menor fatiga. Cada elemenlo fue

estudiado para determinar cuél era el mis ¥ productivo y cudles cran los efi
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y no productivos. Considerando solo a las tareas productivas, se utilizé la técnica por cronémetro
para medirtas. El tiempo medido era el tiempo que tomaba a un trabajador el realizar una cierta
tarea bajo condiciones especificas. Parn transferir estos tiempos a otros traba_'adores y a otras
situaciones, el tiempo de un bajador “pr dio™ trabajando bajo condi “pr dio”
tuvieron que determinarse. Esa transferencia fue y se rcaliza actualmente por un proceso llamado
“de nivelacion o calificaciéon de la ejecucion”. La nivelacion se realiza por una comparacién con un
operario imaginario trabajando a un nivel de 100 % de esfuerzo y habilidad. Si el operario
observado trabaja con menos esfuerzo o habilidad, el analista aplica una calificacién menor del
100% al tiempo cronometrado y el tiempo actual debe ser nivelado a un 100% de desempefio. El
proceso cientifico para una tarca usando el método de estudio de tiempos se describe en los dos
siguientes puntos:
1. El analisis individual debe subjetivamente comparar al operador con un desempeifio
estandar estimado del 100%.
2. El cronometraje no es un pronostico predictivo o certero para determinar futuras situaciones
de tiempos; este solamente determina lo que ya esta ocurriendo.

Frank y Lillian Gilbreth descubrieron que todas las operaciones manuales eran combinaciones de
elementos basicos. Los Gilbreth aislaron e identificaron estos elementos primeramente para que Jos
métodos pudieran ser mas precisos y pudicran ser mejorados, ellos determinaron que al reducir los
movimientos de una tarea, esto reducia el esfuerzo y el tiempo requerido para ejecutaria. El
resultado es una mejora en la productividad.

El siguiente desarrollo fue una union de los estudios de tiempos de Taylor y el andlisis de
movimientos de los esposos Gilbreth. El resultado de esta union fue el nacimiento de los Sistemas
de Tiempos y Movimientos Predeterminados (PMTS). Estos Sistemas utilizaron los estudios de
tiempos y la técnica de micromovimientos para determinar y asignar tiempos a movimientos
basicos especificos. Los movimientos y los tiempos asociados fueron catalogados. Entonces la
medicién del trabajo se convirtié en la materia para establecer el mejor patrén de movimientos
basicos para realizar una cierta tarca de una tarjeta de datos, asignando el tiempo apropiado para
cada movimiento basico de ese patrén. Desde que los tiempos para todos los movimientos estin
predeterminados, uno puecde determinar el uempo acenadnmenle para trabajos futuros. El
cronémetro es necesario sélo para tiempos de El no debe nivelar los tiempos,
porque todo el trabajo de nivelacién se hizo durante el desarrollo de los sistemas de tiempos
predeterminados. El analista actualmente se enfoca en el trabajo a lograrse, no en el operador,

Uno de los métodos mas utilizados hoy en dia, para la técnica de medicion del trabajo es la Medida
de! Tiempo de los Métodos (M. T.M.) desarrollado por el Dr. H. B. Maynard, G. J. Stegemerten y J.
L. Schwab, a fines de los afios 40. MTM ha sido reconocido como el Sistema de Tiempos y
Movimientos Predeterminados mas preciso y ampliamente aceptado hoy en dia, el cudl es de
dominio publico.

El sistema MTM tiene una detallada tarjeta de datos de cada movimi basico (al , coger,
mover, posicionar, movimiento del cuerpo, piernas y pies), con sus variables particulares. Los
movimientos basicos son identificados con sus variables respectivas y se¢ eligen los valores
apropiados de tiempo de la tarjeta de datos.

Versiones sintetizadas del MTM fueron desarrolladas para reducir los errores de aplicaciéon y el
tiempo de andlisis. Esas versiones son el MTM-2 y ¢l MTM-3. Estos sistemas agrupan ciertos
movimientos basicos asi como vari i

iabl que red el po requerido para la aplicacién de la

1écnica.

El anilisis de lrabaJo, como lo pracncl hoy en dia el i icro ind ial do el Si de
Ti y Movi >s Pred d se hace dividiend i Ati el bajo en
unidad n das movimi ba Para i de ciclos cortos y trabajos muy

peq
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repetitivos, la atencién que se presta a los detalles es necesaria y se ha comprobado que realmente
es efectiva para generar un método de trabajo mejorado.

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

El concepto de la técnica de medicién del trabajo MOST.

Como ingenieros industriales, se nos oye a menudo decir que *“todo método se puede mejorar”,
muchos esfuerzos han sido realizados para simplificar el analisis de la medicién de! trabajo de una
tarea. Esto da como resultado una amplia gama de niveles de sisteras de datos actualmente en uso.

Con esta actitud examinaremos en forma breve el concepto *“trabajo™ y como debe ser estudiado.

Para muchos de nosotros, trabajo es *“gasto de energia™ y debemos agregar, “para completar una
tarea o ejecutar alguna actividad™.

La fisica nos ensefla que e} trabajo es el producto de la fuerza por las distancia (T = f x d), o
simplemente “trabajo es el desplazamiento de una masa u objeto”. Esta definicién se aplica bastante
bien a la porcién mas grande del trabajo efectuado cada dia, es decir escribir con un lapiz, 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 parle del trabajo, existe un denominador comin a partir del cual se puede
estudiar el b el de de obj ”. Todas las unidades basicas de trabajo estian
organizadas (o deberfan eslarlo) con el propésito dc lograr un resultado Gtil a través de simple
“movimiento de los objetos™,

Este concepto es la base para los modelos de secuencia de MOST. Las unidades elementales de
trabajo ya no son movimientos basicos, sino actividades fund les que ti por objeto
“mover objetos”. Estas actividades se describen en términos de parimetros variables o
subactividades basicas, que se ordenan en *“secucncias”. Por lo tanto en ¢l modelo basico de “mover
objetos™ la secuencia se describe por un modelo de secuencia universal, en lugar de con
movimi bisicos detallado.

Con MOST basico se utilizan tres tipos de ias fund: les de actividades para medir el
trabajo manual, mas un cuarto tipo para medir los movimientos de objetos con grias manuales.

v La Secuencia de Mover General (para ¢l movimi > espacial de un obj tibr por ¢l
aire).

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

v  La Secuencia de Utilizaciéon de Herramientas (para ¢l uso de herrami 1 ).

Los modclos de Secuencia de MOST Bisico.

Por Mover G 1 se iende el bj con las manos de un lugar a otro a través del
aire. El Mover General se compone de cuatro subactividades, que diferentes situaciones:
Di ia de ién (principal hori )

Movimiento del cuerpo (principalmente venlc«ll)
Obtener Control.
Colocar.

wOwy»
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Esas subactividades se ordenan en un modelo de secuencia (figura 3.1) que consiste en una serie
de parametros organizados en una secuencia légica. 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 ubicacion a otra. El modelo de secuencia general el cual es el modelo mas
comunmente usado, esta definido como:

A B G A B P A
Di i Movimiento Ob Di i Movimiento Colocar Distancia
de Accidn detl Cuerpo Control de Accion del Cuerpo de Accion
— TECNICA DE MEDICION DEL TRABAJO ]
ACTIVIDAD MODELO DE SECUENCIA SUBACTIVIDADES
Mover General ABGABPA A Distancia de Accion

B Movimiento Cuerpo
G Obtener Control

P Poner

Mover Controlado ABGMXIA « | M Mover Controlado
X Tiempo de Proceso
1 Alineamiento

Uso de Herramientas ABGABP ABPA F Apretar

: L Aflojar

C Cortar

S Tratamiento Superficies
M Medir

R Escribir o Marcar

- T Pensar

Figura 3.1 Modelosde S ia de la Técnica Basic MOST. -

A estas subactividades o parametros de modelos de secuencia se les asigna los subindices
{valores) a cada pard -0, relacionados con el tiempo de la subactividad que mdlcan el conlemdo
del movimiento de cada subactividad. Para cada objeto movido, de
movimientos puede ocurrir y usando MOST cualquier combinacién puede ser analizada. (Para una
secuencia de Mdver General, estos valores de los subindices se pueden memorizar facilmente de
sencillas tarjetas de datos).

Una secuencia de Mover General can sus subindices apareceria asi:

A6 B6 Gl Al BO P3 A0

Donde A6 = Caminar de 3 a 4 pasos hacia la ubicacién del objeto l’!rv
B6 = Agacharse y levantarse . SIS CON
G1 = Obtener control de un objeto ligero b

Al = Mover el objeto a una distancia dentro de alcance LA DE omGSN

B0 = No hay movimiento del cuerpo
P3 = Colocar y ajustar ¢l objeto
A0 = Sin retornar al lugar inicial
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Este ejemplo podria repi la actividad: Caminar tres pasos para levantar un perno
que se encuentra al nivel del suelo, levantarse ¥y colocar el perno en un agujero.

q

El Mover General es usado mas frecuentemente que las otras tres i aproxi
50% del wrabajo manual ocurre como un Mover General y el porcentaje es mas alto para trabajos de
ensamble o manejo de materiales y mas 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 operacién de una palanca o una manivela, la
activacion de un botéon o switch o simplemente para deslizar un objeto sobre una superficie.
Ademas de los parametros 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

I Alineacién
Aproximadamente una tercera parte de las actividades que ocurren en un taller de maqumas-
herramlentas incluyen movimientos controlados. En trabajos de bl el por es
nor ho . Una actividad tipica es la de engranar la tr isién de una fr d

con una palanca. Para esta operacion, el modelo de la con sus subindices, apareceria asi:

Al BO Gl Ml X10 10 A0

Donde A1l = Alcanzar una palanca dentro de alcance
BO = Sin movimiento del cuerpo
G 1 = Obtener control de ia palanca
M1 = Mover la palanca hasta 30 cm. (12 pulgadas) para engranar la transmision
X 10 = Tiempo del proceso de aproximad 3.5 >:
10 = Sin alineacién
AO = Sin retornar al lugar inicial

El tercer modelo de la secuencia incluido en Basic MOST es el Modelo de Secuencia de Utilizacién
de Herramientas. Esta secuencia abarca el uso de herramientas manuales para actividades tales
como apretar o aflojar, cortar, limpiar, medir Y marcar. Tamblén considera ciernas actividades
mentales que pueden ser clasificadas como Util i6n de He: como por ejemplo: leer y
pensar. En realidad, esta secuencia es una combinacién de Ias actividades de Mover General y
Mover Controlado.

El uso de una llave espafiola puede ser descrito por la secuencia que sigue:
Al B0 GiI A1 BO P3 FI10 Al BO Pl A0

Donde Al = Alcanzar la llave
B0 = Sin movimiento del cuerpo
G1 = Obtener control de la llave
A1l = Mover llave a un sujetador (tomillo, tuerca, perno) dentro de alcance
BO = Sin movimiento del cuerpo
P3 = Colocar la lave sobre el sujetador
F10 = Apretar el sujetador con la llave
A1l = Mover la llave a una cierta di iad de al .
BO = Sin movimiento del cuerpo
P1= Dejar o colocar la llave a un lado
AO = Sin retornar 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 11 Unidad: e Medida del Tiempo (TMU = Time Measurement Units).
Un TMU es el equivalente a 0. 0000! hora. La tabla de conversién siguiente se usa para calcular el

tiempo:

1 TMU = 0.00001 hora

1 TMU = 0.0006 minuto
1 TMU = 0.036 segundos
1 hora = 100,000 TMU

1 minuto = 1667 TMU

1 segundo =27.8 TMU

bindi

El valor de! tiempo en TMU’s para cada modelo de ia se calcula do los
multiplicando el total por 10. En el ejemplo de Mover General, el tiempo seria(6 +6 + 1 + 1 +0 +
3 + 0) x 10 = 170 TMU, aproximadamente 0.1 minuto. Los tiempos para los otros ejemplos son
calculados de la misma manera.

El total del Mover Controladoes (1 + 0+ 1+ 1+ 10+ 0+ 0) x 10 = 130 TMU y el total de
Utilizacién de las Herramientases (1 +0+ 1 +1+4+0+3+10+1+0+1+0)x 10= 180 TMU.

Los valores de ti blecidos por la técni MOST reflejan la actividad de un trabajador
promedio en habilidad ¥ en un nivel promedio de ejecucién o un ritmo normal. Esto cominmente se
refiere como un 100% de nivel de ejecucién, que en un estudio de tiempos es logrado utilizando el
factor de nivelacién 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 politicas
de algunas paflias asi lo d

Los anélisis de una operacién pueden consistir en una serie de secuencias de modelos que describen

el movimiento de objetos para realizar una operacxén EI tiempo total de un anilisis de MOST se
El de la opera:nén podra ser dejada en

obtiene al sumar todos los tiempos de las P
TMU’s o convertirlos a mi >s, horas o segundos. E) uempo reﬂe_;a el tiempo normal de trabajo a
un 100% de eficiencia en su ej ion sin las tol o 2

indices de los parametros
El objetivo de un efectivo sistema de Medicién de Trabajo es el proporcnonar la documemacuén
especifica de un método de trabajo con su respectivo tiempo para lo. La i6n de Jos
valores indice de Jos parametros es el proceso de selecclén de Ia v.name del parametro npropudo
de la tabla o tar;eta de datos y aplicando el corresp o indi Con entr y
practica las variantes de los parametros y los valores indice pueden ser aplicados de memoru porel
analista. Por otro lado con el Sistema MOST Computarizado los valores indi
automaticamente por medio del programa de computadora €l cual esta basado en palabrns clave, |IS
cuales representan las variantes de los parametros.

Los valores de tiempo para cada parametro localizados en la tarjeta de datos, estdn basados y
respaldados en un analisis detallado con MTM-1 o MTM-2. Estos andlisis con MTM es!in

acomodados dentro de las fijas de ti > que, rep! un valor indice y que corr
al punto medio de cada escala.
Las escalas de tiempo para cada uno de esos valores indi se calcularon do los principi
de exactitud estadistica.
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Velocidad de aplicacié
MOST es mas rapido que otras técnicas de medicién del trabajo por que es mas simple.

Los Sistemas de Tiempos y Movimientos Predeterminados (PMTS) tipicamente se basan en

designar valores de tiempo predeterminados a diminutos movimientos. Por ejemplo, a fin de

obtener un estandar de tiempo para colocar una parte en una maquina cada movimiento basico

involucrado se identificaria y se les asignaria valores de tiempo de acuerdo con las tablas. El tiempo

que se necesita para realizar la operacién completa se obtiene sumando estos valores.

MOST no divide una operacién tan detalladamente, sino que agrupa los movimientos basicos que
ocurren con mas frecuencia. Utilizando MTM, para obtener un estandar de tiempo para colocar una
broca en un taladro, se necesitaria identificar 15 movimientos basicos por separado y luego
asignarle a cada uno los valores de tiempo de las tablas.

Con MOST el mismo analisis requiere la identificacién, de memoria, de s6lo 7 subactividades. En
la Técnica MOST éste es el numero fijo de movimientos para todos los movimientos manuaies de
objetos y se encuentran ya impresos en un formato para analisis, jo Gnico que debe hacer el analista
es colocar los subindices que corresponden utilizando la tarjeta de datos.

E! resultado de estas diferencias entre MOST y otras técnicas de medicién del trabajo queda
demostrado por ¢l nimero de TMU’s que puede completar un analista por una hora de andlisis. La
figura 3.2 ( ' ) ilustra una comparacion entre la velocidad de MOST y la de otras técnicas de
medicién del trabajo. Como regla general, 1 hora de trabajo puede ser medida usando Basic MOST
con un promedio de 10 horas de tiempo anilisis.

CON

TECNICA DE MEDICION DEL TRABAJO TOTAL DE TMU’s POR ANALISTA/HORA
MTM-] 300
MTM-2 1,000
MTM-3 3,000
Mini MOST . 4,000
MOST Basic 12,000
Maxi MOST 25.000
Figura 3.2 Comparacién de velocidades de apli io
Exactitud

Los principios de exactitud de MOST son los mismos que se utilizan en el control estadistico de
tolerancias. Esto es, la exactitud de la fabricacién de una picza depende del papel que esta

desempeiie en el je final. Asimi con MOST los valores de tiempo se basan en célculos
que garantizan la total exactitud del tiempo dar firial. Basand en estos principios, MOST
proporciona los medios para cubrir un alto volumen de trabajo manual con una exactitud
comparable a cualquier si exi de tiempos y movimi pred inad
Documentacién

MOST ita de ho trabajo escrito, con lo que la puesta al dia de los estiandares sc
realiza mas rapid Por ejemplo un fabricante de automoéviles tenia 25 carpetas llenas de
estandares de trabajo para su linca de je, debido a los fr bios de prodi yalos
! El analisis de la figura 3.2 fue realizado bajo dici de lab io; en dici de aplicacion en

lugares de trabajo el valor puede variar.
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del Trabajo MOST

cambios de métodos, habia 12 analistas ocupados en desarrollar nuevos estidndares y no tenian

d

> muchos

tiempo para poner al dia los ya existentes. Se estaban, por lo tanto, u

€S

obsoletos. Utilizando MOST, las carpetas con estandares se podrian reducir de 25 carpetas a 4. Al
utilizar métodos mas efectivos, €l poner al dia los estandares de trabajo ya existentes se podria hacer

con un nimero mas reducido de analistas. Si para los si mas utili
trabajo, por tiempos predeterminaos se necesitan entre 40 y 100 paginas de documentacién, para
MOST se necesitan sdlo 5. Esta disminucién tan considerable del trabajo escrito permite que los

analistas puedan compl los >S Mas
facilidad. La figura 3.3 a un cj lo de la dc

A

de PMTS como la figura 3.2, para una operacion de aproxi

de

ion del

‘_, d y poner al dia los estdndares con mas
ién requendn, de los mismos sistemas
>s de duracién.

3
Es interesante notar que la reduccion de papel generada por MOST no significa una disminucion de
la definicién del método usado para ejecutar la tarea. Al contrario, la descripcidn del método con el
sistema MOST es en frases claras, concisas y en idioma llano que explica la tarea de una manera

practica. Por esta razén, las descripciones de métodos de la técnica MOST p

para entrenar a operarios y para dar instrucciones al trabajador.

y han sido usadas

TECNICA DE MEDICION DEL | NUMERO DE PAGINAS DE DOCUMENTACION‘!
TRABAIJO UTILIZADAS (OPERACION DE 3 MINUTOS)
MTM-] 16
MTM-2 10 g
MTM-3 8
Mini MOST 2 'y €ad
MOST Basic 1 {-;-, =3
Mixi MOST Ya E :ﬁ
Figura 3.3 Comparacién de documentacion requerida 1 d
[~
Sensibilidad del Método et ——
Con demasiada frecuencia 10s analistas perciben su trabajo snmplemente como la de esumar el
i iento de método: poca

tiempo para una operacion. Como Itado, la funcién de me_]o.

atencion cuando en realidad esta tarea cs una de las mas |mponames. Este concepto errénco

predomina esp 1 entre los

Tlempos y Movimientos Predeterminados, MOST se ocupa de los movi

operacién. Los tiempos o los valores de los indices estin predeter
inmediatamente de la tarjeta de datos, o de la memoria del analista o de una computadora.

d.

que cc

Ii que usan cronémetro. En comun con otros Sistemas de
yen una

y son

Ya que los valores de los indices se relacionan con el tlempo, estos proporcionan un modo
i £

rapido de evaluar las posnb:hdades de reduclrlos La

ion

del

i pos méas largos, como subactividades con

automaiticamente en los movi que req

indice de 6 o mas. Esto es précucamente facil ya que especmlmenle en MOST, donde un anilisis
El

completo generalmente requicre no mas de una p

puede ver faciimente el

efecto de un cambio en el Lay Out del lugar de tr-ba_jo o de una nueva herramienta o la utilizaciéon

os aitos. El

de un dispositivo. De esta manera, se puede red os indi con

analista puede hacer los cambios en una copia del nnihsns y calcular los ahorros o beneficios de
inmediato.

MOST es una técni ible al método, es decir, el si: es iblc a las vari

requeridas por diferentes métodos de trabajo. Con MOST se puede lograr evaluaciones répidas de
distintas operaciones con respecto al tiempo y al costo. Un anilisis MOST indica claramente ¢l

método mas econdémico.
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3.2 MODELOS DE SECUENCIA DE MOST.

Los modelos de las secuencias del Basic MOST repr sol dos actividad ias
para medir el trabajo I: Mover G 1 y Mover Controlado. Las otras dos secuencias
idas fueron afiadidas para simplificar la dicion de! trabajo en ¢! uso de herramientas

les y el movimi de objetos por medio de grias manuales.

3.2.1 LA SECUENCI!IA DE MOVER GENERAL.

La secuencia de Mover General trata acerca del despl i ial de un objeto. Bajo el
control manual, el objeto sigue una trayectoria sin restricciones a través del aire. Si el objeto est4 en
contacto con, o restringido de cualquier manera por otro objeto durante su movimiento, la secuencia

de Mover General no es aplicable.
Caracteristicamente ¢! Mover General sigue una secuencia fija de subactividades que consta de las_

siguientes ectapas:

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
conjyncion del cuerpo o con pasos.

4. Colocar el objeto en una posiciéon temporatl o final.

5. Regresar al lugar inicial.
Esas cmco subactividades forman la base para Ja actividad de secuencia que describe al
desp! o 1 de un obJelo 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 le conoce como un delo de ia. La funcidn principal del modelo de secucncia es la

i iendo i6 deésmen un

de guiar la atencién de! analista a través de una op 6n, anad a
formato para anilisis preimpreso y d La exi ia del delo de ala
consistencia del trabajo del analista y reduce la posibilidad de omitir cualquier subactividad.

El modelo de secuencia.

El modelo de secuencia toma la forma de una serie de letras (llamadas parametros) que
representan cada una de las subactividades de la Actividad de la secuencia de Mover General. Los
parametros de la secuencia de Mover General describen el modelo de las cinco ctapas antes

indicadas:

A B G A B P A

Donde: A =Di ia de i6n (Action d
B = Movimiento de cuerpo (Body motlon)
G = Obtener Control (Gain control).
P = Colocar (Placement)
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Definicién de los parimetros

A Distancia de accién (Action distance)

Este parametro es usado para analizar todos los movimientos o las les de los
dedos, manos y/o pies, ya sea con carga o sin carga. Cualquier control externo de estas acciones
originado por lo que se a >r requiere el uso de otros parametros.

B Movimiento del cuerpo (Body motion)

Este parametro es usado para analizar todos los movimientos verticales (hacia arriba o hacia abajo)
det cuerpo, © las acciones necesarias para superar una obstruccién o impedimento para ¢l
movimiento del cuerpo.

G Obtener control (Gain control)

Este parametro es usado para analizar todos los movimi les (principal de los
d para ob el control manual de uno o mas objetos y

dedos, manos y pies) 1 >
posteriormente abandonar el control. El pardmetro G puede incluir uno o varios movimientos cortos

cuyo objetivo es lograr el control total del objeto (u objetos) antes de moverlos a otra ubicacion.

P Colocar (Placement)
Este parametro es usado para analizar la ectapa fina! del desplazamiento de un objeto, con el
proposito 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
E! despl. iento ial de un obj ocurre en tres fases distintas. Como se demuestra en la
division de la Secuencia de Mover General siguiente:
Obtener (Get) Poner (Put) Regresar (Return)
A B G A BP A

La primera fase indicada como Obtener (Get), describe las acciones para alcanzar el ob_leto con
movimientos del cuerpo (si es necesario) y obtener ¢l control del mi El para o “A” indica la
di ia que se la mano o el cuerpo para llegar al objeto. El pararnetro “B” indica la
necesidad para ¢l movimiento del cuerpo durante la accién. E] grado de dificultad encontrado para
ganar control del objeto esta descrito por el parametro “G™.

La fase que se llama Poner (Put) describe las acciones necesarias para mover ¢l objeto de una a otra
ubicacién. Como antes, los parametros “A” y “B” indican la distancia que la mano o el cuerpo

viajan con el objeto y la idad de movimi del cuerpo durante el mover antes de colocar el
objeto. El parametro “P” describe la manera en la cudl se coloca el objeto.
La tercera fase se usa simpl para indi la di ia viajada por el operario para regresar al

lugar de trabajo despué de la colc ion del obj
El analista de MOST debe estrictamente adherirse a la divisién de las tres fases del modelo de

secuencia de Mover General, de esa manera hay consi ia en la apli i6n y facilidad de la
comunicacion.
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Descripcion del Método en el Lenguaje de Palabra-clave.
ion eficaz y a la vez permite un anéhsns
i} . El I

1ah

Otra técnica valiosa que gura una
correcto, es la descripcion consistente de los métodos en el Ienguaje de p
de palabra-clave consiste de frases simples en el formato de oraciones, quc son. companbles con los
modelos de secuencia de MOST. Las frases se construyven de palabras clave como OBTENER
(Get), PONER (Put) y REGRESAR (Return), las al re, ividad las
preposiciones DE (From), A (To), SOBRE (Onto), Y (Into) y EN (At), y los nombres de los objetos
ubicados en el 4rea de trabajo. Por ejemplo, una etapa del método se escribe como: MOVER PIEZA
DE CONTENEDOR A CAJA Y REGRESAR A MESA DE TRABAIJO, es obvio que la frase
representa las tres fases del delo de la ia de Mover General. Este gjemplo demuestra
cémo el lenguaje de palabra-clave sirve de una forma ideal para documentar el analisis de los

métodos.

Sé6lo un vocabulario pequefio y facil de recordar es necesario para describir los métodos.
Palabras-clave son compa!lbles con las variantes de las subactividades y las frases de los
modelos de secuencias de MOST.

Cada palabra-clave representa un parametro tabulado ¥y un numero indice, los cuales el analista
puede transcribir de memoria.

Actualmente un andlisis correcto resulta del uso apropiado del lenguaje de palabra-clave.

El formato de la frase prescrita gura descripci uniformes y faciles de leer que
corresponden con el analisis.

A U U NN

Por estas razones se recomienda prefer el describir los métodos en ¢l lenguaje de palabra-
clave, igualmente es importante definir datos del drea de trabajo, incluyendo lugares de trabajo y las
distancias de accion entre esos lugares.

Para entender este concepto de mejor mancra hay que examinar la figura 3.4, que cs la 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, Get) ¥
colocarlo con cuidado (POSICIONAR, Position) puede ser escrito simplemente OBTENER Y
POSICIONAR PIEZA (Get and Position Part) en el lenguaje de palabra-clave.

Este nivel de sencillez es posible por que el concepto de palabra clave incluye algunas suposiciones
» convenciones practicas interconstruidas. Primero, porque las ubicaciones originales de los objetos
¥ las distancias que hay que caminar entre los lugares de trabajo son dc das separ

con el lay-out del lugar de trabajo; las ubicaciones de orlgen ¥ destino y el numero de pasos entre

dichas ubicaciones no deben establecerse si estas estén clar pecificadas en la descnpcnén
del mérodo.

Ciertas variantes tales como “objetos ligeros™ y “dentro de al * son nor 1 idas si
no son ificadas explici Para ilustrar esto, consideremos una ctapa del método de
recoger un obJeto ligero dentro de alcance, moverlo a una ubicacién dentro de alcance, posicionarlo
con ajustes y dejar el control del objeto (sin movimientos del cuerpo, sin regresar). En el contexto
de un analisis de MOST la Unica palabra-clave COLOCAR (Place), representara completa y
correctamente los siete parametros ¢ indices para esta Secuencia de Mover General:

Al BO Gl Al BO P3 A0

Por consiguiente, se puede escribir la descripcion del método como sigue: COLOCAR PIEZA
(Place part). Si las palabras-clave esenciales se incluyen, el analista estara en libertad para agregar
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cualquier ubicacién, adjetivos o remarcar alguna observacion de ser necesario para clarificar. Pero
en general la palabra-clave y las especificaciones del objeto son suficientes.

Aplicacién de los indices a los Parametros

El analista de MOST deberd preguntarse antes de aplicar los indices del modelo de secuencia lo
siguiente:

1. ¢Cudl es el objeto que se esta empezando a mover?

2. ¢Coémo esta el objeto moviéndose? (Delermmar el modelo de secuencia apropiado)
Entonces asumiendo que ¢l dei es un Mover General:

3. .¢Qué hace el operario para obtener el objeto? (Determinar los valores de los indices para los
parametros “A”, “B” y “G" de la primera fase).

4. ;Qué hace el operario para colocar el objeto? (Determinar los valores de los indices para los
parametros “A”, “B" y “P” de la segunda fase).

5. (El operario regresa a su lugar inicial o “se limpia las manos”? (Determinar el indice final
de “A™ de la tercera fase.

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

6. (Es esta actividad necesaria para hacer el trabajo? (Eliminar del anélisis cualquier
bactividad i ia).
(Se deben de hacer preguntas similares para un Mover Controlado o para Utilizacién de

Herramientas. Ver diagrama de andlisis de decisién en subcapitulo 3.3.)

Las preguntas anteriores son esenciales para la aplicacidn 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 operacién en las etapas del método y en fases.

Describir cada etapa en el lenguaje de palabra-clave apropiado.

- Determinar el fndice para cada parametro (subactividad)

Aplicar MOST consistentemente.

La aplicacién de los valores indice a cada paréme!ro del modelo de secuencia de Mover General sc
cumple por observacién o formacién de una imagen mental clara de las acciones del operario
durante cada fase de la actividad y seleccionando las variantes apropiadas de cada parametro, de la

tarjeta de datos (figura 3.4), las cuales describen estas i En la apli 1 de MOST,
el indice para cada parametro es seleccionado de la columna a la extrema derecha o a la extrema
izquierda, escribiéndose como subna o del paré o, por ¢jemplo A3.
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350 IV 3 133
[ 330 (RLlY 378 TG |

Figura 3.4 Tarjeta de datos de la Secuencia dc Mover General. Los valores se¢ leen “hasta ¢

incluyendo™.

Por ejemplo, consideremos a un operario de una maquina que obticne una pigu terminada de una
mesa de lrabajo, lo pone sobre un pallet y regresa a su lugar de trabajo. Asumiendo que el operario
esta de pie directamente en frente de Ja picza, la cual su peso es llgcro Y. el pallet esta ubicado a

diez pasos de distancia en el suelo. Ei

Al B0 Gl Al16 B6
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Ya que el operario estid de pie directamente enfrente de la pieza, el indice de la prlmera “A“ de Ia
secuencia es *1” por ser una accién de distancia dentro del al No se

movimiento del cuerpo para obtener la pieza, entonces el indice de la primera “B” es “0”. Si se
obtiene el control de un objeto ligero sin dificultad, entonces el valor indice es de G1. Si se mueve
la pieza 10 pasos es un indice de “16™ para la segunda A"y es colocada al nivel del suelo, se
requicre el agacharse y levantarse por lo que ¢l valor indice es “6™ para la segunda “B”. No se
presenta ninguna dificultad para colocar la pieza sobre €l pallet (Un poner a {ado simple) entonces
el valor es un P1. Finalmente e) operario se regresa a su Jugar de trabajo con 10 pasos de distancia
(A16).

El tiempo para realizar esta actividad se calcula sumando todos los valores indice de la secuencia y
multiplicandolos por 10 para convertirlos 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 escribiria como: MOVER PIEZA
TERMINADA AL PALLET Y REGRESAR (MOVE PART TO PALLET AND RETURN).
Usando el Sisterna MOST por computadora, esta descripcién generaria automaticamente el
modelo de ia con sus respectivos valores indice.

Los pardmetros incluyen un valor indice hasta de 16 (todos los valores de la tarjeta de datos del
Mover General) esto permite al analista de la técnica MOST familiarizarse y poder aplicarlos de
memoria. Por lo anterior la mayoria de los trabajos realizados con un buen detalle en el disefio del
lugar del trabajo, pueden ser analizados sin la ayuda de la tarjeta de datos. Las letras mayiusculas en
paréntesis a la derecha de cada parametro son las correspondlenles palabras-clave usadas en la
descripcion de los métodos.

Distancia de Acciéon (A) (Action Distance)

El parametro Distancia de Accién cubre todos los movimientos espaciales o acciones de los dedos,
las manos y/o los pies, ya sean con o sin carga. Cualquier movimiento o control adicional que estas
acciones requieran se necesitari el uso de otros parametros.

Ao </=5cm (2 pulg.) . {CLOSE) CERCA
Cualquier desplazamiento de los dedos, las manos y/o pies una distancia inferior o igual 8 5 cm (2
pulg.) tendra un valor subindice de cero. El tiempo para realizar estos movimientos cortos estd
incluido en ios parametros de “Obtener Control” y “Colocar”.

Ejemplos: Alcanzar las teclas de los numeros de una calculadora de bolsilio. Colocar tuercas o
arandelas en pernos que estan ubicados a una di ia de 5 cm (2 pulig.) de separacion.

Al Dentro de nlc-nce: (Within Reach)

Estas acciones cubren el arca barrida por ¢l brazo extendido teniendo el hombro como punto de
giro: no se nmecesita ninguna palabra-clave. Con pequeias ayudas del cuerpo - una pequefia
inclinacién o rotacion del cuerpo desde la cintura - el drea “dentro de al > derse un

poco mas. Sin embargo si se necesita algin paso para der el al eslo de el limite de
Al; por lo que se debe utilizar un A3 (Uno o dos pasos).
EJemplO' En una estacién de trabajo bien distribuid. d 1 se¢ todas las piczas y
herr sin idad de mover o desplazar el cuerpo (Flgur- 3.5)
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Distancia de sicance maximo

Contenedores . O
Piceas m&% & piezad

Piczas Terminadas

TESES CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 3.5 Piezas, objetos y herramientas ubicadas dentro de alcance

También se concedera el parametro A1 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 accidn debe ser
considerada como un paso (A3).

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

E! tronco del cuerpo se mueve o se desplaza por el caminar dar pasos hacia el lado o glrando el
cuerpo alrededor dando uno o dos pasos. Por pasos, entendemos €l namero de veces que el pie toca

el suelo.
A6 Tres o Mas Pasos (3 STEP, 4 STEPS) 3 PASOS, 4 PASOS

En la tarjeta de datos (figura 3.4) se puede ver los indices hasta para 10 pasos (A10). Para distancias
mis largas la 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 1 ya sea biendo o bajandolas (escalones) con una inclinacién normal. Los valores
indice estian 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 ¢l tiempo
requerido para dar un paso es relati sin consid cl de la carga que se
esta llevando. En otras palabras el trabajador utiliza Ja mi idad de tiempo para dar cinco
pasos, ya sea llevando una carga pesada que sin ella. Sin embargo el peso influye para acortar la
distancia del paso, incrementando el namero de pasos para cubrir la distancia especificada. En este
caso e} efecto de cualquier carga se refl¢ja en €l parametro de Distancia de Accién. Por esto donde
sea posible, el valor de la distancia de Accién debera estar basado en ¢l namero de pasos tomados
por el operador, mas que por la distancia caminada.

Sin embargo, ocasionalmente, no es posible el observar al trabajador en su lugar de trabajo. Si este
es el caso, los valores de la Distancia de Accién deberian ser determinados de las di
medidas del lugar de trabajo u obtenidas de planos.

das en un paso normal de

Las distancias en la tabla de la figura 3.4 (valores didos), estan b
0.75 metros (2-1/2 pies) de longitud.

Nota: Los valores de distancia de Accién fueron g do: id do un normal bajo
un ambiente de manufactura y como resultado de esto se incluyo en estos, el porcentajec del paso al
caminar de 0.75 metros (2-1/2 pies) el caminar obstruido o no obstruido, caminar normalmente en
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PRSP

| ya sea do con o sin peso. Para trabajos especificados donde ¢l
caminar contiene diferente longitud de paso y es obstruido: las distancias de accién proporcionadas
no son las apropiadas y entonces se deberan validar los valores.

TSN OO
FALLA DE ORIGEN

- DISTANCIA DE ACCION
VALOR DEL INDICE PASOS DISTANCIA DISTANCIA
(PIES) (METROS)
24 11-15 38 12
32 16-20 50 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 a4
113 58-67 168 51
131 68-78 195 59
152 79-90 225 69
173 91-102 255 78
196 103-115 288 88
220 116-128 320 o8
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 Accién- Tabla de valores extendida. Los valores se leen como “hasta e
incluyendo™.

Fase de regresar

En la secuencia de Mover General, ¢l parametro “A” al final se usa normal para
tiempo para que el operario regrese caminando a su lugar de trabajo (posicién inicial). Esto permite
una pausa légica entre los modelos de secuencias, o entre las sub-operaciones.

El tiempo para regresar la mano o las manos sin pasos normaimente no esta permitido en ¢l ultimo
parametro “A”, ya que el movimiento de la mano o las manos a otro obJeto u objetos €s parte del
parametro “A” del delo de in es decir es g el de la
préxima sub-operacién. Una excepcién a esta regla es, si €l operador debe sacar las manos del
interior de una maquina, o mover las manos a un lado para empezar la siguicnte actividad (Se
puede usar con la palabra-clave CLEAR).

Movimiento del Cuerpo (B)
(Body Motion)

El movimiento del cuerpo se refiere a los movimientos vemcales (hacia arriba y hacia ab-_'o) oalas
acciones necesarias para superar Iquier obstr ion o imp al movimi del
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Figura 3.7 Ejemplos de agacharsé y levantarse. Observe que en cada caso de las manos estan mas
debajo de la altura de las rodillas.

=

== |

Figura 3.8 Agacharse y levantarse con un 50% de ocurrencia.

B3 Agacharse y Levantarse con Frecuencia del 50%. (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) ¢l primero de algunos objetos
debe requerir un Agacharse y Levantarse totalmente para colocar los objetos a nivel de piso. Asi

como sucede en un lugar de trabajo, e! dltimo de los obj a ibarse no requi todo el
movimiento del cuerpo. Cuando se d ilan los obj la i6n es inversa. (La palabra clave
PBEND se utiliza para una frecuencia plrcial)

B6 Agacharse ¥ Levantarse (BEND AND ARISE) (Bend) AGACHARSE

De pie y con el cuerpo en posicion erecta, el tronco del cuerpo se inclina para permitir que las
manos lleguen mas abajo de las rodillas y luego se regresa a la posicion vertical. 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 permitir el alcance. Como se ilustra la figura 3.7, el B6 puede
harse por la cintura con las rodillas dobladas, o arrodillarse en una sola

ser simp) el

rodilla o hincarse.

B10 Sentarse o Levantarse (SIT O STAND) (Sit, Stand) SENTARSE, LEVANTARSE
de las , de

Cuando la accién de sentarse o levantarse requiere de una serie de movi
los pies y del cuerpo para mover la silla o banquillo de tal manera que permna al cuerpo ya sea
sentarse o pararse, un valor B10 es aplicable. Todos los movimi para la silla y el
cuerpo estan il idos en el movimi > del cuerpo B10. Si la silla o blnqu:llo esté fijo, pero se
necesitan algunos movimientos de los pies o del cuerpo para situar o acomodar el cuerpo
cdmod en el asi > 0 para bajarse o subirse del banquillo un B10 también debe aplicarse.
Noétese que e B10 cubre sentarse o levantarse pero no ambos.
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A veces se puede encontrar una situacién cspecial 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 situacion se puede usar
un valor indice especial: B3, sentarse o levantarse sin movimiento de las sillas (SENTARSE-

SIMPLE, PARARSE-SIMPLE).
B16 Levantarse y Agacharse (STAND +BEND) PARARSE + AGACHARSE

A veces una persona sentada en la silla de su escritorio debe levantarse y caminar a un sitio para
obtener el control de un objeto ubicado debajo del nivel de las rodillas, donde se requiere un
Apgacharse y Levantarse. En este caso, se usa el primer parametro B de la fase Obtener.

B16 Agacharse y Sentarse (BEND + SIT) AGACHARSE + SENTARSE

Esta combi i6n de Agacharse y S se se aplica cuando al Obtener €l Control de un objeto, el
operario debe agacharse y levantarse y después sentarse antes de colocar el objeto. Ese indice se usa
en la fase Poner.

B16 Subirsc o Bajarse (CLIMB ON OR OFF) SUBIRSE, BAJARSE

Este parametro cubre el subirse o bajarse de una plataforma 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 plataforma se realiza primero colocando una mano en la
orilla de la plataforma y después levantando la rodilla a la plataforma. Enseguida se coloca la otra
mano apoyandose en la plataforma y se flexiona el cuerpo hacia delante, el peso del cuerpo por
despl. hacia del permitiendo que la otra rodilla se levante a la plamforma. La

ende se
actividad de subirse a una plataforma se cc p ) bas rodillas estan encima. El bajarse
de una plataforma consi de los mismos movimi pero realizados en forma inversa.

(DOOR) PUERTA

B16 Pasar por Puerta
Pasar a través de una puerta consi comu en: al , agarrar y girar la manija, abrir la

puerta, caminar (pasar al otro lado) a través de la puerta y luego cerrar la puerta. Este valor se
aplicara a casi todas las puertas, incluyendo puertas de vaivén.

Los tres o cuatro pasos que se requieren para pasar a través de la puerta estan Il’lCluldOS en el valor
de B16. Estos pasos no deberan ser afiadidos o dos al a ro de di de

ia de Accién de B pasus

ik

Figura 3.9 Aplicacién de B16 en Con' con el pard o de di ia de Accion.

La aplicacién correcta se ilustra en la Figura 3.9: Un operario camina cinco pasos a una puerta,
pasa del otro lado y camina tres pasos a un escritorio donde agarra un objeto ligero y lo coloca en el
piso al lado del escritorio. Nétese que los S pasos y los 3 pasos (sefialados en los dos lados de la
puerta) son una porcion de la fase de Obtener el Control del Objeto. La aplicacion correcta requicre
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la suma de los pasos para permitir una Distancia de Accidn de s6lo 8 pasos (A10). El- anilisis
apropiado para este ¢j lo es:

OBTENER PONER REGRESAR
Al6 Bl16 Gl Al B6 Pl A0 410 TMU
Obtener Control (G) (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 mas objetos y
sub para aband ese control. El parametro G puede incluir uno o mas
movimientos cortos cuando el objetivo es el de un control total de uno o mas objetos antes de
moverlos a otra ubicacion.

G1 Objeto Ligero (GRASP) AGARRAR (Opcional)

Se puede utilizar para cualquier clase de Agarrar y cuando no existan las dificultades que se
explican en las variantes del pardmetro 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 acciéon mas
complicada, 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 estan agrupados o acomodados de
modo que se pueden tomar como un solo objeto se aplicara un G1.

Nora: La palabra-clave GRASP (AGARRAR) para Obtener ¢! Control de un “objeto ligero™ o
“objetos ligeros simultaneos™ es opcional, esto se puede o no escribir en la descripcién del método.
Por rutina o default el valor siempre es G1 en la Secuencia de Mover General.

Ejemplos: Agarrar un marntillo que se encuentra sobre una mesa. Obtener una arandela de un cajén
repleto de arandelas. Con ambas manos, agarrar un libro que esta solo sobre una mesa. Agarrar una
hoja de papel del escritorio. Agarrar varios lapi que se an _juntos en un recipiente (varios
objetos agrupados como si fueran uno solo). Agarrar un perno de un montén de pernos. Agarrar una
palanca, manivela, perilla, interruptor de palanca, botén, pedal accionado por el pic u otro aparato
de activacion (estos se aplicaran en el modelo de la secuencia de Mover Controlado). Con una mano
que ya esta tocando un objeto, agarrar el objeto con la misma mano para dejarlo al iado.

G1 Obj Ligeros Simults (GRASP) AGARRAR (Opcional)

Simultaneo se refiere a la accion ] realizada simulta por diferentes miembros del
cuerpo. Esto es, que una mano obtiene el control de un objeto ligero (G1), mientras que con la otra
mano obtiene otro objeto ligero (G1). El tiempo total, entonces, no es mas que ¢l requerido para
obtener el control de un objeto ligero. Para aplicaciones de la palabra clave hay que referirse ala
nota arriba mencionada.

Ejemplo: Usando ambas manos, agarrar un martillo y un clavo que estin lado a lado. Con las dos

manos, recoger dos letas peq R un lapiz y una regla usando las dos manos.

G3 Objetos Ligeros no Simultineo (GET) OBTENER
Hay algunas tareas o trabajos que por razones de la naturaleza del trabajo o las condiciones del
mismo, ¢l operario no puede obtener control con las dos simulta Mi as que una
mano esta agarrando un objeto, la otra mano decbe esperar antes de agarrar el otro objeto. Por
consiguiente, se debe permitir el tiempo para Obtener &1 Control para cada una de las manos; de ahi
que el valor indice mas grande (G3) sec aplica.

UNAM ENEP ARAGON 45




Capitulo 111 Técnica de Medicién del Trabajo MOST

La habilidad del operario para efe movimi imultianeos, d d d de la
oportunidad de practica disponible. Por ejemplo un operario de una lmca de ensamble que
continuamente obtiene piezas de Jas mismas dos ubicaciones, no tendri problemas para hacerio
simultaneamente. Por el contrario, un operario en un taller de produccion por lote, generalmente
tendrd poca oportunidad de practicar las tareas para hacer movimientos simultineos, lo que lo
limitara para obtener la habilidad necesaria para realizar movimientos simultaneos. Después de un
repetido niamero de ciclos ¢! operador desarrolla en “automatico™ una reaccién a la ubicacidn exacta
de cada parte.

Con respecto a la seleccién del parametro Simultaneo vs No simultaneo, cl analista debera observar
las actividades del operador hasta donde sea posible. Nor 1 1te acciones simulta pueden ser
facilmente reconocidas por su presencia “‘automatica™.

G3 Objeto Pesado o Voluminoso (GET) OBTENER

El control de objetos pesados o voluminosos se logra solo después de haber puesto los musculos en .
tensién hasta el punto en que se supere el efecto del peso. Se puede identificar esta variante por la
vacilacion o pausa que se requiere para obtener la suficiente fuerza muscular antes de poder mover

el objeto.

El efeclo del peso puede estar infl, iado por la ubi ion del objeto con respecto al cuerpo, la
exi de o agarrad y bién por la fuerza que posea el individuo. Para los
objetos que se encuentran en una posicién dificil (incluyendo piezas muy pequefas) se podra
requerir alguna vacilacién o movimi > del cuerpo para bat o para b control

adicional ¥ poder tener un apal iento. Con la exi ia de manijas u otros accesorios para

agarre, localizados apropiadamente en el objeto, €l efecto del peso puede ser significativamente
reducido.

