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CAPITULO 1
ANTECEDENTES DEL SISTEMA DE

UNIVERSIDAD ABIERTA (S.U.A.)

1.1 En el Mundo

El Sistema de Universidad Abjierta se origin6 en Ingla-
terra, en el afic de 1969, derivado de la necesidad de llevar 1la
educacién universitaria a individuos, mayores de 21 afocs, que no
formaban parte de la poblacién escolar. Significa esto gue no se
cref el sistema abjerto como una estructura competitiva frente a
la universidad tradicional, sino gue pretende dar servicio a ~---
quienes, por razones particulares, ya no tienen acceso a las ing

tituciones de enseiianza.

Con estas caracterfsticas se plante8 todo el sistema -
de ensefianza abierta, especialmente disefiado para que los egresa
dos alcancen un nivel aceptable de conocimientos, equiparables a

los que brinda una universjidad tradicional.

Mediante el S.U.A. es posible impartir tanto carreras
técnicas y cientificas como humanisticas. Asimismo, en los estu
dios abiertos, el tftulc universitario respectivc tiene igual va

lidez que el obtenido a través del sistema comfin.
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Posteriormante el sistema fue adoptado en varios paf-
ses, como Francia, Italia, Estados Unidos, M&xicc, etc., donde -
sufrif algunas modificaciones cara adecuarlc a las necesidades

y capacidades de desarrcllo del pafs en cuestién.

Por ejemplo, en los Estados Unidos, varias Universida-
des desarrollaron sistemas muy particulares, obligados por la ne
cesidad de satisfacer la demanda de personas que residfan en si-

tios alejados de la Universidad, e inclusive, en el extraniero.

Efectivamente, se ha llegado as{ hasta el grado de im-
partir los cursos por correspondencia, cnviando el material nece
sario a los estudiantes que lo soliciten, sin importar edad, na-

cionalidad, raza, etc.

En Inglaterra, al ingresar a la Universidad Abierta, -
el estudiante debe acreditar uno o dos de los cinco cursos bi.1i-
cos que se consideran indispensables para el aprendizaje poste--
rior. Los cursos b&sicos son: Humanizacién Social, Desarrollo -

TecnolSgico, Religifn, Filosoffa y Matemfticas.

A partir de los anteriores, cada estudiante combina --
cursos para integrar una especialidad, sujetindose a ciertas nor

mas m{nimas que impiden las combinaciones caprichosas o faltas -

de sentido.




3.

1.2 En Mé&xico

A partir del ano de 1972, se iniciaron en nuestro palis,
dentro de la Universidad Nacional Autfnoma de Mé&xico y en la Fa-
cultad de Psicologfa, los primeros programas para impartir la ca

rrera de PsicSlogo mediante el Sistema de Universidad ' 'orta.

En el ano de 1975, con base en el Decreto Presidencial
del 30 de diciembre, se establecen, en la Ley Nacional de Educa-
cibn para Adultos, los derechos de toda persona adulta a recibir
ensenanza de todos los niveles educativos, desde el elemental =--
hasta el superior. Fue entonces cuando se estudiaron a navel na
cional las ventajas que el Sistema de Educacifn Abierta ofrecia

para llevar a cabo dicho programa de educacién para adultos.

Posteriormente, en 1976, el Sistema Abierto fue adopta
do por el Instituto Politécnico Nacional, tanto en la Escuela Su
perior de Economfa ( ESE ), como en la Superior de Comercio y Ad
ministracién ( ESCA ), para las carreras de Licenciado en Econo-

mfa y en Comercio Internacional, respectivamente.

Por su parte, la Universidad Auténoma Metropolitana, -
gque inicif sus actividades en 1974, implanté de inmediato el Sis
tema de Universidad Abierta, en todas las carreras que brinda. -
Esta Universidad elabor$ el material respectivo con anterioridad

a su fundacifn, por lo que pudo absorber una proporcifn bastante

|




considerable de la poblacifn que estudia con el Sistema Abierto.

1.3 En la Universidad Nacionai Auténoma de México

Como ya se dijo, en el afio de 1972 se formularon los -
primeros estudios sobre Universidad Abierta, mismos que se ini--
ciaron en la Facultad de Psicologfa y poco después en otras més,
aunque de manera aislada. Fue hasta el afio de 1974 cuando se --
nombr8 un Coordinador del Sistema, a nivel universitario, para -

qgue auxiliara a las Facultades en la implantacifn del S.U.A.

La U.N.A.M. empez8 a trabajar con este sistema en el -
afio de 1974, para la carrera de Psicllogo. Posteriormente fue--
ron agregfndose la Escuela Nacional de Odontologfa (1975), la Fa
cultad de Derecho (1975), la Escuela Nacional de Economfa (1976),

la Facultad de PFilosoffa (1976), la Escuela Nacional de Arquitec
tura (1976), etc.

Actualmente existen en la U.N.A.M. dos modalidades del
Sistema de Universidad Abierta..

La primera, representada por las Facultades de Filoso-
ffa y letras, y de Ingenierfa (&rea civil), se caracteriza por -

elaborar su material didfctico independientemente de la Coordina




cién General del S.U.A. de la Universidad. .Esto ha reotardado la

implantacifn del sistema en ambas Facultades, debido a los obst§
culos con los que han tropezado para la elaboracifn de dicho ma-

terial didfctico y por el bajo presupuesto que se les otorga.

El segundo estf formado por las Facultades y Escuelas
de Arquitectura, Comercio y Administracién, Derecho, Economfa, -
Medicina , Odontologfa, Psicologfa, Veterinaria, Enfermerfa y Mg
sica. Estas elaboran su material didfctico con Asesorfa de la -
CoordinaciSn General del S.U.A. y el presupuesto que tienen asig

nado es mucho mayor.

En resumen, ambas modalidades persiguen un fin comdn:
implantar el Sistema Abierto para beneficio del estudiante, sin
detrimento del nivel académico de los estudios. Los resultados
obtenidos hasta la fecha vienen resumidos en los cuadros de las

piginas siguientes.

1.4 Justificacién y objetivos del S.U.A.

El Sistema de Universidad Abierta ha sido generado y =
puesto en operacifn en la mayorfa de los pafses desarrollados. -
Las experiencias obtenidas al respecto han permitido optimizar -

sus estructuras, por lo gque hoy en dfa constituye un tipo de edu
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cacifn que estS siendo adoptado por orar- nfmero de naciones.
La implantacifn del Sistema ha quedado plenamente jus-
tificada en los pafses promotores, principalmente Inglaterra, Ya

que ofrece las siguientes ventajas:

Para la Universidad

- Un sistema autofinanciable, o sea que el pago de un
m8dulo de estudio sirve para absorber los gastos de impresién -~

del material y sueldos de personal.

- Menor necesidad de incrementar instalaciones y profe

sorado; por lo tanto, menores erogaciones futuras.

~ Mejor control del progreso del alumno por las conti-
nuas visitas de éste a las asesorfas; y en consecuencia, una ob-

jetiva evaluaciSn del sistema.

- En base a los resultados de la Universidad Abierta,
la posibilidad de establecer programas de estudio para especiali
zaciones, maestrfas y doctorados, dentro del mismo concepto de -

estudios abiertos.

« Mayores facilidades para impartir pricticas de labo-




ratorio, aprovechando los fines de semana, -sin interferir con -
los grupos de alumnos que estudian mediante el sistema tradicio-

nal.

- Participacifén de estudiantado "maduro” que contribu-
ye a elevar la imagen de los profesionistas que egresan de la --

misma.

- Mayor disponibilidad del profesorado para programas

de investigacién.

