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INTRODUCCION

El presente manual es la recopilacion de las practicas correspondientes a la
asignatura de Estudio del Trabajo Il, dichas practicas estan disefiadas para permitir
que los estudiantes desarrollen sus habilidades y adquieran conocimientos. Es
importante mencionar que la asignatura de Estudio del Trabajo Il permite a los
estudiantes de Ingenieria Industrial desarrollar la capacidad de andlisis, disefio y
gestion de sistemas productivos, iniciando desde la provision de insumos hasta la
entrega de bienes y servicios para integrarlos con efectividad y conseguir
excelentes resultados.

Es por ello por lo que, se plantean practicas estructuradas y organizadas acerca de
los diversos temas que abarca dicha asignatura, tales como sistemas de tiempos
predeterminados, muestreo del trabajo, balanceo de lineas, datos y férmulas
estandar, entre muchos otros temas que contribuyen fuertemente a la formacion del
Ingeniero Industrial.

Se pretende que las practicas recopiladas en el presente documento sean Utiles
para que los estudiantes de Ingenieria Industrial apliquen sus conocimientos previos
en una situacién planteada y bajo los requerimientos solicitados, es decir, el
desarrollo de las practicas es una forma de acercar a los estudiantes a un ambiente
laboral, con situaciones que se presentan en muchas empresas y lo que se espera
es gue sean capaces de analizar la informacion proporcionada, plantear soluciones
y desarrollar los métodos o técnicas que mejor se amolden al planteamiento de la
practica, segun el tema que se esté abarcando. Por ello, es de suma importancia,
contar con las herramientas tecnolégicas y habilidades practicas en los laboratorios

pertinentes donde se desarrollan.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Llevar a cabo las practicas correspondientes a las asignaturas de Estudio del
Trabajo Il para que el estudiante de Ingenieria Industrial desarrolle las competencias
especificas y aplique el conocimiento teérico aprendido en el Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Chalco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar los sistemas de tiempos predeterminados como fundamento del
estudio de tiempos para establecer estandares de trabajo en empresas
manufactureras.

e Realizar el muestreo de trabajo para la estandarizacion en el area operativa
en las empresas manufactureras.

¢ Realizar la técnica del balanceo de lineas de produccion para equilibrar la
carga de trabajo en las estaciones de produccion en las empresas
manufactureras.

e Determinar los datos estandar en operaciones de maquinado para establecer

tasas de produccion en las empresas manufactureras.



REGLAMENTO GENERAL DEL LABORATORIO DE METODOS Y
PROCESOS

El presente reglamento tiene como objetivo fijar las normas minimas que deberan
de cumplir los usuarios del laboratorio de métodos y procesos al hacer uso de las
instalaciones, equipo y material de este, asi como las medidas de seguridad
pertinentes.

PARA DOCENTES:

1. Asistir al laboratorio en el horario establecido, en caso de requerirlo
ocasionalmente para una practica especifica solicitarlo dos dias antes de la
fecha de clase, esto con el fin de agilizar la oportuna entrega de material. En
caso de no solicitar el laboratorio en tiempo y forma no se tomara en cuenta
la peticion.

2. Llenar bitacora de uso de laboratorio al ingresar y formato de “BITACORA
DE ACTIVIDADES DE LABORATORIQO” donde se registrara el titulo de la
practica, equipo y herramientas a utilizar, asi como la cantidad de
estudiantes a atender, dicho formato sera entregado por el laboratorista.

3. El material y el equipo seran proporcionados por el laboratorista para su uso
exclusivo al interior de las instalaciones del laboratorio, quedando
estrictamente prohibida su extraccidbn sin la autorizacibn previa
correspondiente.

4. Utilizar bata de laboratorio.

Informar a los estudiantes el dia y hora de la practica, el material y equipo
de trabajo a utilizar, asi como las recomendaciones de seguridad
correspondiente a la practica programada.

6. Fomentar el orden y el buen comportamiento de los estudiantes durante la
permanencia de estos en las instalaciones del laboratorio.

7. Estar presente durante todo el desarrollo de la practica y tomar el registro de

asistencia de los estudiantes. En caso de tener que ausentarse debera



informar a la Jefatura de Division, quien determinara si la practica continta
0 se suspende;
8. Supervisar el uso del equipo, herramientas y material de laboratorio.
Todas las practicas y el trabajo realizado en el laboratorio deberan estar
orientados a fines académicos o de investigacion.
10.El docente responsable debera asegurarse de que los estudiantes conozcan
por lo menos los siguientes elementos basicos de seguridad:
a. Normas y procedimientos generales de seguridad para el uso del
laboratorio;
b. Instrucciones de operacion de equipos e instrumentos a utilizarse.
11.Al término de la practica, el docente entregara al laboratorista el equipo y

material completo; en las mismas condiciones en que se recibio.

PARA ESTUDIANTES,

1. El acceso de los usuarios al laboratorio para realizar una practica debera ser
autorizados por el docente de la asignatura. Antes de iniciar una practica, los
estudiantes deberan colocar las mochilas, bolsas y objetos personales en el
lugar designado por el docente.

2. Durante las préacticas s6lo se permitira el uso del manual de préacticas y
cuadernos para apuntes y observaciones.

3. Durante el desarrollo de la practica los estudiantes deberan ser supervisados
por un docente o bien por el laboratorista en caso de ser necesario. Por
ningdn motivo se permitird a los estudiantes trabajar sin supervisién de
personal autorizado.

4. El uso de la herramienta, material y equipo de laboratorio debera ser bajo
las indicaciones de uso por parte del docente.

5. Cuando el usuario no devuelva el equipo, herramienta y/o material solicitado
en las condiciones y términos establecidos, debera reponerlo y se aplicara
la sancion correspondiente.

6. Atender las indicaciones del docente antes y durante la practica.



7. Usar bata de laboratorio.
8. Acomodar equip6 de material y mobiliario al final de la sesion a la posicion

gue fue encontrado al inicio de la misma.

AMBOS:

1. Abstenerse de introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos,
alcohol, gasolina, etc., no deben dejarse cerca de los equipos;

2. Mantener el area de trabajo limpia, limpiar mesas de trabajo al término de
la clase.

3. Conducirse y mantener el orden, respeto y honestidad dentro del
laboratorio.

4. Evitar los actos inseguros que pongan en riesgo la integridad de los demas.

Concentrarse unicamente en el desarrollo de la practica correspondiente.