Por consiguiente, cuando se considera la variante de peso para el parametro “G”, el criterio més
importante no es el peso real del objeto, sino la vacilacién o pausa que se requiere para poner los
misculos en tensién antes de mover el objeto. Ver figura 3.10

. — n

Figura 3.10 Ejemplos de G3, ob el control de obj P dos o v
Ejemplos: Agarrar una bateria de automoévil ubicada en el piso. Agarrar un comenedor movible con
carga antes de empujarlo. Agarrar un maletin al andolo por i de otro in. A

el cuerpo antes de pujar una caja p da a través de un banco de trabajo. Obtener una caja de
empaque vacia para un televisor gnnde.

El peso o lo voluminosos de un objeto también puede afectar ¢l modo de obtener el control. Antes
de poder controlario totalmente puede ser Que sea necesario mover o reorientar ¢l objeto. Puede que
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sea necesario retener ¢l objeto temporal deslizario y luego ob el control total (ver figura
3.11). En casos extremos, donde se requicren los movimientos intermedios del objeto, se puede
hacer €l anélisis por el uso de otros pardmetros o modelos de secuencias.

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

T"SIS CON
FALLA Dg ORIGEN

nall

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

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

El acceso al objeto esta restringido porque hay un obsticulo que impide que el operario vea el
objeto o que forma una obstrucciéon a la mano o los dedos, cuando se trata de ottener control del
objeto. Si la ubicacion es a ciegas, e! operario debe “palpar el objeto antes de agarrarlo. Cuando
hay una obstruccién, los dedos o la mano deben ser pulados alrededor del obsticulo antes de
llegar al objeto.

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

G3 Desenganchar (DISENGAGE) DESENGANCHAR

Es ia la apli ion de fuerza lar para liberar al objeto. Desenganchar se caracteriza
por la aplicacion de presion (para superar la resistencia) seguido por un movimiento repcntmo yel

retroceso del objeto. Sin embargo, el retroceso del objelo debe segulr un o sin restr a
través del aire (no debe confundirse con biar de p una p 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 de madera. Sacar un corcho de una botella de vino.

G3 Interconectados (FREE) LIBERAR
El objeto se encuentra mezclado con otros objctos y debe ser separado de los otros antes para poder
obtener el control.

Ejemplos: Sacar un martillo de una caja llena de her i (la cab del martilio se encuentra
enterrada debajo de otras herramientas). De una caja liena de resortes sacar un resorte que esta

enredado con otros.

G3 Recoger Objetos (COLLECT) RECOGER

Se logra el obtener ¢l control de varios obj Los obj den estar o
o esparcidos. Si estin mezclados, se introducen los dedos y se saca un pufiado. Si Jos objetos se
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encuentran esparcidos, los dedos deben reunir los objetos antes de obtener el control. Si los objetos
estan a una proximidad muy cercana unos de otro, pero pueden ser agarrados individualmente, el
G3 cubrira €] Obtener el Control de hasu: dos obJelos (dos agarres) por mano (un total de cuatro
piezas si las dos manos son ). Si  hay més ObJelDS aganados
simultineamente, una serie de G1 o G3, acciones de agarrar dici ser

También se debe incluir alcances (A1) adicionales si se requieren. Nota: Revnsar la operacnén para
mejorar el método.

Ejemplos: Agarrar un puiiado de clavos de una caja. Reunir varias hojas de papel que se encuentran
sobre un escritorio. Tomar un puiado de monedas de su bolsillo. Reunir una pluma, un lapiz, y una
goma que se encuentran esparcidos sobre el escritorio con un movimiento de “barrer” con la mano.
Juntar dos pernos que se encuentran sobre una mesa de trabajo (con un movimiento de barrer™.

Col @®) Pl

Colocar se refiere a las acciones que se ocurren en la etapa fina! de desplazamiento de un objeto con
el proposito de alinear, orientar o encajar el objeto antes de abandonar el control. Basicamente , el
valor del indice es seleccionado por la dificultad encontrada durante la colocacién. La colocacién
incluye una insercién de hasta 5 cm (2pulg). Para inserciones de mas de 5 cm, una combinacién de
Secuencias de mover General y Controlado deben ser consideradas.

PO Recoger Objeto (s) (PICKUP, CARRY) RECOGER, LLEVAR
i6n ocurre en otra secuencia,

No hay colocacion. El objeto es recogido y sc ido. La col

Nora: La palabra-clave SOSTENER (HOLD) es opcional y se usara cuando el operario sostiene el
objeto o ios objetos en la mano o en las manos. RECOGER (PICKUP) se usara dentro de alcance Yy

LLEVAR (CARRY)) cuando haya un Recoger seguido por pasos.
PO Lanzar los Objetos (TOSS; TlleW) ECHAR, LANZAR

No hay colocacién. El objeto es soltado durante el mover anterior (para ro de di ia de
accidn) sin movimientos de colocar, ni pausa para apuntar el objeto hacia el blanco.

Ejemplos: Echar (TOSS) una pieza terminada dentro de un contenedor. Arrojar un montaje

terminado por un conducto. Tirar unos papeles enrollados en un cesto de basura.

P1 Dejar al Lado (MOVE) MOVER
El objeto se deja a una lado sin movimientos de ajuste o ali ién. La colocacion requiere poco o
ningn control mental, visual o muscular.
Ejemplos: Dejar al lado una herr i de mano después de utilizarla. Dejar un lapiz sobre el
escritorio. Dejar un libro sobre la mesa.

(PUT) PONER

P1 Ajuste Holgado
El objeto es colocado en una posicién mas especifica que la descrita en el parametro Dejar al lado,
pero las tolerancias son tales que una cicrta cantidad de control mental, visual o muscular es
necesario para la colocacién. El espacio o tolerancias entre las partes a montar son lo
suficientemente grandes que se requiere un simple ajusic o corr ion en el mc > de col el
objeto, la aplicacién de presién no es requerida para encajar los objetos.

Ejemplos: Colocar una arandela en un perno. Colocar una pieza esmaltada (colgando) en un rack.
Colgar el auricular del teléfono. Colocar un ldpiz 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
ubicacién exacta con poca o ninguna vacilacién. Por esta razén poner un objeto contra un tope
puede ser considerado como ajuste holgado (Loose Fit).

Ejemplo: Poner una pieza en un 0til de un taladro. (Si hay ajustes, en la mayoria de los casos, la
colocacién serd un P3).

P3 Ajustes (PLACE, REPLACE) COLOCADOR, RECOLOCAR

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

Ejemplos: Colocar una llave en una cerradura. Alinear un punzén con una marca. Colocar un
anillo de alambre alrededor de una zapata o terminal. Colocar un tornillo en un agujero roscado.
(Colocaciones de objetos roscados son casi siempre un P3, a menos que sean a ciegas u obstruidas
(P6) o insertados en un agujero de hasta 5 cm (2 pulg.) de profundidad, o un (P1) donde los
movimientos para iniciar el rc do no sean ios).

P3 Presion Ligera (PLACE, REPLACE) COLOCAR, RECOLOCAR

A causa de las tolerancias o la | de la colocacién, a veces se requiere la
aplicacién de fuerza muscular para asentar un objeto. Esto puede ocurrir, por ejemplo, cuando se
quiere introducir un dado en una llave del tipo ““matraca”.

Ejemplos: Colocar un sello himedo 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 insertar el
objeto después de haberlo ori do con un simple ajuste).

P3 Poner Doble (PLACE, REPLACE) COLOCACION, RECOLOCAR

" 4

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

Este parametro también puede ser aplicado a un objeto que va a P a ser ali do a do
marcas siguiendo un mover general. Pero, para que un P3 se aplique, las marcas no pueden estar
mas de 10 cm (4 puig.) de separadas. Si la distancia excede 10 cm se necesitaran tiempg
adicionales para movimientos de los ojos y se requerira cuidado adicional para colocarlo (P6).

Ejemplo: Colocar un original en una maquina fotocopiadora.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

G=H0 | == )

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.
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P6 Cuidado o Precisién (POSITION, 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 caracterizada por un obvio
movimiento lento para que ocurra la colocacién, requiriéndose un alto grado de concentracidén
mental, visual y una alta coordinacién muscular.

Ejemplos: Enhebrar una aguja. Posicionar un electrodo para soldar una conexién de un circuito
electronico

P6 Presion Fuerte (POSITION, REPOSITION) POSICIONAR, REPOSICIONAR

Como resultado de toler ias muy aj das (no sol. por el peso del objeto) se necesita un
alto grado de fuerza muscular para colocar el objeto. Presién fuerte ocurre raramente en la prictica
¥y se puede reconocer facilmente porque se vuelve a agarrar el objeto, se ponen los musculos en
tensién y se prepara el cuerpo antes de aplicar la presion. .

Ejemplo: Colocar un libro en un espacio muy apretado en un librero.

Nota: Un valor indice para “P” nunca es seleccionado por el peso del objeto. E} peso puede influir
en la dificultad de la colocacién por lo que es la dificultad la que determina el valor seleccionado
para P, no el peso. Por ¢jemplo, un maletin pesado puede ser simplemente puesto en ¢l piso, y en
ese caso, se aplica un P para “Dejar 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 (presién Fuerte) es
apropiado.

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

Las condiciones son similares a las encontradas en el parAmetro de Obtener Control con el mismo
titulo. E] acceso al punto de colocacion es restringido porque hay una obstruccién que evita que el
operador observe el punto de colocacion o evita que la mano o los dedos intenten el colocar el
objeto. Si la ubicacion es a ciegas, el operario debe “palpar o tentar” ¢! lugar de la colocacion antes
de que el objeto pueda ser colocado. Cuando hay una obstruccion, los dedos o la mano deben ser
manipulados alrededor del obstaculo antes de colocar el objeto con ajustes.

Ejemplos: Colocar una tuerca en un tommillo oculto. Posicionar una bujia en un motor después de
haber separado ios cables del distribuidor para llegar al orificio de la bujia.

P6 Movimientos Intermedios (POSITION, REPOSITION) POSICIONAR, REPOSICIONAR
Algunos movimientos intermedios del objeto son requeridos antes de que sean colocados en una

posicion final. Estos movimientos intermedios son ios por la ] del objeto o las
condiciones de los alrededores donde se a, cvi do una col ién di . Con obij
voluminosos o de dificil manejo este parametro es reconocido como una seriec de pequefios
posicionares, varios volver a agarrar el objeto y acci de movimi que ocurren antes del final
de la colocacion.

Ejemplos: Colocar sillas en una fila ordenada, primero se coloca la silla y luego se alinea con las
demas, con varios movimientos de desplazamiento. Colocar una caja grande sobre uno de los
vértices y moverla hasta colocarla en su ubicaciéon definitiva. Colocar una caja pesada sobre un
pallet o tarima para apilarla en forma ordenada. Colocar una flecha en una caja de engranes.

Se encuentra un caso especial de esta actividad cuando colocamos un objeto de entre varios
objetos diferentes en la palma de la mano. Antes de colocar el objeto, se requieren algunos
movimientos de los dedos y de la mano para seleccionar y mover uno de los objetos desde 1a palma
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hasta la punta de los dedos. Esta accién es mas que un simple Volver a agarrar.. La mano debe
moverse para permitir la seleccion “visual” del objeto apropiado. Varios movimientos adicionales

(movi >s inter dios) son ios para mover el objeto seleccionado hasta la punta de los
dedos antes de que se pueda colocar.

Norta: Este caso (P6) se aplica solamente a varios objetos diferentes. Si los objetos en 1a palma de la
mano son todos similares, no se necesita la seleccién *“visual”. Por consiguiente, un snmple volver a
agarrar es sufici para ob iera de los objetos. Normalmente, esta accidén ocurre
durante el parametro Distancia de Accion o sea antes de colocar el objeto y no se necesita tiempo
adicional para volver a agarrar. Sin embargo, si la distancia de accion en la fase de “Poner” es igual
a 5 cm (2 pulg.) o menos (A0), entonces un Volver a agarrar (G1) debera ser permitido. E] valor de
P se selecciona de la tarjeta de datos, por la variedad en la dificultad encontrada para colocar el
objeto.

Ejemplos: De varias d 1 idas en ia mano, usar el dedo pulgar para llevar una
moneda a la punta de los dedos y colocarla en una maquina despachadora automatica. Utilizando el
dedo pulgar, seleccionar una arandela de ¥ pulg. de un grupo de varias arandelas y tuercas y
colocarla en un tornillo

Variantes Especiales de los Parametros.

Las variantes de los parametros de la tarjeta de datos definidas anteriormente cubren la mayoria de
las actividades que se pueden observar en situaciones normales de produccién. 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 mas abajo. Como no ocurren
frecuentemente. No hay razén para ponerlos en la tarjeta de dalos del Mover General; sin embargo,
deben ser consideradas ya que es necesario el contar con ia en la ob ion de los andlisis
vy en las definiciones.

B3 Sentarse o Levantarse sin Movimientos de 1a Silla
(STAND-SIMPLE, SIT-SIMPLE) LEVANTARSE-SIMPLE, SENTARSE-SIMPLE

Cuando el cuerpo es simpl e ici * a una silla, de una posicién erguida, sin requerir
movimientos de las manos o los ples para mampular 1a silla, o el cuerpo se *“levanta” de una
posicion sentada sin ayuda de los movimientos de las manos a los pies, entonces sentarse o
levantarse sin movimientos de la silla (B3) es apropiado. Nétese que este valor cubre ¢l sentarse o
levantarse, no ambos.

Ejemplos: “Posicionar” el cuerpo para sentarse en un banco. Levantarse de una butaca de un teatro.

P3 Ajuste Holgado a Ciegas - ( PLACE) COLOCAR

Las condiciones son similares a las del parametro Obtener Control a ciegas u obstruidos. En tal
situacién, ¢l operario debe palpar alrededor del lugar de colocacién antes de hacer un colocar
holgado.

Ej los: Col una dela en un perno oculto. Colocar una pluma en el bolsillo interior de un

2} P
saco.

Colocar con Insercién

En la introduccién del parametro Colocar, se menciono que ¢l valor de Colocar considera hasta una
inserciéon de 5 cm. Para inserciones adicionales o mayores a esta, se debe usar la secuencia de
Mover Controlado. La aplicacién sera mas clara después de revisar la secciéon 3.2.2, que cubre el
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Mover Controlado. Los ejemplos que sig! indi la aplicaciéon de los datos para inserciones
mayores.

Eje los: Un Ani bti una b y para medir aceite y la coloca en el orificio del
monoblock de un motor con aj 1 se esta hando. La insercién de la

bayonecta es de 25 cm (10 puig.). El anélls:s de este egjemplo es:

Al B0 Gl Al B6 P3 A0 = 120 TMU

A0 B0 GO Ml X0 10 A0 = 10 TMU
130 TMU

El valor de M1 en la secuencia de Mover Controlado cubre una insercién de hasta 30 cm (12 pulg.).

Ejemplo: Un mecanico obtiene una bayonecta para medir aceite y la coloca en el orificio del -
monoblock de un motor con ajustes y simulta se esta h La insercion de la
bayoneta e¢s de 45 cm.(18 pulg.). el anilisis de este ejemplo es:

"Al B0 G1 Al B6 P3 A0 = 120 TMU

A0 B0O GO M! XO 10 A0 =30 TMU
150 TMU

El valor de M3 es la secuencia de Mover Controlando cubre una insercion de mas de 30 cm.

Frecuencias de las Parametros.

A menudo, uno o mas parémelros en la secuencia de Mover General ocurren mas de una vez, por
ejemplo, cuando se colocan varios objetos obtenidos de un montén. Esta actividad se muestra en el
modelo de secuencia por medio de paréntesns alrededor de los parametros que sc repiten y

escribiendo el nu -0 de ocur n la col de “Fr ia” en ¢l formulario de cilculos,
bién entre paré is. El calculo del uempo se realiza de la siguiente mancra:

1. Se suman todos los valores indice de los pardametros que se entre p.

2. Se mulnpllca ese valor por el ni o de ocur (el nimero que se¢ encuentra entre
par is en la col de fr ia).

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

4. Se convierte el total a TMU multiplicado por 10.
Si una secuencia completa, ocurre mas de un- vez, ¢l namero da ocurrencus se coloca en la

1 de fr sin paré El cél > del tiempo se hace multip do los
del modelo de la ia por la fr i
Ej lo: Ob varias arandelas y poner una sobre cada uno de seis pernos separados a 12 cm (5

p-;xlg.) uno de otro.
Al B0 G3 (A1BOPI) A0 (6)

UNAM ENEP ARAGON 52




C lo 11l Técnica de de! Trabajo MOST

Al Alcanzar las arandelas
GET BO Ningin movimiento del cuerpo

G3 Recolectar varias arandelas

Al Alcanzar el lugar donde sc colocaran las arandelas
PUT BO Ningan movimiento del cuerpo

Pl Colocar la arandela, con ajuste holgado
RETURN A0 Sin regreso del operador

Como esta indicado, solo el parametro de la fase Poner de este modelo de secuencia se repite seis
veces. El operador alcanza las arandelas con Al, sin movimiento del cuerpo B0 y colocando con P1.

: d.

Siguiendo los pasos anteriores >s para calcular el tiempo os:
(A1 BO P1)=(1 +0+1)=2

2x6=12

1+0+3+12+0=16

16 x 10 = 160 TMU

Bwow o

Estos cuatro pasos también se puede escribir asi:
(Q+Dx(E)+1+3)x10=160 TMU

Ademas, si la secuencia se repite otra vez, el analisis seria:
Al BO G3 (A) BOPl) AO (6) 2
(+1)x(6)+1+3)x10x2=320TMU .

Este ejemplo ilustra la apli ién de fr ias parcial Es decir, si hay uno o mas parametros
sujetos a una frecuencia mas de un vez y si €s un nimero entero © una fraccion, se puede aplicar con
el uso de los paréntesis. Se puede usar mas de un par de par is en una de tal

que la misma frecuencia se aplique a todos los parametros mdlcados por los paréntesis.

Ejemplos de Mover General

1. Un hombre camina 4 pasos para alzar una maleta pequefia de un transportador a una baja altura
¥ sin ningan movimiento adicional, la coloca sobre una mesa dentro de alcance.

A6 B6 Gl A1 BO PiI A0

(6+6+1+1+0+1+0)x10=150 TMU

Un operario situado frente a un torno camina 6 pasos hacia una picza pesada que esté sobre una

tarima. Toma la pieza, regresa a la maquina y la coloca en un dril de 3 d
itando varios aj La pieza debe introducirse 10 cm (4 puig.) dentro de las mordazas.

Al10 B6 G3 A10 BO P3 A0
A0 BO GO M1 X0 10 A0

8

(10+6+3+10+0+3+0)x10= 320 TMU
(0+0+0+0+0+0)x 10 = _10 TMU
330 TMU
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3. De una pila de objetos que estd a una distancia de 3 m (10 pies), se debe mover un objeto
pesado una distancia de 1.5 m (5 pies), para colocarlo sobre un banco de trabajo con algunos
ajustes. La altura de estos objetos aplicados variara desde de la cintura hasta el nivel del piso.
Después de colocar al objeto, €] operario regreso a su posicién original que queda a 3.5 m (11
pies), de distancia.

A6 B3 G3 A3 BO P3 AlO
(6+3+3+3+0+3+10)x10= 280 TMU

4. Un trabajador de una linea de ble obti varias arandel (seis), de un contenedor
localizado dentro de alcance y coloca una en cada uno de los seis pernos localizados dentro de
alcance. Los pernos estian separados 10 cm. (4 pulg.) entre si.

Al BO G3 (Al BO Pl1) A0 (6)
(J+1)x(6)+1+3)x10 =160 TMU
5. Un operario obtiene ¢l control de dos partes localizadas a mas de 5 em de separacién (una cada

vez) dentro del al vy las 1 en cc dores separados (dentro de alcance), ubicados a
menos de 5 cm (2 pulg.).

(A1 BO G1) Al BO (P1) A0 (2)
Q@ +1+Dx2+1)x10 =70 TMU

Descripcei de los Métodos con el uso de Palabras Claves

Cada uno de los ejemplos previos repr una etapa del método en un analisis de MOST. Por
medio de las palabras-clave y el formato de la oracion, esas etapas del método se expresarian
como:

1. MOVE MALETA FROM TRANSPORTADOR TO MESA

2. GET + PLACE PIEZA FROM TARIMA TO MANDRIL DE 3 MORDAZAS,CON
INSERCION 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
5. PUT 2 PARTES TO 2 CONTENEDORES A (5 CM) DE SEPARADOS
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3.2.2 LA SECUENCIA DE MOVER CONTROLADQO
La secuencia de Mover Controlado describe el despl i > } de obj sobre una
trayectoria “controlada’. Es decir, el movimiento del objeto esta restringido por lo menos en una
direccién ya sea por contacto o por estar unido a otro objeto, por la naturaleza del trabajo que
requiere que el objeto sea movido deliberadamente en una trayectoria especifica.

Al lgual que la secuencia de Mover General, el Mover Controlado procede de acuerdo con una
de subactividades identificadas por las siguientes ctapas:

- Al e! obj a una dj ia ya sca con una o dos dir o conj con
movimientos del 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 desp de la lusion del tiempo de
proceso.

- Regresar al lugar de trabajo

Estas seis subactividades forman la base para la secuencia de actividades que describe el
desplazamiento manual de un objeto sobre una rrayectoria controlada.

El Modelo de Secuencia

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

A B G M X 1A

Donde: A = Distancia de Accién
B = Movimiento del cuerpo
G = Obtener Control
M = Movimiento Controlado
X = Tiempo del Proceso
I = Alineacién

Definicion de los Parametros

Solamente tres parametros hucvos son introducidos; los paré A, B ¥ G fucron revisados y
estudiados en la secuencia de Mover G 1 y quedan sin

M Movimiento Controlade

Este parametro se usa para analizar todos los movimientos guiados 1 o i de un
objeto sobre una trayectoria controlada.
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x Tiempo de Proceso
Este pammetro es usado para el conteo del uempo de wrabajo controlado por aparatos electrénicos o
>S O i no por

1 Alineacién -

Este parametro se usa para las 1 bsiguientes al movimiento controlado o
a la conclusién del tiempo de proceso para lograr la alineacion 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 esta restringido por su enlace o unién con otro objeto, tal como un botén o interruptor, una
palanca, una puerta, o una manivela; (2) El objeto esta controlado durante el movimiento por el
contacto con la 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 la electricidad o una orilla’ afilaga, o maquinaria
operando. Si el objeto puede ser movido libremente a través del espacio o del “aire” y no esta
influido por ninguna de las anteriores condiciones, el movimiento debe ser analizado como mover

General.

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

Obtener Mover o Activar Regresar
(Get) (Mover o Actuate) (Returmn)
A BG M 1 A

Las fases de Obtener y Regresar del Mover Controlado tienen los mismos parémetros que <l modelo
de secuencia de Mover General y por lo consiguiente describen las mi ivid: La
diferencia fundamenlal entre Jos dos delos de i es la actividad que sigue
inmedi pués del parametro “G”. Esta fase (Mover o Activar) describe las acciones ya
sea snmplememc para mover un obJeto sobre una lrayeclorm controlada o para activar el control de
un aparato, fr para iar un prc Nor 1 “Mover” (Move) implica que los
parametros de “M™ e “I” del modelo de secuencia estan relacionados, y Activar usualmente se
aplica para situaciones donde los parametros “M” y “X* estin invol dos. N 1 para
Mover o Activar, cualquiera o todos los parametros en el modelo de la den ser d

¥y deben ser considerados. Por e_,emplo, un Mover ocurrira cuando abre la puerta de un anaquel de
herramientas o se desliza una caja al otro lado de una mesa. Emplear ¢l embrague de una maquina o

accionar una llave eléctrica para empezar un proceso, son ejemplos de Activar.

Determinacion de los indices con el Uso de Palabras-Claves

La dc i6n y el alisis de un Mover Controlado se llevan a cabo de mejor modo por
medio de la descripcion del método en el lenguaje de Palabra-Clave. Las palabras-clave para el uso
anico de los Mover Controlados se encuentran en la tarjeta de datos de la figura 3.13. Esta tarjeta
indica las variantes de los parametros “M”, “X” ¢ “I”, ademis de los valores correspondientes. Las
fases de obtener y de Regresar son iguales a las fases de la secuencia de Mover General, las
palabras-claves y los valores de los indices son idénticos a los de la tarjeta de datos para ia
secuencia de Mover General (figura 3.4)
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Para la aplicacién manual de MOST el 1i debc ! ionar de la tarjeta de datos la palabra
adecuada y su valor indice corresp Por plo, un Mover Controlado en el que el operario

efectiia un movimiento de “reunir” con la mano algunas piezas para moverlas a una distancia de 38
cm (15 pulg.) hasta un ducto inclinado puede ser escrito como: REUNIR + DESLIZAR PIEZAS

DE CONTENEDOR A DUCTO INCLINADO.

Al BO G3 M3 X0 10 A0 = 70 TMU

Oprimir botén (PUSH BUTTON) PTIME 0.06 MIN es un cjemplo de un Movimiento Controlado
del tipo ““Activar” en el idioma de palabra-clave.

Movimiento Controlado (M)

E] movimiento Controlado incluye todos los movimientos guiados ) i de los
objetos sobre una trayectoria controlada. Los valores indice del parametro “M” son determinados
bajo dos categorias registradas en la tarjeta de datos para Mover Controlado. La categoria que mas
prevalece esta en la columna con el titulo ““Empujar, Jalar, Girar sobre un eje” (Push/Pull/Pivot). La
otra categoria es la de “Manivela” (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 “manivela”.

ABG L A MOVER CONTROLADO
Obtener Mover © activar Regresar
Indice| M X . [] Indice
x 10 MOVIMIENTO CONTROLADO Ti de pr x 10
Empujar, Jalar, Girar sobre un eje Manivela Segundas  Minutos Horms
0 |sin movimiento i movineento No haw tiempo de proceso NO ailwmexdo []
EmpuariJam/gire < 12 pulg (30 am) .5 Seg. .01 Min | .0001 hr |Alineado a 1 punto
1 |Empuarbaton 1
Empujar o Jalar Inlermuptar .
Girar una parilla
Empuiar/Jalar/girar > 12 puig (30 am) 1 Rev. 1.5Seg. [ .02Min | .0004 hr [Alineado a 2 puntos
Empujarisiar can resistencia < 4 pulg. (10 cm)
| Asernar
3 {Desasentar . 3
Empujar/Jelar con sito contral
Empujar/Jaiar 2 etapes < 12" (30cm)
Empuis/laiar 2 atspas 5 12° Tatak
Errpuja/lsar 2 stapes > 12 (30cm) 2-3 Rev. Z5 Seg | .04 Min | .0007 hr [Alineadc a 2 puntos
6 |[Emeuiaiisiar 2 atapes > 12° Tatsl > 4 pulg. (10 cm) [ ]
Erpuiar con 1 - 2 pasos
10 [Ervpuiariaiar 3 - 4 stapas 4 -6 Rev. 4.5Sep. | .07Min | .0012 hr 10
- 5 pmscs
! - 9 pamos 7 - 11 Rev. 7.0 Seg. | .11 Min | .0019 hr. [Alineado con preeicion [ 16
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M Empujsr o jalar X Tiempo de Proceso
Indice Pasos Valores extendidos
24 10 - 13
indice Ssgundos Minutos Horaes
32 14 - 17
24 9.5 1€ .0027
42 18 - 22 32 13.0 -21 .0036
42 7.0 & .0047
54 23 - 28 >4 21,5 .36 .0060
57 26.0 .44 .0073
67 209 - 34 1 31.56 .52 0088
MANIVELA | IE 37.0 .62 .0104
Valores exte 113 43,5 72 .0121
indic Revs 1 50.5 -84 -0141
152 58.0 .87 .0162
24 12 - 16 1 66.0 -10 .0184
19¢€ 74,5 1.24 .0207
32 17 -21 20 B3, -39 .0232
45 62, 1.54 0257 |
42 22 - 28 70 02.0 .70 0284
00 113.0 1.88 0314
54 29 - 36 30 124.0 2.06 0344

Figura 3.13 Tarjeta de datos de la Secuencia de Mover Controlado. Los valores sc leen “hasta ¢
incluyendo”

Las siguientes variantes de los parametros se aplican a un objeto o aparato que ésta ligado con una
bisagra o que gira sobre un pivote (es decir, una pucrta, una palanca, o un perilla), o restringido por
los alrededores (por eJemplo por guias, ranuras o la friccién de la superficie) o restringido por otras
circunstancias les quer i un movimiento en una trayectoria controlada.

q

Palabras-claves tipicas estan escritas en letras maytisculas a la derecha de cada variante. Por default,
se pueden modificar los valores de algunas de las palabras-claves por medio de atributos. Por
ejemplo, el valor indice de EMPUJAR (PUSH) es M1, pero EMPUJAR (PUSH)> 30 cm (12 pulg.)
da el parametro M3 y EMPUJAR (PUSH) CON S PASOS da un parametro M]10. ABRIR (OPEN)
por default es un valor indice M3, pero ABRIR (OPEN) < cm (12 pulg.) da como resultado un M1.

M1 Una Etapa < 30 cm (12 palg.) (PUSH, PULL) EMPUJAR, JALAR
E! desptazamiento 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 maquina-herramienta con una palanca corta de mano. Apretar
el embrague de un clutch con un pic. Abrir la tapa (embisagrada) de una caja chica de herramientas.
Empujar una caja 25 cm (10 pulg.) sobre un banco.
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M1 Botén, Interruptor, Perilla (PUSH, PULL, ROTATE) EMPUJAR, JALAR, GIRAR

El aparato es activado por una accién corta de apretar, mover o girar de los dedos, las manos, la
muidieca o los pies.

1&fe

Ejemplos: Apretar ¢l botén de “esp " en un

>. Activar un interruptor de luz cn la pared.
Girar la perilla de una puerta. .

M3 Una Etapa > 30 cm (12 pulg.) SLIDE, TUR, OPEN, SHUT) DESLIZAR, GIRAR, ABRIR, CERRAR

El despl i del obj se logra con un movimiento de los dedos, las manos o los pies, y la
distancia excede mas de 30 cm (12 pulg.). El desplazamiento maximo cubierto por este parametro
ocurre con la extension del brazo maés la ayuda del cuerpo.

Ejemplos: Deslizar una caja encima de los rodillos de un transportador .Jalar una cadena de un

polipasto a todo su largo total. Cerrar la puerta de un gabi Abrir compl ¢l cajon de un
archivero.

M3 Resi ia, E § od jar. (PRESS, SEAT, UNSEAT) PRESIONAR. ENCAJAR, DESENCAJAR
Las condiciones alrededor de un objeto o equipo requieren el superar la resistencia antes de, durante
o despué del Movi Controtado. Esta variante de parimetro cubre la fuerza muscular
aplicada para “encajar™ o “desencajar”™ un obJelo Si es nec:sano, incluye los movimientos cortos
manuales para ar o d ar el ¢ T do el objeto es movido, se puede

sentir una resistencia durante el mover.
Ejemplos: Accionar el freno de emergencia de un coche. Atornillar en forma segura la tapa de un

radiador. Empujar una caja pesada sobre una mesa.

M3 Control Alto (SLIDE, TURN) DESLIZAR, GIRAR

Se requiere i6n o cuidado para -] bl una ori ién o ali i6 cspemﬁca
del objeto d el Movimi > Controlado. Se caraclerlza por un alto grado de concentracion

Iy

visual, 8 veces se puede reconocer esta variante por los movi per mas lentos
para mantener la calidad o prevemr dafos a los objetos o posibles hendas La eJecuclén exitosa de
este Movimiento Controlado requiere que exista contacto visual con ¢l objeto y sus.alrededores
durante el mover.

hi F

Ejemplos: Girar la cerradura de una caja fuerte con cc a un ni ro especifco. Deshur
cuidadosamente un objeto fragil a través de un banco o mesa. Con p blo
hasta la hoja de una sierra cinta. Poner una taza llena de agua caliente sobre la mesa demro del
alcance.

M3 Dos Etapas < 30 cm (12 pulg.) (PUSH+PULL, SHIFT) EMPUJAR+JALAR, GIRAR
El objeto se d 1 en dos di iones, sin der una di ia de mas de 30 cm (12 pulg.) en

cada direccién, y sin abandonar el control.

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

M6 Dos Etapas > 30 cm (12 pulg.) o con 1 6 2 pasos
(OPEN+SHUT, OPERATE, PUSH OR PULL WHIT 1, 2 PACES) ABRIR+CERRAR, ACTIVAR, EMPUJAR O JALAR
CON 1 02 PASOS.

El objeto es despl do en dos dir i o con iner s de 1a di ia siendo esta de mas de
30 cm. (12 pulg.) por etapa, sin abandonar el control.
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Ejemplos: Abrir y ccrrar la puerta de un refrigerador. Desviar una palanca larga hacia adelante y
hacia atras mas de 30 cm (12 pulg.) en cada direccién. Levantar y bajar la cubierta de una maquina
copiadora.

Uno o varios objetos son movidos (empujad: ) sobre una trayectoria controlada
(ejemplo: sobre los rodillos de un transportador o en un carro sobre el piso) fuera del area de
alcance normal, requiriendo para esto uno o dos pasos para completar el mover. El tiempo para

iniciar ¢l movimiento de los obj esta luido en el valor indice “con pasos™. Si la resistencia
ocurre durante el mover, el nimero de pasos podria normal incr se (pasos cortos), por
lo que se debera permitir ati un tiempo extra i0 para la resi ia. Si

mas de dos pasos son requeridos un MIO (3-S5 pasos) o un M16 (6-9 pasos) deberan ser
seleccionados de la tarjeta de datos.

Nota: Para iones en las les hay dos p pero una etapa €s menor de 30 cm (12 pulg.), ¥
la otra es de mas 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 15 cm. (6
pulg.), y después hacia un lado 50 cm. (20 pulg.).

Al Bo Gi Meé Xo o Ao = 80 TMU

M10 Tres a Cuatro Etapas o Con Tres a Cinco Pasos
(MANIPULATE, MANEUVER, PUSH OR PULL WITH 3, 4, 5 PACES) MANIPULAR, EMPUJAR O JALAR CON 3,

4 6 SPASOS
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 transportadora.

Ejemplos: De la posicién de marcha atrds, cambiar hasta la primera en una caja de cuatro
velocidades de un coche. Fijar el controlador de avance y velocidad de un torno paralelo.
Empujar una caja sobre una banda transportadora inando 4 pasos.

M16 Movimiento Controlado con Scis-Nueve Pasos
(PUSH, OR PULL WITH 6, 7, 8, 9 PACES) EMPUJAR, O JALAR CON 6, 7, 8, 9, PASOS

Un M16 cubre la accién de empujar o jalar un objeto con 6 a 9 pasos. En al puj
o jalar objetos probabl itarin mis de 9 pasos como por cjemplo, sobre un

transportador; por esto en la Figura 3.14 se muestra una tabla de valores indice mas amplia.

EMPUJAR O JALAR
VALOR INDICE PASOS
M24 10-13
M32 14-17
M42 18-22
M54 23-28
Mé67 29-34
Figura 3.14 Valores fndice E didos para Empujar o Jalar (PUSH OR PULL)
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RESUMEN DE MOVIMIENTOS DEL PIE

Movimientos del ple podrian aparecer en el Modelo de la Secuencia de Mover Controlado en los
a os “A” (Di . ia de Accion), “G” (Obtener Control) o “M” (Movimiento Controlado).

Resumen breve:

ACTIVIDAD ANALISIS
Pic a pedal (sin desplazamiento del cuerpo) Al
Dar un paso A3
Obtener el control de un pedal G1
Empujar un pedal < 30 cm (12 pulg.) M1
Empujar un pedal < 30 em (12 pulg.) o con resistencia M3
Actuar pedal con contro!l alto (embragar un clutch) M3

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

1, tead

Esta categoria de Movimiento Controlado se refiere a los movi para
girar objetos tales como manivelas, ruedas de mano y carretes. Las acciones de mamvela son
realizadas por el movimiento de los dedos, manos, muifieca y/o el antebrazo girando en una
trayectoria circular mas de Yz revolucién, como se pr los dibujos de la figura 3.15.
Cualquier movimiento menor a una revolucién no debe ser considerado como manivela y deberé ser
cons:derado como “Empu)ar/Jalar/Glrar sobre un eje” (Push, Pull, Pivot). Por lo general la mano
cubre la d do 0s movimi circulares repetitivos, los cuales no son mas largos
que otros movimientos descritos bajo los parametros de! Mover Controlado. Esta es la razén por la
que hay una columna separada en la tarjeta de datos del mover controlado para manivela. Ademas
para el tiempo de manivela, los valores indice incluyen bién un factor que cubre las acciones
que algunas veces ocurren antes o después del movimi > de manivela. Estas acciones pueden
involucrnr la fuerza lar pura od la manivela o acciones manuales cortas

para har o har el ap > sometido al movimiento de mnmveln La
fgura 3.16 lista los valores Indice para manivela basados en el ni o de revol
completadas, redondeadas al numero entero més cercano.

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

— It

Figura 3.15. Ejemplos de Manivela
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MANIVELA
VALOR INDICE NUMERO DE REVOLUCIONES

3

wlnn

Figura 3.16 Valores indice para Manivela basados en el Numero de Revoluciones completadas.
(Redondeadas al nimero entero més cercano)

F4F4F4
AME|W{N
ARS8 |o@

Manivela con Empujar — Jalar (PUSH, PULL, PUSH+PULL) EMPUJAR, JALAR, EMPUJAR+JALAR.

A veces un método de manivela (ver la ilustracién a la derecha en la figura 3.15) resultara en un
movimiento del codo hacia delante y hacia atris en vez del uso del uso del codo y/o mufiecca como
pivote. Esta manivela “Empujar-Jalar” es lizad do el numero de acciones de Jnlar mas las
acciones de empujar como una frecuencia para el parametro M1. Si hay bastante resistencia al
movimiento, se aplica la frecuencia del parametro M3. Siempre que sea posible, se debe reemplazar
la accién de manivela reciproco (empujar-jalar) por ¢l método de Manivela simple que es mis
eficiente.

Tiempos de Proceso (X) (PTIME OR PT) TIEMPO PROCESO TP (No) HRS. /MIN/SEG/TMU

El tiempo de proceso se refiere a la parte | del trabajo que esté controludo por aparatos electrénicos o
anicos, © por ma ¥ no por Elp o X de la ia de Mover
Controlado cubre tlempos fijos de proceso relati de corta d i6n (hasta un limite superior
de rango de tiempo con valor indice de 330).
Tlempos de proceso mas largos y variables, tales como uempos de maquinado que estin basados en
velocidad , son nor 1 separados, ! y d como tiemp de
proceso. La l‘gura 3.17 presenta los valores indice para ti de pr b en ti
efectivo en segundos, minutos u horas, durante el cual ocurre el tiempo de proceso de una mﬁquma.
El valor indice del parametro X sc selecciona en base al tiempo efectivo observldo o calculado.

Como en la mayoria de todos los casos de los valores indi los tiempos reg dos en la figura
3.17 se leen como “Hasta ¢ Incluyendo™. :
Los rangos de los limites superiores de Jos valores indice, para cada n\ o indice (los val dela

1arjeta de datos) fueron calculados en TMU's o 0.00001 hora, por esto, fue necesario redondear,
para determinar el limite supcrior de cada rango del indice en térmi de las unidades mis largas y
convenientes (segundos, horas, etc.).

Por ejemplo el limite supenor calculado pm el indice “6™ es 77 TMU, o 2.77 segundos; en la

tarjeta de datos, este > fue r deado por debajo de 2.5 segundos. Como regla el tiempo
proceso expresado como i o indice no deberk der de 2 mi para pos ciclos de 10
minutos, o 20% del tiempo ciclo para tiempos ciclos menores de 10 minutos, esto pnu mantener un
nivel constante de exactitud. Si el ti de p de estos limi el po actual serd

permitido y sera escrito en un renglén -pme como “Tiempo de Proceso” (TP).
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Nota: El tiempo efectivo registrado nunca se pone en e] parametro “X” del modelo de secuencia.

Solamente el valor del indice que repr el tiempo efectivo, sera en el modelo
de secuencia.

Ejemplos: Hay un tiempo de proceso de 6 segundos entre €l momento de presionar un botén y el
tiempo en que una copiadora produce una copia. Después de la activacion de un switch, hay un
periodo para calentarse un tubo de rayos catédicos. 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 (X) SEGUNDOS MINUTOS HORAS
0.5 0.0 0.0001
3 o5 0.02 0.0004
6 2.5 0.04 0.0007
[1] 4.5 0.07 0.0012
6 7.0 0. 0.0019
24 9.5 1€ 0.0027
32 3.0 .2 0.0036
42 7. 28 0.0047
54 21. .36 0.0060
7 26. 0.44 0.0073
1 31.5 0.52 0.0088
(] 37.C 0.62 0.0104
3 43. 0.72 0.012
3 50.. 0.014
52 58.0 0.0162
73 66.0 0.0184
96 74 0.0207
220 3 .0232
245 92.5 257
270 02.0 - 284
300 13.0 1.88 0.0314
330 24.0 2.06 0.0344
Figura 3.17 Valores Indice para Tiempos de Procesos (X). Los valores se leen “hasta ¢ Incluyendo™

Alineacién (I)

Alineacién sc refiere-a las acciones manuales que siguen al Movimiento Controlado o a la

terminacion del nempo de proceso (por ¢j 1 un instr > de dicién) con el fin de
Iograr el ali > O una or ion especufca de los objetos. El valor del tiempo de este
movimi »s esta en funcién del grado de precisién requerido.

Normalmente, cualquier serie de movimientos de ajuste requeridos d un movi

controlado estan cubiertos por la variante del pardimetro M3 para un centro alto. Pero, ese valor
indice no es lo suficiente para una actividad de alinear un obJe(o a dos o maés puntos después del
movimiento controlado. Este tipo de ali i6n esta infl por la habilidad (o falta de
habilidad) de los ojos para enfocar sobre dos o miés puntos de una drca a ia vez.

El porcenmaje de area cubneno por un s:mple enfoque de los ojos considera la superfcne de un
circulo de 10 ¢m (4 pulg.)de d 0, a una d ia de 40 cm (16 pulg.) de los ojos (figura 3.18).
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Dentro de esta “drea normal de vision™ la ali i6n de un obj en esos de ser realizad;
sin “tiempos adici les™ para enft los ojos. Si el objeto debe almearse con dos puntos que estén

a una distancia mayor de 10 cm (4 pulg.) entre si, se dos iones debido a que los
©jos no pueden enfocar los dos puntos a la vez. De hecho un objeto deberd ser primero alineado a

un punto, los ojos se moverﬂn para permitir el ali > al do punto, y entonces el objeto
debera ser final do con un movimi pequeiio al primer punto. El area de visién

normal es la base para deﬁnlr la mayoria de las variantes del parametro de alineacién.

—

10 cm (4™)

L

AREA DE VISION NORMAL

Figura 3.18  Areca de Visién Normal

Noza: Se puede ver en la figura 3.18 que el didmetro del circulo bia en relacién con la d
a la superficie de los ojos. Se debe tomar en cuenta esta relacién para determinar el efecto del area

de visién normal.

11 A un Punto . (LOCATE) ALINEAR-PUNTO
Después de un Movimiento Controlado, un objeto cs alineado a un punto. Sc usa cuando la
necesidad de precision es moderada y se puede satisfacer con una sola accioén correctiva. Esta
variante es similar a la variante P1 que I1 ocurre seguida de un mover controlado M; El P1 ocurre
seguido de un mover general A.

Ejemplo: Situar una sierra cinta a una marca en un bloque de madera antes de iniciar el corte.

I3 A dos Puntos < 10 cm. (4 pulg.) Separados (GUIDE) ALINEAR

La alineacién del objeto se realiza en dos p que se una di ia entre si, no
mayor de 10 cm. (4 pulg.), d és de un movimi > controlado. Por e;emplo. alincar una regla de
30 cm. (12 pulg.) con dos marcas situadas & 7.5 cm. (3 pulg.) como s¢ mucstra en la figura 3.19 de
la izq da. Ambos p estian d del drea normal de visién. Un i >en la idad
de precisién se en esa ion. Esto bién incluye el tiempo para hacer mis de un
movimientos o acc-én correctiva del objeto dentro del drea normal de vision.

16 A dos Pusntos > 10 cm. (4 pulg.) Separados (GUIDE + ADJUST) ALINEAR + AJUSTAR
La alineacion del objeto se endos p que se a una di ia entre si, mayor
de 10 cm. (4 pulg.) entre si después de un movimi > controlado. Por ejemplo, alinear una regla de
30 cm. (12 pulg.) con dos marcas situadas a 20 cm (8 pulg.), como se puede ver en Il Flgurl 3.19de
la derecha. Un punto esta fuera del drea normal de visién, y se adici 1 del ojo
para varios movimientos correctivos ysus respectivos enfoques Que estin mcluldos para permitir el
tiempo para coordinar la mano y el ojo.
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13 . 16
x

x X x
E S10cm (4“): E >10cm. (4"9

Figura 3.19 Alinear un objeto a puntos ubicados < 10 cm. (4 pulg.) entre si (a la izquierda) > 10
cm. (4 pulg.) entre si (a la derecha).