- Especificamente, dentro de las carreras de ingenie--
rfa, la posibilidad de establecer un mayor contacto entre los -
centros de trabajo y la escuela. Resulta factible, entonces, --
coordinar con los primeros la adquisicién de material audiovi---
sual, bibliograffa, etc., para promover el estudio dentro de di-

chos centros, con el Sistema de Universidad Abierta.

Para el alumno

- Un sistema que no interfiere con sus obligaciones de

trabajo.

- Plexibilidad en cuanto al limite de tiempo para acre

ditar las materias.
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- Programas autodidfcticos juc pueden ser desarrollae--

dos en casa.

- Cuestionarios de autoevaluacién que sirven como indi
cadores del progreso del alumno, ayudando a minimizar su defi---

ciencia en algn tema.

~ Asesorfa continua, de acuerdo con sus progresos en -

el estudio.

-~ Posibilidad de elegir fecha de examen cuando se ccn-

sidere apto para presentarlo, dentro de un calendario implanta-

do por la escuela.

- Facilidad para el estudiante que no reside en la mis
ma ciudad, quien podrf llevar sus cursos abiertos y sélo tendré
que asistir a la presentacién de p:lctiqgs intensivas de labora-

torio y al examen final.

- En el caso del alumno que haya abandonado sus estu--
dios, la oportunidad de continuarlos mediante este sistema, pre-

via revalidacién por cambio de programas.

- La equivalencia total de los estudios abiertos con -

los del sistema clésico de aprendizaje.
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En M&xico, como en otros pafses de Amé&rica Latini, se
justifica ampliamente la instauracién del Sistema de Universidad

Abjerta, por diversos factores, entre los que se cuenta:

1) El incremento poblacional. Como es bien sabido, México ha ve

nido presentando un fndice alarmante de crecimiento demogr&fico,
que ascendif hasta el 5.7% anual, aunque fltimamente se redujo -
al 3.58%. Este constituye el principal problema del pafs, ya que

la creciente poblacién demanda servicios y oportunidades de tra-

bajo:; naturalmente, dentro de los servicios destaca la educacién.
Puede observarse que, ano tras ano, al darse a conocer el presu-
puesto oficial de erogaciones, la mayor cantidad s destina al -
rubro educativo en todos sus niveles, pues esS necesario ampliar

las instalaciones existentes, as! como crear nuevas institucio--

nes que den cabida a la ascendente poblacifn estudiantil.

ii}) La situacifn econfSmica mundial, que afecta mayormente a los

pafses subdesarrollados gue a los industrializados. De agquf que
se establezcan polfticas de austeridad en los gastos p@blicos,

y que se produzca un endeudamiento externo considerable cuando -
no ge tienen los recursos suficientes para brindar los servicios

y oportunidades necesarias a la creciente poblacifn.

Ambos factores justifican toda accibn, sistema o polf-

tica que tienda a brindar mejores servicios al pueblo, en condi-
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ciones econSmicamente viables para el pails.

Para la carrera de Ingeniero MecSnico Electricista

Derivados de las ventajas generales que ofrece la apli

cacién del Sistema Abierto en las Universidades, se sefialarfn es

pecificamente los aspectos positivos que implicarfa su estableci

miento dentro de los limites de la carrera de Ingeniero Mec&nico

Electricista.

1.

El S.U.A. permitirfa atender la demanda creciente de educa--

cidén profesional en las &reas de la carrera mencionada.

Se elevarfan los niveles académicos en la ensefianza y apren-

dizaje.

Se intensificarfa el aprovechamiento de los recursos de la -
Facultad, como son las instalaciones, los programas de estu-

dio, el profesorado, el personal administrativo, etc.
Se incorporarfan Integramente a la organizacién académico-ad
ministrativa diversos avances en cuanto a didictica, pedago-

gfa y adninistracifn.

El servicio de asesorfas permitirfa satisfacer la demanda de




profescrado de

6. Resultarfa
los centros de
pafs, a fin Qde
imagen viva de

cional.

7. Resultarfa

13.

alta calidad.

factible vincular a la Facultad Je Ingenierfa con
trabajo de los sectores pGblico y privado del ---
plasmar, dentro de los sistemas de ensenanza, una

lag necesidades y limitaciones de la industria na

posible atender, tanto en la capital comc en pro-

vincia, a la poblacién adulta que, por motivos dr trabajo, no --

puede asistir normalmente a clases, o bien, gue no ha concluiic

los estudios correspondientes a 12 carrera.

8. El sistema permitirfa al alumnc seguir su propio ritmo de -

aprendizaje, de acuerdo a su capacidad y posibilidades.




CAPITULO 2

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DF TESIS

A la luz de lo expuesto en el inciso dltimo --
del capitulo anterior, resultan evidentes las m@ltiples ven-
tajas que reportarfa la implantacién del Sistema Abierto en
las carreras del Departamento de Ingenierfa Mec&nica y Eléc-

trica.

Sin embargo, es tambi&n evidente gue para el -
dusarrollo del Sistema se precisa d. un conjunto considera--
ble de recursos té&cnicos, econfmicos y humanos. En efecto,
tanto la elaboraciédn de la bibliograffa indispensable, come
la integracifn de un cuadro multidisciplinario de especialis
tas plantean problemas cuva complejidad rebasa las posibili-

dades de trabajo de este grupo de Seminario.

Por tal motivo, y en té&rminos realistas, el --
grupo ha decidido formular este documento, cuyas directrices
bien podrfan constituir el punto de partida para la implanta

cifn gradual del Sistema Abijierto.

En esas condiciones, y considerando gue se jus

tifica elaborar este documento como una aportacién a la Fa--




cultad de Ingenierfa, es oportuno puntualizar enseguida los

objetivos gue guiar8&n el desarrollo del trabajo.

1 ) Proponer un plan piloto para cursos de -

regularizacifn con asescres.

i1 ) Ejemplificar una materia tipo por este -

sistema piloto.

iii ) Proponer una organizacién para el Siste-
ma Abjierto formal en el Departamento de

Ingenierfa Mec&nica y Elé&ctrica.

iv ) Desarrollar una materia tipo para <l Sis
tema Abjerto formal, estructurando, in--

clusive, un tema a manera de ejervlo.

15.



CAPITULO 3
EL PLAN PILOTDO

3.1 Iptroducciln

Como la idea del Sistema de Universidad Abierta ha venido mane--
j&ndose desde hace varios afios en la Facultad de Ingenierfa, sin
gque se observen progresos que beneficien al alumnado, se propone
que el Departamento de Ingenieria Mec&nica y Elé&ctrica, de la Fa
cultad de Ingenieria, ofrezca a partir del préximo semestre Va..

rios cursos con caracteristicas autodidfcticss, indicados para:

a) Alumnos regulares de la Facultad de Ingenierfa que no pueden

acomodarse al horario de determinada materia o materias.

b) Alumnos regulares de la Facultad de Ingenieria que por su =--
trabajo o por cualguier otro medio hayan obtenido conocimien
tos sobre alguna materia, de modo que no resulte imprescindi

ble que la cursen en la forma convencional.

¢) Ex~-alumnos que no concluyeron sus estudios y que por motivos
de trabajo, u otros, no rueden cursar las materias en los --

horarios establecidos.




d)

3.2

17.

Cualguier otro alumno regular o irregular que asf{ desee ha-

cerlo.

Caracterfsticas de los cursos

Al inscribirse al curso, el alumno recibirf una gufa o tema
rio que seinalari los objetivos de cada tema, las pSginas de
la referencia bibliogr&fica donde podrg8 estudiarlo y los --
problemas que deber& resolver para autocevaluar el conocimien
to adquiride. En el inciso (3.6) aparece un ejemplo de te-

mario.

El alumno podr& consultar a asesores especializados por mate
ria, cuyos dfas y horarios de trabajo se le informar&n opor-

tunamente.