Alguna otra situacion ajena a este reglamento el H. Comité académico

determinara las correspondientes acciones atomar.



NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD.

Lea este manual por completo para un 6ptimo desemperio.

Coloque el equipo en una zona libre de humedad.

Verifique que la iluminacion del salén o edificio sea la adecuada.

No raye, pinte o maltrate la superficie de la mesa.

No esté jugando con el interruptor de alimentacion.

Evite estar jugando con el equipo de computo.

Use adecuadamente cada uno de los accesorios.

Verifique que la alimentacion eléctrica esté debidamente controlada.
No tome o coma alimentos sobre las estaciones.

Apague adecuadamente el equipo de computo.

No raye, pinte 0 maltrate los monitores.

No esté jugando ni golpeando el soporte del teclado/mouse.

No desconecte el equipo mientras se encuentre funcionando.

No doble excesivamente los cables de alimentacion y extensiones
Si no va a utilizar el equipo durante un periodo largo, por ejemplo, en

vacaciones, desconecte el cable de alimentacion.
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HMTJCHA INGENIERIA INDUSTRIAL
TECNOLDGICO([;T*EZ:ZDOIOSSUPERIDRES PRACTICA Nol

DATOS GENERALES

ASIGNATURA: ESTUDIO DEL TRABAJO Il

TITULO DE LA PRACTICA

PRACTICA 1 “SISTEMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS”

DOCENTE:

ESTUDIANTE(S)

apellido paterno, materno y nombre(s)

FECHA

dia/mes/ano

OBJETIVO DE LA PRACTICA (6)

Realizar un estudio de tiempos de un proceso u operacion con sistemas de tiempos

predeterminados, para obtener el tiempo estandar.

COMPETENCIA(S) ESPECIFICA(S)(7) COMPETENCIA(S) GENERICA(S)(8)

Aplica los sistemas de tiempos
predeterminados como fundamento del
estudio de tiempos para establecer
estandares de trabajo en empresas

manufactureras.

Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Comunicacion oral y escrita.
Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo.

Habilidad de investigacion.
Habilidad para trabajar en forma
autébnoma.

Iniciativa y espiritu emprendedor.
Adaptacion a nuevas situaciones.

REQUERIMIENTOS

FORMULAS/TECNICAS/PROCESOS/PROCEDIMIENTOS

1. Describir el proceso con:
a) Diagrama de flujo del proceso
b) Diagrama de recorrido del proceso
c) Diagramas de operaciones




2. Describir cada tarea de cada operacion con sus micromovimientos en diagramas
bimanuales.

3. Obtener el tiempo para cada micromovimiento o tarea con ayuda de los sistemas

de tiempos predeterminados MTM-1 y MTM-2 con sus respectivas tablas, para

obtener el tiempo normal de cada tarea y a su vez de la operacion y proceso
respectivamente.

4. Definir los suplementos u holguras para calcular el tiempo estandar de cada

operacion y del proceso con cada sistema.

5. Comparar el tiempo estandar obtenido con ambos sistemas para determinar el
margen de error que representa cada uno con respecto al otro como resultados y

de ahi concluir.

RECURSOS MATERIALES (10) RECURSOS TECNICOS/TECNOLOGICOS (11)

e Computadora o libreta.

e Calculadora. e Diagramas de flujo y recorrido del

e Tablas de sistemas de tiempos proceso, de operaciones y bimanual.

e predeterminados MTM-1y e En caso de computadora: software de
MTM-2. hoja de calculo.

MARCO TEORICO
Sistemas de tiempos predeterminados (MTM):

innecesario, excesivo y antieconémico.

Movimientos
Basicos

ALCANZAR

——\

POSICIONAR 'L -

SOLTAR

Secuencias de
Movimientos

TOMAR

SITUAR

la mejor técnica para eliminar lo

Operaciones
Basicas

TOMAR y SITUAR




Con la aplicacion de las técnicas MTM es posible, antes de iniciar la produccion, disponer
de métodos y tiempos correctos de ejecucién y crear datos normalizados y formulas de
tiempos (sin necesidad de valorar en cada caso el ritmo de trabajo de los operarios).

Las técnicas MTM utilizan tiempos predeterminados, catalogados para cada tipo de
movimiento o conjunto de movimientos (sin acudir en ningin caso a la observacién y
registro directos de valores “tiempo-actividad”). Dichos tiempos suelen plasmarse en
tablas MTM, derivadas de cronometrajes y de otros procedimientos, que garantizan
cientificamente una determinacion objetiva de los tiempos y una mejora de métodos
correctos de trabajo; por ello estan recomendadas por la OIT.

Las técnicas MTM, utiliza, promueve y ensefia con los cursos de métodos y tiempos
permiten evaluar, planificar y optimizar cualquier tipo de proceso (en especial los
manuales o aquéllos en que preponderantemente intervenga la mano de obra), asignando
a las operaciones —después de mejoradas y mediante cualquiera de las técnicas MTM-,
unos tiempos de ejecucion predeterminados, correctos y exigibles, elaborando y aplicando
-en su caso- tablas de tiempos validas para cualquier operacionen dicho &mbito. MTM-1.
La técnica MTM-1 es especialmente util para la simplificacion y mejora de los procesos y
su empleo se recomienda en los procesos manuales de tiempo ciclo corto, para establecer
métodos que aporten un alto nivel de productividad y tiempos muy precisos. Quienes
utilicen correctamente esta técnica reduciran sustancialmente los costes de fabricacion de
tales procesos, simplificando y reduciendo los movimientos estrictamente necesarios para
la realizacion del trabajo, asignandoles tiempos predeterminados correctos y exigibles; en
su caso, mediante la elaboracién e implantacién de una tabla MTM de estandares, a
actualizar periédicamente en funcion de las variaciones registradas en la evolucion de los
datos correspondientes a dichas operaciones. MTM-2. La técnica MTM-2 es un
procedimiento sintetizado a partir del MTM-1, cuya utilizacion resulta tres veces mas
rapida, para el mismo tiempo a analizar. EIl MTM- 2 esta especialmente indicado para la
produccion en masa, utilizandose ampliamente en el sector de automocion y empresas

auxiliares, donde el tiempo ciclo ronda o supera ligeramente el minuto de trabajo.




