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Ventajas y

predeterminados

desventajas de los sistemas de

tiempos

Atribuyen a cada movimiento un
tiempo dado

Permiten establecer tiempos mas
coherentes

Pueden establecerse tiempos de
operacion antes de que inicie la
produccion

Permiten modificar la disposicion y
disefo del trabajo

Ahorran tiempo

Permiten calcular los costos

probables de produccion

Son sistemas complicados vy dificiles
de aprender

Se necesita un especialista para
poder aplicar los métodos

Resulta casi imposible llegar a
conocer cada meétodo bien para
poder juzgar su eficacia real

No puede medir los tiempos de
maquina, proceso y espera

No cubre todos los casos que se
pueden dar en una fabrica
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Aplicacién de los sistemas de tiempo determinado

Aplicaciones del sistema de

eterminado

Diseno de un sistema

de trabajo

Planificacién de las
operaciones del
proceso

Optimizacion de las
operaciones del
proceso

Disefo de
herramientas y equipo

Diseno de

manufactura

Determinacion de
tiempo

Creacion de tiempos
objetivos

Determinacion del
tiempo estandar

Calculo de costos

Instrucciones de trabajo

Descripcion de las
operaciones del
proceso para el
entrenamiento y
capacitacion o
materiales de
instruccion
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Procedimiento

Determinar los micromovimientos basicos que deben utilizarse
en la operacion que se estudia

Sumar el valor del tiempo dado por las tablas de datos del
MTM para cada uno de los dichos micromovimientos

Conceder el suplemento por fatiga, retrasos personales y
retrasos inevitables.
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Métodos de medicion de tiempo (MTM): movimientos basicos

» Los movimientos vienen bajo dos
tipos principales de control: MOVER
proceso y humano

= Solamente los movimientos que
en principio estan bajo control
humano son medidos por el MTM

= Existen tres niveles de control:
bajo, medio y alto.

» Unidades de medicion es el Time - ~

Measurement Unit (TMU) POSICION APLICAR PRESION
1 TMU = 0.00001 horas v

= 0.0006 minutos & % @

= 0.036 segundos

MANIVELA

1 hora = 100 000 TMU DESMQNTAR
1 minuto = 1 667 TMU - m
1 segundo = 27.8 TMU L - )
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Métodos de medicion de tiempo (MTM): movimientos basicos

Control bajo

Accion automatica, poco mas que una respuesta
aprendida

Control minimo

Falta de coordinacién manual ocular

Confianza en los sentidos subconscientes de tacto

Control mediano
- Grado moderado de exactitud en la terminacion del

Control alto movimiento.
- Exactitud en el movimiento de terminacion - Coordinacién manual-ocular durante el principio del
- Coordinacion manual-ocular a movimiento
distracciones (control visual de - Alguna actividad muscular coordinada efectuante
terminacion) hacia el final del movimiento para llegar a una
- Actividad simultanea muscular coordinada ubicacion aproximada
para la terminacién del movimiento - Control mental consciente o control
- Direccién consciente mental y ocular - Se usa para ejecutar movimientos de alcanzar vy
- Se usa para ejecutar movimientos de mover a ubicaciones aproximadas

alcanzar, mover o ubicacion exacta
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Alcanzar (R)

Movimiento manual efectuado con el fin de transportar la mano o los
dedos a un destino.
1. Nivel de control (caso)

Alcanzar (caso A). Alcanzar un objeto en un lugar fijo o un objeto
en la otra mano en el cual descanse la otra mano.

Alcanzar (caso B). Alcanzar un objeto en un lugar que puede
variar ligeramente de ciclo a ciclo (e.g. alcanzar una herramienta,
se utiliza un control medio)

Alcanzar (caso C). Alcanzar un objeto amontonado con otros en
un grupo de manera que se deba buscar y seleccionar. Este
alcanzar ocurre principalmente cuando se alcanza un pequeio
objeto amontonado con otros, como alcanzar una tuerca en un
grupo de tuercas.

Alcanzar (caso D). Alcanzar un objeto muy pequefio o donde se
requiere del coger preciso. La caracteristica distintiva del
movimiento es que un coger preciso debe seguir a este alcanzar,
gque a menudo se ejecuta cuando el objeto que se va a sujetar es
fragil, filoso caliente o presenta otros peligros para el operador
Alcanzar (caso E). Alcanzar a una ubicacion indefinida para
poner la mano e posicion para el equilibrio del cuerpo, o para el
siguiente movimiento o fuera de lugar. El alcanzar R raramente es
un movimiento limitante, nunca precede directamente a un coger

Frenado

N

distandia

ﬂ Y m Posicion fija del
objeto/No hay

control visual

Y i m Posicion variable del
objeto/Control

Aceleracion Velocidad constante

Velocidad

(-~ o=

wsual parcial

« m Decision/Control
G% visual
g /ﬁ—/k\m Culdad/Control

visual

™

m

‘ o ps No hay objeto/No
) hay control visual
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Alcanzar (R)

2. Tipo de movimiento:
« Tipoll:
La mano en descanso al principio como al final del movimiento. En la tabla de datos
MTM-1, las primera cuatro columnas de datos de tiempo son para movimientos de
este tipo.

 Tipo ll:
Mano en movimiento ya sea al principio o al final del movimiento

 Tipo lll:
Mano en movimiento tanto al principio como al final del movimiento extremadamente
raro.

3. Distancia alcanzada:
Es la variable que ejerce el mayor efecto sobre el tiempo de ejecucion. La distancia se
determina midiendo el trayecto de la mano al realizar un alcanzar.
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Tablas MTM-1: Alcanzar

I R - Alcanzar (Reach) NS

RdC mRdA | mRdB @ f—@

(cm) RdA RdB RdD RdE RiAm | RdBm m

<2 2,0 2,0 2,0 20 16 1,6 04

4 34 34 5,1 3,2 3,0 24 1,0 Alcanzar un objeto en situacion fija, o
6 45 45 6,5 44 39 3,1 14 A aunobjetoenlaotramano o sobre el

8 55 55 7,5 55 46 37 18 que descansa la otra mano.