116 Con Precisién. (ALIGN-ACCURATE) ALINEAR-EXACTO

Desp de un Movimi > Comrolado, la alineacién del objeto se debe reali h idado
o precision. Por lo, las para ali una linea curva con una planulla de dibujo de
curvas, se efectha con un 116. C do un Movimiento Controlado incluye una actividad de

alineacion, el pardmetro “M™ es usado sélo para describir la distancia del viaje del objeto ya sea <
30 cm (12 pulg.), o > 30 cm (12 pulg.).
El parametro Alineacién () se aplica solamente cuando una actividad de alinear es seguida de un
Movnmlenlo Controlado (M). Cuando un objeto debe ser movido libr sin restricci Yy
ser “ali > a dos puntos™, el 4 o P (Colo i6n) de un Mover General debe ser
la seleccion apropiada. De hecho hay una relacién directa entre las actividades del Mover General Y
el Mover Controlado, la relacién es la siguiente I:M como P:A. La Alineacién (I) de un objeto
ocurre después que el objeto es movido bajo una trayectoria controlada (M) y se considera el tiempo
para orientar o alinear ¢l objeto, lo mi que la Colc ion (P) de un objeto ocurre después del
desplazamiento espacial de un objeto (Distancia de Accién A) y se considera e} tiempo para orientar
o alinecar el objeto. En otras palabras cuando hay una ubicacién con exucutud después de un
movimiento espacial, se debe usar una 1 ion (P) desp de una di de ion (A); ¥ si
hay un Mover General con insercion de mas de 5 cm (2 pulg) se debe usar un Mover Controlado

para compl el movimi >

Operaci de Magq d
Un grupo especial de variantes del parametro de Ali i es fr da en
operaciones de maquinado. Las variantes del paré o de Ali i6n de qui ~ herrami

cubre las actividades de accion de manivela (M) para } 1i una herr i de corte en una

maquina de desbaste para una cofrecta posicién de esta. Ya que los valores indice estin limitados en
cuanto a su aplicacién para una especifica érea de trabajo, estos no fueron incluidos en la tarjeta de
datos del Mover Controlado. Pero por la importancia en esta drea, los valores indice se presentan en
una tarjeta de datos suplementaria (figura 3.20) y se definen a continuvacion.

I3 A una pieza por trabajar (GUIDE) ALINEAR
La herramienta de la maquinaria sc alinca a la pieza por trabajar antes de ini ia i6n de corte.
Se deben realizar ciertas acciones de manivela (M) de manera que el filo de la herramienta apenas

toque la pieza por trabajar.

ALINEACION
VALOR INDICE ALINEAR A PALABRA CLAVE
PIEZA POR TRABAJAR ALIGN — WORKPIECE
16 MARCA EN UNA ESCALA ALIGN — SCALE MARK
110 CARATULA INDICADORA ALIGN —- INDICATIOR DIAL
Fig. 3.20 Variantes de los parametros para Alinear en op i de Magqui — Herr
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16 Hasta una marca en Escala Graduada (GUIDE-ADJUST) ALINEAR MARCA
La her i de la i ia s¢ alinea a una marca de una escala graduada (noruo) antcs de
empezar el corte. Se¢ deben realizar ciertas acciones de manivela (M) de a que la herr

quede cerca de la posicién de corte, si es necesario ¢l valor incluye algunos golpes del pufio para
llegar a la alineacion final.

110 A una Cariatula indicadora (ALIGN) ALINEAR-CARATULA

La herramienta de corte de la maquina es alineada a una caritula indicadora antes de empezar et
corte. Se debe manipular la manivela de manera que la herramienta quede cerca de la posicion de
corte, el operador de la ina debera visual localizar la caritula indicadora, leer la lectura
de la caratula y idad la herr a la lectura correcta auxiliandose con
pequeiios golpes al “volante” con la olra mano.

Alineaciéon de Objetos No Tipicos.

El posici i fina! (Ali ion I) de obj no tipicos los cuales son particularmente planos,
puntiagudos, fragiles o i un xjo especial ocurren después del parametro de Mover
Controlado (M). Estas actividad son nor 1 observadas en operaciones de troquelado,

cizallas o maquinas de corte. E] alineamiento puede ser observado como una serie de movimientos
de correccién cortos (menor a 5 cm o 2 pulg.) después del Mover Controlado. La alineacién
normalmente puede ser contra topes, guias o marcas. La figura 3.2] indica los valores indice y las
palabras — claves.

Los valores indi son 1 i d en base al numero de ajustes requeridos para situar
adecuadamente e} objeto. El valor lncluyc los movimientos breves del objeto ademas de una o dos
verificaciones visuales para su col ion Después de cada ajuste el movimiento se
detendra.

Si el obJeto es muy pesado, g 1 se debe biar la icion de los pies antes de cada
movimiento del objeto. En esle caso, se deben usar los valores de obje(os no tipicos. Pero, si los
objetos muy pesados pueden ser ali dos sin movi de los ples, ios valores de 1a tarjeta de

datos son aplicables. Sin embargo, si hay movimientos de los pies, se debe usar secuencias
adicionales, porque los valores de alineacién no incluyen ¢l tiempo para mover ¢l cuerpo u obtencr
control del objeto.

Nota: En la figura 3.2} la ali ion es topes, ¢l valor del indice es cero. El valor del
indice para el parametro de Mover Controlado incluye la totalidad del tiempo de la operacion.

a

Ejemplo: Un operario de una prensa mucve una chapa delgada, la cual es frigil de 1.2 x 2.4 metros
(4 x 8 pies) una distancia de 35 cm (14 pulg.). La chapa debe ser alincada a dos topes situados a los
extremos opuestos de ia chapa. No es nccesario que el operario restablezca la posicion de sus
manos, pero debe dar un paso hacia atras para obtener el control de la chapa. El analisis correcto
para esta operacion es el siguiente:

A3 B0G3 M3 X016 A0 150 TMU
En este cjemplo, si el operario debe hacer dos agarres del objeto, el andlisis correcto es.
A3 BOG3M3X0I3A0 2 240 TMU

Obsérvese la frecuencia de 2 para la -cuv:d‘d Ese anilisis es correcto solamente si se debe dar un
paso para el segundo movimiento del objeto.
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VALOR METODO DE POSICIONAMIENTO | PALABRA | CARACTERISTICAS DE
INDICE CLAVE OBJETOS NO TIPICOS
10 CONTRA TOPES PLANOS
13 1 AJUSTE A TOPE GUIAR LARGOS
(GUIDE) )
16 2 AJUSTES A TOPES AJUSTAR FRAGILES
1 AJUSTE A 2 TOPES (ADJUST) PUNTIAGUDOS
110 3 AJUSTES A TOPES SITUAR DIFICIL DE MANEJAR
2-3 AJUSTES A LINEA MARCADA |(SITUATE)

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

Ejemplos de Mover Controlado

1.

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

GIRAR MANIVELA (CRANK) DE TORNO 2 REVS CON ALINEAR MARCA (GUIDE + ADJUST)
AiBoG i1 MsXols Ao
(B+1+6+6)x 10=160TMU

Un operario de una q fr dora i cualro pasos hacm la palanca transversal de
avance rapido y embraga el avance. El tiempo después del movimi de la pal es de
2.5 segundos y el desp de la pal es de 10 cm (4 pulgadas)

JALAR (PULL) PALANCA DE FRESADORA TP 2.5 SEG.
AsBoGI M) X Io Ao
(6+1+1+6)x 10= 140 TMU

Un operario movedor de materiales, toma una caja de cartén 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 By Gs M; Xo 1o Ao
(1 +3+3)x10=70TMU.

4

Un op io de una q ina de coser hace una que requi 35 de
de proceso; utiliza ¢l pic para presionar el pedal y poner la maquina en marcha. (E! opernno
debe alcanzar el pedal con el pic)

EMPUWJAR (PUSH) PEDAL T.F. 3.5 SEG (POR PUNTADA)
A1 BoGiM; Xy0lo Ag

(1+1+1+10)x10=130TMU
UNAM ENEP ARAGON 67




Capitulo 111 Técnica de Medicion del Trabajo MOST

3.2.3 SECUENCIA DE UTILIZACION DE HERRAMIENTAS.

El trabajo manual no solo es realizado con las manos. Es por esto que se desarrollo un tercer
modclo de secuencna que facnlllaré la meducnén del trabajo al utilizar ciertas herramientas en la

d ia. Mul mov ] se an frect do apr [}
aflojamos sujeladores roscados (tornillos, pernos, tuercas. etc.) usando ya sca las manos o
herramientas como desarmadores, llaves o laves P La ia de utilizacion de
herramienta y variantes de parametros especiales para apretar / aflojar fueron creados para describir
miltiples movimientos de las partes del cuerpo d p do una i6n especifica (los dedos,
muileca o brazo).

Por ejemplo apretar una tuerca con Ios dedos es considerada como una acclén de dedos, pero apretar
un tornillo con un desar dor req e la ion de la mufieca. Estas pued literal
definirse con una serie de movnmlcmos controlados

Otros parametros especiales se han desarrollado para actividades tales como utilizar aparatos de
medicién, de corte y de escritura. Lo anterior permite incrementar la velocidad de aplicacién y la

consistencia de los analisis al analizar la utilizacién de herrami con este modelo de secuencia.
Cuando los valores indice de las tablas de datos no cubran una her i en ial o una
herramienta idéntica o similar en leza de movimiento, puede ser posible
determinar o desarrollar nuevos valores (ndlce para dichas herramientas.

La secuencia de Utilizacién de Her i esta P de fases ¥ subactividades de la
secuencia de Mover General conj con pard oS do: para describir las

acciones realizadas con herramientas de mano o en algunos casos cuando requerimos usar los
sentidos como herramienta. .
En muchos casos ¢l uso de todas las herramientas siguientes puede ser analizado con la secuencia
de utilizacién de herramienta:
LLAVES:

Matraca, (autocle), fija (espafiola), de caja, en”T”, “Allen”, inglesa, de potencia

PINZAS (ALICATES)
De corte, presion

APARATOS DE MEDICION
Escala medicién fija (regla), cinta de acero, (flexo metro), calibrador (pie de rey), micrémetro,

CALIBRADORES:
De hoja, contornos, roscas, bujias, profundidad.
MARCADORES:
Tiza/gis o pizarrin, boligrafo, lapiz, dor per flador.

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

MANOS O DEDOS
(Cuando se usan como herramienta)

P s 4

El método de utnlnncnén de otras her i de mano €S O i a las her
anterior ser lizadas por ién con estas tablas de datos.
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Subactividades de las fases

El uso de la herramienta esta conformada por una ia de subactividad las cuales ocurren en
cinco fases:

1. Obtener la herramienta (objeto)
a. Alcanzar a una cierta distancia con la mano o manos, una herramienta (u objeto), ya sea
directamente o con uyuda del movnmlenlo del cuerpo o pasos
b. Obtener el control 1 de la her © un obj
2. Poner la herramienta (objeto) en el lugar
a. Mover la 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 posicion para usarse.
3. Usar la herramienta: apli el o de i de la tabla de datos
4. Poner la herramienta (objeto) a un lado; Retener 1a herramienta (u objeto) para un posterior
uso (las manos y los dedos estaran snempre retenidos), aventar la herramienta o dejarla a un
lado, regresar la herrami a su ubicacion inicial o moverla a un nuevo lugar, ya sea
directamente o con ayuda del movimiento del cuerpo o pasos.
5. Regresar: caminar al lugar de trabajo inicial

El modelo de secuencia

Las cmco fases de la bactividades antes i d describen el manejo y uso de
herr El delo de ia tiene una scric de letras que representan cada
una de las subactividades de la ia de uso de herramientas.

A B G A B P P A
Obtener Poner Uso dela Poner la i Regreso
herramienta herramienta herramienta herramienta a del operador
u objeto en lugar un lado

Donde: A = Distancia de accién
B = Movimiento del cuerpo
G = Obtener ¢l control
P = Colocar o posicionar .

El objeto aplica solamente para MOST en forma manual

En el espacio en blanco del modelo de secuencu (fase uso de fa herramienta) se coloca uno de
los parametros de la Tabla de Utili de Her Estos parametros se refieren al uso
especifico de la herramienta que va a ser usada y se describen como:

F = Apretar

L = Aflojar

C = Cortar

S = Tratar superficie m

M = Medir F m

R Znst ALLA D aprgey
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Deﬁ.nicién de los parimetros

F Apretar

Este parametro es usado para establecer ¢l llempo de un ensamble manual o mecanico de un objeto
a otro utilizando los dedos, las o una herr de mano.

L Aflojar

Este parametro es usado para b) ¢l tiempo de un d nble 1o anico 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 parte 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 limpiandola.

M Medir
Incluye todas las acciones necesarias para tomar la dida de una di ion de un objeto,
utilizando un aparato uniforme de medicion para comparar.

R Registrar
Se refiere a las acciones manuales que se realizan con un lapiz, boligrafo, tiza o con algun otro
accesorio para marcar o anotar informacion

T Pensar

Se refiere a las actividades mentales o de los ojos, ias para ob infor i6n (lcer) o para
inspeccionar un objeto. La insp ién incluye al el objeto para tocarlo cuando sca necesario
palparlo.

Poner Valor indice a los parametros

Con exccpc:én de los parametros especiales de ion de herr i la S ia de Utilizacid
de Herr contiene sol los parametros de la Secuencia de Mover General. Los valores

indice para estos parametros se pueden encontrar en la tarjeta de datos de Mover General (figura
3.4). Hay dos tarjetas de datos adicionales para los parametros de acciones de herramientas.
Fgura 3.22 contiene los valores indice para los parametros de apretar y aflojar, y la figura 3.23
contiene los valores indlce de los pnrémctros Contar, Limpiar, Medir, Leer, etc. Estas tarjctas de
del Mover General o Mover Controlado.

datos se usan sig el o p
Por ¢j lo, una op i6n de montaje en la cual se usa un perno para fijar un objeto a otro. El
opcrano agarra un perno de un dor dentro de al lo col en la ubi ién requerida, y

lo aprieta con tres GIROS de los dedos. La aplicacién de los valores indice en el modelo de la
secuencia seria:

APRETAR (FASTEN) PERNO A MONTAJE CON 3 GIROS USANDO LOS DEDOS
A;BoGi A By P3 Fs Ag Bo Po Ao
(Q+1+1+3+6)x10=120TMU
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En este ejemplo, las fases de Obtener y de Poner se usan para obtener y colocar el perno; la
colocacion de un sujetador roscado serd una P3 (con aj ) casi si pre. Sol si la
ubicacién es a ciegas u obstruida, se debe usar un P6. En este caso de Apretar, se usa el pardmetro
“F” y se selecciona el vnlor indice considerando el m|embro del cuerpo usado (los dedos en este
caso) y el nd o de leado. En la figura 3.22 se puede ver que 3 acciones de los dedos
requieren un indice de 6. El resto de los parametros lcndran valores de cero, porque no se puede
dejar al lado los dedos.

Continuando con este ejemplo, en Ja ', i ctapa del operarlo recoge una llave fija pequefia
(sobre un banco dentro de alcance) y nprlem €l perno con 3 acciones de la mufeca. La aplicacién de
los indices al modelo de la secuencia seria:

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

A1Bo Gy A BoPsFig A Bo Py Ag
(1+1+143+10+1+1)x10=180 TMU

De la tarjeta de dalos (figura 3.22) encontramos el valor indice en la columna para REPOSICION

leen “hasta ¢ incluyendo™.
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en la seccidon de de la Esta | refleja la forma en la cual una llave es
normalmente usada. Es decir, después de cada accién de la mufeca, se debe colocar 1a Ilave en el
perno otra vez antes de efectuar otra acciéon. En esa col 3 de la i
con el valor de “10”.
Conti do con la sigui fase de utilizacién de herrami losr pardmetros se aplican
para el manejo de la herramienta. En nuestro gjemplo la primera P3 idera la colc ion inicial
de la herramienta en el perno. Los siguientes parametros Al B0 Pl A0 indican que la
herramienta es puesta a un lado después de haber eft do la actividad de apretar.
ABG ABP hd ABP A UTILIZACION DE HERRAMIENTA
Owemret norrem - roram.
F [
Apretsr _ Afiojar
Accion de Acciones de |a mufieca Acciones del brazo ACCION
waice |dedos rece.
x10 [Giros Vimnas Manneis Vimsttas Manveie  [Goipe a %0
Dedos. Ls mano Liaves fyas Usves fyss  [Meno Lisves fiss |Uaves fyns |Manc De powencs.
Desarma- Desamador |Liaves sjus- Lisven syuat Martio Matrace Liswve "T- Lsves 8/us- |Lisves ajus- |Martiio Operadas
[dor Matrace tables Liaves sllen con tabies mbies -
vave T uu P ) 2 mance  |Usves sten Metwace mene .
1 - - - 1 - - - - -
3 2 E - 1 - 1 144" (Sevem) 3
e 3 3 F 1 - 3 rsem ] @
10 - 10 L - 2 10 ]
18 16 16 3 — 18 _|
24 25 1 1 23 r 24
32 35 1 1 15 30 12 € 32
42 47 23 13 20 3% 15 4 [ F 42
54 61 29 17 25 50 20 15 1 R 27 [ 2]
Figura: 3.22 Tarjeta de datos de Utilizacién de Herrami para Apretar o Aflojar. Los valores se
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Anr A UTIUZACION DE HERRAMENTA
[ [ [J
Trwtar ol 4
conee o Maxchr Conay o
Towrn Novms Vo o View' o %0
Boqutia | Gnxre | Pefo s o retan Lz Marcacs | Teao Vo
(Warcre [ —T7) ==y [ararnam [ ————— Gioos | Pelavenl Dote | Puws | Dows Tt
sim 1w | oymaet | Damiaer o s Puistye o _peiatres
T | Sumer 1 - - - - ) *r-
g 1 1 3 i 1
3 S 2 1 - T 2 F] T (e v 3 3 0 3
Winche
 Torame - O 15
§ |Former anslio| Maxto - - 1 --w 1 :.J - - 1 2 5o VEIOF e LN SRcEle L 3
1 3 Feche y hurs
- 12 24
10 Qo T 3 - - 1 | Corrprmtor @ fcrvres o s L - 3 oo 10
St Escee db varrear
Excuse f9a
5 |Fiar chenesa ” - 3 2 2 |camrmo @ mm we Ry con Verer ® 2 s "
[« 17 (90 oy Frve o Facra yor de tatys
24 15, [} 4 3 - Cont Rt e Nyl a3, 3 4 54 24
33 20 ® 7 ) 3 (G rrunce @0 acwe x 2 m 8 1® - 10 72 32
[
a2 27 1" w0 7 7 Moo SIS Gt F=) () = .. a2
- 33 :--v—.v-l— 2 7 " 18 ]
k] —4
P ! Alineacion de
Colocacion de herranieina Maquinas - Herramientas
Indice Alineacion a
Herramiemta ndice 3 ieza por trabajar
IMartillo On [} Escala - Marca
Dedos o0 Mano 1 (3c6
[Navaja 1113 -
Tijeras - s no Tiplicos
Pinzas Metodo de
instrumentos de Posicionamiento
escritura 1 0 Contra Topes
Aparatos Medicion 1 3 1 Ajuste a tope
Tratamiento de & 2 Ajustes a tope(s)
superficies 1 Ajuste a 2 topes
Desarmador S 3 Ajustes a tope(s)
iMatraca = 10 2-3 Ajustes & linea
Llave “T" 3 marcada
Llave Fija (espaficla 3 tiens & os Ko -
Llave de potencia 3 planos, lergos, fr: s, purdie s
Liave Ajustable [= Dificil de Mane;

Figura 3.23 Tarjeta de datos para Cortar, Limpiar, Medir, Leer, Escribir y otras actividades. Los
valores se leen “hasta e incluyendo™
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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 maqmna de coser agarra un par de tijeras y hace tres cortes para quitar los
materiales sob dedor de una p da. La aplicacién de los valores indices al modelo de

seria ¢l i

CORTAR (CUT) MATERIAL 3 CORTES USANDO TIJERAS Y DEJAR AL LADO
A, Bo G A By P, Cc A Bo P, Ap
(J+1+1+1+6+1+1)x10=120TMU

El parametro apropiado para ese ejemplo seria CORTAR (CUT), representado por la letra “C”. En
la figura 3.23 en la columna de CORTAR con tijeras se observa que 3 cortes tienen e! valor indice
de 6. La colocacién de las tijeras seria una simple P) en ese caso.

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

Apretar o Aflojar incluyen las acciones necesarias, ya sea en forma lo ani para
montar o desmontar un objeto en otro, utilizando para cllo ya sea los dedos, la mano, o bien una
herramienta manual especifica.

Los valores indices para los parametros “F” o *“L> estidn agrupados en 4 categorias distintas. Tres
categorlas se basan en la parte del cuerpo que reahu la accion: dedos, mufieca b4 brazo. La Cuarta
categoria cubre el uso de herramientas de p« Con pcion de las her de pc

todos los datos que se encuentran en la | Fig. 3.22 se refieren al niumero de acciones que son
realizadas por el respectivo miembro del cuerpo durante la actividad de Apretar o Aflojar. Una
accidn, ya sea de arriba hacia abajo, de adelante hacia atras, se define como ¢l movimiento de los
dedos, mufieca o brazo, para realizar una “REPOSICION”, “JALON", “GIRO” o “GOLPEAR"con
1a herramienta. En el caso de los datos de manivela, una accién es igual a una revolucién completa
de la herramienta.

Acciones de los dedos.

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

Las acciones de los dedos se refieren a los movimientos necesarios de los dedos para girar una
tuerca, un perno, un tornillo, etc. ya sea apretando o aflojando y cuando se requiere una resistencia
ligera. Estas acciones se caracterizan por la rotacion del objeto entre ¢l pulgar y el indice, o por la
accién de “enrollar” un objeto entre el pulgar y el indice. Ejemplos incluyen hacer girar con los
dedos una tuerca o un tornillo que ofrece una resistencia ligera, o dar vueltas a un desarmador
peq o dolar ia que debe vencerse es pequchia.

Debido a la limitada fuerza de los dedos, la presnén muscular que estos cjercen al dar los giros es

minima. Sin embargo, los datos sobre las acciones de los dedos, figura 3.22 incluyen una ligera

aplicacion de presién para asentar o aflojar un sujetad: do, como por ¢j para

un lapon (roscado) a una botella. Esta ligera presion umblén mcluye una o dos vucltas de la muficca

(ver siguiente seccién) €omo ocurre a menudo al final de los giros de Ios dedos cuando la resistencia
Si son ias mas de dos vueltas de f o con una fi mayor, deb aplicarse

por separado ¢l valor indice apropiado para vueltas de una mufieca.
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En alg ocasi la ion de giros de los dedos se convierte en una accién de manivela como
en e! 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.

Acci de is Muf

Una accion de la muileca se refiere al movimiento de torcer la mufieca sobre el eje del antebrazo o
a) movimiento hacia delante o hacia atras o circular de la mano usando la mufieca como un pivote.
Las acciones de la general incluyen movimi >s 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 ia manera o forma en que se ¢jecutan las
acciones de la mufieca.

Vueltas de Ia Mufieca (WRIST-TURNS) VUELTAS-MUNECA

Las herramientas incluidas en este tipo de accion son. La mano, un desarmador, matraca, y llave
“T” pequeda. Esas herr. i quedan sobre el sujetador r do (pemo tornillo, tuerca, etc.) y no’
es necesario volver a colocar la herramienta sobre el sujetador d de una ién. El
tiempo para vueltas de la ] incluye el tiempo para volver a reposlcuonar la mano, o el mango
de la herramienta después de cada accién. Ademads, como r 1 > de la fuerza adicional que se
aplica do los los de la mano o el antebrazo, un apriete final o afliojar final puede

ser permitido con las vueltas de la mufieca. Por esto los valores indice de la columna de vueltas con
la mudeca incluyen el tiempo para apretar al fina) o para aflojar al inicio

Golpe de 1a Mudfieca (con reposicién) (WRIST-STROKES) GOLPE-MUNECA

La columna de golpe con la 13} cubre normal ¢] método empleado cuando usamos una
llave, esto es, después de cada accion con la herramienta y antes de hacer cada subsecuente accién,
la herramienta debera ser retirada y reposici da en ¢l sujetador (perno, tornillo, tuerca, etc.). Los

valores indices de esta columna aplican para é]l numero de golpes (acciones) realizadas con la llave
(no por ¢l numero de reposiciones de la llave), ademas incluye el tiempo para que la llave sea
removida y reposicionada entre cada golpe del sujetador. Al igual que vueltas de la mufeca, los
valores indice incluyen el tiempo para apretar al final o para aflojar al inicio.

Las herramlenlas incluidas en este parametro son llaves fijas, ajustables y llaves Allen
Cherr que normal son reposicionadas en el sujetador durante su utilizacion)

Accién de 1a Muf como Manivel (WRIST-CRANK) MANIVELA-MURNECA

Muchas veces es posible girar la herramienta libremente con una accién de la muficca como
manivela. Esta accidon de la herramienta se hace con un movimiento cnrcula.r de la mano, con la

muieca como pivote. (Figura 3.24). Este tipo de ion de €s veces usado ya sea
con llaves © matracas cuando no hay obstruccion en la trayectoria de la herramienta. Después de la

colc ién inicial de la her los dedos © la mano son usados para empujar o girar la
herramienta comp} alrededor del sujetador. Sin embargo esas acciones de la muficca son
empleadas por el trabajador sol do una p q fia o nula r es da, por eso
los datos de la columna de glrar como manivela no incl yen ¢l tiempo para al final o para
aflojar al inicio el suj or. Si después de alg giros como manivela, el su_jeudor es apretado al

final, ¢} tipo normal de accién de la herramienta (Girar con la muficca o Golpes con la mufieca)
debera 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 ¢l nomero de
revoluciones realizados con la her

Apretar o Aflojar con movimientos continuos de manivela es €] medio mds econémico para hacer

legar un tornillo, porque un movimiento de manivela resuita en hacer llegar una cuerda de un
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tomnillo, con otros métodos solamente se logra hacer llegar una tercera parte o una sexta parte de la
cuerda por accién.

&= J

o ——

Figura 3.24 Giros como Manivela con accién de la Mufieca

Golpe ligero (TAP (S)) GOLPECITO

El uso de un martillo peq o una herr i similar se considera para los datos bajo el
encabezado de Golpe ligero (TAP). Los valores indice de esta columna se refieren a los
movimientos cortos de la mano golpeando y en la cual esta utiliza la mufieca como pivote. Los
datos incluyen €l nu de i de g dos con la mano.

P

Acciones del Brazo

Acciones del brazo se refieren a las acciones de la mano que requleren movimientos del codo y del
hombro. El movimiento principal es el del antebrazo con pivote en ¢l codo. Puede ser que haya
ayuda del brazo con pivote en ¢l hombro. Las acciones del brazo | en movi de la
mano de 15 a 45 cm (6 a 18 pulgadas) de largo, y movimicntos circulares con didmetros de hasta 60
cm (24 puigadas).

Vueltas del Brazo (ARM-TURNS) VUELTAS-BRAZO
Esxa accién solamente considera el uso de una llave tipo matraca. El tipo de esus acciones del brazo
do la es agarrada por el o del > en una i6n de
Jalar ia llave. Los valores indi yen el PO para un ap al final o un aflojar al inicio.
Golpe con Brazo (con reposicién) (ARM-STROKES) GOLPE-BRAZO
Similar a los datos de la tabla de golpes con A las i de golpe con brazo sc aplican

usando cominmente una llave, esto es donde Ia llave debe volverse a colocar después de cada
accién de jalar la herramienta. Los valores indice aplican para €] numero de acciones del brazo
(jalones) realizados con la herramienta, no por €l numero de reposici de la her Los
valores indice incluyen e! tiempo para un apretar al final o un aflojar al II'IICIO. Las herramientas

incluidas en este parametro son Ilaves fijas, -Jusubles Y llaves allen (her que normal

son reposi das en el sujetador su utili )

Manivela con el Brazo (ARM-CRANKS) MANIVELA-CON EL BRAZO
Los datos de la columna de manivela con el brazo aplican para herramientas usadas con
movi >s del b do el codo o el hombro como pivote. Este tipo de acciones de

Yy
brazo son ocasionalmente usadas con llave o matracas y cuando no hny obslrucuén enla trayec(onl
de la herramienta. La mano es utilizada para empujar o girar la her dedor de! d
1gual que como las acciones de la mufieca, este tipo de accién es utilizada solamente cuando II
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resistencia es minima, por esto los valores en la columna de manivela con brazo no incluyen el
uempo para un apretar final o un aflojar inicial del sujetador. Los datos se refieren al numero de
revoluci dos con la her si se observa una parte parcial de una revolucién se
debera redondear al numero entero mas cercano.

Golpear ) (STRIKES) GOLPES

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

Herrami de P !
Estas incluyen el uso de her i dep ia operadas Imente. La tarjeta de datos (ﬁgura -
3.22) incluye una col para her i eléctricas y aticas de p Los

indice estan basados en el tiempo requerido para sacar o meter un tornillo roscado una longitud
igual a una o dos veces el diametro del tornillo (ver figura 3.25). Los valores indice se muestran en
la Fig. 3.22, relacionados con el didmetro de los tornillos. Tornillos y/o pernos con un diametro de
6 mm (1/4 pulgada) o menos tienen un valor de F3 o L3. Tomillos y/o permos de diametro de mas
de 6 mm (1/4 pulgada) ¥y hasta e lncluyendo 25 mm (1 pulgada), nenen un valor de F6 o L6. Para
aplicar los parametros F o L de una herrami de p P se clige el valor de
apretar o aflojar en base al diametro del sujetador.

Nota: Estos valores son s¢ para sujetadores de rosca estandar (la longitud del roscado para
sujetar una pieza es una o dos veces su diametro)
Para olros upos y fios de sujetadores, por ejemplo roscas finas o mas longitud de la rosca para
, una fr ia pucde ser aplicada para clegir el valor de F o L.. Por ejemplo, un
tormllo de 2.5 cm (l pulg.) de diametro recorre 3/8 de pulg. (1 cm). Normalmente el tornillo debera
recorrer aproxi Y% de pulgada (1.5 cm) o dos veces su didametro y un valor Fé6 es el
correcto. Sin embargo en este caso €] tomillo deberd empezar a recorrer tres o cuatro veces su
diametro, por lo que un F6 con frecuencia de (2) es ¢l valor apropiado.
Es reco ble bién, el probar las herramientas del Jugar de trabajo para asegurar que la
velocidad de las herrami producira los mi: valores registrados en la tarjeta de datos. En
caso de encontrarse diferencias, nuevos valores indice deberan ser desarrolladas para herramientas
de potencia, utilizando para elio el formato de determinacion de valores indice.

%
:; & CON J
Z _-c° mAnnomGEN
ey

Figura 3.25 Los valores indice de la Fig. 3.22 estin basados en ¢l tiempo requerido para que un
sujetador de rosca estindar se atomille o se desatornillc a una longitud igual a una o dos veces su
diametro.

Llave “T” (con dos manos)

La figura 3.26 contienc datos suplementarios que no estan incluidos en la tarjeta de datos. Estos
datos son para el uso de una llave “T” grande la cual necesita el uso de las dos manos. Cada accién
del brazo considera un giro de 180° dc la llave “T™. Cada sub accién incluye el al con
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cada mano ¢l lado opuesto del mango antes de la proxima 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 valvula grande o partes o piezas similares donde se requiera utilizar ambas manos.

T- WRENCH (2 MANOS)

VALOR INDICE NUMERO DE ACCIONES DEL
BRAZO

F1 -

F3
Fé6
Fio
Fl16
F24
F32
Fa2
F54

TESTS CON

FALLA DR ORIGEN

[
w -

Figura 3.26 Tarjeta de Datos Suplementarios — llave *“T™ - Dos manos

Valores 1 ios para herr iales o situaciones especiales que no se encuentran
Py

en la tabla de la Fig. 3.22 se pr a contin

F6 Llave de Torque (ARM-TURN) GIRO-BRAZO

Apretar un perno © una tuerca con una llave de torque con un mango de hasta 25 cm (10 pulgadas)
de largo. El valor es para una accién del brazo e incluye el tiempo ya sea para alinear el indicador
de caratula o esperar para escuchar ¢l clic.

F10 Liave de Torque (LONG-ARM-TURN) GIRO-LARGO-BRAZO
Apretar un perno © 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 accién del brazo e incluye el tiempo ya sea para alinear el
indicador de caratula o esperar para escuchar ¢l clic.

Uso Repetido de 1a Herramienta

Ocasionalmente una actividad, debe requerir aprelar o aﬂo)ar varlos su;etadores (tormllos, tuercas,
pernos, etc.) en sucesién utilizando la mi her Y do cl d. Cu-ndo
esto ocurre, se puede utilizar una sola secuencia de utilizacién de herrami Por ¢j un
trabajador recoge un desarmador dentro de alcance y aprieta dos tornillos con seis giros cle muficca
cada uno posteriormente deja la herramienta a un lado. El primer paso al efectuar el andlisis de la
actividad es analizar la situacién como si solo un tomilio fuera atornillado y enseguida repetir los

parametros apropiados para atornillar el segundo tornillo,

Al BOG1 A1 BOP3 F16 Al BO Pl A0 (Para un tomillo)
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¢Que debera repetirse para atornillar el segundo tormillo? Primero si hay un alcance para el segundo
tomnillo, entonces la herramienta debe ser posicionada y a continuacién atornillar, por esto la
colocacién y el apretar o aflojar deben repetirse

Para cubrir la distancia de accién de la herramienta y poder alcanzar el sujetador (tornillos, tuercas,
pernos, etc.) se requiere que un parametro A se escriba en el modelo de secuencia entre los
parametros P, F o L.. Por ¢jemplo:

/}dicionar una “A” para cubrir €] alcance entre los sujetadores
A1 BOG] A1 BOP3 A F16 Al BO Pl A0

P,

Paré is son colocados alrededor de los parametros que se repiten

dicionar paréntesis
A1 BOG1 A1BO (P3 A F16) Al BOPI A0
Si la distancia entre los tornillos es < 5 cm ( 2 pulg.) una AQ es colocada entre los parametros P, F o
L. Por cjemplo, usando un desarmador, apretar dos tornillos con seis giros con la mufieca cada
uno. La distancia entre los tornilloses < S cm

Al BOG! A1BO(P3 A0 F16) A1 BOP! A0(2)= 430 TMU

Nota: La letra A sera adici da en la i6n de uso de herrami para consid l1a di
entre los tomillos. La manera de tratar ¢l parametro “A” de la fase de Colocar Herramienta o
Tornillo, depende de la distancia entre los tornillos.

Si la dlslancla entre los tomillo es >5 cm (2 pulg.) una Al debe ser col da en el p is. Ya
queiad de i6n para cada sujetador esta cubierta por el parametro A dentro del paréntesis,
la siguiente A de Obtener el Control debera tener un valor indice igual a cero. Pero si la distancia
entre los tornillos es mas de 5 cm (2 pulg.) El valor de “A™ entre los paréntesis tendra un valor de
uno (1), y el de “A’ después de “*G” tendra un valor de cero (0). Esto es para prevenir el contar un
valor extra de la Distancia de Accién. Por ejemplo, usando un desarmador apretar dos tornillos con
seis giros de muiieca cada uno. La distancia entre los tomillos es de 12.5 cm (5 pulg.)

El calculo incorrecto es:
A1 BOG] Al1BO(P3 Al F16) A1 BOP1 A0(2) = 450 TMU
Nota: Cuando la Distancia de Accién entre los sujetadores es > S cm (2 pulg.) se deberd excluir el

valor de A1l de la fase de Colocacion, ya que esta esta incluida en el valor de Ja frecuencia. Como se
ilustra a continuacién hay dos distancias de accuén una para el primer tomillo y la otra para el

segundo tomnillo. E1 o en la col de fi son las veces que ¢l parametro A debe ser
contado para todos los al que sean ios.

E! multiplicador de esos parametros (el o de sujetadores incluidos en la -ctwndad de .prehr -]
aflojar) se coloca en la columna de frecuencia de Ia hoja de cal > MOST, bi de

paréntesis. El andlisis correcto permitido es:
Al BOG1 AO0OBO(P3 Al F16) A1 BOP! A0(Q2)

El calculo del tiempo para la actividad de apretar o lﬂo_ur se efectu- por la simple suma de los
valores indice conlemdos dentro de los par do la suma por el numero de
sujetadores considerad fr ia parcial). El total del modelo de secuencia es obtenido al sumar
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los valores indice de los demas parametros de la secuencia. La conversién a TMU es obtenida por la
forma usual de multiplicar el total por 10.

A1 BOG1 AOBO(P3 Al F16) Al BOP1 A0 (2)=440 TMU

(B+1+16)=20x2=40+1+ 1+1+1=44x10= 440 TMU

HERRAMIENTA VALOR INDICE
MARTILLO PO (1)
DEDOS O MANO P1 (36 6)
NAVAJA P1(3)
TIJERAS P1(3)
PINZAS P1(3)
INSTRUMENTOS DE ESCRITURA Pl
APARATOS DE MEDICION Pl
TRATAMIENTO DE SUPERFICIES P1
DESARMADOR P3
MATRACA (AUTOCLE) P3
LLAVE"T™” P3
LLAVE FUJA P3
LLAVE ALLEN P3
LLAVE POTENCIA P3
LLAVE AJUSTABLE P6
Figura 3.27 Valores indice para la colo ién de her i
Acci Multiples con Herr
Los datos de la figura 3.22 estan clasificados predomi! de acuerdo al miembro del cuerpo
que efectGa la accién, no por la propia her i que la herrami puede ser usada con
mas de un tipo de accién. De hecho, un operador puede una i6n diferente de
acciones de los dedos, mufieca o del brazo durante la acllvndad de apretar o aflojar con una sola
herramienta. Esto pueda pr se fr do estan invol d dos tipos de

acciones: una o dos acciones de los dedos (spins) y vueltas con la mufieca o ¢l brazo, para apretar
final o aflojar inicial de un tornitlo.

Por ejemplo cuando usamos un desar dor, las i iniciales para p - a introducir un
tornillo puede ser realizado con giros de los dedos si no se pr 1 ia. Pero el
apriete final (mayor fuerza para apretar el tomnillo) requerira ¢l usar acciones de mufieca. Como otro
ejemplo una llave tipo matraca puede usarse con acciones de manivela (cranking) seguida por
vuelitas con la mufieca para apretar finalmente el sujetador

Estas y otros tipos de actividades de atomnillar y destornillar se pueden escribir en un solo modelo
de secuencia, do el valor indi aproplldo para cada accién del plrémetro FolL. Los

valores indice para esas acciones multiples de herr son sep das por un signo (+).

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

Ejemplo: un tomillo es atornillado con un desarmador. Un total de 18 glros ¥y cuatro giros con
mufieca para un apretar final son requeridos, la ia de MOST | sera:

Al BOGI A1 BOP3 F24+10 A)1BOPI A0
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y el calculo es:
A+1+1+3+24+10+1+1) x10=420 TMU

Utilizando el ejemplo de la llave matraca, una tuerca es introducida tres revoluciones con vuelta de
mufieca seguida por seis giros de mufieca. La secuencia con sus valores indice es:

A1 BOGI A1BOP3F6+ 16 Al BOP! AO
@+ 1 +14+3+6+16+1+1)x 10=300 TMU

Nota: Este procedimiento manual debera ser usado solamente cuando dos tipos diferentes de accién
son realizados con la misma herramienta.

Ejemplos de utili ion de berr i para apretar / aflojar

1. Obtener una tuerca de un contenedor, dentro de alcance, colocaria en un perno y apretarla
con siete acciones de los dedos.

APRETAR TUERCA EN PERNO CON 7 GIROS USANDO DEDOS
Al BOG! Al BOP3FI10 A0BOPOAO

(1+1+1+3+10)x10 =160 TMU

2. Recoger un desatornillador pequefio (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 BOGI] Al BOP3 FI10 Al BOP1 AO

(+1+1+3+10+1+1)x10=180TMU

3. Obtener una llave de potencia (dentro de alcance) apretar cuatro pernos de 10 mm ubicados
15 cm aparte, y dejar al lado la liave.
APRETAR 4 PERNOS 10 MM USANDO LLAVE DE POTENCIA Y DEJAR AL LADO

Al BO Gl A0 BO (P3 Al F6) A1 BOP1 A0 (4)
((B3+1+6)x(AD1+1+1+1))x10 = 440 TMU

4. De una posicién frente a un torno, obtener una llave de “T™ grande (a 5 pasos de dlsuncu)
vy aflojar un permno de un mandril del tomo, con b cinco del
brazo. Dejar la llave “T™ al lado dentro de alcance.

AFLOJAR PERNO EN TORNO 5 VUELTAS USANDO VUELTAS-BRAZO, USANDO LLAVE
T Y DEJAR AL LADO

Al10BO G1 A10 BO P3L24 Al BOP1 A0
QO+ 1+10+3+24+]+1)x10= 500 TMU
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5. Obtener, dentro del alcance, una llave tipo matraca de 6 mm (1/4 de pulgada) y apretar el
perno por rotacion de ia llave con 8 vuclias -~ mufieca. Apretar el perno al final con cuatro
vueltas —muiieca y dejar al lado la lave.

APRETAR PERNO CON 8 VUELTAS -MUNECA USANDO LLAVE Y SOSTENER
Al BOG1 Al BO P3 F16 A0 BO PO A0

(A+1+1+3+16)x10=220TMU

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

A0 BO GO (Al BO P3) F10 A1 BO P1 A0
(10+1+1)x 10= 120 TMU

220 TMU + 120 TMU = 340 TMU

6. Caminar cinco pasos a gabi de herrami y ob una lave 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 de! alcance.

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

Al10B0OG1 A10BO (P3 Al1L24) A1 BOP1 AO(2)
((B3+1+24)x(2)+10+1+10+1+1)x10= 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 parametros
de Cortar, Tratar superficies, Medir, Registrar ¥ Pensar. La relacion de Ios valores dados no esté
dirigida para que scan de gran extension. En realidad, si se otras op
herramientas para analizar una situacion especifica o particular, el analista debe desarroliar los
valores indice. De esta manera, el analista puede modificar y preparar la tarjeta de datos para su
empresa o industria o para una situacién particular.

Cortar

Corntar describe las i les leadas para , dividir, o quitar parte de un objeto,
utilizando una herramienta de mano con un canto aﬁlado. Las herramientas cubiertas por el
parametro “C” son pinzas, tijeras y navaja.

Pinzas.

Hay tres métodos diferentes para cortar alamt do pi Cada método pleado depende de
la dureza y del dia o del b Para alambres de cobre de di o ] bié
maleab) 1 un apretén de la mano para cortarlos. Con nlnmbres de mayor
calibre o materml mas duro como acero, sc¢ pueda necesitar dos cortes para scpararlos. Es decir, que
después del primer corte, sc gira las p ded del lambre y se¢ vuclve a cerrar las pinzas
para hacer el corte final. El tercer mé > se p con bre de mayor calibre, o alambre mas
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duro, ademas de requerir ¢] efectuar dos cortes, se ita aplicar sufici fuerza con ambas
manos para cortar el alambre.
C3 Suave (CUTOFF SOFT) CORTE SUAVE

Este pardmetro se aplica para cortar alambre de acero suave o maleable, cobre o alambre de calibre
menor. Se puede reconocer por ¢l uso de una mano y un solo corte

C6 Medio (CUTOFF MEDIUM) CORTE MEDIO
Este parametro se aplica para cortar alambre de acero o cable, y se puede reconocer por el uso de
pinzas con una mano y efectuando dos cortes.

C10 Duro (CUTOFF DURO) CORTE DURO

Este parametro se aplica para cortar alambre mas grueso (aproximadamente calibre 10) 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
mas comin es C3. Para trabajos de mantenimiento cléctrico, es rnas comun encontrar el valor indice
de C6 y C10. La colocacion de las pinzas normalmente es un P1.

C1 Agarrar o Apretar (GRIP) APRETAR

Después de la colocacién inicial de las pinzas, ¢l operario cierra las pi para simpl
sostener el objeto y subslgulenlemenlc soltar la presién de este.

Ejemplo: Usando unas p un alambre en una ubicacién para soldarlo

C6 Torcer (TWIST) TORCER
Después de la colocacion inicial de las pinzas sobre dos alambrcs, se cierran las quuadas ¥y se hacen
dos movimientos de torcer para unir los alambres. Si se mas de dos acciones de torcer, se
divide el nimero actual por dos, ¥y se aplica el nu o como fr ia del C6.

Ejemplo: Usando pinzas torcer las puntas, que estin juntas, de dos alambres.

€6 Formar Arillo (FORM-LOOP) FORMAR ARILLO

Después de la colocacién inicial de las pinzas, el operario cierra las quijadas y con dos acciones
forma un arillo u ojo al final del alambre.

Ejemplo: Con pinzas formar un arillo al final de un alambre (para poner este sobre una tablilla de
una caja de conexiones)

C16 Colocar y fijar una chaveta (SECURE-COTTER-PIN) COLOCAR CHAVETA
D és de la colocacién inicial de la ch , el operario dobla ambas *‘picrnas™ de la chaveta con

las y';inzas, para dejarla en posicién.
Ejemplo: usando pinzas doblar piernas de la chaveta para asegurar una flecha

Tijeras
Estos datos aplican para cortar p-pel lelu, cartén delgado, u otros.materiales similares usando
tijeras. Los valores indice son por el ni o de cortes 0 acciones de las tijeras

empleadas para la actividad de cortar. Por ejemplo, para cortar un pedazo de hilo, sc necesita solo
un corte, C1. Para cuatro cortes de una pieza de tela, 1a tarjeta de datos nos proporciona un C6. La
colocacién de las tijeras normalmente es un P1 (utilizar un P3 si se requicre una colocacion exacta).

UNAM —L:NEP ARAGON 82

DE ORIGEN




Capitulo 111 Técnica de Medicion del Trabajo MOST

Navaja (SLICE) TAJADAS

El uso de una navaja afilada para cortar cuerda, lazo, cantén o cartén ondulado, nos da un valor
indice C3. Este valor aplica para actividades auxiliares necesarias como abrir una caja de carén
corrugado. La longitud del corte 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 cortar Ia cuerda y varias
cantidades de cortes para abrir la caja. Si se necesitan 5 cortes para abrir una caja por tres lados, la
secuencia seria:

A1 B0OGI1 Al BOP1C10 Al BOP1 A0 = 160 TMU

La colocacioén de la na;/aja normalmente es un P1 (Utilizar un P3 si se requi una colc 01
exacta).
Ejemplo de Ja Utilizacién de Herrami para Cortar

1. Un operario recoge una navaja de un banco de trabajo, a dos pasos de distancia, 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 Y DEJAR AL LADO
A3 B0 Gl A3 BO P]1 C3 A3 BO Pl A0 :

G+1+3+1+3+3+1)x10=150TMU

Durante una operaciéon de costura, un sastre corta un hilo de la maquina de coser antes de
poner al lado la prenda de vestir terminada. Las tijeras se sosticnen en la palma de la mano
durante la operacién de costura

CORTAR (CUT) HILO 1 CORTE USANDO TIJERAS Y SOSTENER
A0 BO GO A1 BO P1 C1 A0 BO PO AO
(1+1+1)x10 = 30 TMU

3]

s 1dad:

3. Después de una op un operario de montaje de componentes
electrénicos debe cortar un alambre sobrante de una conexién a un bome. Ls pinzas se
ubican dentro de alcance.