Asimismo, podr& llevar laboratorios intensivos, para reducir

a un minimo su asistencia a la Facultad de Ingenierfa.

El alumno tendrS& completa libertad para estudiar como le con
venga, y podri presentarse a examen, como si tratara de un -
examen extraocrdinario, en cualgquiera de los perfodus de &s--
tos, pero a mis tardar dos semestres después de aquél en que

se inscribi8.
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5. La aprobacifn de materias mediante estos -~ursos tiene la mis-
ma validez que si se hubiera efectuado en forma convencional.

Esto es, el nmero de cré&ditos resulta el mismo.

3.3 Materias del Plan Piloto

Podrfa comenzarse con las siguientes asignaturas:

Seccién de Ingenierfa Industrial Ingenierfa Industrial I, II y
III.

Seccifn de Ingenierfa Eléctrica Ccnversifn de Energfa Electro
mecfnica I.

Seccién de Fluidos Ingenierfa Térmica IV (Plan--
tas Térmicas)
Mec8nica del Medic Continuo.

Seccin de Control Sistemas y Circuitos Electro-
mecfnicos I y II.

Seccifn de Ingenierla Mec&nica Mec&nica Aplicada I
Mecg&nica de Materiales

Seccifn de Comunicaciones y Electrénica I, II y III

Electr8nica Teoria Electromagnética I.



3.4
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Inscripcién

Cualquier alumno podr& inscribirse en estos cursos.

El cupo mfximo ser§ de 35 alumnos y la seleccifn se efectuard

de la misma manera que en los cursos normales.

El alumno inscrito deberi concurrir al cubiculo 5, tercer pi
so, del nuevo edificio del Departamento de Ingenierfa Mec&ni
ca y Eléctrica, donde se le proporcionar&n los objetivos, el
programa del curso y la indicacifén bibliogr&fica correspon--

diente.

Desarrollo del curso

El alumno tendr8 completa libertad para estudiar como le con
venga, y podrS§ presentarse a examen como s8i se tratara de un
examen extraordinario, en cualquiera de los perfodos de é&s--
tos, pero a m&s tardar dos semestres después de aquél en que

se inscribié.

Se estima que el alumno deberS$ dedicar un total aproximado -

de 120 horas a cada curso.
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Como ya se indic8, podr& consultar con el asesor para acla-
rar sus dudas y verificar su avance en la materia, por lo -
cual se publicarf el horario del asesor y ser8 posible con-
sultarlo personalmente o por teléfono. El ntmero y horario

de los asesores dependeri del nGmero de alumnos inscritos.

En las materias gque lo requieran, el laboratorio ser8 intensi
vo; es decir, cada préctica tendrf una duracién de 6 a 8 ho-
ras, para minimizar la asistencia del alumno al laboratorio.
Los dfas y horas del laboratorio se decidir&n entre asesor y

alumnos.

Cuando el alumno se considere preparado, se presentar8 a exa

men final.
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1. Iatroduccién a 15 ingenieria Dar a conscer e! -
tadustrial, campe de asplicacibn de 1o
Ingenieria Industrial y -
18 evelucidn de los concep-
tos sobre las relscionss -
humsnas en la eupress.
V1.1, Aress de aplicacion Ni, Pag 1-7
1.2, Evolucidn de is sdministracibn
industrial, Ni, Pag 8-17
1.3. Principios basicos de la misme A.8. Pag. 1534 - 15k
1.4, Escuels de Taylor TA. (Todo)
1.5. Escwels de Fayo! FA (Todo)
1.6. Estructurs orghnica de uns
smpress (aress, organizacidn), FA-236-40%
2. Productivided Comprendsr 10s beneficios

2.1. Difersntes formes do mdirla.

2.2

. Nivel de vida,

THGERIERIA IMDUSTRIAL 1)

Estuwdio de mbtedos

micro y mmmim

derivgdos ds los sumen-

tos de productivided.
0,1.T, Phg 3 8 24
0.1.T. Phg 3 o 24
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Alcanzar dominio préctico
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TEM OBXTIVO GENERAL SIBLIOSAAF tA
™
2.6 mmstrec de trebejo. Ni. Phy. 478 & 506
2.5 Dates estbndares ni, Phg. 370 » 396
2.6 Cvaluscidn de pusntos. Wi. Phy. 243 o 253
2.7 Selarios ¢ incentives. Wi.Phg. 586 & 597

2.8 Examen parcis) de cono-

comientos,
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CAPITULO 4
EL SISTEMA DE UNIVERSIDAD ABIERTA PARA LA

CARRERA DE INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

4.1 Generalidades

Habiendo aplicado y evaluado los resultados del Plan Piloto en -
sus distintas etapas, llegar$ el momento de instituir el Sistema

de Universidad Abierta, en la misma forma en que fue concebido.

El Sistema de Universidad Abierta para la carrera de Inyeniero -
Meclnico Electricista pretender8 extender la formaci8n profesjio~
nal respectiva a grandes sectores de la poblacifn, mediante méto

dos tefSrico-prfcticos de transmisifn y evaluaciSn de conocimien-
tos.

Se impartirfn los mismos estudios y se exigirfn los mismos requi
sitos que en el plan clésico de ensefianza. Por consiguiente,. se

otorgarfn los mismos créditos, certificados y titulos de la ca--

rrera.

El personal que habrf de elaborar el material educativo estarf -
compuesto por cientfficos y técnicos de la Facultad de Ingenie--

rfa, principalmente, asf como de otras dependencias de la U.N.A.M.
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Bl material sers manejado por un grupo de tutores, con auxilio -
de sistemas de computacién, y serf puesto a disposicién del alum

no en la seccifn de apuntes de la Pacultad de Ingenierfa.

El alumno estudiarf de acuerdo con su gufa, despufs acudirf con
el tutor para aclarar dudas, y en el momento gque juzgue conve---
niente presentarf el examen de cada materia. Dicho material es-

tars formado por:

a) Gufa de Trabajo

b) Experimentos y pricticas de campo

c) Cuestionarios gue contesta el estudiante vfa computa-
dor.

d) Cuestionarios que debe entregar a su tutor

e) Proyecciones audiovisuales

£f) Instructivos para profesores y tutores.

La funcifén de tutorfa del Sistema Abierto lo ejercerfn profeso-

res capacitados previamente por la Coordinacifn de la Universi--
dad Abierta de la U.N.A.M., y sus obligaciones abarcar&n desde -
la elaboracifn del material educativo hasta la asesorfa a los --

alumnos.

<r otra parte, mediante sistemas de cSmputo ser§ posible contro

lar el registro de estudiantes, la evaluacifn del proceso de ---
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aprendizaje y la evaluacifn y correccifinn del material educativo.

4.2 Organizacién propuesta

‘Se han formulado dos organigramas que ilustran la jerarquizacién
de funciones en el S.U.A. dentro del Departamento de Ingenierfa

Mecfnica Eléctrica.

El sistema no requiere un gran presupuesto para su implantacién,
ya gque, por su propia naturaleza, permite aprovechar mejor el --

personal académico y administrativo disponible.

Asf pues, el presupuesto respectivo no resultarf gravoso para la

U.N.A.M., y s6l0 se requerirfa el siguiente personal nuevo:

SECCION ADMINISTRATIVA

2 secretarias de tiempo completo
1 auxiliar administrativo de tiempo completo

1 mensajero de tiempo completo

SECCION DE PSICOPEDAGOGIA

1 dibujante de medioc tiempo
2 licenciados en didictica de tiempo completo

1 Coordinador general de tiempo completo.




PUESTO. QUE NO REQUIERE
NUEVA CONTRATACION

Jefe de la Divisifén S.U.A. en el
Depto. de Ing. Mec. EBlédctrica.