DESARROLLO (13)

Se llevara a cabo de acuerdo al punto 9 (lo anotara el estudiante)

RESULTADOS

De acuerdo al objetivo de la préactica, se calificara de manera cualitativa o cuantitativa
(de acuerdo a instrucciones del docente) si se cumplié 0 no con lo que se esperabay se
explicara por qué (lo anotara el estudiante)

CONCLUSIONES

De acuerdo a las competencias, se sefialara si se cumplieron o no y por qué (lo anotara
el estudiante)

FUENTE(S) DE INFORMACION
1. Niebel-Freivalds. Ingenieria industrial, métodos, estandar y disefio del trabajo.

Editorial Alfaomega. 12a. Edicion.

2. Maynard, H.B. Ingenieria de la produccion industrial. Editorial Reverte.

3. Introduccidn al estudio del trabajo, oficina internacional del trabajo 4a edicion. Limusa
Noriega editores.

4. http://mtmingenieros.com/

NOMBRE Y FIRMA DEL DOCENTE EVALUACION
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HMTJCHA INGENIERIA INDUSTRIAL
TECNOLDGICO([;T*EZ:ZDOIOSSUPERIDRES PRACTICA N02

DATOS GENERALES

ASIGNATURA: ESTUDIO DEL TRABAJO Il

TITULO DE LA PRACTICA

PRACTICA 2 “SISTEMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS”

DOCENTE:

ESTUDIANTE(S)

apellido paterno, materno y nombre(s)

FECHA

dia/mes/ano

OBJETIVO DE LA PRACTICA (6)

Realizar un estudio de tiempos de un proceso u operacion con sistemas de tiempos

predeterminados, para obtener el tiempo estandar.

COMPETENCIA(S) ESPECIFICA(S)(7) COMPETENCIA(S) GENERICA(S)(8)

Aplica los sistemas de tiempos
predeterminados como fundamento del
estudio de tiempos para establecer
estandares de trabajo en empresas

manufactureras.

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Comunicacion oral y escrita.
Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo.

Habilidad de investigacion.
Habilidad para trabajar en forma
autébnoma.

Iniciativa y espiritu emprendedor.
Adaptacion a nuevas situaciones.

REQUERIMIENTOS

FORMULAS/TECNICAS/PROCESOS/PROCEDIMIENTOS

1. Describir el proceso con:
d) Diagrama de flujo del proceso
e) Diagrama de recorrido del proceso
f) Diagramas de operaciones




2. Describir cada tarea de cada operacion con sus micromovimientos en diagramas
bimanuales.

3. Obtener el tiempo para cada micromovimiento o tarea con ayuda de los sistemas

de tiempos predeterminados MTM-1 y MTM-2 con sus respectivas tablas, para

obtener el tiempo normal de cada tarea y a su vez de la operacion y proceso
respectivamente.

4. Definir los suplementos u holguras para calcular el tiempo estandar de cada
operacion y del proceso con cada sistema.

5. Comparar el tiempo estandar obtenido con ambos sistemas para determinar el
margen de error que representa cada uno con respecto al otro como resultados y

de ahi concluir.

RECURSOS MATERIALES (10) RECURSOS TECNICOS/TECNOLOGICOS (12)
e Computadora o libreta.
e Calculadora. e Diagramas de flujo y recorrido del
e Tablas de sistemas de tiempos proceso, de operaciones y bimanual.
e predeterminados MTM-1y e En caso de computadora: software de
MTM-2. hoja de calculo.

MARCO TEORICO

El muestreo del trabajo es una técnica que se utiliza para investigar las proporciones del
tiempo total que se dedican a las diferentes actividades que constituyen una tarea o una
situacién de trabajo. Los resultados del muestreo del trabajo son eficaces para
determinar la utilizacién de maquinas y personal, las holguras aplicables al trabajo y los
estandares de produccion. Aunque se puede obtener la misma informacién con
procedimientos de estudio de tiempos, el muestreo del trabajo con frecuencia
proporciona estos datos mas rapido y a un costo considerablemente menor.

Cuando realizan estudios de muestreo del trabajo, los analistas toman un nimero
comparativamente grande de observaciones en intervalos aleatorios. La razon de las
observaciones de una actividad dada entre el total de observaciones se aproxima al
porcentaje de tiempo que el proceso esta en ese estado de actividad.

Usar el muestreo del trabajo para:

e Determinar la utilizacién de la maquina y el operario.

e Determinar las holguras o suplementos.

e Establecer los estandares de tiempo.

e Utilizar las observaciones que resulten practicas pero que permitan conservar la
exactitud.

e Tomar observaciones en un periodo tan largo como sea posible, de preferencia varios
dias o0 semanas.

El método de muestreo del trabajo presenta varias ventajas sobre el




procedimiento convencional de estudio de tiempos:

1. No requiere la observacién continua del analista durante largos periodos.

2. Se reduce el tiempo de trabajo de oficina.

3. Por lo general, el analista utiliza menos horas de trabajo totales.

4. El operario no esta sujeto a largos periodos de observaciones cronometradas.
5. Un solo analista puede estudiar con facilidad las operaciones de una brigada.

DESARROLLO (13)

Se llevara a cabo de acuerdo al punto 9 (lo anotara el estudiante)

RESULTADOS

De acuerdo al objetivo de la préactica, se calificard de manera cualitativa o cuantitativa
(de acuerdo a instrucciones del docente) si se cumplié o0 no con lo que se esperaba y se
explicara por qué (lo anotara el estudiante)

CONCLUSIONES

De acuerdo a las competencias, se sefialara si se cumplieron o no y por qué (lo anotara
el estudiante)

FUENTE(S) DE INFORMACION
1. Niebel-Freivalds. Ingenieria industrial, métodos, estandar y disefio del trabajo.

Editorial Alfaomega. 12a. Edicion.