CORTAR (CUTOFF) EXCESO DE ALLAMBRE SUAVE USANDO PINZAS Y DEJAR AL LADO
Al BO G1 Al BO P1 C3 Al BO Pl A0
(I+1+1+1+3+1+1)x10 = 90 TMU

4. Un electricista trabaja sobre una linca de transmisién y toma unas pinzas de su cinturén de
herramientas, y corta un pedazo de la linca. La linea es tan gruesa que necesita el uso de las
dos manos para cortarla, posteriormente pone las pinzas en su cinturén.

(CUTOFF) CORTAR ALAMBRE DURO USANDO PINZAS Y REGRESAR A SU LUGAR
Al BO G1 Al BO Pl Cl10 A1 BO Pl A0
AQ+1+1+1+10+1+1)x10 = 160 TMU

TESIS CON

UNAM NEP ARAGON 83




Capitulo 111 Técnica de Medicién del Trabajo MOST

Tratar Superficie

Tratar superficie se refiere a las acciones que tienen como finalidad ¢l acabado o terminado de un
objeto, ya sea raspando o revistiendo una superficie. Actividades de hos tipos pueden ser
incluidas en la categoria de Tratar Superficie, tal como lubricar, pintar, lustrar, engomar, recubrir y
pulir. Sin embargo, los datos de la tarjeta de datos solamente cubren actividades de limpieza general
con un trapo, una mangucra de aire o un ceplllo © brocha. Otras clases o tipos de tratamiento de
superficies deben consid 'S€ COMo esp les y se deben de desarrollar los datos de los valores

indice necesarios.

Las herramientas de tratar superficie, cubiertas por el parametro “S” incluyen:

1. Manguera de aire o bogquilla para soplar fuera de un agujero o una cavidad de una superficie
particulas o rebabas pequefias. (AIRCLEAN) LIMPIAR-AIRE.

1 hat

2. Cepillo o brocha para cepillar parti r u otros di hos de un objeto o superficie.
(BRUSHCLEAN) LIMPIAR BROCHA

3. Trapo o pafio 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 area o de
superficie a limpiar. Bésicameme, la cantidad de 0.1 metros cuadrados (1 pie cuadrado) limpiados
determi el valor indi aprop do. Para 1. ial ,' de areas p tales como un
agujero, una cavidad en una pieza, las guias de una maquina herramienta o dlsposmvos con una
manguera de aire, el valor dc S6 (punlo o cavidad) es uproplado Si hay mas de una cavidad que sca
limpiada de esta manera, se deb i una fi de do a 1a Di ia de Accién. Para

limpiar un objeto pequefio con brocha el valor S6 es el adecuado.

Por ejemplo, limpiar cinco agujeros con una manguera de aire. Los agujeros estan a mas de 5 cm (2
pulg.) uno de otro:

Al BO G1 A0 BO (Pl Al S6) Al BO Pl A0 (5) = 440 TMU

Ejemplos de Utilizacién de Herr i para Tratar Superficie

1. Antes de marcar una pieza en una hoja de lamina (0.36 m?, 4 pies cuadrados) para una
operacién de corte, ¢l operario toma un trapo de su bolsillo de 1a parte de atras y frota una
delgada capa de accite en la superficic de la lamina.

FROTAR HOJA METAL 0.36 m? (4 fi*) USANDO TRAPO DE BOLSILLO Y REGRESAR
Al BO G] Al BO Pl S32 Al BO Pl A0 .
(+1+1+1+32+1+1) x10=380TMU

2. D és de una op i6n de pulido un operario parado enfrente de su banco de trabajo

P

recoge una brocha ubicada dentro de alcance, y Ilmpm <l drea (aproximadamente de 0.54
m? (6 fi%) de polvo y rebabas, y deja la brocha encima de la mesa de trabajo.

(BRUSH CLEAN) LIMPIAR-BROCHA BANCO 0.54 m? USANDO BROCHA Y DEJAR AL
LADO

Al B0 G1 Al B0 Pl S42 Al BO P1 A0
(Q+1+1+1+42+1+1) x10=480 TMU
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3. Antes de blar tres P a una pleu de fundicién, el operario obticne una
manguera de aire (dentro de al )y bas de metal de una operacién anterior
de trabajo, a tres cavidad Ladi ia entre las cavidades es mayorde 5 cm (2 pulg.)

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

Al BO G1 A0 BO (P1 Al S6) Al BO Pl A0 (3)
(1+1+6)x3+1+1+1+1)) x10=280TMU

Medir (MEASURE) MEDIR

Medir incluye todas las acciones que se requieren para determinar la medida de una dimensién de
un objeto comparandolo con un aparato normal de medicidn,

Los valores indice para los elementos del pardmetro *“M™ cubren todas las acciones necesarias para
colocar, alinear, ajustar y examinar tanto el aparato como el objeto durante la actividad de medir.La ~
colocacién inicial de la herr i normal es da con un P1. La tarjeta de datos cubre
los siguientes tipos de calibradores:

M10 Calibrador de Perflles (PROFILE-GAUGE) CALIBRADOR-PERFIL

Este valor cubre el uso de calibradores de 4ngulos, radios, de nivel, o hilos de roscas para comparar
el perfil del objeto con el perfil del calibrador. El valor M10 incluye tiempo para colocar y ajustar el
calibrador al objeto, mas las acciones visuales para comparar la configuracién del objeto con la del
calibrador.

M16 Escala Fija (FIXED-SCALE) ESCALA FIJA

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

M16 Calibrador de Pie de Rey < 30 cm (12 pulg.) (CALIPER) CALIBRADOR 30 cm

Este parametro cubre el uso de calibradores Pic de Rey con vernier, con una dimensién de medicién
de hasta 30 cm (12 pulg.). El valor M16 incluye el tiempo para tomar la medida de una picza,
abriendo y cerrando la parte movil y fija del calibrador, ademas de leer la escala del nonio.

M24 Calibradores de Hoja (FEELER-GAUGE) CALIBRADOR -HOJA

Este parametro cubre el uso de calibradores para medir el espacio o “claro” entre dos puntos. El
valor M24 incluye ¢l poner las hojas en forma de abanico, leer y sel ionar el de la hoja
apropiada, y la colocacion de la hoja en el espacio para comprobar el espacio o “claro™.

M32 Cinta métrica de acero < 1.8 m (6 pies) (STEEL-TAPE) CINTA -ACERO

Este parametro cubre ¢l uso de una cinta métrica de acero para medir la di ia entre dos p

El valor incluye el tiempo pnrajalnr la cmm del carrete, colocar la punta de la cinta, los -Justes dela
cinta entre los dos p leer la d de la y regresar la cinta otra vez en el carrete. El
valor esta limitado al uso de la cinta desde una posicién fija y no incluye el uso de pasos para
acomodar la cinta.
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M32/M42/MS4 Micrémetros

Estos tres valores indice cubren el uso de tres tipos de micréometros para medir dimensiones de no
mis de 10 cm (4 pulg.). M32 para medir profundidades, M42 para medir didmetros exteriores y
M54 para medir diametros interiores. Los valores incluyen el tiempo para colocar el micrémetro al
objeto, ajustar €] tornillo, cerrar el micrémetro, y final leer la la del Vemnier (nonio) para
determinar la dimension.

Para estos valores indice, todos los movimientos de colocacién y ajuste estan incluidos en los datos
del parametro M Medir. El parametro de colocar normalmente tiene un valor de P1.

Ej los de utili; i6n de Herr i para Medir

1. Antes de soldar dos chapas de acero, un soldador obtiene una escuadra ¥ comprueba el
angulo 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 B0 G1 A6 BO P1 M10 A6 BO P1 A0
(6+1+6+1+10+6+1) x10 = 310 TMU
2. Después de una operacién de Torneado, el operador comprueba el didmetro de un eje

pequefio con un micrémetro. Toma el micrémetro que se encuentra sobre un banco de
trabajo, a dos pasos de distancia y regresa a verificar la dimensién.

MEDIR EJE USANDO MICROMETRO EXTERIOR 10 CM DE BANCO TRABAJO Y
REGRESAR .

A3 B0 G1 A3 BO P] M42 A3 BO Pl A0
(B+1+3+1+42+3+1) x10 = 540 TMU

Datos suplementarios de Medir

Los siguientes valores suplementarios cubren aparatos de medicién que no estan incluidos en la
tarjeta de datos.

M6 Calibrador (2-IN-SNAP-GAUGE) CALIBRADOR-EXTERIOR-5 CM
Medir con un calibrador un diametro exterior de hasta 5 ¢m (2 pulg.)

M10 Calibrador (4-IN-SNAP-GAUGE) CALIBRADOR-EXTERIOR-10 CM
Medir con un calibrador un didmetro exterior de hasta 10 cm (4 pulg.)

M16 Calibrador Cilindrico (PLUGE-GAUGE) CALIBRADOR-CILINDRICO
Medir con un calibrador cilindrico tipo PASA / NO PASA, los dos extremos, hasta 2.5 cm (1 pulg.).

M24 Calibrador para cuerdas (1-IN-THREAD-GAUGE) CALIBRADOR-ROSCA-25 MM
Medir con un calibrador de cuerdas, roscas internas o externas de hasta 25 mm (1 pulg.)
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M24 Calibrador Vernier de Profundidad (DEPTH-GAUGE) CALIBRADOR-PROFUNDIDAD
Medir con un calibrador Vemier de profundidad de hasta 15 ¢m (6 pulg.)

M42 Calibrador de cuerdas (2-IN-THREAD-GAUGE) CALIBRADOR-ROSCA-S0 MM
Medir con un calibrador de cuerdas, roscas internas o externas de 25 hasta 50 mm (de 1 a 2 pulg.)

Registrar

Registrar cubre las acciones manuales efectuadas con un instrumento de escritura o de marcar para
registrar informacién. Hay tres tipos de columnas en la tarjeta de datos. Los valores indice para
Escribir aplican para letras hechas a mano, de un tamaiio normal, ya sean cursivas o de molde y
efectuadas con un lapiz, boligrafo u otro tipo de instrumento para escribir. Los datos de Marcar
cubren también el uso de marcadores para escribir tales como marcadores de fieltro, esto con el
propdsito de marcar o identificar con marcas grandes un objeto (entre 2.5 y 7.5 ¢cm, 1 — 3 pulg.).

Escribir (WRITE (No) DIGITS, WORDS ESCRIBIR (No.)-DIGITOS-PALABRAS

Estos datos cubren las actividades rutinarias de oficina que se an en has operaciones de
una plama Estas actividades pueden incluir el llenar una tarjeta con ¢l horario de trabajo, escribir
un numero de parte de una pieza, o escribir instrucciones breves. Los valores indice para el
parametro R se seleccionan en base al nimero de digitos (palabras o no os) o a la idad de
palabras escritas. Los valores también consideran el escribir la fecha (ya sea como 04-07-03 6 Abril
7, 2003) o escribir la firma de alguien o escribir dos palabras donde se aplica un valor de R16.

Marcar (MARK (No) DIGITS MARCAR (No) DIGITOS

Estos datos aplican para marcar o identificar un objeto o un reci un dor de
fieltro o plumén. Cada marca se como un nt ro y los valores indice se aplican a letras o
nameros de 2.5 a 7.5 cm (1 a 3 pulg.) de fo. T de ser una de comprobacio
(R1) o escribir una linca (R3). Antes de escribir o marcar, la A i6n inicial de un instr

para escribir, normalmente es un P1. Una posible excepcién puede ser la colocacién de un accesorio
para marcar una linea. Si el punto inicial de la linea es critico, un P3 sera necesario para cubrir los
posibles ajustes de la “herramienta”.

a

Ej los de utili i6n de Herramientas para Registrar

PR . 4.

1. Después de terminar su un op io recoge una libreta y un lépiz
(simultancamente) del banco de trabajo, llena la fecha de terminacién y escribe su firma.
Después, vuelve a colocar la libreta y el lipiz en el banco de trabajo.
ESCRIBIR-2-PALABRAS (FECHA Y FIRMA) EN TARJETA USANDO LAPIZ EN LIBRETA Y
DEJAR AL LADO

Al BO G1 Al BO (P1 A0 R16) Al B0 Pl A0 (2)
W(1+16)x(2)+1+1+1+1+1) x10 = 390 TMU

2. Para ordenar una parte, un cmplcado toma un lipiz del bolsillo de su camisa y escribe el
namero de la parte con seis digitos en el formato de requisicién que esta sobre su escritorio.
Después, regresa el lapiz a su bolsillo
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ESCRIBIR-6-DIGITOS EN FORMATO USANDO LAPIZ Y REGRESAR AL BOLSILLO
Al BO G1 Al BO Pl R10 Al BO P3 A0
(1+14+1+1+10+1+3)x10 = 180 TMU

3. Parte de una operacnén de empaque involucra el identificar los componentes de la caja. Para
hacerlo, se debe recoger un marcador de fieltro (dentro de alcance) y marcar una cantidad
con 6 digitos en la caja.

MARCAR-6-DIGITOS EN CAJA USANDO MARCADOR Y DEJAR AL LADO
Al BO G! A) BO Pl R24 Al BO Pl A0
(1+1+1+1+24+14+1)x10 = 300 TMU

Pensar

Pensar se rerere a los procesos mentales incluyendo la percepcion visual y el tocar un objeto para
percibir como peratura y/o vibracion anormales. Los datos en la tarjeta de datos
cubren sol las actividades que ocurren en el trabajo normal. Generalmente esas actividades
ocurren inter al bajo, ¢ debe considerarse una parte 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¢ apli al bajo de insp io do la decision es sencilla, y
basicamente del tipo Si o No. Si hay defectos, un rasg una ha, o desviacion de color, y son

evidentes, se puede tomar una decision en el acto. El valor del indice depende del numero de puntos
a los cuales se enfoca los ojos, y donde se debe tomar la decision. 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 parte del tiempo.

Leer LEER-(No)-DIGITOS; LEER (No)-PALABRAS
Leer se refiere a la ubicacion e mlerpretacnén de carncleres solos o en grupos. Hay una diferencia
entre “Palabras” y “Texto™ en el ido de. que “Palab " se¢ reficre a palabras solas, pero “Texto™

se refiere a palabras en una frase o pamrafo. Tumblén hay datos para lcer calibres, escalas y tablas.

T3 Medida GAUGE
Se usa cuando se comprueba un aparato para ver si el indicador esta dentro de una escala claramente

indicada
Ejemplo: El indicador esta dentro de los limites de la escala; la presion es aceptable.
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T6 Valor de una Escala VALOR-ESCALA

Se usa cuando se debe leer un valor especifico de una la graduada, como una regla de medir o
un calibrador de temperatura o presién.
Ejemplo: La presién es de 38 psi.

T6 Fecha y Hora FECHA-HORA
Leer la fecha (Dia, Mes y Afio) de un documento o calendario; la hora del dia es leida en un reloj de
pared o en un reloj de pulsera.

T10 Escala de Nonio ESCALA-NONIO
Solamente para ubicar y leer un valor exacto de un micrémetro, compéis, o aparato similar. No
incluye el tiempo para colocar o fijar el aparato al objeto.

T16 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 ¥y velocidades de una q

Ejemplos de Utili i6n de Herr para Pensar

1. Durante una operacién de prueba, un técnico en clectrénica alza un cable de un medidor, lo
coloca en una terminal y lee ¢l voltaje en la escala del medidor. Después deja al lado ¢l
cable.

LEER (READ) VALOR-ESCALA 6-DIGITOS Y DEJAR CABLE AL LADO
Al BO G1 Al BO P3 T6 Al BO Pl A0
(1+1+1+3+6+1+1)x10 = 140 TMU

2. Antes de iniciar una operacién, un operario alza un grupo de érdencs de trabajo y lee un
parrafo que describe el método a scguir, €l parrafo contiene un pr dio de 30 palab
Después el operario deja el grupo de érdenes al lado de su banco.

LEER (READ) ORDEN DE TRABAJO (30 PALABRAS) Y DEJAR AL LADO

Al BO G1 Al B0 PO T16 Al BO Pl A0
(1+1+1+16+6+1+1)x10 = 210 TMU
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3.2.4 Secuencia de Grua Manusl
Como ya se dijo, los tres modelos de secuencia que cubren la mampul-clén de objetos constituyen
la técnica bdsica de MOST. Estos delos de el Mover General y el
Mover Controlado, podria uullurse para medir el manejo de objetos pesados mediante la
utilizacién de €quipos esp jes para © mover, pero con el fin de simplificar, se han
desarrollado secuencias especiales que cubren este manejo de objetos.

Los valores para ipulacién con equip que apareccn en la tarjeta de d-tos estan basados en
los r ivos de equipos utilizados fi en las i ias, por lo que los datos
se pueden aphcur en la mayoria de las situaciones. Sin embargo se sugiere que antes de aplicar
estos datos se revisen los valores individuales de los parametros con el fin de adaptarios a las
condiciones propias.
La S ia de Graa M 1 al igual que la ia de manipulacié 1 de objetos, indica
que hay una secuencia normal de los acontecimientos, que debe ser considerada en el movimiento
de un objeto.

L.

El modelo de secuencia de la Grua Manual trata acerca del movimiento de obj do
manualmente una graa transversal. El modelo de secuencia es apropiado para una grua que puede
asemejarse a una gria de brazo moévil y a una gria de puente (Figura 3.28), esto porque la griia se
mueve lateral ¥y longitudinal por la mano, no por una fuerza motriz.

Tal ~como sucedlé con ¢l modelo de secuencia de Mover General todas las operaciones manuales
ser das con una cierta secuencia de cventos que sc repiten en forma idéntica de un
ciclo a otro, sin considerar la descripcién, tamafio, o nombre del objeto que va a ser movido.

Figura 3.28 Grua transversal Manual: de brazo mévil (a la izquierda), y de tipo puente (a la derecha)
1. El operario se mueve hacia la griia. (Distancia de Accién)
2. La gria se transporta vacia a la ubicacion del objeto a mover. (Transportar)

3. E! objeto es enganchado y liberado de sus impedimentos que pucda tener ‘a su alrededor
(Enganchar, Liberar).

4. El objeto es levantado en forma vertical utilizando 1a gria. (Mover Vertical)

5. La gnia se mueve con su carga hacia ¢! lugar donde se ha de colocar el objeto. (Mover con
Carga)

6. El objeto se baja en forma vertical (Mover Vertical)

7. El objeto se posiciona en su lugar de destino, por cjemplo una tarima o contenedor
(Colocar)

8. El objeto es liberado de la griaa (Desenganchar).

9. La gria se transporta vacia a una posicién donde no estorbe (Transportar)
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10. El operario regresa a su puesto de trabajo inicial (Distancia de Accion).
V Mover Vertical
Se reﬁere a Ievamar o bajar ¢l objeto a una velocidad alta del monmcargas eléctrico. Este

movi se de los pardmetros F y L. Notese que si la gria se levanta o se baja
durante el transporte, el uempo se cubre con los parametros de To L.

L Mover con Carga

Mover con carga cubre el movimiento horizontal del objeto con la gria. El movimiento horizontal
con una graa ! es un itado de la ion del operario al jalar o empujar la grua de una
ubicacion a otra. ’

P Colocar

Colocar cubre las acciones de bajar el objeto en los dltimos 5 u 8 em (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
la colocacion.

1. Sin ali ion: El obj es simpl bajado en una posicién sin ningu bio de
di i6n o guia i adicional del operador.

2. Alinear con una mano: Cuando se baja ¢l objeto los Gltimos 5 u 8 cm (1 o 3 pulg.), el
operador lo alcanza con una mano y lo conduce o columpia a su posicién.

3. Alinear con las dos manos: Durante la actividad de colocacién el operador debera obtener el

control del objeto y balancear o guiar el objeto en una posicién do las dos .

4. Alinear y colocar con un (1) a_;ustc Para posicionar un objeto, ¢l operador debera gulnr [
columpiar el ob_peto a una posi |on, ademéds de un (1) cor de di ion
(longitudi lateral o vertical

5. Alinear y colocar con varios aj Para posici un obj el operador deberé gular o
columpiar el objeto a una posicion, ldemds de varias corr n
(longitudi lateral. o vertical

6. Alinear y colocar con varios aj demas del jo con p i6n o la apli ion dé
presion: Para posicionar un obJe!o, ¢! operador deberé gumr -] columpmr el objew a una

posicion, -adicional con varios de di on (longi o
verticalmente). También, se debe observar una pausa o vacilacion en el punto de colocacion
que indica la aplicacién de una fuerte presidon, o movimi obvi lentos para
colocar el objeto cuidadosamente.

] Crane H Crane

A T
------ - —
K F P
Figura 3.29 Ilustracién del delo de S iade Gmia M 1

nw-!'yl' ﬂON
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Utilizacién de Ia tarjeta de datos de Grua Manual

La tarjeta de datos csta dividida en sicte columnas. Los valores indice son seleccionados ya sea por
la distancia involucrada (los pardmetros A, T, L y V) o por tipo de accesorio para cargar o la
dificuitad involucrada en el movimiento del objeto (parametros F y P).

Seleccion de Valores Indice parala S ia de Grua M. ]
A Distancia de Accién
Selecci el valor indice para la di ia (en pasos) que el operario camina para obtener Ia griia o

alejarse de ella.

T Transportar la Grua Vacia

Sel i el valor indice para la di ia (en metros o pies) que el operaric mueve la graa hacia
el objeto que se ha de mover, o desde el objeto que se ha movido. Nota: Los valores para grias de
capacidad de hasta 2 toneladas incluyen bién las capacidades de Y de tonelada, Y2 tonelada y 2
toneladas.

L Mover Carga

Seleccionar el valor indice para la distancia (en metros o pies) que el operario mueve la graa con su
carga.

K E har o D h

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 movimi ios para liberar el objeto de cualquier
impedimento que haya en los airededores.

V Mover Vertical
Sel ionar el valor indice para la di ia (en cm o pulgadas) que ¢l objeto se levanta o se baja a
l1a velocidad normal de la graa.

P Colocar

Elija el valor indice apropiado por la dificultad encontrada al bajar ¢l objeto los Gltimos S u ocho
centimetros (2 — 3 pulgadas) y la col i6n en el punto deseado.

Verificacion de datos de la Tarjeta de Datos para Gria Masual

Los datos de la tarjeta de Datos se deb id ol como una muestra. Los métodos
representados en la tarjeta deben ser verificados asi como bién validar las velocidades verticales
de la gria en cuestion (tiempos de proceso). .

También es importante la verificaciéon de los métodos de enganchar y d ganchar (K), y de la
colocacién (P). Los datos del equipo para transportar la gria vacia y con carga, también debe ser
verificado (velocidad de transporte T, L, V).
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Se puede crear una tabla de datos similar a la muestra, lo anterior en base a los datos desarrollados
por el analista.

Se puede calcular el tiempo de transporte con la formula siguiente:

Donde:

t=c+(sxn) .
t = tiempo en TMU
n = distancia variable (nimero de metros o pies movidos)

¢ = tiempo manual fijo (TMU), que incluye obtener el control y el tiempo para aceleracién
y desaceleracion de la grua.

s = velocidad horizontal de ta gria (TMU / metros).

delas ia de Graa M 1

Un operario de una maquina camina 3 pasos hacia una gria y manualmente la lranspona.
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 gria con un solo gancho y se mueve
4.5 metros hacia un banco que esta a 1 metro mas arriba del paliet. La pieza se baja 10
centimetros y se coloca sobre el banco de trabajo. El operario transporta la gria, ya vacia,
90 centimetros y regresa al banco.

TRANSPORTAR PIEZA DESDE PALLET A BANCO USANDO GRUA CON 1 GANCHO Y
TRANSPORTAR LA GRUA VACIA AL LADO Y REGRESAR AL BANCO.

A6 T16 K24 F23 V16 L24 V3 P3 T10 A3
(6+16+24+3+16+24+3+3+10+3)x10 = 1080 TMU

La actividad de cambiar una pieza en un plato de 3 mordazas de un tomo requiere el uso de
una gria. Primero, el operario va hacia la graa que esta a dos pasos de distancia del torno, la’
transporta hasta el torno donde engancha la picza que pesa 136 kg (300 libras) con una
eslinga. Levanta la graa 15 cm (6 pulgadas) y mueve la carga S metros (16 pies), bajando
luego la gria 1 metro (3 pies) para colocar la picza sobre un pallet. De otro pallet que se
encuentra a 1.8 metros (6 pics) del primero, el operario obtiene otra picza, la mueve hacia ¢l
torno 7 metros (22 pies), ¥ la coloca en el plato. Luecgo deja la grua 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
GRUA CON ESLINGA.

A3 T10 K32 F16 V3 L24 V16 P3 TO A0 = 1070 TMU

TRANSPORTAR PIEZA DESDE PALLET-2 A PLATO DE 3 MORDAZAS EN TORNO
USANDO GRUA CON ESLINGA Y REGRESAR AL TORNO

A0 T16 K32 F3 V16 L32 V3 P32 TI10 A3 = 1470 TMU

TOTAL = 2540 TMU

TiSIS CON
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APLICACION DE MOST BASICO PARA LA MEDICION DEL TRABAJO
MOST como Técnica de Mejora de Métodos.

Antes de preparar el andlisis MOST propi dicho, se debe estudiar la operacién con objeto de
bl cual es el método mas eficaz para realizarla y puesto que el mejor método no siempre es
facil de ver rapidamente debera de tenerse si c en que *“‘cualquier método es factible de

mejorarse™. El punto de partida de cualquier estudio es la recopilacién de la informaciéon. Todos los
faclor:s que tengan relacnén con el trabajo, como pueden ser la distribucién del Jugar de trabajo, las
herr ¥y el equip los materiales, las condiciones del lugar de trabajo, etc., deben ser
recopilados y estudiados detalladamente. Todos los datos deberan especificarse en forma clara de
modo que resulte facil encontrarlos en el futuro. Este anilisis pondra en evidencia las posibilidades
de mejoras.

En términos de los valores indice de los parametros, los modelos de secucnmas de MOST dan una
descripcién cuantitativa de las distancias, tipos de actividades de col on, fr de
utilizacién de herramientas, etc. Al colocar los valores indice en las ias, éstos pueden servir
como indicadores potenciales para la evaluacién de mejoramiento de las actividades o para
comparar los distintos métodos.

Se debera investigar todos los indices “superiores™ referentes a los parametros “A”, “B”, “G” y “P”
para determinar si es posible hacer mejoras. Respecto a la secuencia de Utilizacion de Herramientas
los valores indice deberan reflejar el optimo valor de tiempo basado en la elecciéon de la
herramienta.

Formatos impresos para el calculo de MOST.

E! anilisis con la técnica MOST se s:mpllﬁca con ¢! uso de hojas de calculo impresas. El formato

contiene las sigui scis pr ipales

1. ldentificacion (Cédigo, Fecha, Quien elabord, Numero de pagina)

2. Area

3. Actividad / Condiciones

4. Descripcion del Método

5. Seccién de la Secuencia (Mover General, Mover Controlado y Uso de Herramienta)
6. Tiempo Total .

Toda la informacién necesaria para identificar, describir y el de una

suboperacion esta incluida en el formato de cédlculo

En la parte superior de la hoja, seccién 1, se encuentra un cspacio para anotar ¢l cédigo que
identifique e! nu o de la op i6n, la fecha, el nombre del analista y el nimero de paginas que
componen el analisis. La seccion 2 sc utiliza para indicar el drea en la cual la suboperacién
analizada se efectiia, esta puede ser un drea geoyiﬁca de la planu (un depnrurnemo o edificio) o

un irea de trabajo (ecnsamble final, fabri ). La 3 nos p el
encabezado de la actividad, las pnlabrus aqui descrlus “determi el > Y de la
suboperacién analizada. El > de dici permite al list gi Iqui
descripcién adicional I a la subc ion ¥y podria ayudar a identificarla ad d.

Ejemplos de estas condiciones especiales podri-n ser:

e Para modelo X231 solamente
e El operario debe utilizar especial
e Para partes de hasta 2 K,
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La seccion 4 del lado izquierdo de) formato es usada para registrar la descripcidon del método de 1a
actividad en un lengul_,e s:mple, 16gico y con una secuencia cronoléglca. Esta descripcién puede ser
breve o mas detall diendo de la utilizacién que quiera darse al texto, es decir si se

utilizar ] como recordatorio o si se pretende dar la descripcién del método.
En la seccnén 5 del lado derecho de l1a hoja se encuentran impresos “Los modelos de Sccuencnas”
con para la * ia” y el “Tiempo™ de cada ia. Cabe
solo a una etapa del método corresponde un delo de El ti > de la acuvndad en

TMU o Minutos se coloca en la parte inferior de la hoja.

Nota: El tiempo total reﬂeJa el tiempo normal para la actividad estudiada. Se deberan determinar las
i luirlas para convertir el tiempo a *estandar”. E] formato también presenta

toler oPDS e
unos espacios en blanco los cuales se pueden utilizar para secuencias adicionales, si es que se
requiere.

)
I SISTEMAS MOST- CALCULO 10 x Cédigo [ \___/ 1| | [
Arca: ( 2 ) Fecha: IFirmn: |Pigina:
Operacién:
‘Actividad: gl 3 ) Tiempo:
Condiciones: Por:
No. DESCRIPCION DEL oDO No. MODELO DE SECUENCIA Fr. TMU
(1 A G__A P A
e A G A P A
A G A P A
A G A P A
A G A P A
A G A P Al 7,
A G A F_A s )
A G A P A ol
A G M X A
A G M X A
A G M A
A G M A
A G M A
A G M A
A G M A
A G M X A
ABGABP AB P A
ABGAB AB PA
ABGABP AB P A
ABGABEP ABPA
ABGABEP A B P A
ABGABEP AB PA
TIEMPO = TMU / milihoras (mh) / minutos (min

Consistencia del anslista

Ya que cada pardmetro o variable pertencciente a Ios modelos de secuencia de MOST Basic se
muestran en el formato de cilculo, el lista no faci omite u olvida algin movimiento. Cada
pardmetro debe tener un valor indice. Esto obliga al analista a decidir cual valor indlce debe asignar.
Aun cuando no ocurran movimientos (v-lor indice ccro) se req una decision. Por esta

razén, el error del analista por la de T} >s esta & eliminada. El

resultado es un alto nivel de Wsumu MOST.
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R de! Pr dimi para ¢l Célculo con MOST Basic
La hoja de cilculo de MOST se debe de llenar de la siguiente forma:
1. Indicar en la parte superior del formato:

a Namero de Cédigo (de acuerdo con el sistema con el que se cuente para el banco de
datos)

b Area de trabajo.

c Actividad

2. Dividir el método de trabajo que se ha de en un nui 0 de pasos sucesivos
correspondientes a la divisién “natural” de la actividad en elementos y numerando dichos
elementos de forma consecutiva de acuerdo con el orden de aparicion real. Usar palabras-
clave.

3. Seleccionar un modcelo de secuencia apropiado para cada paso o etapa del método.

4, Indicar los valores indice adecuados, que corresponden a cada parametro en cada modelo de
secuencia.

5. Para obtener el tiempo en TMU de cada modelo de secuencia. sumar los valores indice,
multiplicarlos por 10, y colocar el resultado en la columna del lado derecho.

6. Para calcular en TMU el tiempo total de la operacién, sumar todos los tiempos de las
secuencias y anotar el resultado en Ia parte inferior derecha de la hoja de calculo. Si se
desea se pueden convertir estos tiempos a horas, mi >s, segundos o milihoras y anotarlos
en la parte inferior izquierda de la hoja.

Procedimiento para Anilisis Practico MOST

Para realizar un andlisis con MOST, idealmente basta con observar 2 ciclos de trabajo completos de
un operario que trabaja a un ritmo lento. Si las condiciones lo permiten, el operario debe observar la
actividad desde el principio hasta el final, permitiendo al analista hacer una descripciéon del método.
En el siguiente ciclo el analista seleccionara los modelos de secuencia apropiados a los pasos o
etapas del método y colocara los valores indices de cada pardmetro. Para esto se necesita que el

li este compl p ¥y tenga expenencla en la aplicacién de MOST, ademis de
estar familiarizado profund: con ja op
Esta forma de hacer los anilisis no siempre es posible en la practica. Sin embargo, si el método esta
bien establecido y el analista posee un cono imi leto, tanto de la operacion como de las
conducnones, el calculo del tiempo por dio de MOST se puede hacer desde la oficina. Par esto €s

necesano conocer la dls!rlbumén del lugar de trabajo incluyendo la ubicacién y distancia entre las
o partes que sc¢ han de utilizar. Pm una mayor segundud. una vez
1

herr
completado el anéhsls, sc debe observar ia op p a po la hoja de
andlisis MOST.

Este ultimo procedimi Ita muy con i > para i los de nuevos componentes
y productos. Este tipo de calculos se hacen muy ho po antes de que la
operacion se realice en el taller.

Olro proccdlmncmo de .nills:s es el filmar las op 3 a darizar y posterior fi

Ja deter del po normal, auxililndose con una video casetera y una TV. Este

procedimiento implica el tener un amplio conocimiento en ¢l uso de Ia camara de video que permita
un adecuado enfoque de las actividades que realiza el operario.
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Reglas Generales para Ia utilizacion del MOST.
1.- Cada modelo de secuencia es fijo, no se debe agregar ni omitir ninguna letra, excepto en el
d

modelo de secuencia para Utilizacién de Herr
2. Los valores de los indices son fijos; ning® o deb llevar otro indice que no sea:
0,1, 3,6, 10, 16, 24, 32, 42, 54, etc. (Por e_jemplo, NO HAY ningun valor indice con valor

de “2)

3. Cada variante de los parametros deberan estar soportados por un analisis de respaldo. Los
valores indice para cualquier parametro podran ser usados solamente que exista un analisis
de soporte.

Actualizando el Calculo de MOST Basic.

Cuando evaluamos métodos alternativos o actualizamos analisis exi por corr
mejoramiento del método o la adaptacnén de los valores de los datos a otra division de la compaiha
oca plan(as similares, no es necesario hacer un nuevo andlisis cada vez que lo anterior se efectué.
Las variaciones de un método documentado pueden anourse sobre una copia del analisis original de
MOST proveniente del Banco de Datos, los valores indice, intercalando
secuencias adicionales, o eliminando secuencias del mélodo El nuevo método puede ser entonces
reescrito en una hoja de cédlculo de MOST limpia e incorporarse al Banco de Datos.

Distintos Niveles de Método y Movimientos Simultaneos

El nivel del método se refiere a la coordinacién entre la mano izquierda y la mano derecha para los
trabajos en que se pl bas manos. Pod decir que existe un alto nivel de método cuando
un gran por ije de los movimi les y corporales se realizan en forma simultinea.
Obviamente es prefenble poder reallur la mayor cantidad de trabajo con un alto nivel de método,
por que asi se reduce el tiempo necesario para realizar una determinada cantidad de trabajo.

El nivel de método de una actividad esta determinado por la frecuencia con que ésta ocurre.
Mientras mayor frecuencia de ocurrencia tenga una actividad mas conveniente sera mejorar ¢l nivel
de método. Si la actividad se realiza rara vez, ¢l periodo de aprendlu)e es lan corto que ¢l operario
no adquiere suficiente experiencia como para desarrollar mov os

Por ejemplo, en las operaciones en serie que permiten un nmpllo entrenamiento y practica, es
frecuenle encontrar un alto porcentaje de mov Por otro lado, en los trabajos de

> o de jes bajo pedndo se encomraran pocos movimientos simultineos. La
conclusién es que el nivel de métodos depend de la repeticion del trabajo que se

estudia.
Para la aplicacién del MOST se pueden definir tres dife iveles de) método.
1. Meloda de nivel alto mcluye todos Ios movimi >s simulténeos que pued lizarse con
En el anailisis se ¢l tiempo correspondi a los movimi de la

mano limitativa (los que consumen mis tiempo). Si en ¢l analisis se reflejan también los
movimientos para la otra mano, el valor del tiempo debera colocarse dentro de un circulo
para indicar que este valor no esti incluido en el total.

La siguiente actividad ocurre simulti y esta limitada por otra actividad:
Al B0 G1 Al BO P1 A0 Tiempo: 0 TMU
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enla de l1a derecha se colocara dentro de un

4 sumarse al total.

En este caso el tiempo de Ia
P di deb

lo para que no

2. Meétodo de nivel bajo no incluye ningiin movimiento simultaneo. El andlisis y el tiempo
para los movimientos de cada mano deberan ser permitidos.

Mano derecha Al BO Gl Al BO PI A0 40 TMU
Mano izquierda Al BO G1 Al BO Pl A0 40 TMU
80 TMU
3. Mélodo de nivel mlermedlo se refiere a un méwdo que se realizard parcialmente con
movi os >s. Por ejemplo, la di de accién hacia dos objetos puede

realizarse en forma simultinea con ambas manos, pero no scra posible obtener el control de
los dos objetos en forma simultinea. En ¢l anélisis de MOST se circunscribe los parametros
correspondientes para indicar que no estan incluidos en el calculo del tiempo del modelo de
secuencia.

En la siguiente actividad, una parte del modelo de secuencia se realiza simultaneamente con
otra actividad:

Mano derecha 1 BO G1 Al BO P1 A0 40 TMU
Mano izquierda BO G1 Al BO P1 AQ 30 TMy
TMU

En este caso la parte del modelo de secuencia que queda dentro del circulo no esta incluida
en el calculo de tiempo porque esta “limitada™ por otra actividad.

Ejemplos

Analizar la actividad “colocar dos clavijas en ¢l montaje™ utilizando tres niveles de método
distintos. Una clavija es alzada en cada mano, y se col en el ble con aj

1. Método de nivel alto: bas manos trabajan simutl
Mano derecha Al BO G1 Al BO P3 A0 T™U
Mano izquierda Al BO Gl Al BO P3 A0
60 TMU
2. Mfétodo de nivel bgjo: ambas manos trabajan aparte o separadamente.
Mano derecha Al B0 G1 Al BO P3 A0 60 TMU
Mano izquierda Al BO Gl Al BO P3 A0
120 TMU
3. Método de nivel intermedio: solamente la fase de *“Ob " ocurre 1t
Mano derecha A B0 Al BO P3 A0 60 TMU
Mano izquierda Al BO GllA1 BO P3 A0 —40 T™MU
100 TMU

Como puede verse en este cjemplo, hay una amplia dlferencnl entre el total del tiempo de cada nivel
de método; por esto una de las mis importantes idi en la si ion de del
trabajo es el represcntar o escoger el correcto nivel de método en el nnil-sns l..a relacion entre el
método leado y el dido deberd ser > en el andlisis de
trabajo de MOST y debera estar basado cn la teoria de que a rnayor oportunidad de practica del
operario, mas alto es el nivel del método.
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Desarrollo de Valores indice para Herr i o Si i Especial
Una de las caracteristicas mas importantes del sistema MOST es la facilidad con que se pueden

desarrollar valores indice especiales para deter das actividades que dependen de las cc
especificas de cada lugar de trabajo.

Herr pecial

La tarjeta de datos de utili i6n de herrami fue disefiada para proporcionar valores precusos a
los parametros, y para un plio rango de herr i cc que se ran en la ind ia.
Aunque la mayoria de las herrami d ser analizad do los datos de las tablas
respectivas (ya sea directamente o por comparaclén), al herrami iales das en una

operacién podrian no ser cubiertas por cualquiera de esas categorias de utilizacién de Herramientas.
Si la herramienta no es usada frecuentemente los modelos basicos de secuencia Mover General y
Controlado pueden ser uulludos para analizar el uso de estas actividades; pero si la herramienta es
usada fr es ble el desarrollar parametros para utilizar esas herramientas
especiales.
Hay tres alternativas para describir la utilizacién de las herramientas que no se pueden encontrar en
las tarjetas de Utilizacién de Herramientas:
1. Identificar el método empleado, compararlo con los datos exi y ionar un valor
indlce apropiado en base al método similar en que se utilizd la herramienta (Siempre es el

de util, la herr no el nombre de la herramienta lo que determina el valor
indice del parametro.).
2. Hacer un anilisis detallado de MOST con una bi i6n de las ias de Mover
Genera! y de Mover Controlado.
3. Para ¢l uso fr de herrami desarrollar un pardmetro especial con valores indice

basados en MTM-1, MTM-2, o estudios con cronémetro.
Alternativa 1. Comparar el método y usar la tabla de datos existentes.

Fr una herr ial podra se a otra herramienta en apariencia, asi
como también en el método empleado Un saca corchos por ejemplo, que requiere el uso de
i de la [} , tan similar como el uso de una Nave “T”. Por lo que, como una

alternativa sugerida, la actividad de “girar” un saca corchos dentro de un corcho (con scis
acciones de la muiieca) puede ser analizado usando los datos de Apretar / Aflojar para una llave
“T™ pequeiia.

Al BO Gl Al BO P3 F16 A0 BO PO A0

(1+1+1+3+16) x10 = 220 TMU

(El retirar el corcho del saca corchos requerira otra ia de Utilizacion de Herrami ).
Alternartiva 2: Analizar el métod do ias de Movimi General y Controlado.
Si el valor indice apropiado no se encuentra en la uqeu de datos, después de haber comparldo
el método de una herramienta espe:nll la actividad p ser do los p oS
de la secuencia de Mover G 1y C lado. Por ej plo, el mé > de ilizar un taladro
de mano para efectuar un orificio, no se pl en ning de las herr listadas en las
tablas de datos de uti i6n de her Sin embargo un andlisis detallado de MOST
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puede efectuarse separando la actividad de barrenado en partes, esto es, en subactividades. Ei
analisis para usar un taladro de mano para hacer un barreno en un block de madera con 8
revoluciones del tipo de manivela requeriré los tres delos de 2

1. Tomar y colocar el taladro de mano sobre la marca del block de madera:
Al BO G1 Al BO P3 A0 :
(1+1+1+3) x 10 = 60 TMU

2. Sostener el taladro de mano y efectuar el barreno con 8 acciones de manivela:
Al BO G1 M16 X0 10 A0
(1+1+16) x 10 = 180 TMU

3. Retirar el taladro y ponerlo a un lado:
A0 BO G3 Al BO Pl A0
(3+1+1) x 10 = 50 TMU

Nota: Esta alternativa deberd ser usada para esas herramientas que no se encuentran
frecuentemente en uso.

Alternativa 3: Desarrolliar elementos (valores indice) para la herr i Una de las funciones de
mayor uso de la Técnica de Medicién del Trabajo MOST es fa de ayudar al desarrollo de valores
indice de parametros especiales. Estas funciones son particul apt una
herramienta frecuentemente (o el método que se aplica) y que no se cncuentra en las tablas de datos
de Utilizacién de herrami El pre dimi > para determinar el valor indice requiere primero
que el método utilizado para usar la herrami se Fi do MTM-1, MTM-2 o estudios con
cronémetro. Entonces los valores indice son asi dos a los el de acuerdo a las tablas de los

intervalos de tiempo de MOST.
Consideremos, por ejemplo, una operacion de ensamble en la cual se necesita un desarmador upo de
espiral (que no se encuentra en la tarjeta de datos) y qQue es usado fr
utilizando MTM-2 para esta actividad podria ser ¢! siguiente:
Anidlisis TMU Descripcién
GwWe6 3  Tensiéon Muscular
PAG6 6 Golpe con fuerza
PWIO 1 3 Kg. (6 libras) de resistencia
PAG6 6 Volver destornillador a la posicién inicial
16 TMU por golpe
Con 14 TMU adicionales (MTM-2, aplicar presion) para un apretar final.
Los parametros de Utilizacién de Herramienta para el desarmador tipo espiral pueden
expresarse en forma algebraica:

1=16N + 14

Donde: t = el tiempo por i6n de la her H en TMU.
N = nu o de i delah i para apretar o aflojar.
Esta férmula, repr do los & os del! desarmador tipo espiral, puede ser
complementada para varios nu os de i de la her i N y convertirla a valores
indice propios para MOST con los intervalos de tiempo correspondi
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Ejemplo: usando la féormula, el valor de tiempo para una accién (30 TMU) caen dentro del
intervalo de 18 y 42 TMU, el cual corresponde al valor indice 3. Esto se puede calcular
individual para N . Una vez que se completé la formuia para tres valores
separados para N (N = 1, N = 5, N = 11) se trazan esos valores en el formato de
determinacion de Valores Indice.

Las etapas para desarrollar los elementos (valores indice) del desarmador tipo espiral son

las siguientes:

1. Efectie el anédlisis con MTM-1 o MTM-2

2. Desarrolle la formula algebraica: t = 16N + 14

3. Elija tres valores separados para N y trabaje la férmula

1=16(1)+14= 30 TMU
12=16(5)+14= 94 TMU
t3=16(11)+ 14= 190 TMU

4. Usando un formato de Determinacién de Valores indice, identificar y seleccionar el
numero de acciones en el gje de las X del formato.

5. Marcar los valores en TMU calculados en la etapa 3 (Use la escala de TMU o segundos
del formato)

6. Unir los puntos marcados con una linea recta.

7. Donde una linea marcada (ctapa 6) cruce con la linea horizontal preimpresa del formato
(el limite superior de cada rango del indice) trazar una linea vertical. Esta linea vertical
divide el nu o de las 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
desarmador tipo espiral.

8. Valores adici 1 den ser si btenid b do la férmula y asignando
los valores indice de la tabla de los mlervulos de uempo.

Si el desarmador tipo espiral fuera usado para apretar un tornillo con 10 acciones, el analista
de MOST podria utilizar la tabla ya delennmada y con el Modelo de Secuencia de
Utili ién de Herr i dando el Itado (las di ias estan dentro de

alcance):
Al BO G1 A) BO P3 F16 Al B0 Pl A0
(1+1+1+4+3 +16+1+1) x10 =240 TMU

Desarmador tipo espiral
Valor Indice No. De Acciones

F —
F3

Fé 3

F10 . €

Fl6 11

Figura 3.32 Valores indice Supl ios para di dor tipo Espiral. Los valores se leen “Hasta

e incluyendo™.
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3.3 Diagrama de decisién para anilisis MOST BAS1ICO

El diagrama de decision de la figura 3.30 proporciona un procedimiento sencillo para la seleccién
del sistema MOST mas nproplldo para la medicién del trabajo. Aunque el factor mas importante s
la ocurrencia de la fr de Ja op ién, las preg estan preparadas que las més sencillas
de contestar sean las primeras en ser contestadas. Observamos que la frecuencia de ocurrencia de
los numeros 150 y 1500 estan basados en un requisito de exactitud de + - 5% con un nivel de
confianza del 95%. Si ¢l requisito de exactitud es solamente de + - 10% con un nivel de confianza
del 90% los nameros se ven mcremen(ados a 770y 7700 respecuvamenle.