Coordinador del Depto. de 1Ing.
Mecfnica Eléctrica.

Jefe de Seccién

Asesores de tiempo parcial

Asesores de tiempo completo

Coordinador de Laboratorio

Personal de Computacidn

PsicSlogo

28,

PUESTO ACTUAL

Jefe del Departamento

Secretario del Departamen

to.

Jefe de la Seccidén

Catedriticos tiempo com=--

pPleto y/o parcial

Catedrfticos tiempo com-~
pleto.

Catedrdtico tiempo parcial

Programadores y perforis-
tas Centro de CSlculo F.I.

Prof. tiempo completo
(Coordinacién de Humanida
des)




i DIRECCION DE LA F, I,

)

JEFATURA DEL DEPTO. DE

ING, MECANICA Y ELECTRICA
i

COORDIMACION

I |

JEFATURAS SERVICIOS €——— | JEPATURAS
o ADMINI STRATIVOS DE
SECCION SECCION

SERVICIOS DE COMPUTACION

DEPTO,. DE APOYO PSICOPEDAGOGICO "_

JEFATURAS DE SECCION ING. MECANICA Y ELECTRICA:
INGENIERIA INDUSTRIAL
INGENIERIA COMNTROL
INGENIRRIA ELECTRONICA Y COMUNICACIOMES
INGEMIERIA ELECTRICA
INGENIERIA MECANICA
INGENIERIA FLUIDOS Y TERMICA
TABIA 1
ORGANIGRAMA GENERAL DEL S, U. A, PARA EL DEPTO.

DE ING. MEC, Y ELECT, DE LA FACULTAD DE INGE~-
NIERIA.
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DIRECCION F. I.

JEFATURA DE LA DIVISION
o= 8.,U.A. DEL DEPTO, DE

ING,. MEC. Y ELECTRICA

COORDIMADOR
4
JEFATURAS JEFATURA SECCIOKN DE ING. JEFATURAS
DE SECCION INDUSTRIAL DE SECCION
T—
3
" 3+
CUBRPO COORDINACION
ASESOR DE LABCORATORIO

SERVICIOS DE

APOYOD

SERVICIOS DE APOYO (Pertenecientes a la divisidn del S. U. A. Fac.
ds Ingenieria). Serfin los siguientes:
SERVICIOES DE COMPUTACION
SERVICIO8 ADMINISTRATIVOS
SECCION DE PSICOPEDAGOGIA
CUERFPO ASESOR EXTERNO (En la U.N.A.M. Y en Provincia)
- MBI 2
ORGANIGRAMA DEL 8, U. A. PARA 1A SECCION DE
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4.3 Admisién, control y evaluaci8n de alumnos

a) ADMISION

Para ser admitido como alumno regular del Sistema de Universidad

Abjerta, en la Facultad de Ingenierfa, el aspirante deber4:

1. Tener un minimo de 21 afios.

2. Ser empleado de cualquier empresa estatal o privada.

3. En caso de aspirantes de primer ingreso o alumnos de otra Fa
cultad de la U.N.A.M., cumplir con los requisitos adiciona--
les que exige la U.N.A.M. y la F.I.

4. En caso de ser estudiante ya inscrito en la Facultad de Inge
nierfa, el alumno podrf optar por terminar la carrera por el

Sistema Abierto, siempre y cuando cumpla con los puntos 1 y
2.

b) CONTROL YEVALUACION DE ALUMNOS

1. Inscripcién y asesorias

El alumno elegir8 las materias que desea cursar y acudirf a la -
seccifn ccrrespondiente a inscribirse; mis adelante asistirf a -

las asesorias cuando lo considere necesario, pero por 1¢ menos -

en dos ocasiones antes ce sustentar el examen final, para poder
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detectar sus progresos en el estudio, asf como ias deficiencias

debidas al estudiante o al material utilizado.

En el caso de estudiantes de provincia, podr&n ser inscritos por
un familiar o compafero, quien deber& mostrar el recibo del pagc
de inscripcifn, asf como una constancia expedida en el centro de
trabajo del interesado, donde se certifique el compromiso de tra

bajo a que estf sujeto, y una constancia de la edad del alumno.

En caso de que no exista en las cercanias de su lugar de residen
cia una institucién de ensefnanza superior coordinada por la U.N.
A.M., donde pueda obtener asesorfa, enviard ~or correc los cues;
tionarios de evaluaci8n, dirigié&ndolos a la asesorfa que le co-~-

rresponda. Esta proceder$§ a enviarle los resultados, asf como -

las recomendaciones que procedan.

2. Laboratorios

En el momento de inscribirse, se proporcionar® al alumno el ca--
lendarioc de pri&cticas intensivas de laboratoric que se efectua--
r&n durante los fines de semana, para gque elija el grupo que mis

le convenga.

En el caso del estudiante de provincia, deberd inscribirse en el

grupo de iaboratorio intensivo de final de semestre o de tempcra
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da de vacaciones, el cual podr8 acreditarse en sesiones diarias

sucesivas, para asf tener derecho a la presentacién del examen -

final.
3. Examen final

Se disenar& en la misma forma que un examen final ordinario, de
cualquier materia del plan tradicional, abarcando solamente o -

contenido en el programa,

Podr&n evaluarse las ventajas y desventajas que resulten de su -
aplicacién para retroai.mentar el sistema con objeto de : ‘rregir

las fallas respecto del aprendizaje del alumno que estud:a czon -

el S.U.A.

4.4 OptimizaciSn futura del sistema

De acuerdo con los resultados gue vayan arrojando los grupos de

estudiantes inscritos en el S,U.A., Yy una vez gue las autorida--
des universitarias puedan constatar la utilidad de dicho Sistema,
resultarfa factible planear la instalacifn de equipos audiovisua

les en lz biblioteca.

Asimismo, cabrfa la posibilidad de introducir dentro de las em--
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presas la ensefnanza universitaria con el Sistema Abierto. Al --
respecto podrfa realizarse un estudic de mercado para conocer la
demanda de este tipo de ensefianza dentro de los centros de traba

jo.

S610 a manera de ejemplo se anexan agquf los resultados de un son

deo efectuado en la C.F.E., mismo que revelS el nGmero de perso-

nas que no ha podido concluir los estudios de ingenierfa, en Qdis
tintas Sreas, asf como la cantidad de interesados en cursar la -

carrera mediante el S.U.A.




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

AREA DE RESPONSABILIDAD ASPIRANTES EXALUMNOS
DIRECCION GEMERAL 37 47
SUB-~-DIRECCION 156 149
OFICIALIA MAYOR 49 72
CONTRALORIA 210 94
GERENCIA GRAL. DE OPERACION 82 121
GERENCIA GRAL. DE ABASTBCIMIENTOS 172 109
GEREMCIA GRAL. DE CONMBTRUCCION 177 326
GERENCIA GEMERAL FINANCIERA 27 20
GEREMCIA GENERAL DE PLAMEBACION 50 75
JUNTAS DE ELECTRIFICACION 107 85
GEFENCIA DEL FONDO HABITACION 6 11
GERENCIA GENMERAL ADMINISTRATIVA 76 83
COMCENTRACION AMALITICA PERSOMAL IEMSA 9 4
DIVISION BAJA CALIFORNMIA 64 41
DIVISION NOROESTE 67 66
DIVISION NORTE 79 78
DIVISION GOLFO MORTE 167 227
DIVISION OCCIDENTE 2 2
DIVISION CEWTRO OCCIDENTE 108 106
DIVISION CENTRO SUR 63 27
DIVISION IXTAPANTONGO 33 33
DIVISION ORIENTE 156 60
DIVISION SURBSTE 90 32
DIVISION CENTRO 247 80
DIVISION CENTRO MOMTE 3l 18
DIVISION HUASTECA 2 1
DIVISIOR CENTRO ORIENTE 62 41
DIVISION PEMINSULAR 45 20