10 6,1 6,3 8,4 6,8 49 43 2,0

12 64 74 9,1 73 52 438 2,6

14 6,8 82 9,7 78 5,5 54 2,8 Alcanzar a un solo objeto en situacion
16 71 88 10,3 82 58 59 29 B  quepuede variar ligeramente de un
18 75 94 10,8 8,7 6,1 6,5 29 ciclo al siguiente.

20 78 10,0 11,4 9,2 6,5 71 29

22 8,1 10,5 11,9 9,7 6,8 1,1 28

24 8,5 11,1 12,5 10,2 7,1 8,2 29 Alcanzar a un objeto amontonado con
26 88 11,7 13,0 10,7 74 88 29 C otros en un grupo de forma que ocurra
28 9.2 122 13,6 11,2 7,7 94 28 buscar y seleccionar.

30 9,5 12,8 14,1 11,7 8,0 99 29

35 10,4 14,2 15,5 129 838 11,4 28

40 11,3 15,6 16,8 14,1 9,6 12,8 238 Alcanzar a un objeto muy pequeio
45 12,1 17,0 18,2 153 10,4 14,2 28 D  oendonde es necesario coger con

50 13,0 18,4 19,6 16,5 11,2 15,7 2,7 precision.

55 139 19,8 20,9 178 12,0 17,1 2,1

60 14,7 21,2 223 19,0 12,8 185 2,7 Alcanzar a una situacion indefinida
65 15,6 22,6 236 20,2 13,5 199 2 para poner la mano en posicion de

70 16,5 24,1 25,0 214 143 214 2,7 E equilibrar el cuerpo o dispuesta para
75 173 25,5 26,4 22,6 15,1 22,8 2.7 realizar el proximo movimiento o

80 18.2 269 27 239 159 242 27 donde no estorbe.
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Coger (G)

Es el movimiento manual basico de los dedos o la mano, empleado para
asegurar el control de un objeto. Cuando se logra el control por medio
mecanico o por algun otro miembro del cuerpo, el movimiento o
movimientos no se clasifican como coger.
Caso G1
+ G1A.
Un objeto solo, pequefio, mediano o grande, cogido facilmente. La
forma mas sencilla para reconocer este coger es recordar que se
ejecuta con el cerrar los dedos. El objeto debe estar retirado de
cualquier estorbo y ser facil de coger

+ G1B.

Un objeto muy pequefio, un objeto que esté cerca y sobre una
superficie plana. Existe una interferencia causada por la superficie
sobre la cual el objeto que va a cogerse esta colocado o por los
objetos muy pequefios, que ocasionan una obstruccion a los dedos

« G1C.
Interferencia con el coger en el fondo y un lado de un objeto casi
cilindrico. Se subdivide segun los diametros

it

Cerrando los dedos
sobre el objeto

Wi

I
Por contacto

Volver a coger
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Coger (G)

Caso G2
Volver a coger. Se utiliza para mejorar el control sobre un objeto cogido. A menudo se limita
debido a la ejecucion de un mover.

Caso G3
Coger por transferencia. Ocurre cuando un objeto facilmente cogido se pasa de una mano
a otra.

Caso G4
Objeto amontonado con otros objetos, de manera que ocurra la busqueda y seleccion.
Depende del tamano de las piezas

Caso G5
Coger por contacto, deslizante o por gancho. E realidad no es del todo un movimiento, sino
un término que indica que un objeto ha sido tocado por las manos o dedos

Estudio de Trabajo 12
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Tablas MTM-1: Coger

G - Coger (Grasp) NN

G1A 2,0 yos 4
G1B 35 e 3 Seccién < 3*3 mm

G1C1 73 CO000 12mm <@ < 25mm

G1C2 8,7 hesse 6mm<0<12mm

. G1C3 10,8 ocee 0<6mm
Cerrando los dedos sobre el objeto S L M et
G4A 73 NN > 25%25%25 mm
G4B 9,1 S >6*6*3mm y <25%25*25mm
GA4C 12,9 = <6*6*3 mm
B m Por contacto G5 0,0
\\\ G2 56 Teoria
\ ﬁm Volver a coger ’ RfA + MfB + (RfA)
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Tablas MTM-1: Coger — mas detalle

Caso Tiempo (Tmu) Descripcion
1A 2.0 Coger, para recoger, objetos pequenos, medianos o grandes, facil de tomar.
1B 3.5 Objeto muy pequefio o sobre una superficie plana.
1C1 7.3 Interferencia al coger en la base y a un lado de un objeto casi cilindrico didametro
mayor que 12 mm.
1C2 8.7 Interferencia al coger en la base y a un lado de un objeto casi cilindrico didametro
de6a 12 mm.
1C3 10.8 Interferencia al coger en la base y a un lado de un objeto casi cilindrico didametro
menor a 6 mm.
2 5.6 Volver a coger.
5.6 Coger para trasladar.
4A 7.3 Objeto mezclado con otros por lo que ocurren alcanzar y seleccionar, mayor
a25x25x25mm.
4B 9.1 Objeto mezclado con otros por lo que ocurren alcanzar y seleccionar, mayor
a 6 x 6 x 3 mm menor que 25 x 25 x 25 mm.
aAC 12.9 Objeto mezclado con otros por lo que ocurren alcanzar y seleccionar menor
que 6 x 6 x 3 mm.
5 0 Coger al contacto, deslizamiento o agarre de gancho.
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Mover (M)

Es el movimiento manual basico efectuado con el fin
predominante de transportar un objeto a un destino
con dedos 0 mano.

1. Nivel de control
» Mover (caso A). Mover un objeto a otra mano
contra un tope. Mover el objeto a la otra mano
a menudo ocurre conjuntamente con un
alcanzar A de la otra mano.