Las dos pr en la seg del diag: de decisién (figura 3.30) reflcjan el
hecho de que MOST es sensible al metodo. Permite al analista enfocar su atencién a los métodos de
trabajo. Si el énfasis es el de mejorar el método, el diseno o la distribucién del lugar de trabajo, el
analista puede seleccionar Basic MOST para aumentar la posi ad de obtener mejoras.

UsA EL OB JETO
COMO HTA MAN.

A AL
OrERADGR:
CONMD OB TIENE EL
OBSETOP (A D G)
COMO M LA EL

RAnA 1E NT e [ JJ
TRESRETANTR S icionr

Figura 3.30 Diagrama de decisién MOST.
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Capitulo 1V Aplicacion de ia Técnica MOST pars izar los pr en el drea de madera

IV. APLICACION DE LA TECNICA MOST PARA ESTANDARIZAR LOS PROCESOS
EN EL AREA DE MADERA,

Apli i6n de Ia técnica MOST al proceso del pedestal PDB2.

En el presente capitulo se aplicara la técnica MOST al proceso del pedestal PDB2 como caso
practico para ejemplificar las caracteristicas y las ventajas de dicha técnica.

En realidad la técnica se aplicara en todas a las ireas de produccién de la empresa, en este caso
se toma como ejemplo un pedestal de madera (modelo PDB2) ya que aquf sec aplica la técnica
MOST en la mayoria de los procesos productivos del area de madera y sobre todo se podran
conocer los tiempos estandar de dicha drea; ya que no se conocen solo son estimados, no se
tienen tiempos de ningan producto, solo se conocen los tiempos estindar en el area de metal.

Con dichos tiempos estdndar la empresa tendrd conocimiento del tiempo invertido en cada uno

de sus productos, asi como el conocimiento del método realizado, el nimero de operarios y de

maquinas en cada proceso, se podrd hacer un mejor balanceo de lineas para evitar cuellos de

botella, el estimado de produccién para determinar fechas de entrega, las eficiencias individuales

y por departamento, etc. Con estos argumentos la alta direccién de la empresa tendra que
i 9

reconocer la idad de apli la técnica MOST; lo anterior impulsado por la d de
mantenerse como lider en el ramo ante Ja entrada de nuevos competidores y €l fortalecimiento de
los ya exi Esta idad ha sido reforzada debido a que cada vez son mayores las
exig ias de los cli , lo cual ha motivado a tomar di a tales
exigencias.

El proceso productivo del pedestal de madera inicia desde ¢l di ionado de sus compc

hasta e} empaque del mismo (este proceso se ejemplifica posteriormente) y al igual que todos los
demas productos (incluso los de metal); para lo cual la li de la técni ticne que

simplificarse, ya que de lo contrario se tendrian que realizar |nf’mdad de modelos de secuencias
para cada proceso y como en cada proceso se repiten alguna (s) operaciones bisicas, se propone
reﬂhur una base de datos en la cual se aplique la técnica MOST sobre todas las operaciones
basi de cada depar de esta forma se¢ podri ahorrar mucho tiempo en la aplicacion de
la técnica, ya que como se ha do la velocidad de apli ion es mas ripida que otras
técnicas de medicion del trabajo por que es mas simple.

Con la introduccidn de la técnica MOST se obscrvara cuanto tiempo es el aprovechado ¥y cuanto

es el improductivo en los pr >s del ped I, de esta se ejemplificara lo importante
que es la medicién del tiempo para poder comparar el proceso antes y di és de la apli ién
de la técnica.

detallad los movi

A través de la aplicacién de la técnica MOST se visuali mas
basicos del proceso del pedestal PDB2 lo cual servira como referencia de todos los productos o
muebles de madera ya que estos productos también se procesan y se maquinan en forma muy
semejante.

Una vez aplicada la técnica MOST se podran actualizar y corregir los métodos de traba_po para
simplificar la tarea del operador y reducir los tiempos que se empl para 1i deter
componente de un ble y al mi tiempo impl prop de mcjora para agilizar

los procesos de los componentes.

A continuacion se dan a conocer las isti del ble 1c do para ejemplificar o
d ar la aplicacion de la medicion del trabajo .aplicando la técnica del pr bajo de
tesis y que se implementara en ¢l drea de madera.
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Capitulo IV Aplicacién de Ia Técnica MOST para izar los pr en ¢l drea de madera

4.2 Anilisis y caracteristicas de] pedestal PDB2

El pedestal PDB2 es un bl de dera y con >rios i y de
plastico 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 Cosudos

> 1 Respaldo

» 1 Cubierta

> 1 Frente dividido en tres secciones (2 divisiones de gavetas papeleras y una divisién de
gaveta archivadora)

» 1 Zoclo

> 1 Piso (comp de T3 )

» 2 Refuerzos de regatén

Todos estos componentes son de aglomerado enchapado de un calibre de 19 mm de espesor.

La cajoneria consta de:
» 2 Costados por cada gaveta
> 2 Testeros por cada gaveta

3> 1 Piso para cada gaveta

Los costados son de play 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 metialicas.
> 3 Jaladeras-de plastico para las gavetas.

> 1 Lapicera de plastico.

> 4 Regatones de plastico con inserto metilico.
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Las dimensiones del ped 1 son las sigui Ancho: 43 ecm; Alto: 70 cm y Fondo: 50 cm

CUBIERTA

RESPALDO

GAVETAS PAPELERAS 4

—_—

—

GAVETA ARCHIVADORA

PISO
ZoCLo

FIGURA 4.1 Princi det p 1 PDB2

CAJONES GUIA CORREDERA REGATONES

FIGURA 4.2 Vistas principales del pedestal PDB2

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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en el drea de madera

4.3 Pr

a2 s

PDB2.

La siguiente tabla la
de MOST lo cual nos dani un parémetro de que tanto lmpacm la apllcacnén de la técnica MOST
en la productividad una vez que sc hayan hecho los respectivos le

ion del p

d

realizados los centros de trabajo del pedestal.

De i

pedestales PDB2 es de 22 piezas por dia ya que como se aprecia es el proceso mas lento o el que
lleva mas tiempo en sus ac!lvndades, por lo tanto el objetivo pl

de salida det p eli

de

d

] PDB2 antes de impl

I

de

d.

y

idad maxima de produccién de los

do a los

pr

do los ti

and. sod

mas aprop

trabajo.

> es optil

los

improductivos en toda la linea de ensamble a fin
de obtener una produccién mas alta mejorando los métodos de trabajo y determinando un

> como referencia Jo observado actualmente en la realizacién del

| _Estimado de tiempos para pedestales sin método de trabajo

(técnica cronometro)

- - Scleccion| Cone de | Encolado| Encolado | Unido de | Revision de | Prensado
Operacién Dimensionado |Calibrado |y "of 0’| “chapa | de chapa pnanual chapal chapa chapn | dc chapa | dc piczas | de piczas|  cantos
Tiempo
aproximado por
ity P 0.92 1.52 0.21 037 | 0.042 0.48 0.30 3.1 2.86 | oss 039 016
del pedestat PDE2
No. de componentes| 3 3 3 3 3 3 3
} 3 ) 3 } : 3 s 3
“::- ’::‘:,?:;(:g':z 9 3 24 tiras }(24 tiras }(24 tiras )| (24 tiras ) |(24 tiras)[(6 sabanas){(6 piezas:
e e ¢! 8.28 4.56 5.04 8.88 1.008 11.52 7.2 18.66 2.86 2.64 1.95 0.48
No. OPERARIOS 2 2 1 1 1 ] ) ) 3 1 4 3
Unidades
aproximadas por 6s s 107 61 s3s .7 78 29 189 208 277 nas

Estimado de tlempos para Ldestales sin método de trabajo (técnica cronometro)

‘ortar §f Barrenar |Barrenar fies| Barrenar cub, [Ranurar pisos{ Barrenar { Maquinado Ench-pndo de
Operacién frentes ped | de pisos gav | cost y test g.v 5* con] costados |y zoclo | resp, piso y gav)] cajoneria | cerradura |corred. pivar] | zoclo:
Ticmpo
aproximado por . Y 0.23
e | 024 0.023 0.053 031 | o054 a3l 0.128 0.64 0.56 0.48
del pedestal PDB2
No. de componentes|
del pedestal POB2 4 3 12 2 2 . 7 3 1 1 1
en cads proceso
Tiempo total del 0.96 0.069 0.636 o062 | 108 124 0.896 1.92 0.56 0.48 0.23
roce:
No. OPERARIOS 2 2 2 1 2 1 2 1 1 ) 1
Unidadrs
aproximadaspor | 62 7826 849 871 | s00 s 602 28 L) 128 230
turno
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Estimado de tiempos para pedestales sin método de trabajo (técnica cronometro)

Rebabeo | Pulido | Pulido |Entintado | Putidoy | Aplicacion [Asentado sup| Limpicza | Limpicza | Ret. sup [Fintado o
Operacién de zoclo | DMC v selindo | enti fondo cataliz| ycantos | con aire }c/sclvemmycamog faca egra| d¢ laca
Tiempo
aproximado por
e e | 036 |o8a1] 0a8 0.82 0.24 0.43 3.79 0.46 0.91 14.33 133 0.53
del pedestal PDB2
No. de
del pedestat PDB2 1 6 6 s 6 6 6 6 6 6 6 6
en_cada proceso
Ticmpo total del
e o 036 |[5.046] 1.08 a1 1.44 2.58 22.74 2.76 546 | 1433 | 798 3.8
No. OPERARIOS 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 1 s
Unidades
aproximsdaspor | 1800 | 107 | s00 132 378 209 23 196 99 37 68 170

Estimado de tiempos para ensamble sin método de trabajo (técnica cronometro)

Operncion | P |E0Snble prenaaco | Eqgnadey| Four | |Preowmpiens| Evmmmble | Cntitly | Apudoe | gnuambic
Tiempo por muebic 6,90 13.44 12 12.78 6.55 3.99 19 10.10 3.07 24.93
No. OPERARIOS 1 ] ] 1 1 1 1 ] 1 ]
Unidades por turno 78 40 45 2 a2 138 as 53 176 22

Estos tiempos fueron tomados y analizados por medio de la técnica de cronometro 1o cual va a
ser muy variado ya que ¢l rendimiento de cada operario varia en el transcurso del dia por lo cual
no es una técnica muy confiable, ya que ademas varian segin la calificacién que le asigne cada
analista al operario.

El propéslto de las tablas de ticmpos anteriores es para visualizar de quec manera se obtendra
menos tiempo con la -phuclén de MOST' Ya que sc¢ ehmmlrl una gran cantidad de tiempo

improductivo, ademads de me;j Yy op i los métodos de 1]
Una vez dos los tiempos del ped ! en las ubln del proceso de montaje, se procederid a
realizar un P ivo termi do ios le de , los s nos darin los

tiempos esténdar.
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4.4 Diagrama de recorrido del pedestal PDB2.

El recorrido de! ped 1 se a en ¢l sigui diagrama, esto nos va a servir para ilustrar las
dreas del proceso productivo ¥ cuales seran Jos procesos en los cuales se tendran 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 reali los le ientos de métodos necesarios a fin de
obtener el método mas ad doyen ia el tiempo andar,

T

—=

G ety

DIAGRAMA DE RECORRIDO AL PDE2

FIGURA 4.3 Di dc ido del

TESIS CON
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4.5 Cursograma Analitico y centros de trabajo del pedestal PDB2.

En el siguiente diagrama se muestra la trayectoria del material en los procesos del PDB2
sefialando todos los hechos sujetos a examen o analisis mediante el simbolo que corresponda
segin los Therblig. Con esta representacién grafica del pedestal obtendremos una visién general
de su proceso ya que ilustra con claridad la forma en que se realizara dicho proceso.

DImensionedo (18r Corte medide #orox) . . trernes,
mangustes, Mmacoplay ¥ vinkam

A catoredo

Calirado costados y fremes

A snhchepado

Espera a ser enchepedo

Seleccitn da chapa costedos vy frentes (Cars m FRenor)

Corte de Chepa CORMOdOS v Irértes (Cars @ interior)

Encolado de chape costados v treres (Care @ imerior)

Unido de chapa Costedos v fr (core @ kaerior)

e de chepe v frertes (Carm © witerior)

Enchepado (Frensas cortazer © tren enchapedo) Costedos v frentes (Cera ® FRerior)
Rebabec costadcs v trantes (Care e interior)

A pertiado

Eacuedre & cOStados, franies, cubiern: peiios y manguetes (2% Corte medide TNel) ¥

hoja de mecopiay ¥ virkem
Espere e ser pimedos v

A anchapado de cantos
Enchapado de CaNtos & Comados, frertes, ManguUes ¥ Mecopey

A giwrr:

Seccionedo de Trertes, Zock, CORtedos, MANJUMESs (PISO), FETUAIZDSE PASIEION,
macoplay y vindem (caonerie)
Espera a ser PFUados refUSrICS RASGEION

A taladros
Barreneda e el cubierta, (oiso), 14
A rower de pie
de pertor. @ trente gevate, pep.
-

Rautendo pare variie de auste
A enchepsdo de Tocios

Encheoeda de Catos de 2ocko
A PuUlico DMC (1 8r pass)
Propuiicac DMC 1rentes, COMdos ¥ Macopiey
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A puidc Hessemen (2 peaso)

Pukdo finel trernes, %
A pulido orbRel (Centos)

Pusdo de Certos, lrentes, Zocko, Costados ¥ macopiey

A tren de berniz

Ertintadio de care e interior, frertes y costedos

A poboster

Espera » ser seladcs

PUNDO y ertintadc de Cantos. fremtes, Zoclo, COStados ¥ mBnpuetes
Aphcackin Tondo Celelizador de frentes, ZoCk, COStados ¥ manguetes
Asertado de Cantos, frentes, Iocko, COStados y menguetes

Linpleza con ere ¥ solverte de frertes, Zock, CONedos ¥ manguete

Retogue de frartea, ZoCko, COStAN0s y MaNJUSes

Aplicacikin de mca negr:
A robot e seledo |
Aplicecisn de selada e frentes, zoclo y costedos
A monteje meders

Espers a sar sansambiado

Prepuracion ce cusrpo PDB2

Armado de cuerpo

Limpioza y sscuadre

Poner correders & cusrpo

Maquiner Diezes Pera ceidn (meq. Enlezedore)
Armar cojones (gavetas)

Poner partil y puia Cormredere

Armar jJusgo de trarntes

Enzemble de pedestel

Terminado de pedestel

A inspeccién de control de calided

msls CON ENEP ARAGON

-espakio, cublerte, manguetes (Piso) y refuerzos pAregetones.
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A continuacién se

los cuales nos muestran la mejor

o

de la

an los centros de trabajo requeridos en la produccién del pedestal PDB2,
i6 i6n de trabajo mediante una representacién

grifica visualizando la manera en que estan 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 ESTACION DE PIEZA MAQUINA HERRAMIENTAS
TRABAJO TRABAJO Y DISPOSITIVOS
DIMENSIONADO anid e
Descripcion: ju DIMENSIONADORA | Disco para sierra
Corte de cubierta, [ HOMAG dimensionadora
costados, respaldos y —
frentes (aprox.) D
No. Personas: 2
CALIBRADO Lija de corte de 60
Descripgién:
Colocar y obtener pieza CALIBRADORA Lija de pulido de 40
en calibradora. @
No. Personas: 2
SELECCION CHAPA A Flexémetro.
Descripcion: Seleccién Chapa de maple,
de chapa de madera haya, cerezo,
N/A encino, nogal,
Jjaraqueuva
No. Personas: 1
CORTE DE CHAPA
Descripcién: I womem Flexémertro, ltlpiz
Corte de chapa a medida b samma Chapa de maple,
JOSTING g EREENS JOSTING haya, cerezo,
No. Personas: 1 encino, nogal,
l Qb jaraqueuva
| TESIS CON
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ENCOLADO CHAPA
Descripcion:
Encolado automitico de

Chapa cerezo, nogal

cantos ENCOLADORA encino
KUPER
No. Personas: 1
ENCOLADO
MANUAL CHAPA
Descripcion: Aplicacién Brocha, pegamento
manual de p a N/A

cantos de chapa

No. Personas: 1

UNIDO DE CHAPA
Descripcion:

Unido de chapa CHAPA Chapa cerezo, nogal
KUPER encino, maple
No. Personas: 1
REVISION CHAPA
Descripcion: Razero
Revision de sabanas N/A Chnpla de _cerezo, .
nogal encino, maple

No. Personas: 3
PRENSADO CHAPA Masking, rebabeador,
Descripcidn: extension de madera
Enchapado de piczas PRENSA (para acomodar y

HIDRAULICA empujar las piezas de
No. Personas: 3 ITALPRESE plancha de prensa)
REBABEO Limaton para rebabear
Descripcion: eliminar
excedente de chapa N/A
No. Personas:
PERFILADO
Descripcion:
Escuadrar piezas PERFILADORA Fresa para boleado
No. Personas: 2
ENCHAPADO DE "

—
CANTOS [— 1
Descripcion: ENCHAPADORA | Llave Allen,
Enchapado de cantos ﬁ DE CANTOS ﬂexqmetro 2 mts,
] navaja,
Personas: 3
Loadal
| TESTTCON
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SECCIONADO
escripcion:
Corte de frentes,

Disco de 11" con 96

cajoneria y costados a l SIERRA pastillas

medida en sierra CIRCULAR

circular.

No. Personas: 2

BARRENADO Brocas 5, 8, 15 mm de
MANUAL diametro, brocas 22,
Descripcion: TALADRO 35,40 mm

Barrenado de cubierta, NOTTMEYER (especiales), llaves
respaldos, pisos y espafiolas,

refuerzos

No. Personas: 2

destomnillador, mesa
de rodillos carpeta de
planos.

BARRENADO Brocas 5, 8, 15 mm de
(ler paso) diametro, brocas 22,
Descripcion: TALADRO IMARA 35,40 mm

Barrenado de cajoneria y (especiales), llaves
frentes de PDB2 espafolas,

No. Personas: |

destornilliador, mesa
de rodillos carpeta de
planos.

BARRENADO Brocas 5, 8, 15 mm de
AUTOMATICO diametro, brocas 22,
Descripcion: TALADRO 35,40 mm

Barrenado de d MORBIDELLI1 (especiales), llaves

de PDB2 espafiolas,

No. Personas: 2

destornillador, mesa
de rodillos carpeta de
planos.

ROUTER DE PIE
Descripcion:
Maquinado a costados
de PDB2 para guia
corredera y cerradura

No. de personas: 2

ROUTER DE PIE

Broca Hartde ¥4 **

ENCHAPADORA DE
CANTOS DE
Z20CLOS

ENCHAPADORA DE

Pegamento, limaton

Descripcion: Enchapado CANTOS

de zoclos

‘No de personas: 1

PREPULIDO N
Descripcion: PULIDORA Lijas

Prepulido de costados,

frentes y zoclo I:]
O

No. De personas: 2

o [ImEsiReliay=

TOPSAND (DMC)

UNAM
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PULIDO FINAL
Descripcion:

Pulido final de costados,
frentes y zoclos

No de personas: 2

PULIDORA
HESSEMAN

Lijas

ENTINTADO
Descripcion: TREN DE BARNIZ | Tintas, catalizador,
Entintado de costados, BARBERAN poliéster y solventes
frentes y zoclos
No de personas: 8
PULIDO DE CANTOS
Descripecion; Pulidora, manguera en
Pulido de cantos espiral, lija 180, cubre
PULIDORA bocas
No. Personas: 1
ENTINTADO DE
CANTOS Tinta al tono deseado,
Descripcién: esponja, cubre bocas,
Entintar los cantos. N/A trapo para limpiar tinta
sobrante.
No. Personas: 1
APLICACION DE Fondo catalizador
FONDO Pistola para aplicar
CATALIZADOR fondo, catalizador,
Descripcién: N/A solvente, espiga,
Aplicar fondo manguera en espiral,
catalizador. colador de solventes,
cubre bocas
No. Personas: 1
ASENTADO Asentado
Descripeién; Pulidora, manguera en
Asentado de superficies espiral, lija 220,320 6
¥y cantos. N/A 360, cubre bocas
No. Personas: 1
LIMPIEZA CON
AIRE Manguera de aire,
Descripcion: espiga, cubre bocas
Limpieza con aire. N/A
No. Personas: 1
LIMPIEZA CON
SOLVENTE Solvente, tela, cubre
Limpieza con solvente. N/A
No. Personas: 1
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RETOQUE
Descripcién:

Retocar piezas.

Picza terminada

Lijas 180, esponja,
tela, cufias, pinceles,

N/A plaste de peroxidina,

No. Personas: 1 tintas varios colores
APLICACION DE Manguera, pistola,
LACA NEGRA laca industrial

cripeion: N/A rebajada con acetona
Pintado de cubierta, color negro
respaldo, pisos y soporte
de regatén con laca
negra.
No. Personas: !
SELLADO 3
Descripcién: Aplicacion ROBOT Sellador, poliésier y
de sellado transparente — 3 CHEFLA solventes
No de personas: 5 T
PREPARACION DE
CUERPO Costados, cubierta,
Descripcién: N/A respaldo y pisos
Preparar cuerpo de
pedestal
No de personas: 1
COLOCAR PERNO Martillo, pegamento,

manguera con boquilla
ion; Colocacién N/A ¥ pemos.

de perno en barrenos de
pieza
ARMADO DE Martillo pegamento,
CUERPO . formén y segucta
Des cion: N/A

Lescripeion:

Armar cuerpo de
pedesial y/o guarda.
No de personas: 1

PRENSADO DE
CUERPO

Descripcién: Prensado
de cuerpo de pedestal
y/0 guarda, colocado de
regatones y engrosado
No de personas: 1

PRENSA HOFER

Prensa, atornillador
neumatico,
puntilladora
neumatica, puntas
metélicas, regatones,
tuerca inserto,
pecgamento, trapo y
formoén

LIMPIEZA Y

Flexo metro, martillo,

ESCUADRE
ipcion: Limpiary N/A vy tela para limpieza
escuadrar e] cuerpo del @
pedestal
No de personas: 1
isaand o {54
[ TSISCON
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COLOCA! Atornitlador neumitico,

CORI}E_DERAS [:I engrapadora neumadtica,

Descripeién: N/A pegamento y escantilién

Coiocar correderas a

cuerpo de pedestal.

No de personas: 1

ENLAZ‘.ADO ) Fresas para corte de

Descripciéon: Maquinado madera, plantillas, llave

de testero y costados n ENLAZADORA espafiola

No de personas: 1 Q

ARMADO DE CAJON R Martillo pegamento,

Descripeion: roponen: Cajones puntilladora ncumatica,

Armado de cuerpo de N/A puntas metalicas, formén

cajon. y wapo

No de personas: 1

COLOCAR GUIA

CORREDERA D

Descripcién: N/A Atomnillador neumiético

Colocar la guia Estaciod

corredera vertical a herraje

costado de pedestal.

No de personas: 1

ARMAR JUEGOS DE

FRENTES Frentes de PDB2

Descripcion: D N/A

Armar frentes de PDB2

0=

No de personas: 1  —

AJUSTE DE Atornillador neumatico,

GAVETAS taladro neumitico,

Descripcion: flexémetro, escantilléon

Ensamble y ajuste de N/A para corte perfil,

pedestal escantillén para guia
corredera, formoén,

No de personas: 1 G navaja, martilio, lapiz y
arco con segucta

TERMINADO DE Pinceles, tintas varios

PEDESTAL colores, plaste de

Descripcion: Retocar peroxidina, cufias, lijas

pedestal terminado N/A 180, esponja y tela.

EMPAQUE CARTON ¥  CENCO (CARTON ¥ LsecEL)

Descripcion: pragiiaianie Unicel. Canton. Fleje,

Empacar pedestal cinta cancla y masking

ey : 5 N/A
No de personas. 1 - 2y
wenLE
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s

de 1a técni

MOST al pedestal PDB2.

4.6.1 Desarrollo de Ia base de datos aplicando Ia técnica MOST.

Para simplificar y ahorrar tiempo de estudio y captura se analizan todas las acuvndades que se

realizan con mas frecuencia en el area de madera, realizando su correspc

P

delo de

secuencia MOST y obteniendo su valor en TMU’S para poder obtener e identificar con mas

facilidad las operaciones basicas que intervendran en los si le de

SUB-

OPER DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS MOD. SECUENCIA T™MU'S
TOMAR Y SOSTENER AVENTAR OBJETO LIGERO DENTRO DE ALCANCE A1BOPOA 30
TOMAR ¥ SOSTENER AVENTAR_OBJETO ERO DE 1 A 2 PASOS [A3B0G1A1B0P0A 50
TOMAR Y SOSTENER AVENTAR OBJETO LIGERO DE 3 A 4 PASOS A6B0G1A1B0FOA 80
SOSTENIENDO DEJAR OBJETO LIGERO DENTRO DE ALCANCE [AGOBOGOAIBOF 1A 20
SOSTENIENDO DEJAR OBJETO LIGEROC DE 1 A 2 PASOS AOBOGOAIBOP 1A 40
SOSTENIENDO DEJAR OBJETO LIGERO DE 3 A 4 PASOS AOBOGOAGBOP 1Al 70
SOSTENIENDO DEJAR OBJETO LIGERO DE 6 A 7 PASOS AOBOGOA 1080P 1A0 310
TOMAR Y PONER (SIMU) OBJETO LIGERO < 6§ CM. AOBOG 1AOBOP 1Al 20

OMAR Y PONER (SIMU) OBJETO LIGER TRO DE ALCANCE _ATBOGI1ATBOPIA 40
OMAR ONER (SIML)) OBJETO LIGER A 2 PASOS A3BOG1A3IBOP 1A 80
TOMAR ONER (SIMU) OBJETO LIGER A 4 PASOS AEBOG1AEBOP 1A 140
OMAR Y PONER (SIMU) OBJETO LIGER A7 PASOS A10B0G1A1080P1AD 220
TOMAR Y PONER OBJEYO PESADO DENTRO DE ALCANCE A1B0G3A1BOP1AD €0
4 OMAR NER OBJETO PESADO DE 1 A 2 PASOS A3B0G3AIBOP1AD 100
TOMAR Y PONER OBJETO PESADO DE 3 A 4 PASOS ABB0G3AEBOP1A0 160
OMAR Y PONER OBJETO PESADO DE 5 A 7 PASOS A10BOG3A10B0P1AC 240
TOMAR Y PONER OBJETO COLECTANDO DENTRO OE ALCANGE A1BOG3A1BOP 1A €0
TOMAR Y PONER OBJETO COLECTAND® DE 1 A 2 PASOS A3BOG3AIBOP 1A 100
OMAR ¥ COLOC OBJ L ON ATUSTES DENTRO DE ALCANCE ATB0G1A {BOP3A 60
20 OMAR Y L > CON AJUSTES DE 1 A 2 PASOS A3BOG1A3BOP3A 100
21 OMAR ¥ STES DE 3 A 4 PASOS A6B0G 1ABBOPIAI 160
22 OMAR Y CON AJUSTES DE 5 A 7 PASOS AT0BOG 1A1080P3A0 240
23 OMAR CON PRESION DE 1 A 2 PASOS A3B0G3A3IBOPEA 150
MAR CON PRESION DE 3 A 4 PASOS AGBOG3AGBOPGA 210
OMA ON_PRESION DENTRO DE ALCANCE ATB0G 1A1BOPGA| 90,
ON PRESION DE 1 A 2 PASOS A3B0G 1AIBOPEAl 130
ON PRESION DE 4 PASOS AEBOG 1AEBOPSA 190
ON PRESION DE 5 =REsn'b_ 7 PASOS A10B0G 1A10B0PGAC 270
TAR DENTRO DE ALCANCE ATBOG3ATBOPOAC S0
A1B0G 1M1 XOIDA! 30
ATBOG 1M3XGI0A0 80,
PASOS ¥ AUINEANDO A 1 PUNTO A1B0G 1MEXO0I1AC 90
A 5 PASO ATBOG1M10X0I0A! 120
PASOS A1BOG1M1B6XOIGA 180
A 13 PASOS ATBOG 1M24X0I0A! 260
A 17 PASOS ATBOG TM3ZX0I0A 340
A 22PASOS ATB0GTM42XOI0A! 440
A 28 PASOS ATBOG 1MS4XO0I0A0 560
RO AGACHANDOSE 1ra MEDIDA ATBOG1A1BEP 1M32A1BOPIAD 440
EXOMETRO AGJ CHANDOSE 2de MEDIDA AOBOGOA 1BEP 1M32A1B0P1A0 420
EXOMETRO 1ra MEDIDA A1B0G1A1B0P IMI2ATBOPIAD 380
ETRO MEDIDAS BUGSECUENTES ADIOGOA 1805 1M3ZA1B0P1AC 360
BOTONES SIMU, JALAR PALANCA < 8 CM_ AOSOGOM1X0IOAD
BOTONES SIMU, JA ..AR PALANCA DENTRO DE ALCANCE A 180G 1MIX0ICAD
BOTONES SIMU, JALAR PALANCA DE 1 A 2 PASOS ASB0G1M1X0I0AD
BOTONES SiMU, JALAR PALANCA DE 3 A 4 PASOS 1041X0I0AD
EDAL DENTRO DE ALCANCE A180G1M1X0ICAD
1 REV. DENTRO DE ALCANCE A180G TM1XOIOAD
REV. DE 1 A 2 PASOS A3BOG1M1XOIGAD
50 ACCIONAR PALANCA 2 ETAPAS (< 30 CM) DENTRO DE ALCANCE A1B0G 1M3IXOICAD
&1 ACCIONAR PALANCA 2 ETAPAS (< 30 CM) DE 1 A 2 PASOS A3S0G 1MIXOIGAD
[¥] LEVANTAR /BAJAR PALANCA (> 30 CM ) DENTRO DE ALCANCE A 180G 1 MIXOIGAD
TESIS CON
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NEMPO DE 3.1 MIN

DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS

IEMPO DE PROCESO (MINUTOS) ENTRE 0.02 Y 004
IEMPO DE PROCESO (MINUTOS) ENTRE 0.04
IEMPO DE PROCESO (MINUTOS) ENTRE 0.07 Y ¢
IEMPO DE PROCESO (MINUTOS) ENTRE 0.28 Y ¢
IEMPO DE PROCESO (MINUTOS) ENTRE 0.62 Y

EVANTAR /BAJAR PALANCA (> 30 CM ) DE 1 A 2 PASOS

MOD. SECUENCIA

ITAR /BAJAR PALANCA (> 30 CM ) DE
IEMPG DE PROCESO (MINUTOS) ENTRE 0.01 Y 0.02 MIN

.07 MIN -

.11 MIN

.38 MIN

AOBOGOMOXS410A

.72 MIN

AOBOGOMOX 113104

'OlO|

ADBOGOMOXS 1810A

HEMPO DE & MIN

AOBOGOMOXBI3I0AD

1EMPO DE 7 MIN

AOBOGOMOX 1 18810A0

1EMPO DE 8 MIN

AO0BOGOMOX133310A0

CAMIN PASOS AOBOGOADHOPOA.
CAMIN PASOS AOBOGOACBOPOA
CAMIN PASOS AOBOGOAOCBOPOA10
CAMIN O PASOS AOBOGOADBOPOA1E
CAMIN 15 PASOS AOBOGOAOBOPOA24
CAMINA 8 A 20 PASOS AOBOGOAOBOPOA32
GACHARSE 50% (ESTIBANDO) AOB3IGOAOBOPOAD
GACHARSE Y ENDEREZARSE AOBBGOALBOPOAD

PLATAFORMA

AOB168GOAOBOPOAC

A1BOGIATBOPIC3IA1BOPY

A1BOG1A1B0P1C10A1BOP1

A1BOGIA1BOP1C1A1BOP1AOC

A1BOG1A180P1CIATBOP1AC

A1BOGIA1BOP1CI2A1BO0P1A0

A1BOGIA1BOP1CA2A1B0P1AO

A1B0G1A1BOPICS4A180P1A0

A

A
7. SUBIR / BAJAR

DAR UN C CON CUCHILLO

74 DAR 2 A 3 CORTES CON CUCHILLO
DAR UN C CON TIJERA
DAR 2 CORTES CON TIJERA
DAR CORTES CON TIJERA
DAR CORTES CON TIJERA

AR CORTES CON TIJERA
INTOS VISUALMENTE

AOBOGOAOBOPOTIAOBOPOAO

5 PUNTOS \(-ISUALMENTE

AO0BOGOAOBOPOTEAOBOPOAD

9 PUNTOS VISUALMENTE

AOBOGOAOBOPOT 10A0BOPOAC

A SENTIR DEFECTO

A

ESCRIBIR
ESCRIBIR 2 DIGIT
ESCRIBIR 3 DIGIT

FOS CON MARCADOR

PIES CUADRADOS
A 5 PIES CUADRADOS.
A 7 PIES CUADRADOS
5 A 7 PIES CUADRADOS

AOBOGOAOBOPOY 10AOBOPOAD

CON TRAPO 9 PIE CUADRADO

A1BOG1AIBOPISI10A1BOP

€ 1 PIE CUADRADO

AOB0GOA1BOP 1S 10A1B0OP

A1BOG1A1BOP1S18A180P

A1B0G 1ATBOP1S32A180P

A1B0G 1A1BOPOSSAI1BOR1

A1BOGTATBOPIRIA 1BOPIAD

A 180G 1A 1BOP1REA 1BOP1AD

OS CON MARCADOR

ESCRIBIR UNA PALABRA CON MARCADOR

ESCRIBIR FECHA O FIRMA CON PLUMA

OBJETO DE 2 A 3 ACCIONES DE MUNECA

S PALABRAS CON PLUMA

OBJETO CON 1 ACCION DE MUNECA

A 5 ACCIONES DE MUNECA

[ENSAMBLAR
ENSAMBLAR

cui

CUERDA;

DBJETO DE

7A 10 ACCIONES DE MURECA
1A 18 ACCIONES DE MURECA
7 A 23 ACCIONES DE MURECA
er OBJETO DE 24 A 30 ACCIONES DE MURECA
OBJEYOS SUBSECUENTES CON 1 ACCION DE MUNECA
OBJETOS SUBSECUENTES CON 2 A 3 ACCIONES DE MURECA
OBJETOS SUBSECUENTES CON 4 A 6 ACCIONES DE MUNECA
OBJETOS SUBSECUENTES CON 7 A 10 ECE{ % %&
OBJETOS SUBSECUENTES CON 11 At8 ACCIONE! CA
OBJETOS SUBSECUENTES CON 17 A 23 ACCIONES DE
OBJETOS SUBSECUENTES CON 11 A18 ACCIONES DE MUNECA
TOMAR Y ENSAMBLAR OBJETO CON 3 SPINS DE DEDOS (INICIANDO CUERDA

—_.—3%—_.__)_

TOMAR'Y ENSAMBILAR OBJETO CON 4 A 8 SPINS DE DE S (INICIANDO
ERDA]

CA

TOMAR Y ENSAMBLAR OBJETO CON 26 A 35 SPINS DE DEDOS (INICIANDO

UNAM
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A1B0G1AIBOP1R10A1BOP1AD 160
ATBOGTA1BOP 1RGEA 1BOP 1AC 120
A1B0G1AIBOPIR16A1BOPIAC 220
A1B0G1A1BOPIR16A1BOF1AC 220
ATB0G1ATBOPIETATBOP1AD 70
ATBOGTA180F 1F3A1BOP 1A 90
A1BOG 1A TBOP1FEATROP1A! 120
ATB0G 1A 1B0P1F 10A 180" 160
A1B0G 1A 1BOP1F 16A180F 220,
A1B0GTATBOP1F24A 1BOP1A 300
AT80G 1A 1B0OP1F32A1B0P1A 380
AOS0GOA 180P1F 1 ADBOPOAD 30
AGBOGOA 1806 1F IACBOPOAD 80
 AOBOGOA 1BOP1FGAOBOPOAD | 80
" AOB0GOA 1BOP1F IOAOBOPOAD | 120
AOBOGOA 180P1F { BADBOPOAD 180
AGSBOGOA 1805 1F24A0B0P0AD 280

180P1F 32A0B0P0GAD 340
A180G 1A 180P3F GADSOPGAC 120
A1B0G 1A 1BOP3F 10A0BOPOAD 180
A1BOGIAIBOPIEI2A0BOPOAD 380
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DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS

TOMAR Y ENSAMBLAR OBJETO DE 36 A 47 SPINS DE DEDOS (INICIANDO
CUERDA)

.E‘?jS“AMBLAﬂ 1er SUSETADOR CON DESTORNILLADOR CON 2 A3 GIROS DE

.E‘N%AEMBLAR SUBSECUENTE CON DESTORNILLADOR CON 2 A3 GIROS DE
U

ENSAMBLAR 1er OBJETO /4 <) <1™

ENSAMBLAR SUBSECUENTE OBJETO 1/4 < X <1~
SADO

MOD. SECUENCIA TMU'S
A1B0G1A1BOPIF42A080P0A0 480
A1BOG1A1BOP3IFEA1BOP1AD 140
AOBOGOA 180P3IFBAOBOGOPOAD 100
A1BOG1AT1BOPIFEAIBOP1AC 140
AOBOGOA 1BOPIFGAOBOGOPOAD 100

TIEMFO DE PROCESO_DE 3 MINUTOS

STENER OBJETO PE A1BOG3IAOBOP DA
AOBOGOA TBOPIAS
0.11Y0.18 AOBOGOMOX2410A0
0.18 Y 0.21 ACBOGOMOXJI2I0AD
TIEMPO DE PROCESO (MINUTOS) ENTRE 0.21 ¥ 0.28 AOBOGOMOX42I0A0
Al

DESLIZAR OBJETO EN 2 ETAPAS <30 CM.

Cc/U

DESLIZAR OBJETO EN 2 ETAPAS >30 CM. C/U 18 VEZ
SOSTENIENDO, DESLIZAR OBJETO EN 2 ETA
Al

OBOGOM3IXOI0A!

SOSTENIENDO. DESLIZAR OBJETO EN 2 ET

DBOGOMEXOI0A!

SOSTENIENDO, DESLIZAR OBJETO DISTANCIA < 30 CM.

OBOGOM 1 XOI0A

OBOGOMIXOI0A!

ESCRIBIR 10 DIGITOS CON MARCADOR

OBOPOR

DESLIZAR MANO SOBRE SUPERFICIE DENTRO DE ALCANCE

OBOGOAOBOP 1AL

DAR UN GOLPE CON MANC

38A0BOPOAD

DAR 2 A 3 GOLPES CON MANG

BOGOAOBOPOF1 6 L1AOBOPOAD

(D[22 >[2(>[»!>

DAR 4 A 6§ GOLPES CON MANO

OBOGOAOBOPOF3 6 L3IAOBOPOAC
BOGOADBOPOFS 6 LOADBOPOAD

ACBOGOAOBOPOF10 &

DAR 7 A 10 GOLPES CON MANO LI0AOBOPOAC 100
AOBOGOAGBOPOFTE 6
137 | DAR 11 A 16 GOLPES CON MANO L1BAOBOPOA 180
AOBDGOAOBDPDFZQ S
138 | DAR 17 A 23 GOLPES CON MANO L24A0B 240
Aoaocmmpwsz &
139 | DAR 24 A 30 GOLPES CON MANG L32A0BOPOAD 320
Al 426
140 | DAR 31 A 35 GOLPES CON MANO L&2AOBOPOAC 420
AOBOGOAOBOPOF 54 6
_ DAR 40 A 50 GOLPES CON MANO L 54AOBOPOAD 540
- TIEMPO DE PROCESO ENTRE 0.36 ¥ 0.44 MIN OBDGOMOXE7IGAD €70
TIEMPO DE PROCESO ENTRE 0.44 Y 0.52 MIN OBOGGMOXS 110A0 810
1 TIEMFO DE PROCESO ENTRE 0.52 ¥ 0.62 MIN AOBOGOMOXBSBIOAG 960
[ TIEMFO DE PROCESO ENTRE 0.72 ¥ 0.84 MIN AOCBOGOMOX 13110A0 1310
- GIRAR PERILLA 7 A 11 REV. ¥ ALINEANDO A UN FUNTO A1B0G1MIBXO0I1AC 190
- AFLOJAR TORNILLO CON UNA REPOSICION 1B80GIAIBOPILI(ZJAIBOPIAQ, 140
- DAR 2 GIROS CON ACCIONES DE DEDOS ACBOGOA 1B0F1F3A1BOP1AC 70
1 DAR 1 GIRO CON ACCIONES DE DEDOS ACBOGOA1B0F1F 1A1BOP1AD S0
| 150 | EMPUJAR OBJETO CAMINANDO 1 A 2 PABOS 1806 1MEXOI0AD [T
- CAMINAR DE 21 A 26 PASOS _ OBOGOACBOPOALZ 420
[ OBJETO LIGERO < DE 5 CM Y SOSTIENE ACB0G 1ACBOPOAD 10
TOMA OBJETO LIGERO < DE 5 CMM ¥ PONE DENTRO OE ALCANCE OBOG1A1B0F1 36
TOMA OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO_« DE 5 CM Y SOSTIENE ACBOG3AOBOED 30
MA OBJETO PESADO ¥ VOLUMINOSO < DE 5 CM Y PONE DENTRO DE
155 | ALCANCE AOBOG3A 18061 | so_ |
156 | TOMA OBJETO LIGERO DENTRO DE ALCANGE ¥ SOSTIENE A1B0G1AOBOPOAC 20
157 | TOMA OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO DENTRO DE Au.muce ¥ SOSTIENE | A1B0G3A0S0P0 40
158 OMA OBJETO LIGERO CAMINANDO DE 1 A 2 PASOS ¥ SOSTIE| A3IB0G 1AOBOPOAD 40
59 OBJ_LIGERO CAMINA DE 1 A 2 PASOS_Y PONE DENTRO DE ALCANCE | ASBOGIA1B0P1 [
OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO CAMINANDO DE 1 A 2 PASOS v
160 SOSTIENE A3BOGIAOBOPO [ ]
TOMA OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO CAMINANDG DE 1 A Z PASOS Y
161 | PONE DENTRO DE ALCANCE A3JBOG3IA1B0P1 0
162 | TOMA OBJETO LIGERO CAMINANDO DE 3 A 4 PASOS ¥ SOSTIENE ABBOG 70
TOMA OBJETO LIGERC CAMINANDO OE 3 & PONE DENTRO DE
183 | ALCANCE ASBOGIA1BOPY 0
TOMA OBJETO PESADO ¥ VOLUMINOSO CAMINANDO OE 3 & 4 PABOS Y |
164 | SOSTIENE ASBOGIAOROPO ]
TESIS CON
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INSPECCION POR LA VISTA 1 PUNTO

INSPECCIONAR POR LUZ PARA DETECTAR PASA O FALLA

ACBOGOAOBOPC T1_AOBOPO AQ

LIMPIAR CON TRAPO O FRANELA O MANO A UNA SUPERFICIE DE 172 f2

APLICAR AIRE O PINTURA O PEGAMENTO CON PISTOLA DE AIRE A UNA
SUPERFICIE DE 1

APLICAR PINTURA CON BROCHA O MUNECA A UNA SUPEREICIE DE 1 iz
APLICAR PINTURA CON BROCHA O MUNECA A UNA SUPERFICIE DE 2 h2
LIMPIAR CON TRAPO O FRANELA O MANO A UNA SUPERFICIE DE 2 2

APLICAR AIRE O PINTURA O PEGAMENTO CON PISTOLA DE AIRE A UNA
SUPERFICIE DE 3 fi2
APLICAR PINTURA CON BROCHA O MUNECA A UNA SUPERFICIE DE 3 A2
APLICAR AIRE O PINTURA O PEGAMENTO CON PISTOLA DE AIRE A UNA
SUPERFICIE DE 4 12

A
APLICAR PINTURA CON BROCHA O MUEECA A UNA SUPERFICIE DE S 2
APLICAR PINTURA CON BROCHA O MUNECA A UNA SUPERFICIE DE 7 fi2 A
=