DIVISION JALISCO
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Materia tipo




INGENIERIA INDUSTRIAL II

SECCION DE INGENIERIA INDUSTRIAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
FACULTAD DE INGENIERIA

U.N.A.M.
- 1977 -




CAPIYULO 1

CAPITULO 2

INGENIERIA INDUSTRIAL II

CONTENIDO

Objetivo general
Programa
Bibliografia
Instructivo

HISTORIA DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Gufa de estudio '
Cusstionario de autoevaluacién

Serie 1 de prodblemas

Respusstas al cuestionario de autoevaluacifn

ESTUDIO DE METODOG

Gufa de estudio

Cuestionario de autoevaluacifn
Serie 2 de problemas

Respusstas al cuestionario de autocevaluacifn




CAPITULO 3

CAPITULO 4

CAPITULO S

DISPOSICION DE EQUIPOS

Guia de estudio

Tuestionario de autoevaluacibn
Serie 3 de problemas

Respuestas al cuestionario de autoevaluacidn

MANEJO DE HATBRSALBS

Gufa de estudio

Cusestionario de autoevaluacién
Serie 4 de problemas

Respuestas al cuestionario de autoevaluacién

MEDIDA DEL TRABAJO

Gufa de estudio

Cuestionario de autoevaluacién
Serie S de problemas

’

Respuestas al cuestionario de autoevaluacién
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CAPITULO 6

CAPITULO 7

CAPITULO 8
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SISTEMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS
Guia de estudio

Cuestionario de autoevaluacién
Serie 6 de problemas

Respuestas al cuestionario de autoevaluacifn

MUESTREO DEL TRABAJO

Gufa de estudio -,
Cuestionario de autocevaluacién
Serie 7 de problemas

na-pucltal al cuestionario de autoevaluacifn

DATOS ESTANDARES

Guia de estudio

Cuestionario de autoevaluacién
Serie 8 de problemas

Respuestas al cuestionario de autoevaluacién




INTRODUCCION




INTRODUCCTION

OBJETIVO GENERAL

En el primer cursc de ingenierfa industrial se
definieron ya, a un nivel muy general, los campos de apli
cacifn de 8sta, y su participacifn en cada una de las fun-

ciones de la empresa.

Toca ahora a! segundo curso desarrollar de una
manera mis estricta una serie de técnicas correspondientes
al estudio del trabajo. Entre éstas se encuentran algunas
de las mfs clfsicas y fundamentales para la formacién pro-
fesional del ingeniero industrial.

Se tratarf en este curso tanto el estudio de -
métodos como la medida del trabajo, que conjuntamente per-
miten asegurar el mejor aprovechamiento de los recursos hu
MANOS, naturales, financieros y tecnolégicos, para la rea-

lizacifn de una tarea.
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PROGRAMA

HISTORIA DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL
Principios de la administracién cientifica
Praincipios de Fayol

Principios de Taylor

Principios de Gantt

ESTUDIO DE METODOS

Objetivos

Seleccifn

Registro

Diagrama de las operaciones del proceso
Diagrama de flujo

Examen del método actual

Desarrollo del método perfeccionado
Diagrama de recorrido

Diagrama de actividades mdltiples
Diagrama hombre-mfquina

El lugar de trabajo

Diagrama bimanual

Principios de economfa de movimientos

Presentacifn e implantacifn del método pro

puesto

43.
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DISPOSICION DE EQUIPOS

Principales tipos de disposiciones
Ventajas de la :isposicibn por procesc
Ventajas de la disposicién por producto
Balanceo de 1ineas

Informacifn requerida para balancear

Balancec por el final de la 1lfnea

MANEJO DE MATERIALES

El problema del manipuleo de materiales
Principios generales

iLa Gerencia de Materiales

Criterios europeos

MEDIDA DEL TRABAJO

Usos de la medida del trabajo
Estudioc de tiempos O cronometraje
S8eleccifn

Divisifn en elementos
Cronometraje

Valoracifn

Conversi8n a tiempos valorados
Determinacisn de suplementos

Cllculo del tiempo est&ndar




SISTEMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS
Sistema Work Factor

Sistema MTM

Sistema MODAPTS

Ventajas y desventajas de los tiempos pre-
determinados .

MUESTREO DEL TRABAJO
Preparacifn del muestreo
Bases estadisticas
Ejecucién del muestreo
Control del muestreo
Ventajas y desventajas

Muestreo de “"performance”

DATOS ESTANDARES
Desarrollo de los datos
C&lculo de tiempos de corte

Ventajas y desventajas

45,
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INSTRUCTIVO

La preparacifn de cualquier tema de este curso
se iniciar§ con el estudio del material contenido en la --

guifa de estudio respectiva.

Cuando se considere necesario completar cierto
tema, o hacer alguna aclaracifn, la gufa recomendarf la re
ferencia adecuada dentro de la bibliograffa, indicando el
capitulo y el nimero del inciso donde se desarrolle el pun
to en cuestién. Ocasionalmente, esto dar$ por resultado -
una aparente repeticién del material, cuyo objeiv ser8 que
las exposiciones se complementen y amplfen entre sf y que
el estudiante se acostumbre a tratar un mismo tema desde -

diferentes puntos de vista.

Naturalmente, durante la lectura de la gufa y
cuando se de la instruccifén de leer alguna referencia, se
entiende que el estudiante deberf comprender claramente --
tanto la teorfa como los ejemplos incluidos en la exposi--
cifn, con todo el proceso seguido, a fin de poder, inclusi
ve, repetirlos por s mismo.

’ La resolucién de dichos ejemplos facilitar§ al

estudiante la contestacién correcta del cuestionario de au




toevaluacifn y de 1% serie de problemas.

Después del cuidadoso estudio del material de -
la gufa y, en su caso, de las referencias, el estudiante de
berf resolver el cuestionario de autoevaluacién. Ensegui--
da, verificarf sus respuestas con las que aparecen eén el 1i
bro y, si es necesario, volver§ a estudiar aquellas seccio-

nes respecto a las que le queden dudas.

Una vez que se haya comprobado, mediante el ---
cuestionario, que los conceptos se han comprendido adecuada
mente, serf preciso pasar a resolver la serie de problemas
respectiva. El estudiante no debe consultar la respuesta -

final, sino hasta haber obtenido la que considere correcta.

Se aconseja respetar los siguientes lineamien--

tos en la solucifn de problemas:

1. Realizar un examen preliminar del problema.
Esta etapa consiste en la lectura répida de

todo el problema propuesto, a fin de tener

una visién general de su contenido.

2. Formularse preguntas. Consiste en aclarar
todas las dudas gue surjan, gue podrfan im-
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pedir un claro plantcamiento,

Plantear la solucifn. Si existen varios --
procedimientos, utilice el mfs corto y di--
recto. Sin embargo, debe tenerse en cuenta
que la resolucifn de un problema por dos mé

todos diferentes proporciona una comproba-=-

cifn valiosa.

Describir claramente el planteamiento. Di-

bGjense tanto las fiquras con los datos que
se proporcionan, como las que resulten al -
plantear las diversas etapas de la secuela

que se sigue para resolver el problema.

Definir claramente el o los principios y =-

ecuaciones que se van a aplicar para obte--

ner la solucién. En general, corresponde--

r&n al tema recién estudiado.

Desarrollar la solucifn limpia y sistemfiti-

camente hasta el final. La falta de cuida-

do y el desorden en la secuencia podria con
ducir a errores u omisiones, y dificulta --

comprobar resultados. Pénganse siempre, a

‘9.




continuacisn de los valores numéricos, las

unidades que les correspondan.