» Mover (caso B). Mover el objeto hacia un
lugar aproximado o definido. Es ejecutado con
un control bajo o mediano. Es el caso mas
frecuentemente encontrado

» Mover (caso C). Mover un objeto a un destino
o situacion exacta, ejecutado con alto control.
El mover C se completa usando tanto la vista
como la concentracion

ﬁ

A Moverel objetoa
laotramano o
contra un tope

‘e

‘W’

“
>

B Moverel objetoa
una posicion
aproximada o
indefinida

C Moverel objetoa
una posicion
exacta

\
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Tablas MTM-1 : Mover

I M - Mover (Move) I

d
T— P — T
mMdB | m | [Comp. dindmica: Mdcaso PNE = Mdcaso*Fd @ @
(cm) | MdA | MdB | MdC MdBm | (B) | |Comp. Esttica: SCPNE
<2 20 20 20 1,7 03 PNE Factor _
4 3,1 40 4,5 28 12 hasta Dinmico SCPNE A Mover el objeto —
6 41 5.0 5.8 3,1 19 a la otra mano o B
8 51 59 6,9 37 22 1 1,00 0,0 contra un tope.
0 | 60 | 68 | 79 | 43 | 25 2 1,04 16 “
12 69 | 77 | 88 | 49 | 28 4 1,07 28 N
14 | 77 | 85 | 98 | 54 | 31 6 1,12 43 B Mover el objeto \%
16 | 83 | 92 [ 105 | 60 | 32 || 8 117 58 aproximada o
18 90 [ 98 [ 11| 65 | 33 10 1.2 13 indefinida
20 96 | 105 [ 11,7 | 7.1 34 12 1,27 88
22 102 [ 12 [ 124 [ 76 | 36 14 132 10,4
24| 108 | 1,8 | 130 | 82 | 36 16 1,36 119 | \\@
26 | 15 [ 123 [ 137 | 87 | 36 ||18 141 134 C over & Sosmo
28 | 121 [ 128 | 144 [ 93 | 35 20 1,46 14,9 exacta (=7
30 [ 127 [ 133 ] 151 ] 98 | 35 22 1,51 16,4
35 | 143 [ 145 | 168 | 112 | 33
40 158 | 156 [ 185 | 126 | 3.0 Peso neto efectivo ( P1IF) PNE: Resistencia encontrada por una
45 | 174 | 168 | 201 | 140 | 28 Manos PNE mano al movimiento
50 19,0 18,0 218 154 26 1 P*Ec Fd: Factor dindmico
55 205 | 192 | 235 | 168 24 2 P/2*Fc SC:  (onstante estatica
60 22,1 204 | 252 18,2 2,2 Movimiento Fc P:  Peso del objeto movido
65 | 236 | 216 | 269 | 195 | 21 Espacal 1 Fc  Coeficiente de friccion
70 | 252 | 228 | 286 | 209 | 19 Madera 0,4
75 | 267 | 240 | 303 | 223 | 17 || Deslizante | Metal sobre 03
80 | 283 [ 252 | 320 | 37 | 15 metal '
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Posicionar (P)

Es el movimiento manual basico efectuado para llevar un objeto a una relacién exacta (alinear, orientar o encajar),
predeterminada con otro objeto

1. Alinear
Es el elemento basico del posicionar sobre el cual se basan todos los demas valores de posicionar. Se efectua con un
alto nivel de control..

2. Clase de ajuste

P1 suelto, no se requiere presion

P2 aproximado. Se requiere una ligera presion
P3 exacto. Se requiere una presion fuerte

3. Simetria

S. Simétrico. Es aquel que no requiere orientacion durante el movimiento de posicionar

SS. Semisimétrico. Toda simetria menos los simétricos o no simétricos

NS. No simétrico. El objeto puede insertarse en solamente una forma sobre le eje de orientacién
4. Facilidad de manejo

Puede ser de facil manejo (E) o de dificil manejo (D)

Estudio de Trabajo
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Tablas MTM-1 : Posicionar

I P - Posicion (Position)

1 Alinear 2 Orientar 3 Encajar Existe posicion cuando el

POSICION CON INTRODUCCION | ManejoFacil E__ | Manejo dificil D ii - (Z25 M) pene s g

P1S 5,6 11,2 .
- P
7

Suelto P15S 9,1 14,7 ,
PINS 104 16,0 &7, a
P2S 16,2 218 J 1
Flojo P2SS 19,7 253 f

P2NS 21,0 26,6
P3S 43,0 48,6 Posicionar respecto al punto I: @
Exacto P3SS 4615 52," Tolerancia: 2r

B3> 47'8 53'4 Posicionar respecto a la linea I ' —8 _/[__
(a los dos lados de la linea)
POSICION SIN INTRODUCCION OB = 25 — -
TOLERANCIA=T MOVER POSICION
T>%12mm MdB Posicionr respectoala
+6mm<T<+12mm MdC Tderancia = @
+1,5mm <T<+6mm MdcC P1 N ‘
T<+15mm MdC P2 A U S

Tderancia = L

Estudio de Trabajo P A A\ 18
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Tablas MTM-1 : Posicionar — mas detalle

S=Simétrico

SS=Semi-
simétrico

NS=No-
simétrico

Posicionar en
cada posicidn

Posicionar en
multiples posiciones

Posicionar en una
sola posicion

No se necesita
girar, ni alinear

Rotacién promedio de
un angulo de 45° para

Rotacién promedio de
un angulo de 75° para

alineacion alineacion
Lo =1 LB
= L8]

Estudio de Trabajo
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Soltar (RL)

Es el movimiento basico de dedos o0 manos empleado
para dejar el control de un objeto. Los casos de soltar
son .

1. Caso RL1

Soltar normal ejecutado abriendo los dedos.

Soltar de contacto, es de naturaleza muy semejante a
la de coger de contacto, no consume tiempo

2. Caso RL2 Q I &; Soltar al contacto

Soltar separando los dedos como

movimiento independiente

Soltar separando los dedos con movimiento independiente RL1 2,0
Soltar el contacto RL2 0,0
Estudio de Trabajo FAEA A 20
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Ejemplo 1

En el ensamblaje de automdviles, los clips sintéticos que se muestran en la figura (10 mm x
10 mm x 20 mm) deben introducirse en orificios de hojas de latdbn con una ligera presion
para la fijacion de los arneses de cableado (con una posicion de facil manejo y
semisimétrica).