APLICAR AIRE O PINTURA O PEGAMENTO CON PISTOLA DE AIRE A UNA'
1. >

AOBOGOAOBOPO S3 AOBOPO AC

AOBOGOAOBOPO S8 AOBOPD AQ

AOBOGOAOBOPO S8 AOBOPO AD

AOBOGOAOBOPO _S16 _AOBOPO AO

AOBOGOADBCOPO S16 AOBOPO AD

AOBOGOAOBOPO S168 AOQBOPO AD
ADBOGOA! S24 AOBOPO AD

SUB-OPER
DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS MOD. SECUENCIA T™U'S
TOMA OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO CAMINANDO DE 3 A 4 PASOS Y PONE
165 DENTRO DE ALCANCE ABBOG3A180P1 110
166 TOMA OBJETO LIGERO CAMINANDO DE 5 A 7 PASOS Y SOSTIENE A10BOG1AOBOPOAD 110
TOMA OBJETO LIGERO CAMINANDO DE 5 A 7 PASOS Y PONE DENTRO DE
167 ALCANCE A1080G1A1BOP1 130
TOMA OBJETO PESADO Y VOLUMINGSO CAMINANDO DE S A 7 PASOS Y
168 SOSTIENE A1080G3A0OB0PO 130
TOMA OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO CAMINANDO DE 5 A ? PASOS Y PONE
169 DENTRO DE ALCANCE A10B0G3A1BOP1 150
170 TOMA OBJETO LIGERO CAMINANDO DE 8 A 10 PASOS ¥ SOSTIENE. A16B0G 1ACBOPOAQ 170
TOMA OBJETO LIGERO CAMINANDO DE 8 A 10 PASOS Y PONE DENTRO
171 DEALCANCE A16BOGIA1BOPY 190
TOMA OBJETO PESADOD ¥ VOLUMINOSO CAMINANDO DE & A 10 PASOS ¥
172 SOSTIENE A18B0G3A0BOPO 190
TOMA OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO CAMINANDO DE B A 10 PASOS Y PONE
173 DENTRO DE ALCANCE A16BOG3A1B0OFPY 210
174 SOSTIENE PIEZA PESADA Y/O VOLUMINOSA Y GIRA O VOLTEA O DESLIZA< 30 cm | AOBOGOM1XG0ICAC 10
SOSTIENE PIEZA PESADA Y/O VOLUMINOSA Y GIRA O VOLTEA O DESLIZA > 30
175 om AOBOGOM3IXO0I0AD 30
SOSYIENE PIEZA PESADA Y/O VOLUMINOSA Y DESLIZA O EMPUJA O JALA DE 1 A
176 2 PA; A0OBOGOMEXDIOAD 60
SOSYIENE FIEZA PESADA v/O VOLUMINOSA ¥ DESLIZA O EMPUJA O JALA DE 3 A
177 5 PASOS AOBOGOM10XOIDACQ 100
SOSTIENE PIEZA PESADA Y/O VOLUMINOSA Y DESLIZA O EMPUJA O JALA DE 6 A
178 9 P, A0BOGOMISXOIOAD 180
SOSTIENE PIEZA PESADA Y/O VOLUMINOSA Y DESLIZA G EMPUJA © JALA DE 10 |
79 A 13 PASO! AQBOGOM24X0I0A0 240
80 PRESIONAR UN PEDAL < DE 5 CW AOBOG IMTX0IOAC 20
81 PRESIONAR UN PEDAL CAMINANDO DE 1 A 2 PASOS AIBOGTMI1XOICAO 50
82 PRESIONAR UN PEDAL CAMINANDO DE 3 A 4 PASOS ASBOG1MIX0I0AD 80
83 PRESIONAR 1 BOTON O JALAR UNA PALANCA CAMINANDO DE 5 A 7 PASOS AI0BOG 1M1 X0IDA! 20
B84 PRESIONAR UN PEDAL CAMINANDO DE 5 A 7 PASOS A10B0G 1M1 XOI0A . M 20
8s PRESIONAR 1 BOTON O JALAR UNA PALANCA CAMINANDO DE 8 A 10 PASOS AI8BOG 1M 1 XOI0A 80
B6 PRESIONAR UN PEDAL CAMINANDO DE 8 A 10 PASOS A18B0G 1M1 XOI0A a0
B7 ESTIBAR PIEZA ¥ COLOCARLA CON CIERTA PRECISION AOB3IGOAOB3IP3IAD 90
88 TIEMPO DE PROCESO _1.35 min. OMOX22S10A0 250
89 TIEMPO DE PROCESO 2. 82 min. AOBOGOMOX47010A0 4700

202 SUPERFICIE DE 1

203 REGISTRAR CON PLUMA O LAPIZ 1 DIGITO
204 REGISTRAR CON PLUMA O LAPIZ 2 DIGITOS
208 [REGISTRAR CON MARCADOR 2 DIGITOS
206 | REGISTRAR CON MARCADOR 3 DIGITOS
207 REGISTRAR CON PLUMA O LAPIZ 4 DIGITOS
208 [REGISTRAR CON MARCADOR S DIGITOS
209 REGISTRAR CON MARCADOR 7 DIGITOS
210 EGISTRAR CON PLUMA O LAPIZ 9 DIGITOS
271 EGISTRAR CON MARCADOR 8 DIGITOS
212 CORTAR CON NAVAJA CON 1 ACCION

UNAM
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Capitulo IV Aplicacion de Ia Técnica MOST para izar los pr

DESCRIFCICN DE LABASET OE DATOS
[ APRETAR O AFLOJAR CON 1 ACCION DE MAN
r APRETAR O AFLOJAR CON LLAVE ALLEN O EswAﬁou‘cou k] Accnou -

APRETAR O AFLOJAR CON 1 ACCION DE MUNECA O MANIVE AOBOGOAOBOPOF

LEER 1 DIGITO O LETRA ]

APRETAR O AFLOJAR CON 2 ACCIONES DE MANO

APRETAR O AFLOJAR CON LLAVE ALLEN O ESPAROLA CON 2 ACCIONES

CORTAR CON NAVAJA CON 3 ACCIONES
220 APRETAR O AFLOJAR CON 3 ACCIONES DE MANO

APRETAR O AFLOJAR CON LLAVE ALLEN O ESPAROLA CON 3 ACCIONES

APRETAR O AFLOJAR CON 3 ACCIONES DE MUNECA ©C MANIVELA

AOBOGDADBOFO F8 O L6 AOCBOPO AD

AOBOGOAOBSOPO T3 AOBOPO AD

LEER 3 DIGITOS O LETRAS
LEER TEXTO O 3 PALABRAS

AOBOGOAOBOPO T1_AOBOP0 AC

CORTAR CON NAVAJA CON 5 ACCIONES

AOBOGOAOBOPO C16 AOBOFO AD

APRETAR O AFLOJAR CON LLAVE ALLEN O ESPANOLA CON 5 ACCIONES

AD
:OBDGOAOBOPO F10 & L10 AOBOPO
o]

ADBOGOADBOPO F16 O L16 ADBOFO

227 APRETAR O AFLOJAR CON 5 ACCIONES DE MUNECA O MANIVELA 100
228 CORTAR CON NAVAJA CON & ACCIONES “AOB0GOADBOPO C24 AOBOPO A 240
279 LEER 6 DIGITOS O LETRAS AOBOGOAOBOPO_T6_AOBOPO AQ 60
AOBOGOAOBOPO F10 O L10 AOBGPO |
230 AFPRETAR O AFLOJAR CON 8 ACCIONES DE MANO AD 100
AOBOGOAOBOPO F24 O L24 AOBOPO
231 APRETAR O AFLOJAR CON LLAVE ALLEN O ESPAROLA CON 8 ACCIONES A0 240
AOBOGOAOBOPO F16 O L16 AOBOPO
232 APRETAR O AFLOJAR CON 8 ACCIONES DE MUNECA O MANIVELA A0 160
233 LEER TEXTO O 8 PALABRAS AGBOGOAOBOPO T3 AOBOPO AD 30
234 CORTAR CON NAVAJA CON  ACCIONES AOBOGOAOBOPO _C32 AOBOPD AG 320
ACHOGOADBOFO F32 O L32 AOBOPD
235 APRETAR O AFLOJAR CON LLAVE ALLEN O ESPANOLA CON 10 ACCIONES AD 320
236 CORTAR CON NAVAA CON 11 ACCIONES AOBOGOADBOFO C42 AGHOPO AD 420
AOBOGDAOEDPD F24 O L24 ADBOPO
237 APRETAR O AFLOJAR CON 3 ACCIONES DE MUNECA O MANIVELA 240
238 LEER 11 OIGITOS O LETRAS ADBOGOAW AODBOPOAD 100
oaoemo nz‘ S L42 ADBOPO
239 APRETAR O AFLOJAR CON LLAVE ALLEN O ESPARNOLA CON 13 ACCIONES 420
240 LEER TEXTO O 8 PALABRAS AOBOGOADBOPO T3 AOBOPO AQ 30
SOSTENIENDO COLOCA OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO DENTRO DE
241 ALCANC ADBOGOAOBOPIAD 30
SOSTENIENDO PONE OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO DENTRO DE
242 ALCANCE AOBOGOAOBOP2A! 20
AOGBOGOM1X0I0 Aomommmm
243 JALA CINTA ADHESIVA, ROMPE Y PEGA AOBOGOAOBOPO_C3 AOBOPOAD 1]
244 EMPUJAR PIEZA MENOS OE 30 CM Aonocwmcuuo - 10
245 TOMA CINT_A_METRICA'_V TOMA MEDIDA A1B0G1A180P TMIZACBOPOAC 360
RRAM. POTENCIA DE 1/4 6mm Y ATORNILLAR A180G1A1B0P 1FIAGBOPOAC 70
_PIEZA A2 PUNTOS MAYOR A 10 CM AOBOGOMOX0IBAD 60
OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO 3 -5 PASOS AGBOG3M10X0I0A0 130
OBJETO PESADO Y VOLUMINOSO 14 - 17 PASOS 3M3I2XOI0A0 350
250 EMPUJAR OBJETO PESADO ¥ VOLUMINOSO 6 - § PASOS AOBOG3M18XO0IGAC 190
251 SOSTIENE OBJETO LIGERO Y COLOCA AOBOGOA 1BOP3A0 40
252 COLECTA PIEZAS CORTADAS EN SIERRA A1B80G3IADBOPOAC Ij
253 ___| GIRA MANIVELA $ GIROS CON ACCION DE BRAZO ADBOGOAOBOPOF 24A0BOPOAD 240
264 SUBIRSE A UN BOTE ADBOGOAOBOF 18AD 160
255 | EMPUJAR FIEZA MAS DE 30 om Of 30
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4.6.2 Determi i6n de supl debido a dici de trabajo
Debido a las condiciones de trabajo es io dar ) para poder tener un
estandar que contemple las actividades no inherentes al trabajo normal y para ello los suplementos son los
siguientes:
= 2 £
g = = § 5 B
8« & é F & g E i =
Z = 13 - =4
S 2 g 3| = 3 B g g s
gl = = & g F = = & =
§ o E < g S =3
g g &
NTOS CONSTANTES
ECESIDADES PERSONALES VPt ) 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | a% | 4% | 4%
ASICO POR FATIGA D" [73% | 4% | 4% | 4% | 4% | a% | 4% | 6% | 4% |_a%
2.-CANT. VARIABLE ASADIDA POR FATIGA "S"
TRABAJO DE PIE 1% f 1% 2% | 1% [ 1% | 1% fa% |1 | | aw
[POSTURA LIGERAMENTE INCOMODA
POSTURA INCOMODA INCLINADA
[POSTURA MUY INCOMODA (TIRADO)
PESO LEVANTADO 6 FUERZA EJERCIDA
KGS: 2% { 2% 1°'2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2%
NTENSIDAD LUZ NORMAL 9% [ 0% [ 0% | 0% | 6% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0%

IABAJO DE LO NORMAL . .
NSUFICIENTE

[BUENA VENTILACION "% % % % % "% *% *% "% 0%
MALA VENTILACION
PROXIMIDAD HORNOS. CALDERAS

% e "% % % 0%

[TRABAJO CON CIERTA PRECISION *% " 2%
[TRABAJO DE PRECISION Y FATIGOSO
TRABAJO DE GRAN PRECISION Y FATIGOSOS

[SONIDO CONTINUO % 0% "% 0% 0% 0% % % 8% 0%
[SONIDO INTERMITENTE Y FUERTE
[EONIDO INTERMITENTE Y MUY FUERTE

PROCESO COMPLEJO 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
[PROCESO COMPLEJO Y ATENCION DIVIDIDA N
IPROCESO MUY COMPLEJO

(TRABAJO MONOTONO % "% % 0% *% "% "% % 0% %
[TRABAJO MUY MONOTONO
[TRABAIJO BASTANTE MONOTONO

TOTAL 22% {12% | 12% | 12% | 12% | 12% | 32% | 129% | 12% | 12%

TESIS CON
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4.6.3 Lev i de métodos y determinacion del tiemy andar de Jos pr del
pedestal PDB2.
El le i de métodos es el andlisis si: itico de cada uno de los procesos apllcando la
ica MOST, identi do cada una de las actividad y sus id de
dida de tiempo corresp en bnse a las suboperaciones ldentlﬁcndns en la base de
datos realizada con nmenondad T en el 0 de veces que se realiza cada
bactividad (fr ). También se define el numero de operarios, las piezas por ciclo, el

departamento o érea de proceso v la descripcion de cada componente o pieza.
Una vez teniendo el total de TMU’S se multiplican por un factor de conversién (0.0006) para
obtener minutos, si mtervnene un tiempo de maquina (tiempo de proceso) y se suma al tiempo

para ob el tiempo normal, este a su vez se multiplica por el valor de los
suplementos (PDS) el cual se calculo en un 12%, con esto obtendremos el tiempo ciclo que se
divide entre el o de p para ob el tiempo : por pieza.
Los sigui lev i os de métodos ejemplifican los procesos que intervienen en el area

de madera tomando como base el pedestal PDB2.

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la operacion: Dimensionado Estacion: Dimensionadora Homag N*° de operarios: 2
Desc. Pza: Componentes de pedestal PDB2 Depto: Carpintcria Piczas por ciclo: 4
N DESCRIPCION DEL METODO N° Oper. | Sub-Oper Fres. | TMU'S
Presionar | boton o jalar una paianca <de S cm 43 2 20*
Caminar de | a 2 pasos 64 1 30*
ostienc pieza pesada y/o voluminosa v gira o voltea o desliza > 30 em 7 2 60
A [oma objelo pesado y voluminoso dentro de alcance y sostiene 2 2 80*
5 osticne pieza pesada v/o voluminosa v desliza o empuja o jals de 1 a 2 pasos 2 & 2 120*
[: ostienc picza pesada v/o voluminosa y gira o voltea o desliza > 30 cm y2 7 60*
7 resionar | botén o jalar una palanca < de 5 em y2 43 2 20°
8 Tiempao de proceso de 0.260 min. Maq. 123 420°
9 Iiempo de proceso _0.410 min. Maq. 58 1 340%
Presionar 1 botdn o jalar una patanca < de 5 ecm [] 43 20*
Toma objelo pesado v voluminoso dentro de alcance nc dentro de alicance 2 13 60*
Caminar dc 5 a 7 pasos ¥ 3 66 100*
Estibar picza v colocarla con cierta precision 187 90
4 Caminar dc 5 a 7 pasos 66
5 Toma objeto pesado y voluminoso < d¢ S cm y sostiene ¥y 2 154
6 ostiene picza pesada v/o voluminosa y gira o voltes o desliza > 30 cm 2 178
7 osticne picza pesada y/o voluminosa y gira o voltea o desliza > 30 cm 175
esionar | botén o jalar una palanca <de S cm 1 43
Tiempo de proceso de 0.260 min. Mag. 123
2 Tiempo de proceso 0.360 min. Miq. 142
Tiempo de proceso_0.360 min. M 142
22 Caminar de 5 a 7 pasos 2 66
2 Estibar picza y colocarla con cicrta precision y2 187
24 Caminar dc 5 a 7 pasos Y 2 66
25 Tiempo de proceso 0.360 min. 142
26 | Caminar dc 3 a 7 pasos 1y?2 66
27 | Estibar picza y colocarla con ciena precision 1y2 187
28 | Caminar dc S a 7 pasos 1y2 66
29 | Toma objcto ligero dentso de alcance y sostiene 156
30 C-m:nud=5l7g S 66
Noia: de ina las i son los ti de que pi
cuando s¢ efectuan oEmmnes simultaneas. por lo que is suma es (lmcamenle de esas cantidades.
SUMA [ 1320 |
TPO MAN (MIN) TIEMPO PROCESO_| TIEMPO NORMAL | PDS TIEMPO CICLO STD / PIEZA
0.732 1 2.034 2.766 0.332 3.098 0.774 .~
———— —-
e
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C v aA i6n de Ia Técnica MOST para izar los pr en el dres de madera

- LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la 3 Calibrar 'ado cars y trascars Estacion: Calibradora N° de operarios: 2
Desc. Pza: Frentes y costados de pedestal Depio: Carpinteria Piezas por ciclo: 1
Ne DESCRIPCION DEL METODO N° Oper. Sub-Oper Frec.
Presionar } botén o jajar una palanca caminando de | a 2 pasos 45
2 Caminar de | a 2 pasos 64
3 Estibando piczas 70
4 Sosticne picza pesada y/o voluminosa y desliza 0 empuia o jala de 1 a 2 pasos 176
S Sostienc picza pesada y/o voluminosa y desliza 0 empuja o jala de 1 a 2 pasas 176 2
& Calibrado de cara y trascara (tiempo_de procesa) N/A SB 2
7 Toma objeto pesado y voluminoso dentro de alcance v sostienc 157 2
Sostienc pieza pesada y/o voluminosa v gira o volica o desliza > 30 cm 175

10 | Estibando piczas

Caminar de 3 8 4 pasos 2 65

Bl
|

11 Toma objeto pesado v voluminoso dentro de alcance y pone dentro de alcance

TPO MAN (MIN)
0.492

ANALISIS ESTADISTICO DE SELECCION DE CHAPA PARA CARA DE FIEZAS
k23
No.PZAS. [SUMA ACUM.| PORCENTAJE |ACUMULADO| TIEMPO TIPO CHAPA T. POR PZA. DE CHAPA
6 16 3% 3% 0,06 Cerezo .0038
24 40 3% 8% Q.15 Cerezo ,0063
8 48 29 107 0.15 Cerczo .01 88
4 72 89 15 0,7 Cerezo .0292
4 96 204 0.7 Cerezo ,0292
4 20 25 0.85 —__ 00353
4 44 29¢ 0.86 ,0358
[: 60 33 0.7 ,0438
24 84 38 1,08 0438
4 208 43 1.5 0625
2 220 3 45 0.95 0792
48 268 10% 38 4.1 0854
S 283 39 S8 1.3 .0B67
4 307 3% 63 2.12 ,0883
[1] 31 2% 65 1, 1100
6 33 3% 68 1, . 1125
8 34 70° 0. 1125
24 365 75 3.08 ,1271
24 389 80° 4.69 1954
72 461 15% 94 22,7 ,3153
49,43 1.6207
Tiempo promedio atitmético por pieza: 0.107 Promedid ponderado por pieza: 0.101
469 3.7 Cerczo . 4625
4 473 1,95 Cerezo . 4875
4 477 4.5 Cerczo .1250
8 483 11.1 Cerczo L3875
4 489 6.3 Cerezo . 1,5730
27.88 SUMA= 0378
Tiempo promedio aritmético por pieza: 0.984 Promedio ponderado por pieza: 0.056
Suma prom. ponderado: 0.101+ 0.056 ~0,157 PDS (12%) ~ 0,019 T Std = 0,176 min/pza
Tiempo por paquete = 3,778
PDS (12%) = 0,453 T Std = 4,232 min / paquete
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Capi IV Apli de i» Técnica MOST para izar los pr

en el drea de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcién de la operacion: Selecciém de chapa
Desc. Pza: Chapa diferentes tipos Depto: Enchapado

N

Estacion: Area de almacén de chapa

N° de operari

Piczas por ciclo: 24

DESCRIPCION DEL METODO

N* Oper. Sub-Oper

De acucrdo a la orden de produccion, Ia cual indica cantidad, calidad y medida
de las chapas a corntar, La scleccion de chapa sc realiza buscando 1a calidad dc la
chapa que rcOna las caracteristicas de la orden de produccién, asi como las
dimensiones indicadas. Para esta actividad hay quec mover chapas que no se
requicran a fin de sacar la chapa adccuada. Una vez que sc localiza la chapa
que redne las caracteristicas requeridas de medida, se debe verificar que no
tenga defectos como son: nudos, marcas, lgujeros. mlnch.s, etc., ¥ en caso de
que si se lleguen a p s¢ deberd hasta dar con la

Frec. TMU'S

chapa que reuna las caracieristicas requeridas. 1 N/A 1 6297
SUMA 6297
TPO MAN (MIN TIEMPO PROCESO | TIEMPO NORMAL PDS TIEMPO CICLO STD/PIEZA
3.778 [] 3.778 0.453 4.232 0.176
OPERACION: CORTE DE CABEZALES MAQUINA: GUILLOTINA JOSTING
Pzas, Conadas Largo (mts) N° de cortes Tiempo (min) T. medio por picza PDS (12%) T. Std. por picza
4 1.89 1.05 263
4 2.5 X] .200
8 1.6 0.9 .11
36 1,2 2.8 .07
4 O.8 1,08 .26.
48 0.6 N .02.
4 . 1,075 . .07
1.88 .7 11
4 1,88 |6 .06
1.8 1 .06
2 1.85 4.15 058
48 1.83 1.95 ,041
[fotal: 302 {Total: 19.8 .066 0.008 0,073
OPERACION: CORTES LONGITUDINALES DE CHAPA MAQUINA: GUILLOTINA KUPER
Pzas. Conadas Largo (mts) N° de cortes T. medio por picza PDS (12%) T. Std. por picza |
4 .32 .35
4 ,32 242!
8 .31 4 .39,
16 .32 22!
10 .25 ,29(
4 .32 .988
4 .305 ,063
4 298 - 4 - 108
.304 .158
371 213
.22 ,167
.32 158
4 .32 144
24 0,315 , 188
8 0,249 13
[ .24 259
6 ,24 4 ,159
[] ,24 2 , 204
8 .. 3 , 194
16 .. 2 .94 ,12
[Total: 280 i [Towal: $9.27 212 0,025 _0.237
e e———
I .gi &x.! CO“
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Capitulo IV Aplicacién de In Técnica MOST para estandarizar los procesos en el dres de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripeidn de 1a operacion: Corte de chaps Estacion: Guillotinas
Desc. Pza: Chapa diferentes tipos Depto: Enchapado 1
N DESCRIPCI N*” Oper. TMU'S
En base a la medida indicada en la orden de produccién, sc hace el cornic 8
medida, realizando primeramente el corte de cabecera de la chapa (para dar el
largo). Posteriormente, se hacen cories longitudinales en 1a chapa. esto para dar
cl -ncho requerido siendo neoesann para_esto, realizar 2 6 mas cortes
con el fin de cli que tenga en las orillas la
chapa trabajada. 1 CRONO 1 0.3)

PDS
INCLUIDO

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la operacion: Encolado de chaps Estacion: Encoladora de chapa Kuper N° de operarios: 1
Desc. Pza; Chapa difcrentes tipos Depto: Enchapado Piczas por ciclo: 24
N DESCRIPCION DEL METODO N* Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S |
Tomar ¥ poner (simulitdAneamentic) objeto ligero de 1 a 2 pasos [o 80 |
Distancia para deslizar < 30 cm. 30 30
Presionar 1 a 2 botones simuitancamente, jalar palanca deniro de alcance 44 30
mpo de proceso_(minutos) entre .02 v .04 55 60

mpo de proceso (minutos) entre .07y .11 57 160

[: mpo de proceso (minutos) entre 0.21 y 0.28 123 -_420
7 iempo de proceso (minutos) entre 0.11 y .16 121 240
Tomar ¥ poner (simultaneamente) objeto ligero de | a 2 pasos 10 80
Caminar 8 a 10 pasos 67 160

TPO MAN (MIN)

LEVANTAMIE! HTO DE METODOS
Descripcion de la i E de chapa Mesa para 1 manual WN° de operarios: 1
Desc. Pza: Chapa diferentes tipos Depto: Enchlpado Piezas por ciclo: 4
N DESCRIPCION DEL METODO N” Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Tomar y poner (simult) objeto ligero de 3 a 4 pasos 11 140
Tomar y poner (simult) objeto ligero dentro de alcance 9 2 80
Tomar y poner (simult) objeto ligero dentro de alcance 9 2 80
4 osteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 24 480
oslemcndo deshw objeto distancia < 30 cm. 100 1000
6 Caminar 3 a 4 paso: 4 240
Caminar | a 2}_:50: 4 120
Sostenicndo dejar objeto ligero dentro de alcance 40
S Tomar v poner (simult) objeto_ligero dentro de alcance 80
10 { Tomar y poner (simult) objeto ligero dentro de -Icance 40
11| Tomar v poner (simult) objeto ligetode 1 a2 80

TRSIS CON
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Capi IV Apli i6n de la Técnica MOST para izar los pr en el irea de madera
LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la operacion: Unido de chaps Estacién: Unidora Kuper 'WN° de operarios: 1
Desc. Pza: Sabana de chapa Depto: Enchapado Piezas por ciclo: 30
N DESCRIPCION DEL. METODO N°® Oper. Sub-( T Frec, TMU'S
Tomar v colocar objeto ligero con ajustes dentro de alcance ] 19 60 3600
2 Distancia para deslizar < 30 em. 1 30 60 1800
3 Tiempo de alimentacién de maquina 3.00 min [1] 124 5000
A Tiempo de proceso de uliima picza 57 320
Tomar y sostener objeto pesado 119 50
Caminar 5 a 7 pasos 66 100
Sosteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 20
Tomar objeto ligero y colocar con presién de 1 a 2 pasos 26 130
Caminar 5 a 7 pasos 66 100

Vel. de magq.: 20 mts / min

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcitn de la operaciéon: Revision de chapa
Desc. Pza: Chapa difecrentes tipos

Estacién: Mesa de revision
Depto: Enchapado

'N° de operarios: 1
Piczas por ciclo: 1

N° DESCRIFCION DEL METODO N® Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
La persona revisadora toma una sdbana de la mesa de revision, corta un pedazo
de cinta, de aprox. 25 cm. moja y pega en las 2 orillas de la chapa a todo ¢l
ancho de la sabana, posicriormente cona y pega pedazos de cinta (Scm aprox. )
n las uniones de la chapa para estas coloca
pedacitos de cinta en pequefias fisuras que pudiera tener §a chapa (jaraqueuva
1 principalmente) y en caso de una ﬁsum grand= recorta y le coloca un parche
para resanar dicha fisura
1 N/A ) 3862
SUMA 3862
TPO MAN (MIN) /P
2.317 | [{] 2317 | 0.278 | 2.595 A 2.595
LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la operacién: Prensado de chapa Estacién: Prensa conazar N° de operarios: 3
Desc. Pza: Frentes ¥ costados de pedestal Depto: Enchapado Piezas por ciclo. 6
N DESCRIPCION DEL METODO N°® Oper. Sub-Oper Free. TMU'S
TOMAR CHAPA Y COLOCAR SOBRE MESA
Caminar 2 pasos, tomar 3 chse-s simultdneamente y sostener 2 100
Caminar 2 pasos - 64 60
3 Sasteniendo dejar chapa 4 € 120
4 Caminar 3 a 4 pasos laterales para dcijar chapa 63 120
TOMAR MASKING ¥ PEGAR EN CHAPA
Caminar § pasos (cinco para ir v cinco para traer) v 2 66 2 200
Tomar pedazo de masking dentro de alcance ar en mano Y 9 18 720
Tomar masking de mano v pegar en chapa v 9 [T} 220
Caminar 3 a 4 pasos latcrales para ar maskin, v 65 2 120
ALIMENTAR PIEZA A RODILLOS
9 Tomar pieza pesada a 2 pasos, traer ner sobre rodillos 3 14 600
10 | Apacharse $0% 70 180
11 Deslizar pieza distancia mavor a 30 cm. 3 31 300
12 Tiempo de proceso entre 0.02 y 0.04 N/a 56
TESIS CON
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C; IV Apli i6n de la Técnica MOST para izar los pr en ¢l érea de madera

TOMAR PIEZA Y COLOCAR SOBRE CHAPA
13 | Tomar picza pcsada a 3 pasos y poner sobre chapa 1y2 15 6 960
TOMAR CHAPA ¥ COLOCAR SOBRE PIEZA
4 Caminar 2 pasos. tomar 3 chapas simultdneamente v sostener 2 100
S Caminar 2 pasos 64 60
6 Sosteniendo dejar chapa 4 120
7 Caminar 3 8 4 pasos laterales para dejar chapa . 65 120
PEGAR MASKING SOBRE OTRA CHAFPA
18 Pepar masking sobre otra chapa 1v2 9 i8 720
19 | Caminar 3 a 4 pasos iaterales 1y2 65 2 120
ABRIR PRENSA
20 | Caminar 4 pasos y pirar palanca ( * 1 46 ] 80
21 Tiempo de abertura de maguina de .29 min. (* 58 1 540
EMPUJSAR PIEZAS DE PRENSA
22 Tomar y sostener objeto ligero ((* ). 1 1 30
23 { Empujar piczas distancia mavor que 30 cm. (* 1 31 [ 300
SACAR PIEZAS DE PRENSA Y PONER EN MESA
24 Caminar 1) pasos (* ) 2v3 68 1 240
25 Tomar pieza pesada dentro de alcance y dejar sobre mesa (* ) 2y3 13 6 360
COLOCAR PIEZAS EN PLANCHA DE PRENSA M
26 Caminar 11 pasos (* ) 2 68 1 240
27 | Caminar S pasos, tomar picza pesada. llevar ¥ poner en plancha. (* ) iy2 16 [ 1440
28 Deslizar picza distancia mavor a 30 em. (* ) 1y2 31 6 300
CERRAR PRENSA
9 Jalar palanca dentro de alcance ( *) 1 44 30
0 | Oprimir botdn dentro de alcance ( * ) ty3 44 30
1 Tiempo de cerrar maquina de 0.29 min. (* ) 58 540
2 TIEMPO DE PROCESO (7 min.) (* ) 62 11669
REBABEAR PIEZAS
3 Caminar 11 pasos 1v2 68 1 240
4 Tomar pieza pesada v poner sobre mesa a 3 pasos 12y 15 2 320
Tomar rebabeador dentro de alcance y poner en rebaba 12y 9 4 60
osteniendo poner rebabeador en rebaba 12y 4 60 1200
Deslizar rehabeador distancia mayor a 30 cm. 12V 64 3200
Caminar 3 a 4 pasos por lado dc Ja pieza 22y 16 ’60
Voltear picza pesada dentro de alcance 2y 2 20
40 | Dejar picza a3 o 4 pasos 22y 2 20
PEGAR MASKING EN MAQUINA
4 Caminar de 3 a 7 pasos 1.2v3 66 100
4 Tomar rollo de masking dentro de alcance y sostener y2 1 30
4 Tomar y pegar trozos de masking dentro de alcance en maquina y2 S 18 720
4 Sosteniendo _dejar rolio de masking dentro de alcance y2 4 20
ALIMENTAR PEGAMENTO A RODILLOS
4 Tomar y sosicner bote dentro de alcance 1 ,200 6
4 Caminar 20 pasos 69 ,.200 64
4 Sosienicndo poner bote en piso 4 .200 4
4 Apgacharse 50% 70 ,200 6
4 Jalar palanca dentro de alcance a4 ;200 6
5 Tiempo de proceso entre 0.62 y 0.72 59 .200 226
5 Jatar palanca dentro de alcance 44 ,200 [
Tomas y sostencr objeto pesade 119 ,200 o
Caminar 20 pasos 69 200 []
4 Inclinar bote 120 ,200 ]
Tiempo de proceso de 0.10 min. 57 200 32
6 Sosteniendo dejar bote dentro de alcance 4 ,200 4
{*) ACTIVIDADES QUE INTEGRAN EL TIEMPO CICLO
SUMA 3870
EZA
2.322 7
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Capitulo 1V Aplicacion de Is Técnica MOST pars darizar los pr en ¢l drea de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la operacion: Rebabeo de piezas Estacion: Enchapado de cantos [ N° de operarios: |
Desc. Pza: Todas las piezas con cantos rectos Depio: Carpinteria Piczas por ciclo: 6
N® DESCRIFCION DEL METODO N Oper. Sub-Oper | Frec. TMU'S
Caminar 11 pasos 68 240
Tomar picza pesada y poner sobre mesa a 3 pasos 15 2 320
Tomar rebabeador dentro de alcance ner en rebaba 9 4 160
4 Sosteniendo poner rebabeador en rebaba 4 60 1200
Deslizar rebabeador distancia mayor a 30 cm. 64 3200
6 Caminar 3 a 4 pasos por lado de la pieza 16 960
7 Volicar pieza pesada dentro de alcance 2 20
Dejar piczaa 3 o 4 pasos 2 20

TIEMPONORAAL | PDS |

SUMA

12 0.

TPO MAN (MIN) [_TIEMPO FROCESO
3.912 | ] 438

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripciéon de la i Perfilado ar pieza) Estacién: Perfiladora ) N° de operarios: 4
Desc. Pza: Frenies, costados, cubierta y respaldo Depto: Carpinteria Piczas por ciclo: 40
N DESCRIPCION DEL METODO N* Oper. Sub- Frec. [ TMU'S
Opey

Presiona 1 botdn , sin soltar para poner a medida 1 f;— 2 20
Sc abre la mesa hasta dimensién de 728 (ticmpo maquina) N/A 143 1 810°
Presiona boion para que las bandas comiencen a girar 43 * 20%

4 Camina 2 pasos 64 30*
Toma picza voluminosa y pesada y sostiene 157 40°
Camina 2 pasos 64 30*

Ponc sobre bandas v suelta 241 30°
Tiempo proceso que pasa la tabla al otro lado N/A 38 540°
Carnina 13 pasos 68 240%

Q Reciben tabla y sostiencn 3v4 157 40%
Toma cinta métrica de su pantalén 156 20°
2 Verifica medida 245 360%
3 Camina 13 pasas 68 240
4 Camina 6 pasos hacia estibar material 3va 66 100
Estiban material 3vae 187 90

€ Caminan 6 pasos hacia maquina 3vae 66 100
k. Presiona botén para ajustar 43 20*
Camina 2 pasos 64 30%

9 Toma tnatraca dentro de alcance 156 20
[1] Camina 2 pasos 64 30*
Con la mano afloja un tornillo con | sccidn de mufieca 213 10°

| Pone la matraca en tomillos y gira hasta 3 acciones de mufieca 222 60°

23 Con ta mano aprieta tornilio con_ 1 accion de mufieca 213 10*
24 Camina 2 pasos 64 30*
25 Toma picza v sostiene 157 40%
26 | Camina 2 pasos 64 30°
27 Pone picza en banda 241 30*
28 | Tiempo de proceso maguina N/A 38 40°
29 | Camina 2 pasos 64 as 40
30} Toma picza voluminosa y pesada 157 38 20
31 Camina 2 pasos 64 3s 40
32 Pone en maquina 241 38 40

TESIS CON
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Capitulo IV Aplicacién de la Técnica MOST para

izar los pr

en el dres de madera

33 | Tiempo de proceso maquina N/A 57 38 6080*
34 Recibe picza y sostienen y 4 157 38 1520
35 |} Camina 6 pasos v 4 66 38 3800
Estiba v 4 187 38 3420
Camina 6 pasos v 4 66 38 3800
Recibe Gltima pieza ¥4 187 90
Camina 6 pasos v 4 66 100°
4 Estiba Y4 187 90
4 Empuja materia! a través de ricles p/ pasar de!l otro lado caminando 15 pasos v 4 249 350°
42 Empuja material junto con riecl c-mln.ndn 9 pasos v4 250 190*
4 Operario presiona un botén 1 43 20
4 Se abre mesa hasia dirnensidn de 1120 (tiempo proceso) N/A SR 540
4 Presiona un botén para que las bandas s¢ accionen 43 20*
46 Camina 2 pasos 2 64 30*
4 Toma pieza voluminosa ¥ pesada v sostiene 2 157 40*
48 Camina 2 pasos 2 64 30°
49 | Pone sobre bandas y suclta 2 24) 30
Tiempo proceso que pasa la tabla al otro lado N/A 58 540°
Camina 13 pasos 1 68 240*
Reciben tabia v sostienen 3va 157 40°
Toma cinta métrica de su pantalén 156 20"
4 Verifica medida 245 360*
Camina 13 pasos 68 240°
Camina 6 pasos hacia estibar materia} 3va 66 100
Estiban matcrial 3va 187 90
58 | Caminan 6 pasos hacia maquina 3va 66 100
Presiona botén para ajustar 43 20*
Camina 2 pasos 64 30%
Toma matraca dentro de_alcance 156 N 20*
Camina 2 pasos 54 -
Con la mano afloja un tomilio con | accién de muficca 233 .
4 Pone la matraca en tornillos v gira hasta 3 acciones de muficca 222 M
Con la mang apricta tornillo con 1 accién de muficca 213 M
Camina 2 pasos *
Toma picza y sosticne 157 M
68 Camina 2 pasos 64 30°
69 Pone picza en banda 241 .
7 Tiempo de proceso maquina N/A S8 40%
Camina 2 pasos 64 38 40
Toma pieza voluminosa y pesada 157 38 20
Camina 2 pasos 64 38 40
Pone ecn maguina 241 38 40
Tiempo de proceso maquina N/A 57 38 6080%
Recibe picza y sostienen y4 157 38 1520
Camina 6 pasos v 4 66 38 3800
Estiba v 4 187 38 3420
Camina 6 pasos y4 100°
Recibe ultima picza v 4 187 90
Camina 6 pasos v 66 100*
Estiba y4 187 90°
Noia: de al las i con g son los ti de que p
cuando se efectiian operaciones simultaneas, por lo que Ia suma es unicamente de esas cantidades. _
SUMA 3920
TPO MAN (MIN)
2.352 1 9.078
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Capitulo IV Aplicucion de la Técnics MOST para d

izar los pr

en el 4res de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS

0.402 2322 (2)=4.644

Descripcion de tn operacion: Enchapado de cantos rectos | Estacion: Enchapado de cantos N° de operarios: 3
Desc. Pza: Todas las piczas con cantos rectos Depto: Carpinteria Piezas por ciclo: 40
N DESCRIPCION DEL METODO N Oper._|_Sub-Oper Frec. TMUS
Medir con flexo T
1 Caminar 3 a 4 pasos [ [X] ] 60
2 Mcdir con flexdmetro agachandose Ira_medida 1 39 1 440
3 Medir con flexémetro agachandose 2da_medida 1 40 i 420
Ajustar al largo o ancho de pza magquina enchapadora
4 Caminar | a2 pasos 64 30
5 Presionar 1 a 2 botanes simult., jalar palanca dentro de alcance 44 30
6 Presionar t a 2 botones simult., jalar patanca < S cm. 43 70
7 Tiempo de proceso entre 0.36 v 0.44 N/A 142 670
B Presionar 1 a 2 botones simult., jalar palanca dentro dc alcance 1 44 30
Ajustar largo o ancho dc picza en transportador
9 Caminar 1 a2 pasos 64 30
0 | Tomar v poner (simult.) objeto lipero dentro de alcance [ 40 |
Deslizar objelo en 2 etapas >30 cm. ¢/u_la vez 126 80_ |
2 iendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 20
3 Caminar ) a2 pasas 64 30
Quitar rollo de chapa
3| Caminar 3 a 4 pasos 65 60
Distancia para deslizar < 30 cm. 30 30
Distancia para deslizar < 30 cm. Yy 30 3
Tomar v poner (simult.) objeto ligero dentro de alcance 9 4
Sosteniendo dejar objeto lipero dentro de alcance 4 2
Poner rollo de chapa
9 | Agacharse v enderczarse k] 60
2 Tomar v sostener aveniar objeto ligero dentro de alcance v ] 30
2 Dar un conte con cuchillo y2 73 90
22 Sosteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 20
2 Distancia para deslizar < 30 cm. o
24 Tomar v colocar obiclo ligero con ajustes dentro de alcance 9 6
25 Distancia para deslizar < 30 cm. v 0 €
26 | Distancia para deslizar < 30 cm. 0
27 Caminar 3 a 4 pasos Yy 2 65 6
Abastecer piczas
28 | Tomar v poner (simult.) objeto ligero de 3 a 4 pasos 140
29 | Agacharse vy cnderezarse 60
30 | Tomar v poner {simult.) objeto ligero de 3 a 4 pasos 140
31 Agacharse y enderezarse 60
Estibar piczas
2 Caminar 5 a 7 pasos 66 00
3 Empujar / jalar patin dc 6 a 9 pasos 34 80
4 Caminar S a 7 pasos 66 00
E Distancia para deslizar de 3 a S pasos 33 20
6 Caminar ! a2 pasos 54 30
Empujar / jalar patinde 6 a8 Ensos 4 180
Distancia para deslizar dela2 alincando a | punto - 2 90
Caminar 5 a 7 pasos 66 100
N :!TA- El tiempo es solo para dos tados de Ia pieza rectangular por lo tantc multiplicado por 2 serd el tiempo
normal de dicha piezs
SUMA 3200
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Capitulo 1V Aplicacion de !a Técnica MOST pars’ darizar los pr

en ¢l Area de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descnpc:én de la operacion: Seccionado de frentes de

Desc. Pza: Vinilam

N

erra 2 N° de operarios: 2
Desc. Pza madera: Todos ! Depto: Carpmleria Piezas por ciclo: 4
S DESCRIFCION DEL METODO. N"Oper. | Sub-Oper | Frec. | TMUS
Toma objeto pesado v voluminoso _dentro_alcance y pone dentro de alcance 13 60
Alinear pieza a 2 puntos mayor a 10 cm. 247 60
Sostiene pieza pessda y/o voluminosa v desliza 0 empuja o jala de 1 a 2 pasos 176 60
Sostiene picza pesada y/o voluminosa v desliza o empuja o jala de 1 a 2 pasos 60
Toma objeto ligero dentro de alcance v pone dentro de alcance (%) 37 40
Alinear picza a 2 puntos mavor a 10 cm. 6 60
Sosticne picza pesada y/o voluminosa v desliza o empuja o jala de 1 a 2 pasos 76 60
5 i picza pcsada v/o voluminosa v desliza o empuja o jala de | a 2 pasos 52 60
Colecta piczas contadas cn sierra (*) 47 40
Alinear pieza a 2 puntos mavor 2 10 cm. 7 60
Sosticne picza pesada v/o voluminosa v desliza o empuja o jalade 1 a 2 pasos 7 60
Sosticne picza pesada y/o voluminosa y desliza o empuja o jala de 1 a 2 pasos 7 60
3 Toma objeto ligero dentro de alcance v sostienc (*) 2 5 20
4 Caminar de 3 a 4 pasos (*) 2 65 60
E Estibar piezd y colocarla con cierta precisidn (*) 2 8 90
6 Alincar pieza a 2 punios mayor a 10 emn. 4 60 |
7__| Sostiene picza pesada y/o voluminosa v desliza o empuja o jaladec 1 a 2 pasos 76 60 |
Sosticne picza pesada v/o voluminosa y desliza o empuja o jalade 1 a 2 pasos 6 6
Colecta piczas cortadas en sicrra (*) 252 L
Alincar picza a 2 punias mayor a 10 cm. 247 6
Sosticne picza pesada v/o voluminosa y desliza o empuja o jala de 1 a 2 pasos 76 6
Sostiene picza pesnda v/o voluminosa v desliza o empuja o jala de } a 2 pasos 76 [¢
Toma objeto ligero dentro de alcance y pone dentro de alcance ] 4
Toma objeto ligero dentro de alcance v sostiene 2 156 20
Caminar de 3 a 4 pasos 2 65 0
Esubar pieza v colocarla con cierta precision 2 187 90
Operaciones simuitineas, no se toman en cuents SUMA 1170
» 3 TIENMPO NORMAL | PDS [ _TIEMPOCICLO | STD / PIEZA
0.702 — 0.702 | 0.084 0.786 [ 0.197
LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la operacion: Seccionado de pisos de gavetas Estacion: SierraN°2 N° de operarios: 2

Toma tablas de vinilam y pone en maquina

Alincar tablas para seccignar

Empujar 1 — 2 pasos para Seccionar piezas

Represa para scccionar siguiente picza

Toma piczas scccionadas para estibar (*)

Camina de 3 — 4 pasos para estibar (*)

Estiba piczas scccionadas (*)

Carpinteria } Piczas por ciclo: 40
DESCRIPCION DEL METODO N* Oper. Sub-Oper Frec. TML'S

13 60

247 60

176 60

176 60

2 S 40

2 65 80

2 187 70

NOTA: La estiba de piczas de vinilam es de B piczas
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Capii v A de Ia Técnica MOST pars izar los pr en el Area de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la ] de ¥y tesieros de gavetas | Estacién: Sierra N° 2 N° de operarios: 2
Desc. Pza: Macoplay Depto: Carpinteria 1 Piezas por ciclo: 36
N DESCRIPCION DEL METODO N° Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Toma tablas de Macoplay v pone en maquina 13 3 80 |
Alincar tablas para seccionar 337 3 20|
Empujar | — 2 pasos para seccionhar piczas 176 2 20
Regresa para seccionar siguiente pieza 176 2 20
E Toma piezas seccionadas para estibar_(*) 2 9 2 480
[ Camina de 3 — 4 pasos para estibar (*) 2 65 3 180
2 Estiba piezas seccionadas (*) 2 187 3 270
NOTA: La cstiba de piezas de Macoplay es de 3 piczas
Operaciones simultdneas

[y
TPO MAN (MIN) TIEMPO PROCESO | TIEMPO NORMAL
1.404 1.404

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcién de la operacion: Cortar a 48° Estacién: Sicrras N° de operarios: |
Desc. Pza: Costados de pedestales Depto: Carpinteria Piezas por ciclo: |
N DESCRIPCION DEL METODO N* Oper., Sub-Oper_ | Frec. TMU'S
Presionar 1 botén o jalar una palanca dentro de kel 44
2 Sostiene picza pesada y / o voluminosa v gira o voltea o desliza > 30 cm ** 175
3 Presionar I boton o jalar una palanca dentro de . 44
4 Caminar de 1 a 2 pasos 64
5 Estibando piezas 7
€ Toma objeto ligero caminando de 1 a 2 pasos y pone dentro de alcance 159 60
Alinear pieza a 2 puntos mavor a 10 cm. 247 60
Presionar | botédn o jalar una palanca caminando de 1 a 2 pasos 45
Toma obicto ligere dentro de alcance v sostiene 156 2
0 | Presionar 1 bot6n o jalar una palanca dentro de alcance 44 3
Toma objeto pesado v voluminoso dentro de alcance v sostienc 157 4
2 Caminar de 1 a 2 pasos 64 3
3 Estibando piczas 70 3
** Nota: En ajustar maquina (1, 2 y 3) el ticmpo es de 0.054 = .0027 prorrateado entre 20 piczas promedio.

TPO MAN (MIN)
228

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la operacion: Barrenado de piezss manual (1er paso) Estacion: Taladro Nottmeyer | N® de operarios: 2
Desc. Picza: Costados de pedestal Depto: Carpinterin Piezas por ciclo: |
N° DESCRIFCION DEL METODO N* Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Apgacharse 50% y 70 30
2 Tomar v poner objcto pesado de 3 a 4 pasos y 15 160
3 Deslizar pieza con 1-2 pasos hasta tope Y 128 60
4 Caminar 1 a 2 pasos v 64 30
5 Presionar pedal dentro de aicance 1 4 30
6 Tiempo de proceso (minutos) entre 0.07 y 0.11 [1] E 160
7 Caminar | 8_2 pasos Y 64 30
Deslizar picza con 1-2 pasos hasta tope y 128 60
[: Caminar 3 a_4 pasos Y [ 60
10_{ Apacharse 50% Yy 70 30
11 Sosicniendo dejar objeto ligero deniro de alcance v 4 20
SUMA 310
| _TiIEMPOCICLO ]| STD / PIEZA
1 0.450 1 0.450
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C IV Apii i6n de Ia Técnica MOST para

izar los pr

en cl drea de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descnpcnén de la operacion: Barrenado de piezas (ler paso) Estacion: Taladro lmara
esc. Pza Fr ¥ zoclo de Decpto: Carpinteria

N° de operarios: 1
Piczas por ciclo: 1

Ne DESCRIFCION DEL METODO

N* Oper.