7. Repasar rfpidamente todo el proceso. Con -
esto se descubrirfn puntos d€bil-s que con-

viene revisar antes de seguir adelante.

La Pacultad de Ingenierfa desea prestar al estu

diante, a través de este tipo de estudio, mayor facilidad -
ra preparar sus cursos. La manera de llevarlos a cabo, -
acudiendo a entrevistas periSidicas, pretende ur mejor con--
trol y una mayor eficienc.s en el aprendizaje. Una vez que
el alumno considere haber adquirido los conocimientns gufi-
cientes, podr8& presentar su examen dentro de los perfodos y

con los sinodales gque fije la Facultad.



CAPITULO 2

ESTUDIO DE METODOS
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GUIA DE ESTUDIO

ORJBTIVOS ___ESTUDIO DE MEIODOS

1. Mejorar los procesos y los procedimientos,

2. Mejorar la distribuciébn de la fébrica (layout), asi
como el disefio de equipos e instalaciones.

3. Economizar el esfuerzo humano y evitar la fatiga ip
necesaria.

4. Mejorar la productividad de materiales, equipo y mg
no de obra.

S. Crear mejores condiciones materiales de trabajo.

Al examinar cualquier problems para mejorar el métg
do, es necesario sedquir un orden bien determinado que puede resu-

mirse en los siguientes pasos:

1, §eleccionar el trabajo motivo del estudio.

2. Registrar, mediante la observaci8n directa, todos -~
los ‘hechos relacionados con el método actual,

3. Exaninar criticamente esos hechos, utilizando las -

técnicas mis apropiadas en cada caso.



4. Desarrollar el método mas sencillo y eficaz.
5. Adoptar ese método como préctica uniforme.
6. Mantener dicho método mediante comprobaciones regula-

res.

En cuanto a la primera stapa, o ssa seleccionar, deberén -

hacerse consideraciones de tres tipos: scondmicas, técnicas y humanas.

Las econdmicas significan que no vale la pena seleccionar
trabajos poco repetitivos o que duraran poco tiempo. También, pueden -
existir consideraciones técnicas que impidan el mejoramiento del método o

al aumento de productividad.

Las reacciones humanas son diffciles de prever. Debe tra-
tar de instruirgse en forma general a los obreros. Si a pesar de ello, el
estudio del trabajo causa resentimientos o malestar, es mejor abandonarlo,
por més prometedor que parezca. Puede empezarse con otros trabajos vy -

ya habra oportunidad de volver al primero.
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Despues de elegir el trabajo, la siguiente etapa del proce-
dimiento bisico es la dedicada a registrar. Dado que el registro de los
hechos en forma escrita no se presta para procesos complicados, se han

desarrollado diferentes s{mbolos, que son los siguientes:



OPERACICON

INSPECCION

TRANSPORTE

SS.

Se dice que hay operacibn cuando -
se modifica intencionalmente cualquier -
caracteristica ff{sica o quimica de un --
objeto; cuando éste se monta o deamon-
ta con relacién a otro; o cuando se le -
prepara para una operacifn siguiente.

Se dice que hay inspeccidén cuando
un objeto es examinado para fines de -
identificacién o para comprobar la canti-
dad y calidad de cualquiera de sus pro-
piedades. La inspeccién no contribuye
a la conversin de materia prima en pro
ducto terminado. Sirve para comprobar
si una operacién ha sido ejecuada co--
rrectamente, en 1o que se refiere a call
dad y cantidad.

Hay transporte cuando un objeto es
llevado de un lugar a otro, salvo cuan-
do el traslado forme parte de una opera-
cién. El sfmbolo de transporte se usa -
siempre que haya manipulacién de mate-
riales para colocarlos en camiones, depd
sitos, etc.




DEMORA

ALMACENAMIENTO

ACTIVIDAD COMBINADA

Hay demora cuando las condiciones -
son tales que no permiten la ejecucidén -
de la accién siguiente prevista. Se llama
también almacenamijento temporal.

Se dice que un objeto esti almacena-
do cuando es guardado y protegido contra
el traslado no autorizado del mismo. La
diferencia entre almacenamiento y almace
namjento temporal consiste en que, para
sacar un artfculo que esti en almacena--
miento se necesita un vale o autorizacidn,
CO88 que no ocwre en o] almacenamiento
temporal.

Cuando se desea expresar actividades
ejecutadas al mismo tiempo o por el mis-
mo operario, se combinan los s{mbolos de
tales actividades. Por ejemplo, mediante
un circulo y un cuadrado, para indicar la
doble actividad de cperaciSn e inspeccidn.
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DIAGRAMA DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO

(DIAGRAMA DEL PROCESO DE OPERACION)

Es la representacién gréfica de la sucesisn de todas las ope-
raciones e inspecciones de un proceso, con indicacién de los puntos de -

entrada de los materiales.

Sirve para echar una ojeada general a la totalidad del proceso,

y responde a la pregunta ;C6mo se fabrica?.

Se usan lnicamente los sfmbolos de operacifén e inspeccién, -

sin tener en cuema quién los ejecuta, ni en dénde.

Suele incluirse, a la izquisrda de cada sfmbolo, una breve ex-

plicacién o el tiempo asignado.

Veamos un ejemplo con una pieza elemental de 3 componentes.

Se comienza con una lfnea vertical a la derecha, para indicar
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las operaciones e inspecciones del elemento pﬁnc!pai. El tiempo de cada -

operacién se indica a la izquierda en minutos centesimales.

En hoja aparte, se hace una explicacién de cada inspeccifén u
operacién. Es importante notar la forma de numerar. La figura es un ejem-

plo de c6mo debe numerarse.




PIRZIA 2
PIEZA 3 PIEZA 2
CHAVETA NOLDURA
SAE 1010 ACRILICO
d= 5/32° INYECTADA
1.58 1.7%

L 2

s9.
LAS OPERACIONES DXL PROCESO
PIEZA 3
PIEIA 1
EJR SECUENCIA
SAE 1020 DE
g =1/¢" EMSAALE
——
*
2.10
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Dk..i.aMA DE FLUJO

(DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO)

Después de fijar las lineas generalas del proceso, serd ne-
cesaric detallar los pormenores del mismo. <ciic 3e logra con el diagrama
de anflisis del proceso, en el cual se indican todas las actividades a -
que da lugar un proceso. Es decir, aparecen los simbolos de demora, -~
transporte y almacenamiento.

Las actividades del diagrama pueden referirse al operario o
a los materiales. Debido a su mayor complejidad, el diagrama de flujo -
desglosa mas cada operacibn.

Susle hacerse un diagrama para cada plesa importante de un
montaje. Cuando estos diagramas se usan en forma regular, se tilizan -

hojas impresas que toman la siguiente configuracibn:




METODO METODO -
ENCADEZADDO ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO. ECONOMIAS
TECHA: O
MUTODO: Actual
LUGAR: D
ANALISTA: D
N VR1.0C. DI MAQS.: v
S1MBOLO )
DESCRIPCION CANTIDAD |DISTANCIA] TIEMPO OBSERVACIONES
o e owe IOIOID| DIV

Retirar taladro 1 - - B El: AUoris. POr AUPeIV.
A desarmado | [ 0.05 < charola a ple
Atenctén 1 - 1.07 . o - - = = -
Dosarmado 1 - 2.0 -y _ Con desarm. neumético
A limploza 1 3 0.0 e plo
linpless 1 - 0.09 F thinner y brochas
A inspeccidn 1 ¢ 0.4) T~ ple
Atwicién 1 - 1.0 I - - - - -
Inspeccion 1 No se -

fi)a isual

. d [ 4
TOTALTES

———————as o b= e ——
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Recomendaciones pars sy confeccibn

1.