Los clips se almacenan mezclados en una caja que esta, en promedio, a 50 cm del area de
ensamblaje. Después de agregarlos, estos clips se liberan abriendo los dedos.

a. Calcule el valor de tiempo estandar para el ensamblaje de un clip utilizando la tarjeta
meétrica MTM-1.

Vista lateral oversight clip

10
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Ejemplo 1: Solucién

Movimiento

Cadigo

TMU

Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 1: Solucién

I R - Alcanzar (Reach) NS

d — —
RdC mRdA | mRdB @ @
(cm) RdA RdB RdD RAE RiAm | RdBm m
<2 2,0 20 20 2,0 1,6 1,6 04
4 34 3,4 5,1 3.2 3,0 24 1,0 Alcanzar un objeto en situacion fija, o
6 5 45 6,5 44 39 3,1 14 aun objeto en la otra mano o sobre el
55 7.5 55 46 37 18 que descansa la otra mano.
A0 6,3 84 6,8 49 43 2,0
2CC > 74 9,1 73 52 438 2,6
5 8,2 9,7 78 55 54 28 Alcanzar a un solo objeto en situacion
c Ae O 88 10,3 8,2 58 59 29 que puede variar ligeramente de un
o\ 5 94 10,8 8,7 6,1 6,5 2,9 ddo al siguiente.
78 10,0 11,4 9,2 6,5 7,1 29
22 81 10,5 11,9 9,7 6,8 7,1 28
24 8,5 11,1 12,5 10,2 7,1 8.2 29 Alcanzar a un objeto amontonado con
26 88 11,7 13,0 10,7 74 88 29 otros en un grupo de forma que ocurra
28 9.2 12,2 13,6 11,2 7,1 94 28 buscar y seleccionar.
30 95 12,8 14,1 11,7 8,0 99 29
35 10,4 14,2 15,5 129 838 11,4 28
40 113 15,6 16,8 14,1 9,6 12,8 28 Alcanzar a un objeto muy pequefio
o en donde es necesario coger con
50 13,0 18,4 19,6 16,5 11,2 15,7 2,7 precision.
60 14,7 21,2 223 19,0 12,8 18,5 27 Alcanzar a una situacion indefinida
65 15,6 22,6 236 20,2 13,5 19,9 2,7 para poner la mano en posicion de
70 16,5 24,1 25,0 214 14,3 214 2,7 equilibrar el cuerpo o dispuesta para
75 173 25,5 26,4 226 15,1 228 27 realizar el proximo movimiento o
80 18.2 269 27 239 159 242 27 donde no estorbe.
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Ejemplo 1: Solucién

Movimiento

Cadigo

TMU

Alcanzar

R50C

19.6

Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.

24



Ejemplo 1: Solucién

G - Coger (Grasp) NN

G1A 20 o4
G1B 35 g 3 Seccion < 3*3mm
G1C1 73 00000 12mm <0 < 25mm
G1C2 8,7 hosse 6mm<0<12mm
) G1C3 108 Locse. 0<6mm
Cerrando los dedos sobre el objeto a3 L @ GIA+16+RL1
G4A 73 NN > 25%25%25 mm
| GaB_ | 91 | Shliep | >6*6"3mm y <25"25*25mm |
GA4C 12,9 G525
i m Por contacto G5 0,0

N Teoria
N\
\ ﬁm Volver a coger G2 5,6 RfA + MfB + (RfA)

Estudio de Trabajo
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Ejemplo 1: Solucién

Movimiento Cadigo T™MU
Alcanzar R50C 19.6
Coger G4B 9.1

Estudio de Trabajo
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Ejemplo 1: Solucién

00 o M - Mover (Move) I

o,
c O < (

. j
5 .., N> 0s\O® Mover con esfuerzo g
9 0 mMdB| m Comp. dindmica: Mdcaso PNE = Mdcaso*Fd @ @
d % d d d :
" M | M8 A M€ Ryigm [ (B) | |comp. Estitica: SCPAE
<2 2,0 2,0 2,0 1 ,7 0,3 PNE Factor .
4 3,1 4,0 4,5 28 1,2 sl SCPNE A Mover el objeto —
6 41 50 58 3,1 19 hasta Dinamico a la otra mano o g
8 51 59 6,9 37 22 1 1,00 0,0 contra un tope.
2 1, 1
10 | 60 [ 68 B 79 B a3 [ 25 04 6 “
12 | 69 | 77 W 8s W49 | 28 4 1,07 28 , N\
14 | 77 | 85 Jos §sa [ 3 6 1,12 43 B Mover el objeto  \[)
6 | 83 | 92 N 105 N 60 | 32 8 1,17 38 Aproximada o,
18 9,0 98 11,1 6,5 3.3 10 1.2 13 indefinida
20 96 | 105 f 117 § 71 34 12 1,27 88
22 [ 102 | n2 Qs Qe | 36 :2 :g: :‘1’; —
24 | 108 | 18 B 130 B 82 | 36 : . RN
26 | 115 [ 123 f137 B 87 | 36 || 18 141 134 Mover el objeto \jip
28 | 120 | 128 B 144 B 93 | 35 20 1,46 14,9 exacta (=7
30 [ 127 [ 133 151 K98 | 35 22 151 16,4
35 | 143 | 145 N 168 B 12 | 33
40 | 158 | 156 B 185 N 126 | 30 Peso neto efectivo ( P/NF) PNE: Resister;da encqnt;ada por una
Manos PNE mano al movimiento
50 | 190 [ 180 W 218 N 154 | 2 1 P*Fc Fd: Factor dinamico
’ A . 2 P/2*Fc SC:  (onstante estatica

60 22,1 20,4 25,2 18,2 2,2 Movimiento Fc P:  Peso del objeto movido
65 | 236 | 216 N 269 B 195 | 21 Espadial 1 Fc  Coeficiente de friccion
70 | 252 | 228 W 286 H 209 | 19 Madera 0,4
75 | 267 | 240 W 303 W 223 | 1,7 || Deslizante | Metal sobre 03
80 | 283 | 252 237 | 15 metal '
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Ejemplo 1: Solucién