2. Maynard, H.B. Ingenieria de la produccion industrial. Editorial Reverte.

3. Introduccidn al estudio del trabajo, oficina internacional del trabajo 4a edicion. Limusa
Noriega editores.

4. http://mtmingenieros.com/

NOMBRE Y FIRMA DEL DOCENTE EVALUACION
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HMTJCHA INGENIERIA INDUSTRIAL
TECNOLDGICO([;T*EZ:ZDOIOSSUPERIDRES PRACTICA NOS

DATOS GENERALES

ASIGNATURA: ESTUDIO DEL TRABAJO Il

TITULO DE LA PRACTICA

PRACTICA 3 “MUESTREO DEL TRABAJO”

DOCENTE:

ESTUDIANTE(S)

FECHA

apellido paterno, materno y nombre(s) dia/mes/afio

OBJETIVO DE LA PRACTICA (6)

Realizar el muestreo del trabajo de un proceso a través de multiples observaciones para

obtener indices de tiempo productivo e improductivo, asi como tiempos estimados.

COMPETENCIA(S) ESPECIFICA(S)(7)

Realiza el muestreo de trabajo para la
estandarizacion en el area operativa en

las empresas manufactureras.

COMPETENCIA(S) GENERICA(S)(8)

Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Comunicacion oral y escrita.
Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo.

Habilidad de investigacion.
Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

Iniciativa y espiritu emprendedor.
e Adaptacion a nuevas situaciones.

REQUERIMIENTOS

FORMULAS/TECNICAS/PROCESOS/PROCEDIMIENTOS

1. Describir la linea de produccién con:
a) Diagrama de flujo del proceso
b) Diagrama de recorrido del proceso

c) Diagrama de operaciones

2. Obtener los tiempos estdndar de cada operacion o tarea con estudio de tiempos




con cronometro o con sistemas de tiempos predeterminados.

3. Calcular la eficiencia de la linea.

4. Determinar el numero adecuado de operadores/operaciones con una eficiencia deseada.
5. Definir si la tasa de produccién obtenida es igual o mayor a la deseada, de ser

menor, proponer una solucion.

6. Balancear la linea agrupando operadores/operaciones en estaciones de trabajo.

RECURSOS MATERIALES (10) RECURSOS TECNICOS/TECNOLOGICOS (11)

e Computadora
e Diagramas de flujo y recorrido del

proceso, asi como el de operaciones.
e Software de hoja de célculo.

MARCO TEORICO

El muestreo del trabajo es una técnica que se utiliza para investigar las proporciones del
tiempo total que se dedican a las diferentes actividades que constituyen una tarea o una
situacion de trabajo. Los resultados del muestreo del trabajo son eficaces para
determinar la utilizacién de maquinas y personal, las holguras aplicables al trabajo y los
estandares de produccion. Aunque se puede obtener la misma informacién con
procedimientos de estudio de tiempos, el muestreo del trabajo con frecuencia
proporciona estos datos mas rapido y a un costo considerablemente menor.

Cuando realizan estudios de muestreo del trabajo, los analistas toman un nimero
comparativamente grande de observaciones en intervalos aleatorios. La razén de las
observaciones de una actividad dada entre el total de observaciones se aproxima al
porcentaje de tiempo que el proceso esta en ese estado de actividad.

Usar el muestreo del trabajo para:

e Determinar la utilizacion de la maquina y el operario.

e Determinar las holguras o suplementos.

e Establecer los estandares de tiempo.

e Utilizar las observaciones que resulten practicas pero que permitan conservar la
exactitud.

e Tomar observaciones en un periodo tan largo como sea posible, de preferencia varios
dias o semanas.

El método de muestreo del trabajo presenta varias ventajas sobre el

procedimiento convencional de estudio de tiempos:

1. No requiere la observacion continua del analista durante largos periodos.

2. Se reduce el tiempo de trabajo de oficina.

3. Por lo general, el analista utiliza menos horas de trabajo totales.

4. El operario no esta sujeto a largos periodos de observaciones cronometradas.

5. Un solo analista puede estudiar con facilidad las operaciones de una brigada.




DESARROLLO (13)

Se llevara a cabo de acuerdo al punto 9 (lo anotara el estudiante)

RESULTADOS

De acuerdo al objetivo de la préactica, se calificara de manera cualitativa o cuantitativa
(de acuerdo a instrucciones del docente) si se cumplié o no con lo que se esperaba y se
explicara por qué (lo anotara el estudiante)

CONCLUSIONES

De acuerdo a las competencias, se sefialara si se cumplieron o no y por qué (lo anotara
el estudiante)

FUENTE(S) DE INFORMACION
1. Niebel-Freivalds. Ingenieria industrial, métodos, estandar y disefio del trabajo.

Editorial Alfaomega. 12a. Edicion.

2. Maynard, H.B. Ingenieria de la produccion industrial. Editorial Reverte.

3. Introduccién al estudio del trabajo, oficina internacional del trabajo 4a edicién. Limusa
Noriega editores.

4. http://mtmingenieros.com/
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HMTJCHA INGENIERIA INDUSTRIAL
TECNOLDGICO([;T*EZ:ZDOIOSSUPERIDRES PRACTICA N04

DATOS GENERALES

ASIGNATURA: ESTUDIO DEL TRABAJO Il

TITULO DE LA PRACTICA

PRACTICA 4 “BALANCEO DE LINEAS”

DOCENTE:

ESTUDIANTE(S) FECHA

apellido paterno, materno y nombre(s) dia/mes/afio

OBJETIVO DE LA PRACTICA (6)

Realizar el balanceo de una linea de produccion, con el método de operador/operacion y

peso posicional para aumentar su eficiencia.

COMPETENCIA(S) ESPECIFICA(S)(7) COMPETENCIA(S) GENERICA(S)(8)

Realiza la técnica del balanceo de Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Comunicacion oral y escrita.
Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo.

Habilidad de investigacion.
Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

Iniciativa y espiritu emprendedor.
e Adaptacion a nuevas situaciones.

lineas de produccion para equilibrar la
carga de trabajo en las estaciones de
produccion en las empresas

manufactureras.

REQUERIMIENTOS

FORMULAS/TECNICAS/PROCESOS/PROCEDIMIENTOS

1. Describir la linea de produccién con:
a) Diagrama de flujo del proceso
b) Diagrama de recorrido del proceso

c) Diagrama de operaciones




2. Obtener los tiempos estandar de cada operacién o tarea con estudio de tiempos
con cronometro o con sistemas de tiempos predeterminados.