Sub-Oper

Frec.

Apgacharse 50%

2 Tomar v poner (simultincamente) objeto lipero de 1 a 2 pasos

Deslizar pieza con t-2 pasos hasta tope

4 Presionar pedal dentro de alcance

E Tiempo de proceso (minutos) entre 0.04 v _0.07

6 Distancia para deslizar > 30 em.

Sosienicndo dejar objeto ligero de 1 & 2 pasos

Agncharse 30%

MIN
0.174

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de 1a operacién: Barrenado de piens (automitico) Estacién: Taladro Morbidelli

N° de operarios: 2

Desc. Picza: Cubiena, r pisoy g 1. Depto: Carpinteria Piezas por ciclo: 10
N* DESCRIPCION DEL METODO N*Oper. { Sub-Oper Frec. | TMLU'S
Tomar v poner objeto pesado de | a 2 pasos 4 10 1000
Agacharse 30% 70 10 300
Tiempo dc proceso (minutos) entre 0.07 y 0.11 7 1 160 |
4 Tomar v paner objeto pesado de |_a 2 pasos 2 4 1 100
Apgacharse 50% 2 1 30
Nom Las siguicntes operaciones solo son pars determinar Is carga de trabajo del No. 2 -
[ Tomar v poner objeto pesado de | a 2 pasos 2 14 9 900
7 Agacharse $0% 2 70 9 270
SUMA 1430
TPO MAN (MIN) [ TIEMPO PROCESO | TIEMPO NORMAL STD / PIEZA
0.858 1 0.096 0.107
LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la operacion: Ranurar por 4 lados pisos de cajoneris Estacion: Router de pie N° de operarios: |
Desc. Pza madera: Macoplay Depto: Carpinteria Piczas por ciclo: 1
N DESCRIPCION DEL METODO N* Oper. Sub-Oper Free. TAMLU'S
Toma objelo ligero caminando de 3 a 4 pasos v sostiene 162 70
2 Sostiene pieze pesada y/o voluminosa v pira o voltea o desliza > 30 em 175
3 Caminar de ] a 2 pasos 64
4 Sosteniendo pone objcto ligero dentro de alcance 4 2
E Tiempo proceso para maguinar Ios 4 lados de la picza CRONO 38
6 Toma objeto ligero dentro de alcance v sostiene 136
7 Sostiene pieza pesada y/o voluminosa y gira o voltea o desliza > 30 ¢cm 175
8 Caminar de | 8 2 pasos 64
S Estibando piezas 70
SUMA

N
0.156

TIEMPO CICLO
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C. IV AP 6n de la T MOST para izar los pr en e) drea de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la operacion: Barrenado para cerradura Esiacion: Router de pic N° de operarios: 1
Desc. Pza: Frentes de gaveta papclera Depto: Carpinteria Piczas por ciclo: 1
Ne DESCRIPCION DEL METODO - N* Oper. Sub-Oper. Frec. TMU'S
Toma objeto pesado v voluminoso caminando de 5 a 7 pasos_v sostienc 168 130
Caminar de 5 a 7 pasos 66 100
Sosieniendo coloca_objeto pesado v voluminoso dentro de alcance 241 3
4 Presionar un pedal dentro de alcance 47 3
Sosticne pieza pesada v/o voluminosa v gira o voliea o desliza > 30 em 175 3
Presionar un pedal dentro de alcance 47 150
Presionar un pedal dentro de alcance a7 3
Sostiene picza pesada yv/o voluminosa v desliza o empuia o_jala de ) a 2 pasos 176 60
Caminar de 5 a 7 pasos 66 100
10 Sosichiendo coloca obicio pesado v voluminoso dentro de alcance 241 30
SUMA 690
PDS TIEMPO CICLO STD /PIEZA
0.050 | 0.464 T 0.464
LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripeitn de la operacién: Maquinado de corredera para varills Estacion: Router de pie N® de operarios: 1
Desc. Pza madera: Costados de pedestales Depto: Carpinteria Piczas por ciclo: 1
N DESCRIPCION DEL METODO N°* Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Toma objeto pesado » voluminoso caminando de 3 a 4 pasos y sostienc 164 90
Caminar de 3 a 4 pasos 63 60
Sosteniendo coloca _objeto pesado v voluminoso dentro de alcance 241 3
Tiempo de_proceso CRONO 121 240
Presionar un pedal dentro de alcance 47
Toma objeto pesado_ v voluminoso caminando de 1 a 2 pasos v sostiene 160
Caminar de 3 a 4 pasos 65
Estibando piczas 70
SUMA 360
TPO MAN (M [ TIEMFPO PROCESO | TIEMPONORMAL [ PDS | TIEMPO CICLO_ | STD /PIEZA
0.216 | 0.144 0.36 0.403 0.403
LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la operacion: Enchapado de cantos de zoclo | Estacion: Enchapado de cantos N° de operarios: |
Desc. Pza: Zoclos de pedestal Depto: Carpinteria Piczas por ciclo: 1
N* DESCRIPCION DEL METODO N° Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Caminar 3 a 4 pasos para tomar zoclo 65 60
2 Toma zoclo dentro de alcance y sostiene 136 20
Camina 3 a 4 pasos para enchapar zoclo 65 60
4 Sosteniendo zoclo coloca con ajustes en enchapadora 251 40
Empuja zoclo para enchapar 255 30
6 Toma zoclo enchapado y sostiene 156 20
Camina 1 a 2 pasos para estibar zoclo 64 30
Estiba zoclo 70 30
SUMA 290

TPO MAN (MIN) | TIEMPO PROCESO | TIEMPO NORMAL PDS TIEMPO CICLO STD FIEZA
0.17 | VI 0.17 0.02 0.19 0.19

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

UNAM ENEP ARAGON 135




Capi IV Apli ion de Ia Técnica MOST para
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en ¢l drea de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la operacion: Rebabeo de zoclo Estacion: Rebabeadora N° de operarios: |
Desc. Pza: Zoclo de pedestal Depto: Carpinteria Piezas por ciclo: 1
N DESCRIPCION DEL METODO N* Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Caminar 3 a 4 pasos para tomar zoclo 6S 60
Toma zoclo dentro de alcance v sostiene . 156 20
Camina 3 a 4 pasos para rebabear zoclo 65 60
4 Sosteniendo zoclo coloca con sjustes en Rebabeadora 251 160
Empuja zoclo para rebabear 255 60
6 Toma zoclo v sostiene 156 40
Camina | a 2 pasos para estibar zoclo 64 30
Estiba zoclo 70 30
SUMA 460
TPO MAN (MIN TIEMFO PROCESO [ TIEMFONORMAL | DS~ T TIEMPO CICLO PIEZA
0.2 0.27 0.30

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la operacion: Prepulido de piezas

Estacion: Pulido Topsand (DMC)

N° de operarios: 2

Desc, Pza: Longitudes s pulir menores a 1.50 mts. Depto: Carpinteria Piczas por ciclo: )

N* DESCRIPCION DEL MEYODO. N Oper. Sub-Oper Erec. T
Agacharsc 50% 70
2 Tomar v poner objeto pesado de 3 a 4 pasos 15
3 Deslizar p2a con _|1-2 pasos hasta tope 32
4 Tiempo de proceso (minulos) entre 0.28 y 0.36 MAQ 58
Distancia para deslizar dc 1 a 2 pasos v alineando a ) punto 2 32
Inspeccionar 4 a $ puntos visualmente 2 8}
Caminar 3 a 4 pasos 2 65
Sosteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 2 4
Apacharse 50% 2 70

Nota: La frecuencia de salida para mas de ) picza es de 0.188 min.

SUMA

540

TPO MAN (MIN) | TIEMPO PROCESO | TIEMPO NORMAL
0.324 | 0.324

0.725

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Dcscnpcuﬂn de la operacion: Pulido final de piezas

Estacion: Pulidora Heeseman

N° de operarios: 2

Desc. Pza: R entre ¥y frentes. Depto: Carpinteria Piczas por ciclo: 20
N® DESCRIPCION DEL METODO N°® Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Caminar 5 a 7 pasos 66 20 2000
2 Tomar y sostener abjeto pesado 19 10 500
3 Apgacharse 50% 70 10 300
4 Sosteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 50 1000
Tiempo de proceso (minutos) entre 0.11 v 0.16 121 240
6 Tomar y poner (simult) abjeto ligero dentro de alcance 9 40
7 Tomar y poner objeto pesado de 3 a 4 pasos is 160
8 Empujar / jalar patin de 10 a 13 pasos 3s 280
Nota: las sigui q son i por el 10 2, PETO NO S€ SUMAN &
las del operario 1, puesto que se i en forma si Gni se
consideran pars determinar la carga de trabajo del o io 2.
Tomar v poner (simult) objeto_ligero dentro de alcance 9 49 1960
Tomar y poner objeto pesado de 3 a 4 pasos 2 15 [] 1440
Apgacharse 30% 70 10 300
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Capitulo IV Aplicacién de la Técnica MOST para izar los pr en el drea Jde madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de 1a operacion: Entintado y sellado » una tints Estacion: Tren de bamiz 'N° de operarios: 2
Desc. Pza: Frentes y costados de pedestal Depto: Bamniz Piczas por cicio: 100
15 DESCRIPCION DEL METODO N°Oper. | Sub-Oper Frec. TMU'S
Subir ler pieza para entintado 10 80
2 Recorrido_ler picza para entintado 61 8335
Salida de piczas subsccuentes entintadas 123 100 42000
4 Bajar ultima pieza RO
Regreso de piczas para el sellado 320
Subir ler picza_ para ¢l sellado 80
Recorrido ler picza para scllado B335
Salidu de piezas subsecuentes selladas 100 42000
9 Bajar ultima pieza B8O
640
TPO MAN (. N) [_TIEMPO PROCESO /PIEZA
0.384 1 60.402 60.79 0.68
LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la ion: Pulido y de cantos Estacion: Pulido 'N° de operarios: 2
Desc. Pza: Frentes y costados de pedestal Depto: Poliéster Piczas por ciclo: 30
N DESCRIPCION DEL METODO Sub-Oper Frec. TMU'S
Caminar dec 8 a 10 pasos 67 160
2 Toma objcto pesado y voluminoso dentro de alcance v sosticne y 2 157 40
3 Caminar de 8 a 10 pasos y 2 67 160
4 Sostcniendo coloca objelo pesado y voluminoso deniro de alcance 2 241 30
E Toma objeto ligero dentro de alcance v sosticne 156 20
6 Toma objeto ligero dentro de alcance ¥ pone dentro de alcance 40
Toma objeto ligero dentro de al. ¥ pone dentro de alcance 40
ulido de cantos CRONO 2.925
Cambiar lija 3 veces para pulido CRONO 075
Sosieniendo pone objeto lipero dentro de alcance 4 20
Toma objeto lipero dentro de alcance v sostiene 156 20
2 Limpiar con trapo o francla o mano a una superficic de 1 fi2 85 100
3 Sosteniendo pane objeto ligero dentro de alcance 4 20
4 Toma obijcto ligero dentro de alcance y sostiene 156 20
ostiene objeto ligero y coloca, 251 40
& Entintado de cantos CRONO 1.138
7 Toma objeto pesado v voluminoso dentro de alcance y sostiene 1v2 157 40
Caminar dc 8 a 10 pasos 1Ly2 67 160
9 Estibar o picza v colocarla con cierta precision 1yv2 187 90
1000

SUMA
TPO MAN ~ TIEMPO PROCESO | TIEMPONORMAL | " PDS T TIEMPO Lo STD / PIEZA
0.60 4813 5413 648 6.061 20
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Capitulo IV Aplicacion de Is Técnica MOST para estandarizar los procesos en el dres de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la operacién: Aplicacién de fondo catalizador Estacion: Pulido N° de aperarias: |
Desc. Pza: Frentes y costados de pedestal Depto: Poliéster Piezas por ciclo: 10
N DESCRIFCION DEL METODO N" Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Caminar de 1 a 2 pasos 64 30
2 Toma abjeio ligero dentre de alcance y sostiene 156 20
3 Caminar de 3 a 4 pasos 65 60
4 Apretar o aflojar con 3 acciones de muficca © manivela 222 60
5 Toma objeto pesado v voluminaso dentro de alcance v sostiene 57 40
[ Sostiene pieza pesada v/o voluminosa y desliza o empuja o jala de | a 2 pasos 76 60
7 Apretar o aflojar con 3 acciones de mufieca o manivela 222 60
Caminar de $ 1 7 pasos 66 100
Aplica fondo catalizador a cubierta CRONO 2.9
10 | Caminar de 5 a 7 pasos 1 66 100
11 Sosteniendo pone abjeto lipero dentra de alcance [ 4 20
SUMA 30

E
STD /PIEZA

] TIEMPO PROCESO | TIEMPO NORMAL

TPO MAN (M )} TIEMPO CICLO
0.33 2.90 0.361
LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de Ia operacion: Asentado de superficies y cantos Estacion: Asentado 'N° de operarios: 1
Desc. Pza: Frentes y costados de pedestal Depto: Carpinteria Piczas por ciclo: 1
N DESCRIPCION DEL METODO N* Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Caminar de 5 a 7 pasos 66 100
2 Toma objeto ligero dentro de alcance v sostiene 156 20
Caminar de 5 a 7 pasos 66 100
4 Soslem:ndo pone objcto ligero dentro de alcance 4 20
Toma objeto ligero dentro de alcance v sostienc 156 20
€ Toma objeto ligero dentro de alcance v pone dentro de alcance 40
osieniendo pone objeto ligero dentro de alcance 4 20
oma objeto ligero dentro de alcance y sostiene 156 20
oma objeto ligero dentro de alcance y pone dentro de alcance 40
[ 'oma objeto ligero dentro de alcance v sostiene 156 20
] Toma ohjcto lipero deniro de alcance v pone dentro de alcance 40
2 osieniendo pone objeta ligero dentro de alcance 4 20
3 | Tiempo de proceso de lijar superficie de 0.2) m 1 CRONO i 0.85
14 ) Toma gbicto ligero dentro de alcance y sostiene 1 156 [] 20
1S | limpiar con trapo o francla 0 mano a una superficie de 2 fn* 196 160
€ Sosteniendo pone objeto ligero dentro de alcance “ 20
Toma objeto ligero dentro de alcance v sostiene 156 20
Sostienc picza pesada y/0 voluminosa v gira o voliea o desliza > 30 ecm 175 30
Toma objeto ligero dentro de alcance v sostienc 156 20
20 | Sosteniendo pone objeta ligero dentro de alcance 4 i 20
21 Ticmpo de proceso de lijar superficie de 0.21 m’ 1 CRONO i) 0.65
22 | Toma objeto ligero dentro de alcance y sostiene 1 156 1 20
23 | Limpiar con trapo o francla o mano a una superficie de 2 fi” 1 196 160
24 Sosteniendo pone objeto ligero dentro de alcance [] 4 20
25 Toma objeto ligero dentro de alcance v sostienc 1 56 20
26_ | Toma objelo ligero dentro de alcance y sostiene 36 20
27 | Sostiene picza pesada y/o voluminosa v gira o voltea o desliza > 30 cm £ 30
28 | Lija primer canto (646 mm) CRONO .2
29_ { Sentir par defecto 83 00
[s] Lija segundo canto (332 mm) B CRONO 0,1
1 __{| Sentir por defecto 83 00
2 | Lija tercer canto (646 mm) CRONO 0.15
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Capi IV Apli i6n de la Técnica MOST para izar los pr en ¢l drea de madera

3 Sentir por defecto, 1 3
4 Caminar de 8 & 10 pasos 7
Lija cuarto canto CRONO
Sentir por defecto
L.ija cantos de puerta CRONO
Sostenicndo pone objeto ligero dentro de alcance 4
9 Camina 10 pasos - 67
|_40 | Sosteniendo pone objcto ligero dentro de alcance 4
SUM.

A
TPO MAN (MIN) TIEMPO PROCESO | TIEMPO NORMAL | PDS T_TIEMPO CICLO |
1.068 2.16 3.228 I 0.387 1 3.61 |

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la operacion: Limpieza con aire Estacién: Limpicza con aire N° de operarios; 2
Desc. Pza: Frentes y costados de pedestal Depto: Poliéster Piezas por ciclo: 1
Ne DESCRIFCION DEL METODO N* Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Toma objeto pesado v voluminoso_caminando de | a 2 pasos ) sostiene 1y 160
Caminar de ] a 2 pasos 1 y2 64
Sosteniendo coloca_objeto pesado v voluminoso dentro de alcance 1 y2 241
4 Caminar de | a 2 pasos 64
Toma objeto ligero dentro de alcance y sostiene 156 20
Presionar 1 bol6n o jalar una palanca caminando dec 1 a 2 pasos 45 50
Aplicar aire o pintura o pegamento con pistola de aire a una superficic de 1 ft* 1 193 60
Limpiar con wrapo o franels o mano a una superficie de ) ft 1 85 100
Sostiene picza pesada y/ o voluminosa y gira o voliea o desliza > 30 cm 75 30
1) Aplicar aire o pintura o pegamento con pistola de aire a una superficic de 1 [l 93 60
Toma objeto pesado ¥ voluminoso dentro dec alcance y sostiene 57 4
2 Caminar de ] a 2 pasos 64 3
3 Estibar 70 30
570

TIEMPO NORMAL
0.342

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de 1a op: i [] con Estaciéon: Limpieza solvente 'N° dc operarios: 2
Desc. Pza: Frentes y costados de pedesial Depto: Poliéster Piczas por ciclo: 1
N DESCR ON DEL METODO N° Oper. Sub-Oper Free. TMU'S
Caminar de | a 2 pasos 1y2 64 30
Toma objeto pesado v voluminoso_dentro de alcance y sostiene 1y?2 157 4
Caminar de | a 2 pasos 1y2 64
Sosteniendo coloca objeto pesado v voluminoso dentro de alcance 241
Caminar de 1 a 2 pasos 64
Tomna objeto ligero dentro de alcance y sostiene 156
Caminar de 1 a 2 pasos 64
Torna objeto ligero dentro de alcance y sostiene 156 20
Sostiene objeto ligero v coloca 2351 40
O | Caminar de | a2 pasos 1y2 64 30
Aplicar aire o pintura o amento con pistola de aire a una superficie de 7 ft° 1 a9 320
Aplicar aire o pintura o amento con pistola de sire » una suj icicde 7 2 89 320
Tiempo de proceso de lijar superficie de 0.21 m 1y2 157 40
4 Caminar de 3 a 4 pasos ly2 65 60
E Estibar o picza y colocarla con cicrta precision 1v2 187 90
SUMA 1130
TPO NMAN (MIN) |_TIEMPO PROCESO EZA
0.678 | 0
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C IV Apli de ia Técnica MOST pars estandarizar los procesos en el drea de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcién de la opcracion: Retoque de superficies y cantos Estacidn: Poliéster N° de operarios: 2
Desc. Pza: Frentes y costados de pedestal Depto: Carpinteria Piczas por ciclo: 1
NS DESCRIFPCION DEL METODO N° Oper. | Sub-Oper | Frec. S
Toma objecto pesado ¥ voluminoso _camina dec S a 7 pasos v pone dentro de ajcance 1v2 16!
2 Caminar de 5 a 7 pasos 66
3 Toma objeto ligero caminando de 3 a 4 pasos y pone dentro de alcance 163
4 Caminar de 3 a 4 pasos 65
Limpiar con trapo o francla o mano a una superficic de 5 fi? 87
6 Inspeccion con la vista S punto 82
Inspeccidn con la vista 3 punto 82
Toma objeto ligero dentro de alcance v sostiene 156
S Raspa o limpia brumnos con cufia CRONO
0 __| Toma objeto lipero caminando de 3 a 4 pasos v sostiene 162
Mezciar ¢l plastc para aplicar sobre brumos CRONO
Caminar dc 3 a 4 pasos 65
Resana defectos sobre superficie y cantos CRONO 1
4 Limpiar con trapo o francla o mano a una superficie de 1/2 12 192 30
Toma objeto ligero dentro de alcance v sostienc 156 20
Toma objeto ligero caminando de 3 a 4 pasos v sostiene 162 70
Caminar de 3 a 4 pasos 5 60
l.ija superficie v cantos CRONO 1
Limpiar con trapo o francla o mano a una superficic de 5 fi2 7 320
Caminar de 3 a 4 pasos 5 60
2 Toma v deja lija dentro de alcance 15 30
22 Toma objeto ligero dentro de alcance y sostienc 136 20
23 Realiza mezcla de pintura para llcgar a tono _ideal CRONO 0.75
24 Caminar de 3 a 4 pasos 180
25 | Detalla superficic v cantos de cubierta con pincel CRONO 2.2
26 | Caminar de 3 a 4 pasos 5 180
27 Limpiar con trapo o francla o0 mano a una superficie de 1/2 2 92 30
28 Lija primer canto (646 mm) 32 20
29 oma abjeto ligero dentro de alcance y sostienc 36 20
7] Lija segundo canto (332 mm) 32 20
Caminar de 3 a 4 pasos (1] 60
2 Aplica color con espanja a todo el canto CRONO 1
3 Toma objeto ligero caminando de 3 a 4 pasos v pone dentro de alcance 163 90
4 Toma ohjeto pesado y voluminoso camina dc 3 a 4 pasos y pone dentro de alcance 1y2 165 1i0
5 Lija cuarto canto 1vy2 132 20
6 Caminar de 1 a 2 pasos ] 64 30
7 Lija cantos de puerta 1 30 30
38 nspecciona picza compicta 1v2 1
39 | Camina 10 pasos N - 60
40 | Toma objeto ligero caminando dc 3 a 7 pasos y sostienc 10
4 Caminar dc 5 a 7 pasos 00
42 Aplica sombra a cantos de cubiera .6
43 Soslienc objeto ligero y coloca 40
44 Toma objeto pesado v voluminoso_dentro de alcance y sostienc 1y2 40
as Caminar de 5 a 7 pasos 1y2 100
46 Estibar o pieza v colocaria con cienta Cision ly2 90
4 Toma objeto ligero caminandode3 a 4 S ne dentro de alcance 1 90
48 Caminar de 3 a 4 pasos ¥ 60
SUMA 3260

TPO MAN (MIN) 1 TIEMPO PROCESO | TIEMPO NORMAL
1.9%6 1 8.9 10.856

TES!IS CON

UNAM ENEP ARAGON 140




C. IV Apli i6n de Ia T MOST para darizar Jos pr en ¢l drea de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcién de 1a operacién: Muestreo de pintado de Iacs negra
Desc. Pza: Todas las piczas con acabado dec laca ncgra

Estacion: Pintado de laca negra
Depto: Polidster

'N° de operarios: 1
Piezas por ciclo: 1

N DESCRIPCION DEL METODO N Oper. | Sub-Oper | Frec. | TMU'S
Tomar picza de estiba y poner en mesa de trabajo , tomar pistola de aire para
comenzar a limpiar la superficic a la cual se I: va a aplicar pintura (lnmp-eu con
aire) y comenzar a uphcar pintura con de vaivén | y
transversales, tomar picza de mesa v acomodarla en rack.

Nota: Eltiempo estara determinado cn base al drea v valores indice de |a 1abla siguiente:
AREA INDICE AU'S M UTOS
A 42 420 252
= 4 4 24
.3 7 .402
4 X =
.55 6 6 © -
,65 130 .678
75 310 . 786
0,96 2 520 912
2,02 € 730 1.038
>2.02 - 4958 2,975

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la operacion: Pintado de 1aca negra
Desc. Pza: Respaldo, cubicrtas, pisos y engrosado.

Estacién: Poliéster
Depto: Poliéster

'N° de operarios: 1
Piezas por ciclo: 1

N* DESCRIFCION DEL METODO N Oper. Sub-Oper Frec.

Toma objeto lipero caminando de 3 a 4 pasos v sostiene 162

2 Esiibando piezas 70
3 Caminar de 3 a 4 pasos 65
4 Sosteniendo coloca_gbjcto ligero dentro de alcance 4

5 Toma objeto ligero caminando de 1 a 2 pasos v sostiene 158
€ Caminar de ! a2 pasos 64
7 Pintar trascara de cubierta (tiempo proceso) 58

Toma objeto lipero caminando de 1 a 2 pasos y sostienc 158
Caminar de } a 2 pasos 64

o Insena sprea_en manguera 251
Presionar 1 botdén o jalar una gal-nca dentro de alcance 44

2 Sapletea cubienta (tiemy roce: 58
3 Caminar de | a2 pasos v deja mnngucra dentro dc alcance K]
4 Caminar de 1 a2 pasos 64

5 Toma objeto ligero_dentro de alcance y sostiene 156
¥ Caminardc 3 a 4 pasos_ 65
S Estibando piczas - 70

[ Tll:bll'o PIIOCESO Tll:hlPO NOIMAL PDS TIEMPO CICLO

0.119 .11 l 11
YESIS 7ON
FALIA DE ORIGEN
UNAM ENEP ARAGON 14)




Capitulo IV Aplicacion de la Técnica MOST para estandarizar 1os procesos ¢n ¢l ares de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la operacion: Aplicaci6n de a (Sellado) Estacion: Robot N° de operarios: &
Desc. Pza: Frentes y costados de pedestal Depta: Poliésier Piczas por ciclo: 100
N DESCRIPCION DEL MEYODO N° Oper. Sub-Oper Frec.
Subir primer pieza 10
2 Recorrido picza (inicio ~ fin) 62
Salida de piczas subsecuentes 38 100
4 Bajar ultima picza 10
SUMA
TPO MAN (MIN) [ TIEMPO PROCESO
0.096 | 39.40

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la operacion: Colocacién de Pernos Estacion: Colocado de pernos | N® de operarios: 1
Desc. Pza: Piso (manguete) PDB2 Depto: Montaje Madera Piezas por ciclo: 2
N DESCRIPCION DEL METODO N* Oper. | _Sub-Oper Frec. TMU'S
Agacharse 50% 70 30
Tomar y poner (simuftaneamente) objeto ligero de 1 a 2 pasos 10 [19)
Limpiar cavidad con boquilla 90 220
Dar 2 giros con dedos 148 420
Tomar v poner (simultancamente) objeto ligero dentro de alcance 9 80
6 Sosteniendo objeto deslizarlo menos de 30 cm. 129 60
7 asteniendo dejar ohjeto lipero dentro de aicance 4 € 120
Tomar v poncr (simultaneamente) objeto ligero dentro de alcance 9 80
osicniendo objeto destizarlo menos de 30 cm. 129 60
[1] ostenicndo dejar objeto ligero dentra de alcance 4
nsamblar Jer objeto de 2 a 3 acciones de muficca 98
Ensamblar objetos subsecuentes con 2 a 3 acciones de muficca 105
Tomar v poner (simultdneamente) objeto ligero dentro de aicance 9
A Ensamblar objetos subsecuentes con 2 a 3 acciones de mufieca 105
Sosteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 2
6 Tomar v sostener aventar objeto ligero dentro de alcance 1
Sosteniendo objeto deslizarlo menos de 30 em. 129
Distancia para deslizar < 30 em. 30
Limpiar 1er objeto con traj 1 _pic cuadrado 84
20 | Tomar v sostener aventar objeto ligero dentro de alcance 1
Distancia para deslizar > 30 ecm. 31
Soslenlendo dcjar objeto ligero dentro de alcance 4
2 mar y poner (simullincamente) objeto ligero de 1 a 2 pasos 10 1
SUMA
TPO MAN (MIN) PDS TIEMPO CICLO
1.686 | — l 1.686 1 0.202 1.888 1

'“f'ﬁ'ﬁ "v

N
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C lo IV Ap de la Técnica MOST para estandarizar los procesos en el drea de maders

VANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la operacion: Colocacion de
Desc. Pza: Respaldo ¢ cubicrta PDB2

Depto: Montaje Madera

o8 Estacién: Colocado de pernos

2as por ciclo: 2

DESCRIPCION DEL METODO .

SUMA
TPO MAN (M ﬁ TIEMFPO PROCESO [ TIEMPO NORMAL | FDS [ _TIEMPOCICLO |
3.36 — 3.36 I 0.403 1 3.763 |

S N° Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Apacharse 50% 70 30
Tomar v poner (simultancamenie) objeto ligero de | 8 2 pasos 10 80
Limpiar cavidad con boquilla 90 220

4 Dar 2 piros con dedos 148 630
3 Tomear y poner (simultaneamente ) objeto ligero dentro de alcance 9 —_ 80 |
6 ostenicndo objelo deslizario menos de 30 cm. 129 18 180
asteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 18 360
& Tomar v poner (simultancamente) objeto ligero dentro de alcance 9 2 80
9 Sosteniendo objeto deslizarlo menos de 30 cm. 129 18 180
Q Saosieniendo dejar objeto ligero dentro de alcance a 18 360
Ensamblar ler objeto de 2 a 3 acciones de muficca 98 2 180
2 Ensamblar objetos subsecuentes con 2 8 3 acciones de mufieca 108 1B 900
3 Tomar v poner (simultancamenie) objeto ligero dentro de alcance 9 2 80 |
4 nsamblar abjelos subsecuentes con 2 a 3 acciones de mufieca 105 20 1000
osteniendo dejar objeto ligeso dentro de alcance a 2 A0
€ omar v sostener aventar_obijeto ligero dentro de alcance i) 2 60
7 ostenicndo objeto deslizarlo menos de 30 cm. 129 20 200 _ |
Distuncia para deslizar < 30 cm. 30 20 600 |
Limpiar ler _objeto con trapo 1 pie cuadrado 84 160
Tomar v sosiener aventar_objeto lipero dentro de alcance 1 30

2 Distancia para deslizar > 30 cm. 31 50

22 Sosteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 20

23 Tomar v poner (simultancamentc) objeio ligero de 1 a 2 pasos 10 80

5600
STD /PIEZA

1.882

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la operacion: Armado de cuerpos de F
Desc. Pza: Pedestal

Depto: Montaje Madera

Piczas por ciclo: 1

N

DESCRIFCION DEL METODO

N° Oper.

Sub-Oper

Frec.

Tomar costados y poner en mesa, tomar boquilla y sopleiear cavldldes pm
climinar residuos, tomar cubierta, fondo y ldo, tomar
costado izquierdo dando golpes con m-nillo para lograr cnslmblc. mspccc-on-r con
mano si la union de los tomar ¥ unira con
golpes de murullo para su cnsamblc ¢ inspeccionar dicha union finalmente coloca
sobre p fondo y cubierta con golpes de martillo
la unién 1! del y/o guarda, si alguna de las partes
no cs da se p: de a ir dicha uniéon desarmando y
los ajustes ios en el (Jo: s), dicho -Jusxe por lo general
es ¢l recorte de pernos de madera realnudo dicho ajuste se prosngue a la unién
definitiva de la cual on .pllw
cubierta y fondo para los, uni P dando de golp‘s con
martillo, tomar ¥ a con golpes de marnillo y después
tomar fondo ¥ unir a costado con golpes de martilio, para colocar costado terminar el
cnsamble de pedestal y/o guarda (cabe mencionar que sl aplicar pegamento a
costados se utiliza un permo para lograr que €l pegamento penetre bien en las

cavidades del costado) tomar cuerpo de pedestal y/o guarda v nerloen S8,

CRONO

SUMA
TIEMPOCICLO |

STD/

TPO MAN (MIN) | TIEMPO PROCESO | TIEMPO NORMAL |
[i) 1 11.20 11.20 | lncluido 1

11.20 1

PIEZA |
1i.20

UNAM TESIS CON T ENEP ARAGON
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Capitulo IV Aplicacién de 1a Técnica MOST pars izar los pr en el drea de maders

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la operacion: Prep. de engrosado pai 164 acién: Prensa Hoofer N° de operarios: 1
Desc. Pza: Engrosado para regatén Depto: Armado de cuerpos Piezas por ciclo: 10
N DESCRIFCION DEL METODO N° Oper. Sub-Oper | Frec. TMU'S
Tomar v poner (simultancamente) objeto ligero de 3 a 4 pasos 1t 140
2 Distancia para deslizar < 30 cm. 30 S 270
Ensamblar ler objeto 1/4” < x < 1" 117 140
A Ensamblar subsiguiente objeto /4 < x < 1" 118 19 1900
Tomar y» poner (simultancamente) objeto ligero dentro de alcance 4 160
6 Sostenicndo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 20
Tomar y colocar objeto ligero con ajustes dentro de alcance 19 60
Tomar v poner (simultdncamente) objelo ligero dentro de alcance 9 280
Ensamblar subsiguicnte objeto 1/4 < x < 1" 118 20 2000
10__| Sosteniendo dejar objeto tigero dentro de alcance 4 1 20
1n Tormnar v colocar objeto ligero con ajustes dentro de alcance 19 1] 60
12__{ Tomar y poner {simultancamente) objeto ligero de 3 a 4 pasos i1 1 140
SUMA 5190
PDS | _TIEMPO CiCLO ] STD/PIEZA
0.374 | 3.488 ] 0.349

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la operacion: Colocar engrosado para regstén a cuerpo Estacion: Prensa Hoofer ‘N° de operarios: §
Desc. Pza: Cuerpo pedestal PDB2 Depto: Montaje madera Piezas por ciclo: 2
Ne DESCRIPCION DEL METODO N* Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Torar v poner (simultaneamente) objeto ligerode 3 a 4 gnsos 1t
Deslizar objeto en 2 etapas < 30 cm. ¢/u_la vez 125 4
Tomar v sostener aveniar_objeto ligero dentro de alcance 1 4
4 Distancia para deslizar > 30 cm. 31 4
Tomar v colocar objeto ligero con ajustes dentro de alcance 19 4
Ensamblar ler objeto con 4-5 acciones de mufieca 99 A
Poner herramienta de potencia 246 28
Ensamblar ler objeto de 2 a 3 acciones de muficca 98 4
Deslizar objeto en 2 etapas >30 cm. c/u_la vez 126 4
10 Distancia para deslizar < 30 cm, 30 8
SUMA

TPO MAN (MIN) [ TIEMPO PROCESO_| TIEMPO NORMAL. PDS TIEMPO CICLO STD
2.556 | - 2.556 1 0.306 1 2.862 |

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la operacion: Limpiezs y verificacion de i Li i N° de operarios: 1
Desc. Pza: Cuerpo Pedestal PDB2 Depto: Montaje Madera Piezas por ciclo: 1
N° DESCRIPCION DEL METODO N Oper. Sub-Oper | Frec. | TMU'S

Quitar pedestal de la prensa y poner en mesa de trabajo, quitar exceso de pegamento
con formén en la union intema y externa del cuerpo de pedestal, limpiar formén con
trapo varias veces postenormemc de qulur exceso de peglmenlo con formén se

procede a limpiar con trapo y paries que
contengan pegnmemo facil de quuu -l frotar con trapo, wrmmldl la picza proceden

a verificar si € esta si no esta Ic pone un tirante y
mide esta op ion hasta lograr la Iongllud adecuada, bajar y

estibar pedestal
1 | CRONO Crono
o




Capi 1V Apli de la T MOST para

izar los pr

en el Area de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcién de la operacidon
Desc. Picza: Testcro para gaveta

de para

N

de cajon Eslacién. Enlazadora

Depto: Montajc madera

® de operarios: 1
Piezas por ciclo: 2

DESCR| ON DEL METODO

N* Oper.

Frec. TMU'S

Apacharse 50%

Sub-Oper
70

30

Tomar v poner objeto pesado de 3 a 4 pasos

15

160

Sosicniendo objeto deslizarlo menos de 30 cm.

4

Sostenicndo dejar objeto ligero dentro de alcance

129
4

Sosteniendo objeto deslizarlo menos de 30 cm.

Presionar pedal dentro de alcance

Tiempo de proceso (minutos) entre 0.07 v_0.11

o
o|

Deslizar pza. menos de 30 cm

Sosteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance

Bl

Tomar v poner objeto ligero (sim) dentro de alcance

Distancia para deslizar < 30 cm.

| Sostcniendo deiar abjeto lipero dentro de alcance

Distancia para deslizar < 30 em.

Presionar pedal dentro de alcance

HEEEEEE

Tiempo de praceso entre 0.07 v 0.11 min

=

Distancia para deslizar < 30 cm.

Sosieniendo dejar objeto ligero de 3 a 4 pasos

Apacharse 50%

70

TPO MAN (MIN
0.546

TIEMPO PROCESO | TIEMPO NORMAL
0.192

UMA

Olwl alwl=]

S
PDS | _TIEMPOCQICLO_ |

STD/

;

0.042

0.294

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la i M. de pars

Desc. Picza: Costados para gaveta

de cajon Estacién: Enlazadora
Depto: Montajc madera

N° de operarios: 1
Piczas por ciclo: 2

HESCRIFCION DEL METODO.

~

per.

Frec. TMU'S

Apacharse 50%

Sub-Oper
70

Tomar ner objeto pesado de 3 a 4 pasos

15

iendo objeto deslizarlo menos de 30 cm.

129

Presignar pedal dentro de alcance

47

liempo de proceso (minutos) entre 0.07 v_0.11

37

Fomar v sostener aventiar objeto ligero dentro de alcance

Distancia para deslizar < 30 cm.

Tomar v poner (simuitancamente) objeto ligero dentro de alcance

Presionar pedal dentro de alcance

Tiempo de proceso (minutos) entre 0.07 y 0.11

Distancia para deslizar < 30 ¢m.

Sosteniendo dejar objeto ligero de 3 a 4 pasos

Agacharse 50%

TPO MAN (MIN) [ TIEMPO FROCESO
0.294 1

0.192

TIEMPO NORMAL
6

e
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Capitulo IV Aphi de la T MOST para izar los pr en ¢l drea de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de 1a operacion: Armado de eajén Estacion: Armado 'N° de operarios: 1
Desc. Pza: Cajon Depto: _Montaje Madera Piczas por ciclo: 1
N DESCRIPCION DEL METODO Oper. Sub-Oper | Frec. | TMUTS
Tomar costados, tesieros y fondo de cajon de la estiba y pone en mesa de trabajo
acomodar piezas en mesa y aplicar pegamento a testero frontal. tomar coslado
aplicar ¥ unir a testero y fondo de cajon con golpes de -
marnillo. tomar 1estero aplicar ¥ unir a tesicro y fondo
con golpes de martillo, unir con i ica en las 4 del eapén
1 medir ¥ escuadrar cajén por ultimo fijar fondo de cajén a testeros ¥ costados con
puntilladoras estibar con 3-4 ] CRONO Crono
[1]
LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripciton de la operacion: Colocar engrosado y correderas i C do de cor [N" de operarios: |
Desc. Pza: Engrosado y correderas Depto: Montaje madera Piczas por ciclo: 1
N* DESCRIPCION DEL METODO N* Oper. Sub-Oper Frec, TMU'S
Tomar v poner objeto pesado de $ a 7 pasos 16 240
Apgacharse 30% 70
Tomar v sostener aventar_objeta lipero dentro de alcance 1
4 Sosienicndo dejar objeto ligero dentro de alcance 4
Tomar v sostener aventar ohijeto lipero dentro de alcance ] 0
€ Deslizar objeto en 2 etapas > 30 cm, c/u_la vez 126 240
Sosteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 60
Ensamblar ler objeto con 4-5 acciones de mufieca 99 120
Poner herramienta de polencin - 246 23 1610
a iendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 20
Tomar v colocar objeto ligero con ajustes dentro de alcance 19 60
2 Tomar » poner (simultancamentc) objeto ligero dentro de alcance 9 40
3 Sosteniendo dejar obicto ligero dentro de alcance 4 60
3 Ensamblar Jer objelo con 4-5 acciones de muficca 99 120
Paner herramienta de potencia 246 11 770
Distancia para deslizar < 30 cm. 30 90
Tomar v poner (simultaneamente) objeto ligero dentro de alcance 9 120
Tomar v poner abjetlo pesado dentro de alcance 3 180
Sosteniendo. deslizar objeto en 2 ctapas > 30 cm c/u 128 360
2 Tomar ¥ poner (simuliancamente) objeto ligero dentro de alcance S 40
2 Tomar v sosienecr aventar_objeto ligero dentro de alcance 30
Sosteniendo dejar obijclo ligero dentro de alcance 4 60
2 Fomar v sostener aventar objeto ligero dentro de alcance 90
24 Deslizar objeto en 2 etapas > 30 cm. c/u la vez 126 240
25 osteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 60
26 Ensamblar er objcto con 4-5 acciones de muficca 99 120
27 Poner herramienta de potencia 246 23 1610
28 Sosteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 20
29 | Tomar v colocar abjeto ligero con ajustes dentro de alcance 19 60
Tomar v poner (simultancamente) objeto ligero dentro de aicance 9 40
Sosteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 60
2 Ensamblar 1er objcto con 4-5 acciones de muficca 99 120
Poner herramienta de potencia 246 11 770
4 Distancia para deslizar < 30 cm. 30 90
5 Tomar v poner (simultaneamente) objeto ligero dentro de alcance S 120
6 Tomar v poner objeto pesado dentro de alcance 3 60
7 Tomar v poner objeto pesadodc Sa 7 pasos 6 240
Distancia para deslizar < 30 cm. 30 30
TPO MAN (MIN)
4.896

UNAM ENEP ARAGON 146
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Capi v Ap de Ia Técnica MOST para

izar los pr en ¢l drea de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de |a operacién: Colocar engrosado y correderas Estacion: Colocado de correderas | N° de operarios: 1
Desc. Pza: Engrosado y correderas Depto: Montajec madera Piczas por ciclo:
N© DESCRIFCION DEL METODO _ N° Oper. | Sub-Oper Frec. TMU'S
Tamar v poner objeto pesado de 3 a 7 pasos 16 240
2 Agacharse $0% 70 30
3 Tomar v sostencr aventar_objeto ligero dentro de aicance 1 30
4 Sasteniendo dcjar objeto ligero dentro de alcance 4 40
Tomar y sostencr aventar objeto ligero dentro de alcance [] 60
[: Deslizar objeto en 2 ctapas > 30 ¢m. c/u_la vez 126 160
Sosteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 40
Ensamblar ler objelo con 4-8 acciones de muficca 99 120
Poner herramicnta de potencia 246 15 10350
3] osteniendo dejar objeto ligero dentro de aicance 4 20
fomar v colocar objeto ligero con ajustes dentro de alcance 19 60
Tomar y poner (Simultaneamente) objeto ligero dentro de alcance S 40
Sosieniendo dejar objcto ligero dentro de alcance 4 2 40
A Ensamblar Jer objcto con 4-5 acciones de muficca 99 120
E Poner herrumicnta de potencia 246 490
6 Distancia para deslizar < 30 cm. 30 2 60
7 "omar y poner (simuliancamente) objeto ligero dentro de alcance 9 2 80
omar v poner objeto pesado dentro de alcance 13 2 120
9 osteniendo. deslizar objeto en 2 etapas > 30 cm ¢/u 128 4 240
20 fomar v poner (simuliancamente) objeto ligero dentro de alcance S 40
1 Fomar y sosiener aventar_objeto ligero dentro de alcance 30
22 osteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 40
23 l'omar y sostener aventar_objeto lipero dentro de alcance 60
24 Deslizar objelo en 2 ctapas > 30 cm. ¢/u 1a vez 126 160
25 Sosteniendo dejar obieto ligero dentro de micance 4 40
26 samblar lcr obicto con 4-5 acciones de muficca 99 120
27 oner herramienta de potencia 246 15 1050
28 ostenicndo dejar objeto lipero dentro de alcance 4 20
29 Fomar v colocar objelo lipero con ajustes dentro de alcance 19 60
Fomar y poner (simultancamente) objeto ligero dentro de alcance 9 40
osleniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 -40
nsamblar ler objcto con 4-5 acciones de muficca 99 120
oner herramienta de potencia 246 490
4 Distancia para deslizar < 30 cm. 30 2 60
‘omar v poner (simultincamente) objeto ligero dentro de alcance 9 80
€ Tomar v poner objeto pesado dentro de alcance 13 60
Tomar y poner ohjeio pesado de S a 7 pasos 16 240
Distancia para destizar < 30 cm,. a0 30
SUMA 5820
TPO MAN (MIN) D/ PIEZA
3.492 — 39 39
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Capitulo IV Aplicacién de la Técnica MOST para

izar los pr en el dres de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripeion de la op i Barrenar testero ¥y colocar guwia corredera
Desc. Pza: Cajén para PDB2

Estacion: Ajuste de g Ne de

Depto: Montaje madera Piezas po!

r ciclo: 1

N° DESCRIPCION DEL METODO

N° Oper. Sub-Oper. Fr

T™

Tamar vy poner (simultancamente) objeto ligero de 3 a 4 pasos

14

Apgacharse 50%

3

Tomar v sostener aventar_objeto ligero dentro de alcance

3

4 Tomar v colocar obicto ligero con ajustes de ) a 2 pasos

100

Tomar y colocar objeto lipero con ajusies de 1 a 2 pasos

100

Caminar | a 2 pasos

30

Ensamblar ler objeto 174" < x < 1°

140

Ensamblar subsecuente objeto 1/4 < x < §*

300

impiar cavidad con boquilla

110

omar y sostencr aventar objeto ligero dentro de alcance

'omar ¥ poner (simultaneamente) objeto lipero dentro de alcance

'omar y poner {simultanecamente) objeto ligero dentro de alcance

omar y poner (simultancamente) objeto ligero dentro de alcance

NI

==

4 'omar v sostener aventar _objcto ligero dentro de alcance

‘omar y colocar objeto ligero con ajustes de 1 a 2 pasos

=]

omar v colocar objeto ligero con ajustes de ) a 2 pasos

ts2

Caminar | a 2 pasos

Ensamblar 1er objcio con 4-5 acciones dec mufieca

Qi I
0|00

Poner herramienta de potencia

N
&
&

NN
o|C

'omar y poner (simultaneamentc) objeto ligero dentro de alcance

omar v sostener aventar_objcto ligero dentro de alcance

omar v poner {simulianeamente) objeto ligero dentro de alcance

Tomar v poner (simultaneamenite) objeto ligero dentro de alcance

0
1
2
23 'omar v poncr (simultancamente) objeto ligero dentro de alcance
X)
S

Ensamblar Jer objeto con 4-5 acciones de mufieca

= oo |o|wlalzl=lwiz=lw

26 ) Poncr herramicnia de polencia

27__| Tomar y poner (simultaneamenic) objeto ligero dentro de alcance

28 | Tomar y poner (simuftancamenic) objeto ligero dec 3 a 4 pasos

25" | Agacharsc 50%
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Capi WV Apii ion de la T ica MOST para izar los pr en el area de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripeion de 1a operacion: Colocar sistema de cierre Estacion: Ajusic de gavetas N° de operarios: )
Desc. Pza: Sistema de cierre Depio: Montaje madera Piczas por ciclo: 1
N DESCRIFCION DEL METODO. N* Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S