Movimiento Cadigo T™MU

Alcanzar R50C 19.6
Coger G4B 9.1

Mover MS50C 21.8
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Ejemplo 1: Solucién

P - Posicion (Position)

S . g o 1 Alinear 2 Orientar 3 Encajar Existe posicion cuando el
POSICION CON INTRODUCCION | Manejo FacilE |  Manejo dificil D (S25mm)  juego “j* < 12 mm
P1S 5,6 11,2 '
Suelto P1SS 9.1 14,7 . <

PINS 10,4 16,0

POSICION SIN INTRODUCCION

TOLERANCIA=T MOVER POSICION
T>+12mm MdB
+6mm<T<+12mm MdC
+1,5mm<T < +6mm MdC P1
T<+15mm MdC P2

Yy

“ 9 N
e

B

N

Posicionar respecto al punto I:
Tolerancia: 2r

Posicionar respecto a la linea I
(a los dos lados de la linea)
Tolerancia = 2L

Posicionar respecto a la
superficie interior.
Tderancia = @

Posicionar respecto a la linea I .
(a un lado de la linea) /
Tderancia = L

I
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Ejemplo 1: Solucién

Movimiento Cadigo T™MU
Alcanzar R50C 19.6
Coger G4B 9.1
Mover MS50C 21.8
Posicionar P2SSE 19.7
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Ejemplo 1: Solucién

Soltar separando los dedos con movimiento independiente

Soltar el contacto

RL2

0,0
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Ejemplo 1: Solucién

Movimiento Cadigo T™MU
Alcanzar R50C 19.6
Coger G4B 9.1
Mover M50C 21.8
Posicionar P2SSE 19.7
Soltar RLA1 2.0
Tiempo total 72.2
P €




Ejemplo 1: Solucién

Movimiento Cadigo T™MU

Alcanzar R50C 19.6
Coger G4B 9.1

Mover M50C 21.8

Posicionar P2SSE 19.7
Soltar RL1 2.0

1 TMU = 0.036 seg.
Tiempo total 72.2
Tiempo total = 72.2 TMU* 0.036 seg

Tiempo total = 2.5992 seg.

Estudio de Trabajo 33

Ricardo Caballero, M.Sc.




Ejemplo 2

El Sr. Pérez, que trabaja en el campo de la Ingenieria Industrial, realiza la
tarea de optimizar un proceso de ensamblaje. Por lo tanto, como primer paso,
quiere analizar el proceso de ensamblaje existente utilizando MTM-1. Luego,
planea identificar potenciales de mejora para los elementos individuales del
movimiento.

El proceso de ensamblaje es el siguiente: el empleado coloca un perno simétrico en un una
pieza construccion. Para ello saca el perno de una caja. Esta caja esta situada a 50 cm del
area de montaje. Los pernos (diametro 13 mm, longitud 50 mm) se encuentran mezclados en
la caja. Debido a la existencia de un "ajuste fijo", es necesaria una fuerte presion para colocar
los pernos en la pieza de construccion. El posicionamiento se complica por una obstruccion
de la linea de vision en el parche de union. El empleado trabaja con una sola mano

Ayude al Sr. Pérez analizando el proceso de ensamblaje e identificando margen de mejora
para disminuir el tiempo de ensamblaje. Ingrese los valores de codificacion y tiempo faltantes
en la siguiente tabla, permitiendo asi la siguiente regla con respecto al tipo de agarre G4: “Si
las dos medidas corresponden al elemento a agarrar, entonces se analizara el agarre G4
correspondiente. " Calcule el tiempo total para el proceso de ensamblaje.

Ademas, trace una posible mejora en cada caso con respecto al alcance, agarre, movimiento
y posicion de los elementos de movimiento en la hoja de calculo.
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Ejemplo 2: Solucién

I R - Alcanzar (Reach) NS

d — —
RdC mRdA | mRdB @ @
(cm) RdA RdB RdD RAE RiAm | RdBm m
<2 2,0 20 20 2,0 1,6 1,6 04
4 34 3,4 5,1 3.2 3,0 24 1,0 Alcanzar un objeto en situacion fija, o
6 5 45 6,5 44 39 3,1 14 aun objeto en la otra mano o sobre el
55 7.5 55 46 37 18 que descansa la otra mano.
6,3 84 6,8 49 43 2,0
eSt? 74 9,1 13 5.2 48 26
© C 8,2 9,7 78 55 54 28 Alcanzar a un solo objeto en situacion
o0\ ° 88 10,3 8,2 58 59 29 que puede variar ligeramente de un
5 94 10,8 8,7 6,1 6,5 29 ddo al siguiente.
78 10,0 11,4 9,2 6,5 7,1 29
22 81 10,5 11,9 9,7 6,8 7,1 28
24 8,5 11,1 12,5 10,2 7,1 8.2 29 Alcanzar a un objeto amontonado con
26 88 11,7 13,0 10,7 74 88 29 otros en un grupo de forma que ocurra
28 9.2 12,2 13,6 11,2 7,1 94 28 buscar y seleccionar.
30 95 12,8 14,1 11,7 8,0 99 29
35 10,4 14,2 15,5 129 838 11,4 28
40 113 15,6 16,8 14,1 9,6 12,8 28 Alcanzar a un objeto muy pequefio
o en donde es necesario coger con
50 13,0 18,4 19,6 16,5 11,2 15,7 2,7 precision.
60 14,7 21,2 223 19,0 12,8 18,5 27 Alcanzar a una situacion indefinida
65 15,6 22,6 236 20,2 13,5 19,9 2,7 para poner la mano en posicion de
70 16,5 24,1 25,0 214 14,3 214 2,7 equilibrar el cuerpo o dispuesta para
75 173 25,5 26,4 226 15,1 228 27 realizar el proximo movimiento o
80 18.2 269 27 239 159 242 27 donde no estorbe.
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Ejemplo 2: Solucién