3. Calcular la eficiencia de la linea.

4. Determinar el nimero adecuado de operadores/operaciones con una eficiencia
deseada.

5. Definir si la tasa de produccién obtenida es igual o mayor a la deseada, de ser
menor, proponer una solucion.

6. Balancear la linea agrupando operadores/operaciones en estaciones de trabajo.

RECURSOS MATERIALES (10) RECURSOS TECNICOS/TECNOLOGICOS (11)

e Computadora
e Diagramas de flujo y recorrido del

proceso, asi como el de operaciones.
e Software de hoja de calculo.

MARCO TEORICO

El muestreo del trabajo es una técnica que se utiliza para investigar las proporciones del
tiempo total que se dedican a las diferentes actividades que constituyen una tarea o una
situacion de trabajo. Los resultados del muestreo del trabajo son eficaces para
determinar la utilizacion de maquinas y personal, las holguras aplicables al trabajo y los
estandares de producciéon. Aunque se puede obtener la misma informacion con
procedimientos de estudio de tiempos, el muestreo del trabajo con frecuencia
proporciona estos datos mas rapido y a un costo considerablemente menor.

Cuando realizan estudios de muestreo del trabajo, los analistas toman un nimero
comparativamente grande de observaciones en intervalos aleatorios. La razén de las
observaciones de una actividad dada entre el total de observaciones se aproxima al
porcentaje de tiempo que el proceso esta en ese estado de actividad.

Usar el muestreo del trabajo para:

e Determinar la utilizacién de la maquina y el operario.

e Determinar las holguras o suplementos.

e Establecer los estandares de tiempo.

e Utilizar las observaciones que resulten practicas pero que permitan conservar la
exactitud.

e Tomar observaciones en un periodo tan largo como sea posible, de preferencia varios
dias o0 semanas.

El método de muestreo del trabajo presenta varias ventajas sobre el

procedimiento convencional de estudio de tiempos:

1. No requiere la observacion continua del analista durante largos periodos.

2. Se reduce el tiempo de trabajo de oficina.

3. Por lo general, el analista utiliza menos horas de trabajo totales.

4. El operario no esta sujeto a largos periodos de observaciones cronometradas.

5. Un solo analista puede estudiar con facilidad las operaciones de una brigada.




DESARROLLO (13)

Se llevara a cabo de acuerdo al punto 9 (lo anotara el estudiante)

RESULTADOS

De acuerdo al objetivo de la practica, se calificard de manera cualitativa o cuantitativa
(de acuerdo a instrucciones del docente) si se cumplié o no con lo que se esperaba y se
explicara por qué (lo anotara el estudiante)

CONCLUSIONES

De acuerdo a las competencias, se sefialara si se cumplieron o no y por qué (lo anotara
el estudiante)

FUENTE(S) DE INFORMACION
1. Niebel-Freivalds. Ingenieria industrial, métodos, estandar y disefio del trabajo.

Editorial Alfaomega. 12a. Edicion.

2. Maynard, H.B. Ingenieria de la produccion industrial. Editorial Reverte.

3. Introduccidn al estudio del trabajo, oficina internacional del trabajo 4a edicion. Limusa
Noriega editores.

4. http://mtmingenieros.com/

NOMBRE Y FIRMA DEL DOCENTE EVALUACION
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HMTJCHA INGENIERIA INDUSTRIAL
TECNOLDGICO([;T*EZ:ZDOIOSSUPERIDRES PRACTICA N05

DATOS GENERALES

ASIGNATURA: ESTUDIO DEL TRABAJO Il

TITULO DE LA PRACTICA

PRACTICA 5 “DATOS Y FORMULAS ESTANDAR”

DOCENTE:

ESTUDIANTE(S) FECHA

apellido paterno, materno y nombre(s) dia/mes/afio

OBJETIVO DE LA PRACTICA (6)

Obtener el tiempo constante de trabajos de maquinado, a través de datos y formulas

estandar, para incorporarlo en un estudio de tiempos.

COMPETENCIA(S) ESPECIFICA(S)(7) COMPETENCIA(S) GENERICA(S)(8)

Determina los datos estandar en Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Comunicacion oral y escrita.
Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo.

Habilidad de investigacion.
Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

Iniciativa y espiritu emprendedor.
e Adaptacion a nuevas situaciones.

operaciones de maquinado para
establecer tasas de produccién en las

empresas man ufactureras.

REQUERIMIENTOS

FORMULAS/TECNICAS/PROCESOS/PROCEDIMIENTOS
1. Describir la operacion de maquinado con el diagrama de operaciones

2. Obtener los tiempos estandar de cada tarea de tiempo variable con estudio de
tiempos con cronometro o con sistemas de tiempos predeterminados.
3. Definir cada variable a considerar del trabajo de maquinado.

4. Obtener el dato estandar para cada variable con ayuda de las tablas de trabajos




en maquinado.

5. Aplicar la formula estandar segln sea el caso para obtener el tiempo constante.

RECURSOS MATERIALES (10) RECURSOS TECNICOS/TECNOLOGICOS (11)

e Computadora

¢ Diagramas de operaciones.

e En caso de computadora: software de
hoja de calculo.

MARCO TEORICO

Los datos de tiempos de estandar son los tiempos de los elementos obtenidos en
estudios que se guardaban para usarlos después. Por ejemplo, el tiempo de una
preparacion elemental que se repite con regularidad no debe medirse para cada
operacion.

El principio de la aplicacion de los datos estandares fue establecido hace muchos afios
por Frederick W. Taylor, quien propuso que cada tiempo de elemento establecido se
indexara de manera que pudiera usarse para establecer tiempos estandar en trabajos
futuros. Cuando se habla de datos estandar se hace referencia a todos los estandares
de elementos tabulados, curvas, gréaficas de alineacion y tablas que permiten la medicion
de una tarea especifica sin el uso de un cronémetro o reloj.

Una formula de estudio de tiempos es una presentacion alternativa y mas sencilla del
dato estandar. En especial para los elementos variables. Las férmulas tienen
aplicaciones especificas en el trabajo no repetitivo donde no es practico establecer
estandares para cada tarea con un estudio de tiempos individual.

Casi siempre es mas rapido calcular los estandares para una tarea nueva a través de los
datos de estandares que con un estudio de tiempos con cronometro. Esto permite
establecer estandares de operaciones de mano de obra indirecta para las que es menos
practico realizar estudios con cronometro.