Tomar v poner objeto pesado de 3 a 4 pasos 15 160

2 Agacharse $0% 70 30
3 Caminar 3 a 4 pasos 65 60
4 Distancia para deslizar > 30 cm. 33 350
5 ‘omar y sostener aventar_objeto ligero dentro de alcance 1 30
[ Tomar objeto colectando v aventar dentro de alcance 29 100
7 osteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 20
[omar objelo colectando y aventar dentro de alcance 29 100
Sosteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 20

0 | Tomar objeio colectando v aventar dentro de alcance 29 100
Sosieniendo dejar objeto ligero de 3 a 4 pasos 6 70

2 Distancia para deslizar > 30 cm. 31 50
nsamblar ler objeto 1/4" < x < t* 117 140

E Tomar v colocar objeto ligero con ajusies dentro de alcance 19 60
Tomar v colocar objeto ligero con ajustes dentro de alcance 19 180
nsamblar subsecuente objeto 1/4 < x < 1" 118 300

Tomar v colocar objeto ligero con ajusies dentro de alcance 19 60
Tomar v sostener aventar_objeto ligero dentro de alcance 90
9 nsamblar subsecuenie objeto 1/4 < x < 1" 118 600

2 Tomar v poner (simultdneamente) objeto ligero dentro de alcance 20
3 Dar dc 11-16 golpes con mano 137 960
2 Distancia para deslizar <30 cm. 30 270
2 Ensamblar ler obicto con 4-5 acciones de mufieca 99 20
24 Distancia para deslizar < 30 cm. 30 20

: ' TESIS CON
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Capitulo IV Apli i6n de la T ica MOST para estandarizar los procesos en el ares de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la operacion: Colocar zoclo Estacion: Ajustc de gavetas N° de operarios: 1
Desc. Pza: Zoclo para pedestal Depto: Montaje madera Piezas por ciclo: 1
[ _ DESCRIPCION DEL METODO N* Oper. | Sub-Oper ] Frec. TMU'S

Tomar v poner {simultancamente) objeto ligero de 5 a 7 pasos 12 220

2 Caminar S a 7 pasos 66 00
Tomar ¥ poner (simultancamente) objeto ligero de 3 a 4 pasos 1) 40
Ensamblar ler objeio 174" < x < 17 117 40

Tomar y poner (simultancamente) objeto ligero dentro de alcance 40

6 Ensamblar subsecucnic objeto 1/4 < x < 1™ 118 2 200
Tomar v poner {simultancamentc) objeto ligero dentro de alcance : 40
Ensamblar subsecucnite objeto 1/4 < x < 1" 118 300
Distancia para deslizar < 30 cm. 30 60
Sostenicnda. deslizar objeto distancia > 30 cm. 130 30
Distancia para deslizar < 30 cm. 30 60
Tomar v sostener aventar objeto ligero dentro de alcance 1 30
osieniendo. deslizar objeto en 2 etapas < 30 cm c/u 127 4 120
ostenicndo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 20

5 Distancia para deslizar < 30 crn. 30 30
nsamblar ler obicto 1/4"<x < 1" 117 140
nsamblar subsecucnte objeto 1/4 < x <1" - 118 500

H ‘omar v poner (simultaneamenie) objeto ligero dentro de alcance 40
Dar de 11-16 golpes con manc 137 320
20 ) Dar 7 a 10 polpes con mano 136 00
2 Tomar y poner (simultanecamente) objeto ligero de 5 a 7 pasos 12 20
2 Sosteniendo. deslizar objeto en 2 etapas < 30 cm c/u 127 - 40
3 Tomar v poner objeto pesado de 3 a 4 pasos 15 60
24 Apgacharse 50% 70 30

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcién de la operacion: Colocar jaladera Ci dej N° de operari
Desc. Pza: Jaladcra Depto: Montsje madera Piczas por ciclo: 1
N DESCRIFCION DEL METODO N° Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Tomar v sostener aventar objeto ligero dentro de alcance 1 30
Distancia para deslizar < 30 cm. 30 30
Tomar v poner (simultancamente) objeto ligero dentro de alcance 9 40
Distancia para deslizar < 30 cm. 30 30
Dlsmncm para deslizar > 30 cm. 3 30
[: Tomar objeto colectando y aventar dentro de alcance 29 50
Tomas y sosiencr aventar objeto ligero dentro de alcance 30
Tomar v cnsamblar objeto con 4 a 8 spins de dedos (iniciando cuerda) 112 320
2 Con atomillador ensamblar dando de 2-3 acciones de muficca 115 140
10 | Atornillar subsecuente con 2-3 acciones de mufiecs 116 100
11_ [ Distancia para deslizar > 30 cm. 31 30
SUMA 870
TIEMPO NORMAL 37 PIEZA
0.522 2 0.584
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Capitulo IV Apli ién de Ia Técnica MOST para darizar los pr en el drea de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS i
Descripcién de 1a operacion: Corte de perfil plastico Estacion: Ajusie de gavetas N° de operarios: |
Desc. Pza: Cajon archivador Depto: Montaje madera Piczas por ciclo: 1
N DESCRIPCION DEL METODO N°Oper. | Sub-Oper Frec. TMUS
Tomar v poner (simultdneamenice) objeto ligero de 3 a 4 pasos 11 140
Tomar v colocar objeto ligero con ajustes dentro de alcance 19 60
Tomar v poner (simultancamentc) objeto ligero dentro de alcance 9 40
Distancia para deslizar < 30 cm. 20 600
5 Distancia para deslizar < 30 cm. 5 150
6 Distancia para deslizar < 30 cm. 20 600
7 Distancia para deslizar > 30 cm. 250
'omar v poner (simuliAncamente) objeto ligero de 3 a 4 pasos 140
omar v poner {simultdneamente) objeto ligero dentro de alcance 9 40
[1] nsamblar ter objcto 1/4"<x< 1* 117 140
nsamblar subsecuente objeto 1/4 < x < 1" 118 700
2 Ensamblar ler objeto de 2 a 3 acciones de rnufieca 98 90
3 Ensamblar objetos subsecuentes con 2 a 3 acciones de mufieca 105 4 200
4 Tomar v sostener aventar_objeto ligero dentre de alcance 1 4 120
Distancia para deslizar < 30 cm. 30 12 360
Distancia para deslizar > 30 cm. 31 4 200
Distancia para deslizar < 30 cm. 30 12 360
Sostenicndo dejar objeto lipero_dentro de alcance 4 A 80
Tomar v poner (simultdneamente) objeto ligero dentro de alcance 9 8 320
Ensamblar 1er objeto de 2 a 3 acciones de muficca 98 4 360
2 Ensamblar objetos subsecuentes con 2 a 3 acciones de mufieca 105 250
Distancia para deslizar < 30 em. 30 90
So:lcmcndo dcjar objeto ligero dentro de alcance 4 60
para deslizar < 30 cm. 30 270
Tomnr v poner (simultaneamente) objeto ligero dentro de alcance 1 9 40
SUMA 5660
TPO MAN (MIN) [ TIEMPOPROCESG
3.396 | -— 3.804
LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripeion de la operacion: Ajuste de gaveta Estacion: Ajuste de pedestal 'N° de operarios: 1
Desc. Pza: Gaveta papelera y/o archivadora Depto: Montaje Madera Piczas por ciclo: |
Ne DESCRIPCION DEL M ‘ODO N° Oper. Sub-Oper | Frec. | TMU'S
Toma cajén, pone en correderas de p sobre marcar para

poner tope dc gaveta, sacar gaveta y poncer tope fijando con tomilo, poncr gaveta en
corredera. tomar frente y marcar con navaja la posicion de) frente respecto al cajon y
cuerpo de el pedestal, dcjar frente en mesa, sacar cajén y poslcmnnr en frente
fijandolo con 2 tornillos, poner gaveta en corredera Y relhzlr cl ajuste de gavcta
respecio al cuerpo de pedestal dando golpes con
para lograr una posicion de la gaveta, respecio al cuerpo d:l pedestal y las gavetas
1 subsccuentes, lograda dichas posiciones se fija por completo el frente al cajon,

atornillandose la guia de_corredera sc refucrza con 3 tornillos con guia, cicrra cajén. 1 CRONO Crono
SUMA [

TPO MAN (MIN) [ TIEMPO FROCESO | TIEMPONORMAL |~ PDS | TIEMPO CICLO | STD /PIEZA
0 i 473 473 incluido 4.73 4.73
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Capituio IV Aplicacién de Ia Técnica MOST para izar los pr

en ¢l Arca de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS
Descripcion de la operacion: Ajustar sistems de cierre Estacion: Ajuste de pedesial N° de operarios: |
Desc. Pza: Pedesial Depto: Montaje Madera Piczas por ciclo: 1
N® DESCRIFCION DEL METODO N® Oper. Sub-Oper | ¥rec. | TMU'S
1 Abrir gaveta superior, tomar cerradura y fijar en gaveta, deslizar gavela superior, 1
cerrar pedestal y revisar que los 1opes hagan su funcion abrir y cerrar con gaveta,
ajustar topes de cada gaveta y ajustar “u” de cerradura. si se requicre fijar totalmente
los topes dc_gaveta. cerrar pedestal. CRONO Crono
SUMA [
TPO MAN (MIN, TIEMPO PROCESO | TIEMPO NORMAL PDS TIEMPO CICLO STD/PIEZA
[i] 1.83 Incluido 1.83 1.83

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcién de la operacion: Limpieza y retoque

Estacion: Linca producto terminado 'N° de operarios: |
Piezas por ciclo: 1

N* Oper.

Sub-Oper_| ¥Frec.

Desc. Pza: Pedestal PDB2 Depto: Montaje madera
N° DESCRIPCla\ DEL hIETODO
De acuerdo a la orden de pr 1a de [ y que sc realiza

dependiendo del numero de detalles y el grado de lnmpleu que requicra dicho
muecble por lo cual para realizar estas actividades sc tendra que revisar ¢ inspeccionar
dewalladamente de esa forma nos daremos cuenta Que algunos no tendran ningun
detalle, algunos tendran pocos y otros todo tipo de defectos como son: nudos,
marcas, agujeros. manchas, ete,

Con esto nos damos cucnta lo varmbl: que pucde ser ¢l tiempo estandar de dicha
operacion por lo cual estos sc i con el o para lo cual los
tiempos estandar (minutos) son los siguientes:

Limpiecza peneral

Lijado v limpicza de pavetas

Aplicacion aceite v limpicza

crono 1.2)
crono 3.71
crono 1.4

Retogque

Retoque final

TPO MAN (MIN)
1)

FQYQ ON

| FALLA uomch
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Capitulo IV Aplicacién de Ia Técnica MOST pars
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en el drea de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcién de 1a operacién: Corte de cartén para charols chica
Desc. Pza: PDB2

Estacion: Empaque
Deplo: Empaque

'N®° de operarios: 1
Piezas por ciclo: 1

N* DESCRIPCION DEL METODO N® Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Toma objeto ligero dentro de alcance v sosticne 4 80
|2 | Sosienicndo deslizar objeto en 2 etapas < 30 cm. - 127 4 120
Toma objeio ligero dentro de alcance y sostienc I 20
4 Con Navaja. hace corte de 1 accion 212 3 120
| 5 | Sosteniendo dcjar objeto ligero dentro de alcance 3 j(:]
6 Toma objeto lipero dentro de alcance v sostienc 156 20
Sostenicndo dcjar objeto ligero dentro de alcance 4 20

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la operacion: Armado charola chico
Desc. Pza: PDB2

Estacion: Empaque
Depto: Empaque

'N° dec operarios: |
Piezas por ciclo: 1

Ne DESCRIPCION DEL METODO N° Oper., Sub-Oper Frec, TMU'S
Toma objeto lipero dentro de alcance v sostiene 156 20
2 Sosteniendo dcjar objeto ligero dentro de alcance 4 20
Caminarde | a2 pasos 64 30
Toma objcto ligero dentro de alcance y sostiene 156 20
Caminar de 1 a 2 pasos 64 30
Sosteniendo dejar objcto ligero dentro de alcance 4 20
Emputar picza mas de 30 cm 235 60
Caminar de 1 a 2 pasos 64 2 60
9 Sostenicndo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 20
[} Toma objeto ligero menor de 5 cm 3 sostiene (solo toma control) 52 . 20
osicnicndo deslizar objeto menos de 30 cm 29 20
astenicndo deslizar ohjcto en 2 ctapas < 30 em. 27 60
osienicndo deslizar objeto en 2 etapas > 30 cm. 28 60
4 Caminar de 1 a 2 pasos 64 60
‘ema objcto ligero dentro de alcance v sostiene 156 20
Empujar picza mas de 30 cm 255 2 60
Caminar dc | a 2 pasos 64 2 60
osteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 20
osteniendo deslizar objeto en 2 ctapas < 30 cm. 127 60
20 osieniendo deslizar abjeto menos de 30 cm 129 10
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Capitulo 1V Aplicacién de Ia Técnica MOST para darizar los pr en ¢l drea de madera

LEVANTAMIENTO DE METODOS

Descripcion de la operacion: Armado de cerco chico Estacién: Empaque N° de operarios: 1
Desc. Pza: Empaquec para pedestal PDB2 Depto: Empague Piezas por ciclo: 1
Ne DESCRIFPCION DEL oDo N* Oper. Sub-Oper Frec. TMU'S
Caminar de 5 a 7 pasos 66 100
Tomas objeto ligero dentro de alcance y sostiene 156 20
Caminas de 3 a 4 pasos 3 60
osteniendo dejar objeto ligero dentro de alcance 4 20
E F'oma objeto ligero dentro de alcance y sostiene 56 20
6 osteniendo deslizar objeto en 2 etapas > 30 em. 28 60
7 [oma objelo ligero dentro de alcance v sostienc. 56 20
ostenienda deslizar objelo en 2 etapas < 30 cm. 27 30
Agacharse v enderezarse 73 60
Caminar de 1 a 2 pasos 64 30
Toma objeto ligero dentro de alcance v sosticne 156 20
2 Sosteniendo deslizar objeto en 2 ctapas > 30 cm. 128 60
Sostenienda deslizar objeto menos de 30 cm 129 i
Caminar de | a 2 pasos 64 3
Toma obicto ligero dentro de alcance v sostiene 56
€ osteniendo deslizar objeto en 2 etapas < 30 ¢m. - 27
deslizar objeto menos de 30 cm 29
‘oma objeto lipero dentro de alcance v sostiene 56
9 Sosteniendo deslizar objeto en 2 etapas > 30 em. 28
2 Sosteniendo deslizar objeto menos de 30 cm 29
3 Caminar de | a 2 pasos 64
Tosma objelo ligero dentro de alcance y sostiene 156
2 Saosteniendo deslizar objeto menos de 30 ¢cm 129
24 Empujar pieza mas de 30 cm 233
25 Caminar dec 1 a 2 pasos 64
26 | Sosteniendo dejar objelo lipero dentro de alcance 4
27 Tomar v poncer objeto ligero dentro de alcance ]
28 | Sosteniendo deslizar objeto en 2 etapas > 30 cm. 128
2 Caminar de | a 2 pasos 64
Toma obijeto ligero dentro de alcance v sostiene 56
osteniendo deslizar objetoc menos de 30 cm 29
2 mpujar pieza mas de 30 cm 235
3 Sosteniendo dejar abjeto ligero dentro de alcance 4
4__| Toma objeto ligero dentro de alcance y sostienc 156
E osteniendo deslizar objeto en 2 etapas < 30 cm. 127
6 ostenicndo dejar objeto ligero dentro de alcance 4
7 ostenicndo deslizar objeto en 2 ctapas > 30 cm. 128
38 ostenicndo deslizar objelo en 2 ctapas < 30 cm. 127
39 oma objeto ligero dentro de alcance v sostiene 156
40 [ Caminar dc 1 a 2 pasos 64
41 Sosticniendo dejar abjeto ligero dentro de alcance 4
SUMA

TPO MAN (MY
0.924

) [ TIENIPO PROCESO | TIEMPONORMAL |~ PDS | TIEMPO CICLO_] EZA |
1 = 0.924 0.110 1.033 .
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4.7 Diagrama de flujo del proceso para ensamble del pedestal PDB2.

En la siguiente figura se presenta el diagrama de flujo del proceso del ensamble del pedestal en el

que se observa el trayecto de los diferentes cc
PDB2 nos dara el parametro del numero de piezas terminadas en un dia.

FRENTES
PEDESTAL PDB2

ARCHVADORA
Reviear pare derdfice can W ¢ rarte r_l}- Costadon

3) Armer amgos con trerde, gav. erchiveore E{)-— frorte y rospaiio
ouv. Papaters, zock.

GAVETA

CUERPO DE

por que el ensamble del

Poner vanifla para
sisisma de cieme
Poner sngrosado y
comadera

Poner coredera @
cuerpo de pedestal

(12)Poner gavetas 3

UNAM
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cuerpo de pedesial

(16) Poret frente a

[13 Aeansporie & retoque
(1) Retoca fos de frente

“de pedestal
() Limpieza de pedestal
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Capitulo IV Aplicacién de ia Técnica MOST para izar los pr en el dres de madera

4.8 Estindares de tiempo determinados con técnica MOST.

Una vez terminado ¢! andlisis y | i de métodos para el pedestal PDB2 se llega a los
siguientes resultados los cuales se presentan en forma de tablas tomando como base los tiempos

dar determinados con la técnica MOST para saber el nimero de piezas por turno 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 ¢l 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 la ventaja de mejorar al mismo tiempo el método y obtener tiempos
estandar mas confiables.

| Tiempos para pedestales con Levantamiento de Métodos (Técnica MOST)
" . N . i C a — P Perfieds
Operacion | Dimensionado | Catiradol G er | o [ | chapa] shapa | ehage | e g | oo | e | = o
Tiempo
determinado por 0.774 1.277 | 0176 0.31 0.035 0.40 0.249 2.595 2.387 0.73 0.32 0.13°

cads componente
| el pedests) PDB2

No. de compunentes) 3 3 3 k3 3 3 3
3 3 ? d k 3
P ot i 3 k24 tiras Y24 tiras )24 tiras )| (24 tiras ) [(24 tiras)|(6 sabanas)6 piczas) 3 s
Tiempo total del 6.966 3.831 | 4224 | 7.44 0.84 9.6 5.976 15.57 | 14322 | 2.9 1.6 0.39
No. OPERARIOS 2 2 1 ] ) 1 i 1 3 1 4 3
Unidades por turno 77 141 128 72 643 86 0 38 38 246 337 1384

Tiempos para pedestales con Levantamiento de Métodos (Técnica MOS'II;L

N de ICortar fies cub, [Ranurar pisos} [
Operacién frentes ped cost y test gav [45° cosi| costados y zoclo _ |resp. pisoy gav| cajoneria [ cerradura [ corred. pivar zoclos
Tiempo
determinado por ) . y y 19
cada componente 0.197 0.044 0.255 0.45 0.262 0.107 0.537 0.464 0.403 0
del PDB2
No. de componentcs|
del peds 1 PDR2 4 3 12 2 2 4 7 3 1 ) 1
en cada proceso
Tielﬂl:';::::l det 0.788 0.057 0.528 0.51 0.90 1.048 0,749 1611 0.464 0.403 0.19
p
No. OFPER/.:RIOS 2 2 2 1 2 ) 2 1 1 ] 1
Unidades por turmo| 6858 2473 1023 1059 600 S18 721 33s 1164 1340 2842
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Tiempos para pedestales con Levantamiento de Métodos (Técnica MOST)
Rebabeo | Pulido | Pulido |Entintado | Pulido y | Aplicacion [Asentado sup| Limpieza [ Limpieza [ Ret. sup [Pintado de i
Operacién de zoclo | DMC v schiado | entintado |fondo cataliz| © y cantos | con aire. |cf sorvente yun[o'; \aca negrs| € laca
Tiempo
determinado por
e arme | 030 0725 0152 | 068 0.20 0.361 3.61 0383 | 0.759 | 1205 | 111 | cse2
de) pedestal PDB2
No. de componentes)
del pedests! PDB2 ) 6 6 s 6 6 6 6 6 6 6
en cads proceso
Tiempototatdel | 030 l43s| o912 3.4 1.20 2.166 21.66 2298 | 4.554 | 1205 | 666 | 2652
No. OPERARIOS I 2 2 2 2 ) 1 2 2 1 s
Unidades por turno| 1800 | 124 | 892 159 40 249 2s 238 | us 4 81 204

Tiempos para ensamble de pedestales con Levantamiento de Métodos

(Técnica MOST)
L o e e o e e e e e Rl D
Tiempo por mueble 4.76 11.20 10 10.62 5.48 3.33 14.21 8.46 2.56 20.78
No. OPERARIOS b 1 1 ) ) 1 ] 1 1 1
Unidades por turno 13 48 54 51 98 162 3s 64 2n 26
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Capituto IV Aplicacion de Ja ecnica MUD L para ostandaricar jus procesus ©n el ardi doe miauerss

4.9 Estimado de produccién en base al tiempo estindar determinado

A partir de la determinacion de and de prod ién se podra calcular el numero de
operarios que se requieren para realizar determinado nimero ¥ mezcla de produccion; también el
numero de dias en ' que saldra la produccion, ya sea en un turno (1 dia) o en los dias que uno
requiera.

Esto nos servira para:

Determinar y estimar materias primas

Determinar el tiempo de produccién

Determinar el tiempo de entrega

Balancear el niumero de operarios por estacion o por depar de prod ién
Determinar el nimero de operarios sobrantes o faltantes para cumplir con la produccién
requerida.

VYYVV

El estimado de produccion se realiza una vez que se obtuvieron los estindares de produccién y
se seleccionan los modelos que mas demanda tienen, realizando un listado especificando por que
maquina o proceso pasan cada componente y subensamble de cada modelo, se asienta su
respectivo tiempo estiandar y a partir de este listado se realiza otro en el cual se especifica cada
proceso o departamento y que vinculado con el anterior listado, nos de automaticamente el
tiempo total estandar que corresponde a cada modelo, asi como su respectivo flujo.

Una vez que se tiene el listado con los modelos de mas d 1da y con su respectivo ti
estandar, se revisara la orden de produccién 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 ¢l tiempo total estindar para cada proceso, posteriormente
se determina el namero de dias y el numero de operarios para 1 dia, 20, o 30 dias segln sea el
caso que se necesite estimar la produccion.

1 turmo de 540 minutos (1 dia)

Num. Dias = T.T.STD Num. Dias = T.T. STD
Magquina 540 min Oper. Manual 540 min
20 Dias
Num. Turnos = T.T.STD Num. Turnos = T.T.STD
Maquina 540/ num. dias/ num.magq. Oper. Manual 540/ num. dias/ num. Oper.

*rS1S CON
3..iA DE ORIGEN
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C v A 6n de Ia Técnica MOST para izar los pr en ¢l drea de madera

PRODUCCION REQUERIDA PARA REALIZAR
ESTIMADO DE DIAS ¥ OPERARIOS EN TURNOS DE $40

MINUTOS
Al
CANTIDAD P DESCRIPCION
8 A36FFLP ARCHIVEROC LATERAL
164 CCL50Z CILINDRO
40 COS6DM COSTADO
159 COS6DZ COST DER P/SUP DE
136 CRD12EAZ MESA SIEN
118 CRD122 MESA CIRCULAR
48 CCNEBOZ MESA TURIN
226 AC722Z CREDENZA
18 LCA4927 CUB, SOBRE ARCHIVERG
157 MRL715D6M MESA
1 MFAL18T FALDON
35 GMBOCT GABINETES
76 D201136Z GAJOSTD
138 AS1770Z LIBRERO STD SOB
73 PDAZ PEDESTAL
. 168 PDB2 PEDESTAL
94 B4224 PUENTE
31 QRL718D6Z RADIAL CON LAT IZQ
100 QSTe12L SUPERFICIE DE TRABAJO
100 DC3 UNIDAD DE GUARDA
1892 TOTAL DE MUEBLES REQUERIDOS

CARGA DE PRODUCCION AREA MADERA (100%)
PARA DETERMINAR OPERARIOS Y DIAS REQUERIDOS EN UN TURNO
REQUERIMIENTOS
' ACTIVIDAD TETOTAL | U | e erancs | necoanric
CALIBRADORA 2137.191 s40 4.0 1 2 )
DIMENSIONADORA HOMAG 1832.536 540 34 1 2 1
DIMENSIONADORA GIBEN 1832.536 sS40 3.4 1 2 1
J ROUTTER SHODA 519.6 sS40 1.0 1 2 1
ROUTTER SHODA N°.1 1122.62 540 2.1 1 2 ¥
ROUTTER SHODA N°. 2 1122.62 s40 2.1 1 2 )
SELECCION DE CHAPA $533.101 s40 s.1 o 2 1
KUPER CORTE DE CHAPA 1329.74 540 2.5 1 1 1
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' JOSTING CORTE DE CHAPA 3173.995 340 5.9 ] 1 1
MONGUZI CORTE TRASCARA 3964.49 540 7.3 1 1 )
 KUPER ENCOLADO DE CHAPA 843.675 340 1.6 1 1 1
KUPER UNIDO DE CHAPA 1867.54 340 3.5 1 1 ]
C JROOKS MACHINERY 2145.418 540 4.0 1 1 1
KUPER COSTURA DE CHAPA 1163.607 540 2.2 [ 1 1
REVISION DE CHAPA 9488.8145 340 88 [)] 2 1
CORTAZAR PRENSA PLATOS 2180.29875 340 4.0 ] 3 1
TREN DE ENCHAPADO (FRITZ)| 2351.87225 340 4.4 1 3 1
PRENSA MEMBRANA CHAPA 1108.64 340 2.1 ! S 1
SIERRA NO.1 1497.392 540 2.8 1 2 1
CANTEADORA 2907.317 340 s.4 ] 1 1
‘CEPILLO 1059.52 340 2.0 1 1 1
SIERRA NO. 2 1024.574 540 1.9 1 2 1
PERFILADORA 1931.139 340 1.8 2 4 1
ENCHAPADO DE CANTOS 1959.641 540 3.6 1 3 1
REBABEO DE CANTOS 6685.039 540 6.2 o 2 1
PULPO 2319.479 340 4.3 1 2 ]
PEG. MAN_ PRENSAS CANTO 3846.734 540 7.1 [+] 2 1
SIERRA NO. 3 385.104 540 0.7 1 1 1]
SIERRA NO. 4 651.735 340 1.2 1 1 1
MOLDURADORA 491.706 340 0.9 1 3 1
TROMPO 546 340 1.0 ] ] 1
ROUTTER DE PIE 1374.019 540 2.5 1 1 !
{TILINDROS 3017.55 540 9.3 o 1 1]
TALADRO IMARA 226.44 540 04 1 ] 1
TALADRO NOTTMEYER 1433.12 340 2.7 1] 2 1 .
TALADRO MORBIDELLI 613.111 540 1.1 1 2 1 .
REVISION Y RESANADO 8361.29354 340 7.7 [1] 2 1
PULIDO DE CANTOS 12943.612 540 8.0 1] 3 1]
PULIDO EN BANDA LARGA 3368.22 340 6.2 ] 1 1
PULIDO HEESEMANN 3168.263 340 2.9 2 6 1
PULIDO DE TRASCARA 151,739 540 0.3 1 1 1
TREN DE BARNIZ 3736.76 540 .5 2 16 !
PULIDO ENTINTADO CANTO 16265.426 540 7.5 [1] 4 1
APLIC. FONDO CATALIZADOR 6594.6423 340 6.1 [+] 2 1
ASENTADO SUPERF. Y CANTO 39576.39 340 8.1 [+] S 1
APLICACION DE SOMBRA 328.82 540 0.6 [+] 1 1
LIMPIEZA CON AIRE 2018.006 540 2.5 [4] 1 ]
LIMPIEZA CON SOLVENTE 2368.115 S40 a8 [} 1 1
RETOQUE E INSPECCION 27610912 340 8.5 [] 6 1
LAQUEADO 2911.431 340 5.4 o 1 )
ROBOT B473.695 sS40 15.7 1 6 1
_ARMADO DE CAJON 3432 340 6.4 [4] 1 1
ENLAZADORA 721.5 340 1.3 1 1 1
PONER GUJA CORREDERA 1001 540 1.9 1] H 1
PONER PERFIL 1193.2 540 2.2 [+] 1 ]
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PON. ENGROS. Y CORREDERA 603.57 540 1.1 [) 1 ]
PREPARAR PIEZAS 2431.95 540 4.5 [ 1 1
ARMADO DE CUERPOS 5364.8 540 9.9 o 1 1 PROP. | ACTUAL
PRENSADO 4790 540 8.9 1 2 1 CARPINTERIA a8 ]
-IMPIEZA Y ESCUADRE 4234.36 340 2.8 o 1 1 ENCHAPADO 17 18
PONER CORREDERA CUERPO 1200.52 540 2.2 [ } 1 P. M. CHAPA ) 93
ARMADO PUERTA O FRENTES 1226.24 540 2.3 o 1 1 T:AE:N?ZE 22 21
ENSAMBLE 14657.884 540 9.0 o 3 1 POLIESTER 28 31
MONTAJE
| LIMPIEZA Y RETOQUE 8231.15 540 s.1 o 3 1 MADERA 18 16
ARMADO DE CAJA 2544.132 540 4.7 [o] 1 1 EMPAQUE [y 11
EMPAQUE 5952.27 540 EX ] o 4 1 TOTAL 181 168
TOTAL 273180 540 4 1851
CARGA DE PRODUCCION AREA MADERA (100%)
PARA DETERMINAR OPERARIOS Y TURNOS REQUERIDOS EN 20 DIAS
REQUERIMIENTOS
ACTIVIDAD TOTAL | (Tampo) | arepon | Meauinas [ 22500 | necoaarios
CALIBRADORA 2137.191 540 20 i 2 0.20
‘| DIMENSIONADORA HOMAG 1832,536 540 20 i 2 0.17
DIMENSIONADORA GIBEN 1832.536 540 20 1 2 0.17
ROUTTER SHODA 519.6 540 20 1 2 0.05
ROUTTER SHODA NO.1 1122.62 540 20 1 2 0.10
ROUTTER SHODA NO.2 112262 540 20 1 2 0.10
SELECCION DE CHAPA 5533.101 540 20 o 1 0.51
KUPER CORTE DE CHAPA 1329.74 540 20 ] 3 0.12
JOSTING CORTE DE CHAPA 3173.995 540 20 ) 1 0.29
MONGUZ) CORTE TRASCARA 3964.49 540 20 1 1 0.37
KUPER ENCOLADO DE CHAPA 843.675 540 20 ! 1 0.08
KUPER UNIDO DE CHAPA 1867.54 540 20 1 1 0.17
BROOKS MACHINERY 2145418 540 20 1 1 0.20
KUPER COSTURA DE CHAPA 1163.607 540 20 1 1 0.11
REVISION DE CHAPA 9488.8145 540 20 o 1 0.88
CORTAZAR PRENSA PLATOS 2180.29875 540 20 1 3 0.20
TREN DE ENCHAPADO (FRITZ) | 2351,87225 540 20 1 3 0.22
PRENSA MEMBRANA CHAPA 1108.64 340 20 ] 9 0,10
SIERRA NO.1 1497.392 sS40 20 1 2 0.14
CANTEADORA 2907.317 sS40 20 1 1 0.27
CEPILLO 1059.52 540 20 ) 1 0.10
SIERRA NO. 2 1024,574 540 20 1 2 0.09
PERFILADORA 1931.139 540 20 2 4 0.09
ENCHAPADO DE CANTOS 1959.641 340 20 1 3 ©.18
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REBABEO DE CANTOS 6685.039 20 o 1
PULPO 2319.479 20 1 2
PEG. MAN. PRENSAS CANTO 3846.734 20 o 2
SIERRA NO. 3 385.104 20 1 1 -
SIERRA NO. 4 651.735 20 1 ]
MOLDURADORA 491.706 20 1 )
TROMPO S46 20 1 1
ROUTTER DE PIE 1374019 20 2 2
CILINDROS 5017,55 20 o 1
TALADRO IMARA 226,44 20 1 1
TALADRO NOTTMEYER 1433.12 20 1 2
TALADRO MORBIDELLI 613.111 20 1 2
REVISION Y RESANADO 8361.2954 20 o 1
PULIDO DE CANTOS 12943612 20 o 2
PULIDO EN BANDA LARGA 336822 20 1 1
PULIDO HEESEMANN 3168.263 20 2 6 [~
PULIDO DE TRASCARA 151,739 20 1 1 =3
TREN DE BARNIZ 3736.76 20 2 16 — 2
PULIDO ENTINTADO CANTO 16265.426 20 o 2 é <
APLIC. FONDO CATALIZADOR | 6594.6425 20 o 1 P »
ASENTADO SUPERF. Y CANTO_| 39576.39 20 o 4 A3
APLICACION DE SOMBRA 328.82 20 o 1 == 5
LIMPIEZA CON AIRE 2018.006 20 [ 2 == <[:'
LIMPIEZA CON SOLVENTE 2368.115 20 o 2 E —
RETOQUE E INSPECCION 27610912 20 ) 3 é
LAQUEADO 2911.451 20 o 1 ==
ROBOT 8473.695 20 2 12
ARMADO DE CAJON 3432 20 o 1
ENLAZADORA 721.5 20 1 1
PONER GUIA CORREDERA 1001 20 o 1
PONER PERFIL 1193,2 20 o 1
PON. ENGROS. Y CORREDERA 603,57 20 o 1
PREPARAR PIEZAS 2431.95 20 o 1
ARMADO DE CUERPOS 5364.8 20 o 1 PROP. | ACTUAL
PRENSADQ 4790 20 2 4 CARPINTERIA 3 S8
LIMPIEZA Y ESCUADRE 4234,36 20 ) 1 ENCHAPADO 18 1.
PONER CORREDERA A
CUERPO 1200.52 20 [+] 1 P. M. CHAPA ® 13
TREN DE
ARMADO PUERTA O FRENTES 1226.24 20 (4] H as 21
ENSAMBLE 14657.884 20 o 2 POLEI:!I 18 31
LIMPIEZA Y RETOQUE 823,18 20 o 1 MADERA 17?7 16
ARMADO DE CAJA 2544,132 20 ) 1 EMPAQUE 3 11
EMPAQUE $952.27 (1] 2 TOTAL 141 168
TOTAL 2731860 20 141
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4.10 Medicién de la eficiencia a partir del tiempo estindar.

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
forma poder aprovechar mecjor ¢l tiempo laborable, realizando mas productos y mas facilmente
medi corr i6n de métodos, identificacién y fluidez de cuellos de botella a través de un
adecuado balanceo de lineas y otras técnicas diversas.

Las eficiencias por lo tanto reflejan de que manera trabaja una persona o un departamento y
sobretodo se identifica facilmente el punto donde se encuentra el problema. Para poder obtener
las efici ias de un depar > basta con obtener el reporte diario de produccion con el
numero de piezas que salen y los modelos de los mismos y conociendo su estandar se obtiene el
tiempo total estandar el cual es dividido entre el tiempo disponible de la jornada de trabajo.

Las eficiencias nos permiten medir el desempefio real de las distintas areas y se enfoca
principalmente para medir la productividad ya que a mayores eficiencias, es obvio que la
productividad es mayor.

La eficiencia de un operario se puede medir o evaluar considerando dos asp
L.a EFICIENCIA REAL, que es la eficiencia a la que el operario trabaja realmente. (Produccién
Real); ¥y EFICIENCIA POTENCIAL que es la eficiencia que el operario puede lograr
(Capacidad de Prod ion).

Normalmente un operario deberia tener una eficiencia real igual a la potencial, sin embargo,
ger )| esto no de pr dose una perdida por falta de supervisién o bien por falta -
de capacitacién del operario.

Si tomamos la definicién de eficiencia como: “La razén entre la prod ion real obtenida y la
produccién estandar obtenida™ podemos poner el siguiente ejemplo:

Si la prod ion de una quina fue de 120 piezas / hora mientras que la tasa estandar es de 180
piezas / hora. Se dice que la eficiencia de 1a maquina fue de:
120
Eficiencia = = 0.6667 = 66.67 %
180
™T™rqre
r+27A DE ORIGEN
Tiempo laborado F iy
Eficiencia montaje dera = RXGEN
Tiempo disponible

Nota: Para calcular la eficiencia real de un departamento se necesitan los datos de la produceion
realizada en una jomada de trabajo y se pucde calcular ya sca de forma individual o por todo el
departamento.
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4.11 Célula de aportacién a otros departamentos

Para mejorar la productividad, no basta con mejorar la productividad en la funcién de
operaciones; algunas de las areas mds importantes para mejorar la productividad son el drea de
ventas, finanzas, personal, procesamicnto de datos, etc. Por lo tanto la productividad debe
considerarse como un asunto de toda la organizacion. :

Las diversas disciplinas profesionales involucradas en la gestién 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 incr las utilidad:
2. La productividad permite la competitividad de una empresa. Una empresa es competitiva en
relacion con otras, cuando puede producir productos de mejor calidad con costos reducidos.

En la sigui figura se an de qué manera influyen los tiempos estandar ya que al estar
vinculados con los diferentes departamentos de la empresa se va a reflcjar la aportacién a cada
uno de ellos con el fin de mejorar la productividad de la empresa. .

“Area de Depto. de
Operaciones . relaciones
Los estdnderas .industrinles

" Depto.
" Ventas

proporcionan las
bases pars mexdir

El mantenimiento Depw de
> :ruc:gcu-do ::etdro ‘& ;‘Control de
epto. os tiempo esténdar 3 .
Mm;nim |_de produccién. L .produccién
N La programacitn sc basa an los esténdares

de tiempo para dar seguimiento y condusion
s produccién

A alapro .
L
Viesh
1l
miny
" Depto. -
de Disefio
Figura 4.4 Relacion de Ingenieria Industrial con otros departamentos ?ESIS CON

F. __A DE ORIGEN
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4.12 Justifi i6 6mica del proyecto.
A conti ion se il d

o parativo de las piezas que se logran hacer por medio
de l1a aplicacion de MOST de la mejora de métodos en las operaciones del pedestal PDB2.

Operaciéon IN® Operarios |Produccién Actual _[Produccién Propuesta Incremento
Di S 77
C-Iihrndo 118 141
i6n de chapn 107 128
|Coric de chaps 61 72
Encolado de chaps 535 643 108
Encolado manusl de chapa a7 6 9
Unido de chaps 75 0 15
Revision de chapa 29 s [
31 38 2
de piezas 205 246 41
4 277 337 60
e cantos 1125 1384 289
¢ frentes 2 562 685 123
e pisos gavetas 7826 9473 1647
e costados y testeros B4a9 1023 174
73 1059 188
Barrenar costados 500 60C 100
Barrenar frentes v zoclo 43 51 80
602 72 119
28 338 54
964 1164 200
128 1340 218
2348 2842 494
500 1800 300
i h 107 124 7
Pulido Heeseman 300 592 92
Entintado v sellado 132 159 27
Putido v entintado 375 450 78
Aplicacién de fondo catalizsdor 209 249 40
|Asentado de sup. v cantos 23 23 2
Limpieza con aire 196 235 39
Limpieza con solvente 2 29 118 19
Retogue sup. v cantos 37 44 4
68 81 13
170 204 34
78 113 s
40 48 8
45 54 .
42 51 L
a2 98 16
133 162 27
28 38 10
Poner guia correders y perfil 33 64 11
Armado de freates 176 211 as
Ensamble 22 26 4

Total operarios necesarios: 70

UNAM
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E! 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 5$6.38 °
JALADERAS 78,31
REGATONES 2.92
MAQUILA CROMADO 1.10 ‘
LAMINA COLL ROLLED 4,28
ANGULO RIGIDIZADOR 0.30
HERR. IMPORTACION M. EQUIPO 214,96
CHAPA CALIBRE 4 12,87
CHAPA CALIBRE & 39.28
CHAPA CALIBRE 8 89,96
POLIESTER Y SOLVENTES 25,54
[ TORNILLOS 5,63
POLIETILENO 5,69
GASES 5,64

0,37
4,84
3,30
16,86
GRAPAS 0,75
FIBRACEL CAL. 12 4,89 -t
FIBRACEL CAL. 16 21,22
|MADERA (PINO) 3.60
TRIPLAY PINO 18,36
AGLOMERADO CAL. 16 20,61
AGLOMERADO CAL. 18 63.71
MATERIA PRIMAAY B £68,08
MATERIA PRIMA C £8.62
TOTAL MATERIA PRIMA €38,70
COSTOS INDIRECTOS 0,25
TOTAL COSTO MODELO $6836.98
VALOR COMERCIAL DEL PDB2 $ 2,380

Como es evidente incrementar la productividad en este proyecto repercutira n.lonetarilrnente tal
como se aprecia en la tabla anterior lo cual es lo mas importante para la direccion de la empresa,
ya que se minimizan los costos y se las utilidad
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Otra mancra de cjemplificarlo es de acuerdo al nu o de ped 1 blados prop
que son 26 y tenemos lo siguiente:

Costo de prod i6n de 26 p & 26 x 636.98 = § 16,560.7

Costo de mano de obra: 70 operarios x § 90 diarios = $ 6,300

Costo de inversiéon para 26 pedestales =$ 22,860.7

Precio de venta de un pedestal: § 2,350, por 1o que de 26 pedestales las ventas son: $ 61,100

Ahora bien la diferencia entre los gastos de produccién y las ventas es la siguiente:

Ventas dia $ 61,100
Inversion dia -~ $22.867
Ganancias $ 38,233

Si partimos de la definiciéon de la organizacién para la cooperacién econémica europea ofrecié
de que ‘““Productividad es el i que se obti de dividir la produccion por uno de los
Jacrores de la produccién”, podemos hablar de la productividad del capital, de mano de obra, de
materia prima, etc. Ahora bien si consideramos que en términos cuantitativos, la produccién es
ta cantidad de piezas que se- produ_;eron, mientras que la productividad es la razén entre la
cantidad producida y los i util

La productividad implica la mejora del proceso producnvo, ¥y aumenta cuando:
e Existe una red én de los i ) las salidas per
e Existe un incremento de las salidas, mi los i per cc

Ahora bien la productividad del trabajo es la siguiente:

Antes de MOST:

Productividad (del trabajo) = 0 (pedestales) = 0.039 ped les /hombre-hora
70 (oper) x 8 (horas) x 20 (dias)

Con MOST:

Productividad (del trabajo) = 520 (pedestales) = 0.046 ped les /hombre-hora
70 (oper) x 8 (horas) x 20 (dias)

De los datos anteriores se puede observar que la produccién > y que juntocon la

productividad en un 6 %, aunque pucde darse casos en que ia produccnon -umema pero no asi Ia

productividad, ya que un to en Ja prod no p un dela

productividad, pero en este caso si se da un en
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CONCLUSIONES

A partir de la pr tesis se concluye que la productividad no es mas que la relacion entre una
cierta produccion y ciertos insumos. Es decir, es una medida de lo bien que se han combinado y
utilizado los recursos para cumplir los resultados especificos deseables.

Para aprovechar y utilizar de la mejor manera los recursos en relacién al tiempo invertido en
todas las operaciones realizadas en la fabrica se aplico la 1écni MOST di la cual se
visualizan todos los métodos realizados en cada estacién de trabajo. Una vez aplicada dicha
técnica se determino el tiempo total estandar invertido en cada operacién o tarea con lo cual se
puede mejorar los métodos de trabajo y por supuesto los tiempos estandar se pueden reducir.

Como resultado la empresa aumentara su productividad ya que invertira lo mismo pero ganara
mas, en menos tiempo y de una manera mas facil de realizar.

Ademas de que la direccion podra conocer que tan eficientes se encuentran sus areas; si cuenta
con el nimero de personal idoéneo en cada departamento; si existe algan cuello de botella; si es
necesario corregir el Lay-out de algin area o si necesita maquinaria alguna; también podra
estimar el tiempo de ga de mer ia para el cli

La importancia que ha tomado la productividad en dicho proyecto repercutira monetariamente lo
cual es de gran importancia para la direccién al minimizar costos e incrementar las utilidades.

Para cualquier empresa la productividad es el motor que esta detras del progreso econémico y de

sus utilidades, es ial para incr los salarios y el ingreso personal. La relaciéon enre
productividad y estudio del lrnbaJo es evidente ya que si gracias a esto se reduce el tiempo de
realizacion de una actividad como r Itado de una nueva ordenacién o
simplificacién de los metodos de produccion y sin [:3 adici les; la productividad
aumentara en un valor corresp a esared ion de tiemp

Aung en la lidad existen diferentes técnicas de tiempos predctermmados elegimos
MOST para realizar este trabajo basi por que pudimo: a este sistema que es

considerado como uno de los mas actuales y por que nuestro desarrollo profesional se ha
realizado en el area de medicién del trabajo; y por que facilita la predeterminacion 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 ¢l trabajo.

Durante la aplicacién de la técnica MOST se encontré que aparte de que los tiempos estandar
estaban muy holgados, no cc ban con un método de trabajo definido para las operaciones a
realizar; ademas de contar con muchos tiempos muertos como retrabajos, manejo de materiales
innecesarios, abandono de las areas de trabajo, flha de abastecimiento de materiales, falta de
herramientas por lo cual con dicha té se red los entre un 15 y un 20%
aproximadamente.
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