Movimiento

Cadigo

TMU

Alcanzar

R50C

19.6
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Ejemplo 2: Solucién

G - Coger (Grasp) NN

G1A 20 o4
G1B 35 g 3 Seccion < 3*3mm
G1C1 73 00000 12mm <0 < 25mm
G1C2 8,7 hosse 6mm<0<12mm
) G1C3 108 Locse. 0<6mm
Cerrando los dedos sobre el objeto a3 L @ GIA+16+RL1
G4A 73 NN > 25%25%25 mm
| GaB_ | 91 | Shliep | >6*6"3mm y <25"25*25mm |
GA4C 12,9 G525
i m Por contacto G5 0,0

N Teoria
N\
\ ﬁm Volver a coger G2 5,6 RfA + MfB + (RfA)
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Ejemplo 2: Solucién

Movimiento Cadigo T™MU
Alcanzar R50C 19.6
Coger G4B 9.1

Estudio de Trabajo
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Ejemplo 2: Solucién

M - Mover (Move) I

O

O _d
5 0O Mover con esfuerzo — i
2 mMdB| m Comp. dinamica: Mdcaso PNE = Mdcaso*Fd @ @
e MdA | MdB § MdC 2
(€ MdBm | (B) | |Comp.Estitica: SCPNE

<2 2,0 20 2,0 1,7 03 PNE Factor .

4 3,1 4,0 45 28 1.2 hasta Dinmico SCPNE A Mover el objeto —

6 41 5,0 58 31 19 a la otra mano o g
8 51 59 6,9 37 22 1 1,00 0,0 contra un tope.

10 | 60 | 68 N 79 B 43 | 25 - 1,04 16 “

12 | 69 [ 77 W 88 N 49 | 28 4 1,07 28 , N

14 [ 77 [ 85 Fos fsa [ 3 |[ ¢ L1 T R
16 83 [ 92 N 105 § 60 | 32 8 11 imad

8 [ 90 | 98 B L es | 33 |10 12 73 ndefinida
20 96 | 105 F 17 § 71 | 34 12 1,27 88

2 | 102 [ 112 B124 B 76 | 36 :2 1;: :?; \\

24 108 11,8 § 13,0 8,2 3,6 " n . \Y

26 [ 1is | 123 R 37 [ 87 [ 36 || 8 1.41 134 Mover el objeto  \()
28 | 121 | 128 B 144 B 93 | 35 20 1,46 14,9 exacta (=7
30 | 127 [133 151 B 98 | 35 22 131 16,4

35 14,3 14,5 168 B 11,2 33

40 158 15,6 18,5 12,6 30 Peso neto efectivo ( P1IF) PNE: Resistencia encontrada por una

Manos PNE mano al movimiento
50 | 190 | 180 f 218 H154 | 2 1 P*Fc Fd:  Factor dindmico
’ A . 2 P/2*Fc SC:  (onstante estatica

60 22,1 20,4 25,2 18,2 2,2 Movimiento Fc P:  Peso del objeto movido

65 236 | 216 B 269 B 195 2,1 Espadal 1 Fc  Coeficiente de friccion

70 252 | 228 W 286 B 209 1,9 Madera 0,4

75 26,7 | 240 N 303 N 223 1,7 Deslizante | Metal sobre 03

80 283 | 25,2 23,7 1,5 metal '
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Ejemplo 2: Solucién

Movimiento Cadigo T™MU

Alcanzar R50C 19.6
Coger G4B 9.1

Mover MS50C 21.8
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Ejemplo 2: Solucién

P35S

P3NS 478
POSICION SIN INTRODUCCION
TOLERANCIA=T MOVER POSICION
T>+12mm MdB
+6mm<T<+12mm MdC
+1,5mm<T < +6mm MdC P1
T<+15mm MdC P2

POSICION CON INTRODUCCION [ ManejoFaclE_ | Manejo difici D 2O IS ey aon cuando el
P15 5,6 11,2 '
Suelto P1SS 9,1 14,7 ; Sy P
PINS 104 160 7 557 i/ |
P2S 16,2 218 A5,
Flojo P2SS

Posicionar respecto al punto I:
Tolerancia: 2r

e

B

N

Posicionar respecto a la linea I
(a los dos lados de la linea)
Tolerancia = 2L

Posicionar respecto a la
superficie interior.
Tderancia = @

Posicionar respecto a la linea I .
(a un lado de la linea) /
Tderancia = L

I

Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.

41



Ejemplo 2: Solucién

Movimiento Cadigo T™MU
Alcanzar R50C 19.6
Coger G4B 9.1
Mover MS50C 21.8
Posicionar P3SD 48.6
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Ejemplo 2: Solucién

I RL - Soltar (Release) I

Soltar separando los dedos con movimiento independiente

Soltar el contacto

RL2

0,0
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Ejemplo 2: Solucién

Movimiento Cadigo T™MU
Alcanzar R50C 19.6
Coger G4B 9.1
Mover MS50C 21.8
Posicionar P3SD 48.6
Soltar RL1 2.0
Tiempo total 101.1
e P € "



Ejemplo 2: Solucién

Movimiento Cadigo T™MU
Alcanzar R50C 19.6
Coger G4B 9.1
Mover M50C 21.8

Posicionar P3SD 48.6
Soltar RL1 2.0

1 TMU = 0.036 seg.
Tiempo total 101.1

Tiempo total = 3.6396 seg.