Los datos estandar pueden tener varios niveles de refinamiento: movimiento, elemento y
tarea. Mientras mas refinado sea el elemento del dato estdndar, mas amplio seré el
rango de uso. El dato estandar de un elemento tiene una aplicacién amplia y permite un
desarrollo mas rapido del estandar que los datos de movimiento.

DESARROLLO (13)

Se llevara a cabo de acuerdo al punto 9 (lo anotara el estudiante)

RESULTADOS




De acuerdo al objetivo de la practica, se calificara de manera cualitativa o cuantitativa
(de acuerdo a instrucciones del docente) si se cumplié o no con lo que se esperabay se
explicara por qué (lo anotara el estudiante)

CONCLUSIONES

De acuerdo a las competencias, se sefialara si se cumplieron o no y por qué (lo anotara
el estudiante)

FUENTE(S) DE INFORMACION
1. Niebel-Freivalds. Ingenieria industrial, métodos, estandar y disefio del trabajo.

Editorial Alfaomega. 12a. Edicion.

2. Maynard, H.B. Ingenieria de la produccion industrial. Editorial Reverte.

3. Introduccidn al estudio del trabajo, oficina internacional del trabajo 4a edicion. Limusa
Noriega editores.

4. http://mtmingenieros.com/

NOMBRE Y FIRMA DEL DOCENTE EVALUACION




ANEXO 1 TABLAS MTM-1

ingenieros

Tablas MTM-1




INTRODUCCION e el m Im mgem EI‘EIS

M - MOVER Los tiempos de las tablas
e — corresponden a movimientos
= -~ efectuados a la actividad normal
- = 3 MTM y estdn expresados en LUMT.

UMT Unidad de Medida del
Tiempo = THU Time
Measurement Umnit

7

RL - SOLTAR
P - POSICION T - GIRAR AP - APLICAR PRESION
% 3 o=
D - DESMONTAR C - MANIVELA
e

e =
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R - Alcanzar (Reach) - ingEHiEFUS

Tipo 1 — vey AN ey

(cm) | ReA | mam | REC | pas e iy ‘

=2 2,0 2,0 2,0 2,0

4 34 3.4 5,1 3,2 ‘ | ,

G 4,5 4,5 6,5 4,4 7 | Aceleracion | velocidad Constante | Frenada
u 55 5,5 7,5 5,5 7 : :

10 6,1 6,3 8,4 6,8 T | |

12 a4 74 2,1 7,3 | 1

14 6.8 8.2z 9.7 7.8 destancia
16 31 8,8 10,3 8,2

18 7.5 a4 10,8 8,7

20 7.8 10,0 11,4 9,2

22 8,1 10,5 11,9 a,7 S— o

24| 85 | 111 | 135 | 102 | A ? “@ i
26 8,8 11,7 13,0 10,7 control viswal
EETEETEETEETE = Psicién varisble del
3% 10,4 14,2 15,5 12,9 visual D-;I"I:l.a|
a0 11,3 15,6 16,8 14,1 — o

as | 121 | 170 | 182 | 153 ¢ “ @ Decisién / Control
50 130 | 184 19,6 16,5 ‘

55 13,9 19,8 20,9 17,8 —e,

60 | 147 | 12 | 23 [ 190 | p AN oy, SUED /o
65 15,6 22,6 236 | 202

70 16,5 24,1 25,0 21,4 .

75 i73 25,5 26,4 b : 4—'——%@ Mo hay objeta / Na
80 18,2 26,9 27,7 23,9 E , hay control visual
acm | 018 | 028 | 026 [ o026
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Rm - Alcanzar con mano en movimiento (Reach in movement)

Tipo 11 Tipo 111 ~
d | mRiA | mREB | mREC | mRdE :&@

(em}| pdAm | RdBm | mRID | RdEm |mMRIAmM | mRIBm | mRJEm
o LA 15 L& LA 12 12 1,2 }:,"V:ncldad constante : Frenado
4 3.0 2.4 4,1 2,2 2,6 14 1,2 - I
6 3,9 3,1 5,1 3,0 3,3 1,7 1,6 5:5 |
a 4,6 3.7 57 3,7 3,7 19 1,9 = 'l
10 | 49 43 6,4 4,8 3,7 2,3 2,8 distancia
12 | 52 48 6,5 4,7 4,0 22 34
14 5,5 5,4 6,9 5,0 4,2 2,6 2,2
16 | 58 59 7,4 53 4,5 3,0 2.4
18 6,1 6,5 7.9 5.8 4,7 3,6 2,9
20 | 65 74 8,5 6,3 52 4,2 3.4
22 6,8 Y 4,1 6,9 55 4,3 a1
24 71 8.2 9.6 7.3 5.7 5.3 44 E | Aceleracidn | Velocidad constante
26 7.4 g8 10,1 7.8 6,0 5,9 4,9 ¥ 1
2| 77 9,4 10,8 8.4 6,2 6,6 5.6 g :

30 8,0 9.9 11,2 ,8 6,5 7,0 5,9 |

as | 83 11,4 12,7 10,1 7.2 8,6 73 distancia
a0 9.6 12,8 14,0 11,3 7.9 10,0 a5

as | 104 | 142 | 154 | 125 | 87 | 114 | 97 e RGN

so | 11,2 15,7 16,9 13,8 9,4 13,0 11,1 p——

"ss | 120 | 171 | 182 | 151 | 101 | 144 | 124 ool S
60 | 128 18,5 19,6 16,3 10,9 15,8 13,6 # 4-'-»"{" X —~¢¥f’" e
s | 135 19,9 20,9 12,5 11,4 17,2 14,8
70 | 143 21,4 22,3 18,7 12,1 18,7 16,0 A ,

75 | 151 | 228 | 237 | 195 | 129 | 200 | 172 _g Velocidad constante
80 | 1539 24,2 25,0 212 13,6 21,5 18,5 =

Acm| 0,16 0,28 - distancia

120065 MTH INGENDERDS - TODOCS LOS DERECHOS RESERMADOS - WWW.MTHMINGENIERDS.COM



{52 Ingenieros

o[ | i
G1B 3,5 - i Seccion <3*3 mm
@a) > | pesee | e
G1C2 8,7 h_ Gmm <0 =12 mm
G1C3 10,8 | @ < 6 mm
Cerranda los dedos - 56 M__\\‘ GIA+16+RL1
sobre el objeto
caa | 73 ” A5 25425428 mm
g = 25%25%25 mm
GaB 9,1 .
“ E > 6*6*3 mm
cec | 120 t B <6963 mm
GS 0,0
Tesria
G2 56