2,

3.

Los detalles que figuran en el diagrama deben registrarse
mediante ocdbservacién directa y no de memoria ( salvo tra-
téindose de diagramms destinados a implantar un nuevo méto
do ),

Los diagramas deben realizarse con mucho cuidado, pues de
be tenerse el concepto de que se explicarén a gente de nj
veles muy diferentes, y cualquier omisién puede causar --

una impresién desafortunada del estudio de métodos,

Para que el estudio sirve de referencia en el futuro, el
diagrama debe llevar un encabezamiento lo mfis completo pg
sible,

Todo lo anterior es lo referente a la etapa de registrar.

Al llegar a este punto, deben resolverse las pregun—-
tas 1 al 11 del cuestionaric de autoevaluaciébn, asi como

los ejercicios 1 al 4 de la serie correspondiente.
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En cuanto a eaminar criticamente, se debe utilizar una su-

cesién de _.reguntas de modo imparcial y objetivo,

I. PROPOSITO

IoI. LUGAR

1. PERSONA

Iv. MEDIOS

.

l.
2.
3.

‘.

2.
3.

‘.

¢ Qué se hace?
¢ Por qué se hace?
¢ Qué otra cosa podria hacerse?

¢ Qué deberfa hacerse?

¢ Dbénde se hace?

¢ Por qué se hace ah{?

¢En qué otro lugar podrfa hacerse?
¢ Dbnde deberfa hacerse?

¢Quién lo hace?

-4 Por qué lo hace esa persona?

¢ Quéd otra persona podria hacerlo?

2 Quién deberfa hacerlo?

¢ Con qué se hace?
¢ Por qué se hace con eso~
¢ Con qué otra cosa podrfa hacerse?

2 Con gqué deberfa hacerse?




1. ¢Cuando se hace?
2. ¢Por qué se hace entonces?

V. SUCESION <

3. (En qué otro momento podria hacerse?

4. ¢} Cufindo deberfa hacerse?

Es necesario formular estas preguntas cada vez que se haga

un estudio de métodos, pues son la base del é&xito del citado estudio.

DESARROLLO DEL METODO PERFECCIQNADQ

El simple hecho de formular las preguntas vistas nos ira dan

do el método perfeccionado. Una vez contestadas las preguntas:

1. ¢Qué deberia hacerse?

2. ¢Dénde deberfa hacerse?
3. ¢Quién deberfa hacerlo?
4. Cbmo deberfa hacerse?

§. ¢Cuando deberia hacerse?

corresponde al especialista en estudio de métodos lievar a la prictica el

resultado de sus investigaciones.
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Para poder hacer esto, debera registrar en un formulario de
diagrama de flujo el método propuesto, a aefectos de poder comparar con -

el método actual, y comprobar que no se ha omitido nada.

Esto permitird registrar en el ragsumen, el nimero total de -
actividades efectuadas en ambos métodos, las economfas de distancia y -

tiempo, y consecuentemente, el posible ahorro de dinero.

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Se utiliza para complementar el diagrama de anélisis del -
proceso. No es mis que un plano a escala dal taller o la fabrica con sus
miquinas y pusstos de trabajo.

Por las observaciones realizadas en la fibrica se trazan los
movimientos de los materiales, utilizando algunas veces los simbolos del
diagrama de flujo para expresar las actividedes en los diferentes puntos -
de parada.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO

ALMACEN

ALMACEN

D

O

L]

|

SINOIOOVITY
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.
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIP =8

( DIAGRAMA DE GP o

Es un dlamama que registra la sucesidn de actividades inter-

dependientes de v3310s operarios o de varias miquinas. Se uttliza cuando es

necesario atglizar, por medio de una representacifin gréfica, las actividades

de g operario con relacién a otro.

Mediante la representacién en cclumnas separadas de las act!
vidades de operarios o méquinas y mediante la confrontacién con una escala -

comin de tiempos, el diagrama expone muy claramente los tiempos improducti
vos.

Dicho diagrama es sumamente Gtil para organizar equipos de -
trabajadores en produccién o mantenimisnto, lo cual demusstra que el estudic
de métodos no sélo puede aplicarse a actividades repetittvas de produccién. -

No es necesaria una precisién absoluta al elabomrlo, pero sf{ la indispensable

para que el diagrama resulte de utilidad.

Gracias al estudic del diagrama es posible disponer las activ:-

dades de otra forma y reducir los tiempos improductivos.




" DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

Permite registrar-el funcionamiento de una o mis méquinas -

ocon relacién a un operario. Es una modalidad del diagrama de actividades
mGlitiples.

Para la elaboracién de estos diagramas se utilizan formas se
mejantes a la que aparece en la pfgina siguiente, En é&sta ha empezado a

resolverse, a modo de ejemplo, el ejercicio No. 19 del Manual de labora-
torio de Niebel, para 2.5 minutos.

Debe observarse que, mediante este diagrama, es posible -

contabilizar la produccién de un opersrico que atiende vartas méquinas,

Una vez que se haya estudiado y comprendido el diagrama -
homire-méquina, serf preciso pasar a resolver las preguntas 12 a 17 del -
cuestionario de autoevaluacién, as{ como los problemas 5, 6 y 7 de la se

rie correspondiente,
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EL LUGAR DE TRABAJO

Sigujiendo la idea de que debe analizarse primero lo general -
para luego pasar a lo particular, veremos el estudio del operario en su lugar
de trabajo.

Dicho estudio debe iniciarse con un diagrama de proceso un -
tanto particular que toma el nombre de diagrama bimanual, o diagrama de ma-

no izquierda-mano derecha. Este diagrama es el registro del trabajo de las -

dos manos.

1a escala de tiempos facilita la ubicacién de los sfmbolos de

las actividades que se realizan al mismo tiempo.

En el diagrama bimanual se utilizan los mismos sfmbolos ya -
vistos, si bien en la prictica suelen emplearse s6lo los de operacién, trans-
porte vy demora. El sfmbolo de inspeccién no se usa, pues los movimientos
de las manos realizados pam inspeccionar una pieza cabe clasificarlos como
operacién, debido a que rara vez es la mano la que inspecciona. El s{mbo-

lo de almacenamiento tampoco se utiliza, por definicién.

Al realizar un diagrama bimanual, deben tenerse presentes --

las siguientes recomendaciones:
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1. El diagrama esti destinado a registrar el trabajo respect:
vo de un operario, en un solo lugar de trabajo (centro -

de trabajo), durante un ciclo completo.

2. la hoja de anflisis debe llevar un croquis del lugar de -

tmbajo y un resumen de movimientos.

3. Al registrar, deben anotarse los movimientos de una mano
cada vez, pero teniendo en cuenta que a cada actividad -

de una mano debe corresponder una de la otra.

Veamos un ejemplo sencillo. Se trata de cortar un tubo de -

vidrio de 4 mm de diimetro en trozos de determinada longitud.



!
.y

[ R
ASRAMA  ATMAWUAL . 0 | prsroqxervO-crerm
- DB TRABAJO.
ACTIVINGD 1" f’,:'!" - ——
i AR Macs &
ortmnc V. yooges ¢
STNIOLO :
BISCEIPCION NANO 13J5TUNEA - Y. ] ¥.D.| DERCRIPCION WASO DRRECTA ~
Chvorar @0 go A dised =) ?'_v“_ “iige » Auunuq .
ﬂ SIS rBe. O |aesesn rwe _(aurasce)
B s Sure _me 1o L3 co). S WG AN B AvEnt Pesiriee.
Loroe rugo . 1 O | Woosgvsan
antee SEEse D = | A  oees aswa
d “ - > | Q Hysne 60.” - -
- -~ = D = | # _rwdo
- ~. — > O | Jeomee_ rneoe
5.4/1“ res0 ke 8 4;5— wvea  rusc
Ll )
- e TEGES =) Tl
SR L0 - »
u.T.] 5.0{a.T.Tv.5] —
e é | s I i
SE o |s ]
o 6 lo
+
((CEBIWVACIONES. ~
¥ Re
Tﬂvnﬂo - ¥ .. MQl: = [ | Qe . b




73.