Tiempo total = 101.1 TMU* 0.036 seg

Estudio de Trabajo
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Ejemplo 2: Solucién

Nuevo Posible

Cadigo T™MU Mejoras Cadigo T™MU
Reduciendo la distancia del

R50C 19.6 movimiento y/o preposicionando R30A 9.5
los pernos individualmente

Preposicionar los pernos

G48 9.1 individualmente G1A 2.0
Reduciendo la longitud del

M50C 21.8 movimiento M30A 12.7

Eliminar la obstruccion de la linea
P3SD 48.6 de vision, posicionar con poca P2SE 16.2
presion y facil manejo
RL1 2.0 RL1 2.0
Tiempo total 101.1 Tiempo total 42.4
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Ejemplo 2: Solucién

Nuevo Posible

Cadigo T™MU Mejoras Cadigo T™MU
Reduciendo la distancia del

R50C 19.6 movimiento y/o preposicionando R30A 9.5
los pernos individualmente

Preposicionar los pernos

G48 9.1 individualmente G1A 2.0
Reduciendo la longitud del

M50C 21.8 movimiento M30A 12.7

Eliminar la obstruccion de la linea
P3SD 48.6 de vision, posicionar con poca P2SE 16.2
presion y facil manejo
RL1 2.0 RL1 2.0
Tiempo total |  101.1 nempo total | 42.4
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Movimientos simultaneos (dos manos)

Principio del movimiento limitador: Si un operador ejecuta mas de un movimiento a la
vez, todos los movimientos pueden ejecutarse en uno solo sin importar que exija mayor

cantidad de tiempo

Los movimientos simultaneos ocurren cuando se ejecutan al mismo tiempo dos o mas
movimientos por diferentes miembros del cuerpo.

Dos movimientos ejecutados al mismo tiempo uno por cada uno se registran ambos
movimientos en el mismo renglén; se indica que se ejecutan al mismo tiempo. Si los
movimientos son idénticos, el valor TMU de uno de ellos se coloca en la columna TMU. No
se requieren mayores claves. Si los movimientos difieren, el simbolo del movimiento
limitador se encierra en un circulo y el valor del tiempo del movimiento limitador se registra
en la columna TMU.

Movimientos combinados. Ocurren cuando simultaneamente dos 0 mas movimientos son
ejecutados por el mismo miembro del cuerpo. Es importante aclarar que cualquier
movimiento basico no es realizado con las manos se registrara en la columna de la mano
derecha, representado por el simbolo correspondiente
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Movimientos simultaneos (dos manos)

Mas de un movimiento ejecutado al mismo tiempo por un solo miembro del cuerpo.
Los movimientos combinados son registrados uno debajo del otro en una misma columna.
El hecho de que los movimientos se ejecuten al mismo tiempo se indica conectando los
simbolos con una linea curva a continuacion de la columna TMU. Se traza una linea a
través de los simbolos de movimiento limitado. El tiempo del movimiento limitador se
muestra en la columna TMU que esta opuesta a su simbolo.

Tres movimientos ejecutados al mismo tiempo, cada uno de ellos por diferentes
movimientos del cuerpo. Los movimientos colocados en una misma columna se conectan
uno con el otro con un signo de paréntesis al lado de los simbolos distantes de la columna
TMU. Los movimientos limitativos estan encerrados en un circulo, y el tiempo para el
movimiento limitativo se muestra en la columna TMU.

Movimientos combinados y otros ejecutados al mismo tiempo. Los movimientos
combinados limitados se tachan y los movimientos simultaneaos limitados se encierran en
un circulo
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Movimientos simultaneos (dos manos)

I \lovimientos Simultaneos NG

% AN e 77 44 7] GA Bs %
‘KR 4 s% aBm s 08 @ [Ecng an
/ o . :-'.'PZS-':-:/ % / % / R /Gl(/ G5 ORI
% A S T % 7% By sy 77
AE ED
7/B ED EQ W o0 WHLAW 0 W o
(& Wi Wi
G1A, G2, G5 EQ
G1B;G1C WEAW O/W O|WHR
o4 W Dentro del drea de vision normal
A’;,T/ ED : ? 0  Fueradel area de vision normal
¢ Wl E  Facil de manejar
s ED D Dificil de manejar
Vs
P:EI:N:(:(:SZ':S%Z:N; ] Movimientos de control bajo ] Facil de realizar simultineamente
' 'D1 ' Movimientos de control medio [__] Puede realizarse simultineamente con practica
////ﬁ% B2 Movimientos de control alto [ Dificil de ejecutar, incluso con experiencia
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Ejemplo 3

Usando el sistema basico MTM, analice el siguiente proceso
de estampado en la produccion de componentes.
Comenzando desde el troquel de perforacion, el trabajador
toma una tira de chapa de acero rectangular facilmente
agarrable (espesor 1 mm, longitud 200 mm y ancho 40 mm)
con ambas manos desde un compartimento fuera de una
caja, que esta a 50 cm de distancia. Luego, el trabajador
coloca la chapa en el lugar designado en el troquel de
estampado. La posicidon se especifica mediante bloques
laterales. La persona trabajadora necesita volver a agarrar
durante el movimiento de traer. En el segundo paso, la
persona que trabaja tiene que presionar los botones de
liberacion por razones de seguridad con la izquierda y la
derecha y simultaneamente. Los botones estan a una
distancia de 40 cm del dado. Finalmente, vuelve al producto
en el dado. Los movimientos se analizaran bajo el supuesto
de que los realiza un trabajador experimentado dentro de su
campo de vision normal.
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Ejemplo 3: Solucién

Mano izquierda ) Mano derecha
Movimiento Cadigo Cédigo Movimiento
Tiempo total Tiempo total

Estudio de Trabajo
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Ejemplo 3: Solucién