RFA + MfB + (RFA)

©2006 MTM INGENIERQS -~ TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS - WWW.MTMINGENIERDS.COM



o wover wowe) R nGENEIDs

Tipo 1
(c'-’n) MdA MdB MdC
=2 2,0 2,0 2,0
4 31 4,0 4.5
6 4,1 5,0 58
1} 5.1 59 6,9
10 6,0 6,8 7,9
12 6,9 7.7 8,8
14 7.7 &5 9.8
16 83 9,2 10,5
18 9,0 o8 11,1
20 9.6 10,5 11,7
22 10,2 11,2 12,4
24 10,8 11,8 13,0
26 11,5 12,3 13,7
28 12,1 12,8 14,4
30 12.2 13,3 15,1
35 14,3 14,5 16,8
40 15,8 15,6 18,5
45 17,4 16,8 20,1
50 19,0 18,0 21,8
55 20,5 19,2 23,5
60 221 20,4 25,2
65 23,6 21,6 26,9
70 25,2 22.8 28,6
75 26,7 24,0 30,3
80 28,3 25,2 32,0
A cm 0.3 0,2 03

A Mover el chjeto 8 ——.

la otra mano o
contra un tope.

W
B Mover & chjeto » \-@
uné poscitn

sproximads o
Bproimi P g

€ Mover el ohjeto & \-@
una posician

L~ 4

Mover con esfuerzo: Mdcaso PNE

PNE hasta Fd Ce (SCPNE)
1 1,00 0,0
2 1,04 1,6
4 1,07 2.8
6 1,12 4.3
8 1,17 58
10 1,22 7.3
12 1,27 8,8
14 1,32 10,4
16 1,36 11,9
18 1,41 13,4
20 1,46 14,9
22 1,51 16,4
Mdcaso PNE = Mdcaso*Fd +Ce
Manas PNE
1 P*Fc

2 P/2%Fc

Mowvimiento Fe
Espacial 1

Ibcshzamci Madera al
Metal sobre metal 0.3

PNE: Resistencia encontrada por una mano &l movirméento

Fd: Factor dindmico

Ce: Constanbs estitica

" Peso del objeto mowvido
Fc:  Coeficiente de friccidn
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Mm - Mover con mano en movimiento (Move in movement) }%‘:mmm-..m..,

Tipo 11 Tipo 11X

(em) A | o8 | mMoC [mMdAm | mMdBm
=2 1,7 1,7 1,7 14 14
a 19 | 28 | 33 | 07 | 16
6 2,2 31 3,9 0,3 1,2
g | 29 s | 4y ] oy | 25
10 3,5 4,1 54 1,0 1.8
12 | a1 | 49 | 60 | 313 | 21
84 | 45 | 52 | &9 § 15 | =5
16 | s1 | 60 | 73 | 15 | 28
18 5.7 6,5 7.8 24 3.2
20 | 62 [ 71 | 83 | 28 [ 37
22 6,6 7,6 8,8 3.0 4,0
24 7.2 82 9.4 36 4.6
26 7,9 8,7 10,1 43 5,1
28 | 86 | 93 | 109 | s1 [ 5@
30 9.2 9.8 11,6 5,7 6,3
3s | 10 [ n2 [ 135 | 77 | 79
a0 | 128 | 126 | 155 | a8 [ 96
as | 146 | 140 | 173 | 118 | 112
50 16,4 15.4 19,2 13,8 12,8
ss | 81 [ 168 | 211 | 157 | 144
60 19,9 18,2 23,0 17,7 16,0
6s | 215 | 195 | 248 | 194 | 174
7o | 233 | 209 [ 267 | 214 | 190
7s 250 | 223 | 286 | 233 | 206
80 26,8 23,7 30,5 25,3 22,2

Acm 0.28

Mdcasom
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P - Posicion (Position)

POSICION
INTRODUCCE E o
P1S_ 5,6 11,2
Piss_ 9,1 14,7
PINS 10,4 16,0
P2s_ 16,2 21,8
P2SS_ 19,7 25,3
P2NS_ 21,0 26,6
P3s_ 43,0 48,6
P3SS_ 46,5 52,1
P3NS_ 47,8 53,4

-t Ingenieras

2 Qrientar

ncajar

1 Alinear
: S mm)

[0

w
~Mm

(
\

Existe pasicion cuando
&l juego "§" < 12 mm

S = Infinitas pesiciones de entrada (>8) S5 = NOmero Imitado de posiciones (2 a B) NS = 1 dnica posicion de entrada

E = Manejo facil

D = Manejo dificil

POSICION SIN INTRODUCCION
TOLERANCIA=T MOVER POSICION
T > 12 mm MdB -
6mm<T< 12 mm MdC
15mm<T <6 mm MdC P1
0Amm<T=15mm MdC P2
T s 0.4 mm MdC P3

Posicionar respecto al punto [:
Tolerancia: 2r

Posicioner respecto a la linea |
(& los dos |ados de |= line=a)
Tolerancia = 2L

Pasiconar respecto a |a supsrficie
interior.
Tolerancia = @

Posiconar respecto & |2 lines |
(2 un |lado de la lineas)

Tolerancia = L

_8___?_
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RL - Soltar (Release)

1 hom = 100.000 UNT
1 UNT = 10° horas

ingenieros

Saoltar separando los dedos como moviméento RL1 2,0
ndependentes
Saoltar el contacto RL2 0,0
COGER SOLTAR
G1-
’ RL1
- \
. \
GS - RL2
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R INgenieros

('r:m) Ty / TeS TgM TolL
30 28 4.4 B.4
as 35 55 10,5
60 4,1 6,5 12,3
75 4.8 7.5 14,4
%0 54 B,5 16,2
108 6,1 9.6 18,3
120 6,8 10,6 20,4
135 7.4 11,6 22,2
150 8.1 12,7 243
165 8,7 13,7 26,1
180 9.4 14,8 28,2

Ta Girar la mano vacia

TgS Girar la mano cargads (PNE < 1 kg)
TgM Girar la mano cargads (1<PNE < S kg)
Tol Girar lsa mano cargada (S<PNE < 16 kg)

©2006 MTM INGENIERDS - TOD0S LOS DERECHOS RESERVADOS
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AP - Aplicar Presion (Apply Presure) S = wm#:‘uur ingeniems

APA 10,6 AF + DM + RLF

APB 16,2 G2 + APA

Vaolver a coger P Detencion minima Suares

G2
5.6

B

DM RLF
4,2 3,0

=
-

£

APA (10,6 UMT) Tiempo

4

APB (16,2 UMT)
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D - Desmontar (Disengage)

S INGENIEKES

Retroceso Cuidado en el A por
Desmontar E D Esfuerzo (cm) manejo tnb:: s
D1_ 4.0 8,7 Muy peguenio d<2 D2_ .
D2 _ 7.5 11,8 Normal 2<d=<12 D3_ +G2
D3_ 22,9 34,7 Considerable 12<ds30 Cambiar el métado +APB
Retroce=so
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R st ingenieros

(:“, ¥ P:"u;{r" Tipa de vueltas Codigo Tiemps
6 10,0 ) ;
Continuas nCO-PNE [(nxT)+5.2]xFd +Ce
b 10,7
10 11,4 :
11,9 Independientes n-100-PNE [(T+52)xFd+Ca]xn
14 12,4
16 12,9
18 ) 13,2
20 13,6
22 13,9
24 14,2
26 14,5
28 14,7
30 14,9
35 15,4
40 15,9
45 16,3

n Nomero de vueltas
C Simbolo del movimeento de la manivela
o Didmetro de |a manivela

PNE Resistencia al movimiento

T Tiempo por vuelta (UMT)
5.2 Ti=mpo constants para arrancer y parar
Fd: Factor dinamico

Ce: Constanie estatica
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S8

E - Movimientos oculares (Eye movements) T = 1 o mge"ieros

Recorrido ocular Movimiento de los ojos para desviar s ET t/d 15,2* t/d Méximo 20 UMT
marada de un punto & otro ’

Enfogque ocular Mirar un objeto para reconocer una EF y i | Dentro del dres de
caracteristica de facil distincion y visién normal

- 60 cm

, |

" Area que puede ser 7
Area de vision abarcada sin 4

normal desviar la vista

- 40 oM —————

Camprender textos, palabras 505*n Tiempo de lear n palabrss de forma
o aisladas, letras, cifras y signos continua en un texto nonmal
mediante la adaptacion de los ojos T del i sniaiicn i
. - iempo de leer abra suelta,
¥ eacoiidod acuianes EF 3 gfras, 3 dic_ulg: o 1 signo
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1 hora = 100.000 UNT
1 UMT = 10" horas

BM - Movimientos del cuerpo, pierna y pie (Body movement)

INgenieros

MOVIMIENTOS DE PIERNA Y PIE | SIMBOLO uMT DESCRIPCION
BS Moy del pie: Gino alrededor del tobillo en & plano vertical
15,1 Mavimienta del pie con peesidn
71 Mav. dé |a pierna & del mudle &n cualquier direce. (¢<15 em)
7,1 + (¢ - 15)*0,5] Mow. de la pierna ¢ del musio en cualquier direce. (d>15 em)
UMT DESCRIPCION
d o3 2 2
v . El movimienta térming cuando |& piermna de salida
4 17,0 +(¢-30)%0,2 hace contacto con &l suelo (d=30 em)
—— La pierna retrasada ha de hacer contacto con &l
34,1 +(d-30)"04| suelo antes del siguiente movimients (dz30 em)
x 18.6 El mow. determina cuando |a pierna de salida hace
- ‘ contacto con el suelo
GIRAR EL .
CUERPO —-\' La pierna retrasada ha de hacer contacto con el
) TBC2 37,2 suelo antes de gue s& pueda realizar & siguiente
t! movimienta
4 WmM 17,4 Sin obstrucciones, m metros
WppP 15,0 Sin obstrucciones p pasos
ANDAR e - =
W p PO 17,0 Con abstruccianes p pasas
l ‘_ WopPL 17,0 Con carga p pasos
MOVIMIENTOS VERTICALES SiMBOLO UMT DESCRIPCION
[}
l SIT 34,7 Sentarse
t £TD 43,4 Levantaree de |a pasicidn de sentads
‘ B, S, KOK 29,0 Dablarse, Agacharse o Arrodillarse en una radilla.
Levantarse de la posicidn de Doblado, Agachado o
AB AKOK 31,9
’ { ;ﬁ t kI, Arrodillade en una rodilla
> l KBK 69,4 Arradillarse en ambas rodillas
p 1 AKBK 76,7 Levaintarse de ambas rodillas
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Movimientos simultaneos

INgenieras

DESMONTAR| POSICION MOVER COGER ALCANZAR
MOVIMIENTO/caso PINS y G1A
4 D2 | o1 |P2ss|EET|p1s| ¢ | 8 [aem| ca [§1B| G2 |co| B | AE
P2NS Gs
AE ED
R [3 ED E (N W o|lw o W O
c,D w
G1A, G2, GS E
G G1B, G1C W olw o|w
G4
A Bm ED Movimientos de control bajo
Movimientes de contrel medio
M B ED E Movimientos de control alto
C W Dentro del &rea de vision narmal
0 Fuera del drea de visidn normal
Pis E
E  Facil de manejar
P P1SS, P2S D  Dificil de manefar
P1NS, P2SS, Facil de realizar
P2NS samultdneaments
i Puede realizarse simultaneamente
o " - con practica
— Dificil de ejecutar

incluso con axperiencia
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Hoja de Analisis '

Secusnciss de movimientos

hora
UNT

|

Movimientos consecutivas

100.000 UMT
10" horas

Movimientos nO consecutivos

L

INGEenIeros

Movimientos ssmultaneos

Movimientos combinados

Movimientos consecutivos Movimientos no consecutivos: Simultaneos
e M uMT Mmo. | |er.| mx umr | wmo. ||
*9 . R308 12.8 (B
20 GlA G1a 2.0 1A
10,5 M20B =
20 RL1
- W"’——

Movimientos mo consecutivos: Combinados

|ee.| mr uMr | mo. e |
| ‘ 105 M208 ‘
v
10.5

M
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