I R - Alcanzar (Reach) NS

d — —
RdC mRdA | mRdB @ @
(cm) RdA RdB RdD RAE RiAm | RdBm m
<2 2,0 20 20 2,0 1,6 1,6 04
4 34 3,4 5,1 3.2 3,0 24 1,0 Alcanzar un objeto en situacion fija, o
6 5 45 6,5 44 39 3,1 14 aun objeto en la otra mano o sobre el
55 7.5 55 46 37 18 que descansa la otra mano.
6,3 84 6,8 49 43 2,0
-, 2CC e 74 9,1 73 52 438 2,6
7 8,2 9,7 78 55 54 28 Alcanzar a un solo objeto en situacion
O 88 10,3 8,2 58 59 29 que puede variar ligeramente de un
5 94 10,8 8,7 6,1 6,5 29 ddo al siguiente.
78 10,0 11,4 9,2 6,5 7,1 29
22 81 10,5 11,9 9,7 6,8 7,1 28
24 8,5 11,1 12,5 10,2 7,1 8.2 29 Alcanzar a un objeto amontonado con
26 88 11,7 13,0 10,7 74 88 29 otros en un grupo de forma que ocurra
28 9.2 12,2 13,6 11,2 7,1 94 28 buscar y seleccionar.
30 95 12,8 14,1 11,7 8,0 99 29
35 10,4 14,2 15,5 129 838 11,4 28
40 113 15,6 16,8 14,1 9,6 12,8 28 Alcanzar a un objeto muy pequefio
o en donde es necesario coger con
50 13,0 18,4 19,6 16,5 11,2 15,7 2,7 precision.
60 14,7 21,2 223 19,0 12,8 18,5 27 Alcanzar a una situacion indefinida
65 15,6 22,6 236 20,2 13,5 19,9 2,7 para poner la mano en posicion de
70 16,5 24,1 25,0 214 14,3 214 2,7 equilibrar el cuerpo o dispuesta para
75 173 25,5 26,4 226 15,1 228 27 realizar el proximo movimiento o
80 182 (W 269 27 239 159 242 27 donde no estorbe.
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Ejemplo 3: Solucién

I \lovimientos Simultaneos NG

% AN s 77 A 7] GIA R
) n B B 1S/ /c/ ™. A8 @ ot A ax
// RPING X 2 P2S%Y / / % R /Gl(/ G5 KR
% AR T %/ % S M R
ED
B
: Wi Wi
G1A, G2, G5 EQ
G1B;G1C WEAW O/W O|WHR
o4 W Dentro del drea de vision normal
A’;,T/ ED : ? 0  Fueradel area de vision normal
¢ Wl E  Facil de manejar
s ED D Dificil de manejar
Vs
P:EI:N:(:(:SZ':S%Z:N; [—1 Movimientos de control bajo u Facil de realizar simultaneamente
' 'D1 ' Movimientos de control medio [__] Puede realizarse simultineamente con practica
////ﬁ% B2 Movimientos de control alto [ Dificil de ejecutar, incluso con experiencia
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Ejemplo 3: Solucién

Mano izquierda

Mano derecha

- _ TMU
Movimiento Cddigo Cadigo Movimiento
Alcanzar el objeto R50B 18.4 R50B Alcanzar el objeto
Coger objeto G1A 2.0 G1A Coger objeto
Mover y colocar M50A) 19.0 (M50A Mover y colocar
Volver a coger G2) (G2 Volver a coger
Soltar objeto RLA1 2.0 RL1 Soltar objeto
Alcanzar los botones R40 11.3 R40A Alcanzar los botones
Tocar los botones G5 0.0 G5 Tocar los botones
Tiempo total Tiempo total
e Coma .50 P € *




Ejemplo 3: Solucién

I AP - Aplicar Presion (Apply Presure) I SN

Cido Completo )
uerza
Simbolo UMT Descripcién A Aplicar coltar
““ AF + DM +R|.F Volver a coger fuerza Detencién minima fuerza
APB 16,2 2 + AP
Componentes
Simbolo UMT Descripcion =
AF 34 Aplicar fuerza |
DM 42 Detencion minima | APA (10,6 UMT) '| Tiempo
RLF 3,0 Soltar Fuerza - APB (16,2 UMT)
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Ejemplo 3: Solucién

Mano izquierda

Mano derecha

TMU
Movimiento Cadigo Codigo Movimiento
Alcanzar el objeto R50B 18.4 R50B Alcanzar el objeto
Coger objeto G1A 2.0 G1A Coger objeto
Mover y colocar MS50A) 19.0 (MS0A Mover y colocar
Volver a coger G2ZJ ST Volver a coger
Soltar objeto RL1 2.0 RL1 Soltar objeto
Alcanzar los botones R40 11.3 R40A Alcanzar los botones
Tocar los botones G5 0.0 G5 Tocar los botones
Aplicar presion APA 10.6 APA Aplicar presion
Soltar botones RL2 0.0 RL2 Soltar botones
Alcanzar el objeto R40A 11.3 R40A Alcanzar el objeto
Coger el objeto G1A 2.0 G1A Coger el objeto
Tiempo total 76.6 Tiempo total
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Ejemplo 4

Una estacion de trabajo en una operacion de ensamblaje insertara pernos a través de un
orificio y luego atornillara una tuerca en el perno. El trabajador alcanza mas de 40 cm con
su mano izquierda para los pernos M10 (18 mm de longitud, mezclados con otros pernos),
selecciona un perno y lo lleva al orificio (distancia = 40 cm), y luego inserta el perno en el
orificio mientras que un obstaculo bloquea la visibilidad. Se debe usar una ligera presion
para esta accion. Luego empuja el perno a traves del agujero hasta la cabeza del perno. El
trabajador alcanza los 30 cm con su mano derecha para una tuerca (ubicacion fija) que
esta recostada individualmente y es facil de agarrar; la agarra y la mueve 30 cm a las
roscas del perno saliente y la atornilla, con una precision necesaria de 0.2 mm. El proceso
de atornillado realizado por la mano derecha tiene una duracién de 90 TMU (cddigo:PT). La
tuerca y el perno se liberan después del proceso de atornillado.

Nota: El trabajador realiza los movimientos con su mano izquierda y derecha lo mas
paralelos posible.
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Ejemplo 4: Solucién

Mano izquierda

Mano derecha

— . T™MU
Movimiento Cadigo Codigo Movimiento
Alcanzar perno R40C 16.8 [R30A Alcanzar tuerca
Coger perno G4B 9.1 [G1A Coger tuerca
Mover perno M40C 18.5 (M50A Mover y colocar
Posicionar el perno P2SD 21.8
Mover perno M2A] 15.1 M30C Mover tuerca
46.5 P3SSE Ajustar
90.0 PT Atornillar
Soltar RL1 2.0 RL1 Soltar
Tiempo total 216.3 Tiempo total
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