Al analizar el mé&todo actual por medio de la sucesién de pre-
guntas, para determinar el propdsito, el lugar, la sucesidn, la persona y -
los medios, surgen inmediatamente los errores del método, Por ejemplo, -
en este caso se observa que es necesario tomar y dejar la iima en cada -
ciclo, Entonces, mediante el desarrollo de una nueva plantilla, el método

queda de la siguiente manera:
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PRINCIPIOS DE BCONOMIA DE MOVIMIENTOS

Al hablar anteriormente de los diagramas del proceso, de --
flujo, y de hombre-méquina, se explicé c5mo nos permiten mejorar operacio
nes o procesos, ya fusra eliminando, combinando, alternando o simplifican-

do dichas operaciones o partes de elias.

Aunque la utilidad de esos diagramas resulta indudable, mu
chas veces el costo que implica hacer un cambio del equipo, as{ como la
posibilidad, nunca remota, de que se emplee demasiado tiempc en llevar a
1a préctica el nuevo método, hace preferible buscar soluciones mss prontas
Y menos costosas, que aunque no reporten enormes economfas de un golpe,
s{ proporcionen numerosos ahorros pequefios que, sumados entre sf, redun-

den en un ahorro suficientemente significativo.

Esas pequefias mejoras pueden hallarse al analizar los mowi-
misntos manuales de los trabajadores, mientras ejecutan una operacién. En
efscto, al economizar movimientos en operaciones manuales, por medioc de la
aplicacién de los principios de economfa de movimientos, es posible obtener

répidamente aquellos ahorros que de otra forma serfan dificiles de lograr.

Entre las condiciones y circunstancias necesarias para reali-

zar una operacién con éxito, la fundamental consiste en poseer la habilidad
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indispensable para efectuarla. Ista habilidad varfa de uno a otro operario vy,

ain mds, un mismo operario tiene distinta habilidad para realizar distintas -

operaciones.

Esta habilidad estd relacionada con el método por medio del
cual el operario aprendié a trabajar, y al que generalmente no le afiade melg

ras radicales de su propia cosecha, conservandolo casi como lo recibié origi

nalmente .

Por tal motivo, si desde el perfodo de aprendizaje se ensefa
ra a un individuo un método correcto, basado en los principios de economia

de movimientos, su habilidad se verfa cimemntada sobre excelentes basges.

As{ pues, resulta una necesidad urgente la de revisar y bus-
car reformas en los métodos con que se estdn ejecutando las operaciones ma
nuales. También, al asegurar un adecuado entrenamiento de los trabajadores
con miras al ahorro de esfuerzo, y disminucién de la fatiga, se comprueba la

bondad y utilidad del uso de los principios de economia de movimientos.

Cuando un hébito se ha arraigado profundamente, resulta dif{-
cil desterrarlo; sin embargo, la naturaleza humana paulatinamente permite ad-

quirir hédbitos nuevos.
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Para la simplificacién del trabajo al aplicar los principios -
de economia de movimientos, se consideran estas cualidades sicoldgicas de
resistencia a los cambios de la mente humana, ademé&s de otros factores or
génicos, como la coordinacién de manos y brazos, la ambidestreza, el ritmo

en los movimientos, y la consistencia y suavidad de los mismos.
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I . PRINCIPIOS REFERENTES
A LOS MOVIMIENTOS DEL CUERPO HUMANO

las dos manos deben empezar y terminar sus movimientos al mismo tiem_

po.

Las dos manos no deben estar ociosas al mismo tiempo, excepto en --

perfodos de descanso.

Los movimientos de los brazos deben hacerse simultdineamente en direccio

nes opuestas y simétricas.

Los movimientos de las manos deben estar confinados a su rango més -~

bajo, pero sin perjudicar la eficiencia del trabajo.

El trabajador debe aprovechar, en cuanto sea posible, el impulsoc que pu-

disra traer el material sobre el qua trabaja; y evitar comunicérselo o re--

tirérselo con esfuerzo muscular propio.

Debe preferirse que los movimientos de las manos sean suaves y conti-

nuos, nunca en zigzag o en lineas rectas con cambios bruscos de direc

cién.

Los movimisntos pendulares son mas ficiles, rdpidos y precisos, que --

aquéllos rigidos, fijos o controladcs.
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8. El ritmo es esencial para realizar una operacién ‘manual de manera suave
y automética, por lo que debe procurarse, en cuanto sea posible, que --

resulte natural y fAcil.
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1. PRINCIPIOS REFERENTES

A LOS MOVIMIENTOS DEL CUERPO HUMANO

PRINCIPIO No. 1

IAS DOS MANOS DEBEN EMPEZAR Y TERMINAR SUS MOVIMIEN
TOS AL MISMO TIEMPO

Este principio se cumple cuando el frea de trabajo estd dis-

puesta de tal manera que pueden emplearse ambas manos pam sjecutar opera

ciones similares y sincronizadas. En algunas operaciones, la aplicacién de

este principio puede incrementar el rendimiento hasta en un 60%.

PRINCIPIO No. 2

IAS DOS MANOS NO DEBEN ESTAR OCIOSAS AL MISMO TEM-
PO, EXCEPTO EN PERIODOS DE DESCANSO

Es probable que la mayorfa de los trabajos puedan efectuarse
usando ambas manos para trabajar. Sin embargo, lo mids comin en operacio
nes manuales es que una mano, generalmente la izquierda, sostenga el mate

rial, mientms que la otra mano trabaja sobre el mismo. En estas circunstarn

cias, se dice que la mano que sostiens el material permanece ociosa, porque

no estd haciendo ningin trabajo productivo.
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Al acondicionar el 4rea o lugar de trabajo para que las dos
manos trabajen simultdneamente, descansando ambas a la vez, se obtiene -

una secuencia de movimientos que resulta mds suave y balanceada.

PRINCIPIO No. 3

LOS MOVIMIENTOS DE LOS BRAZOS DEBEN HACERSE SIMULTA-
NEAMENTE EN DIRECCIONES OPUESTAS Y SIMETRICAS

Se ha encontrado que la fatiga se debe al esfuerzo ffsico y
mental desarrolado al hacer un trabajo. Muchas veces se comete el error -
de disminuir el esfuerzo muscular f{sico, a costa del aumento en el esfuer-

z0 mental.

Mayor esfuerzo mental resulta de la atencidén y fijeza reque-

ridas para tener un control alerta, consciente o inconsciente, de la direccién

del movimiento.

Debe procurarse eliminar la fatiga mental aplicando este prin

cipio, para que las trayectorias de los movimientos estén balanceadas, res-

pecto a la simetria y simultaneidad.
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PRINCIPIO No. 4

LOS MOVIMIENTOS DE IAS MANOS DEBEN ESTAR CONFINADOS
A SU RANGO MAS BAJO, PERO SIN PERJUDICAR LA EFICIENCIA
DEL TRABAJO

Dichos movimientos pueden dividirse en:

1. Movimientos de los dedos.

2. Movimientos que implican dedos vy mufiecas.

3. Movimientos Jjue implican dedos, mufiecas y antebrazos.

4. Movimientos que implican dedos, mufiecas, antebrazos -
y brazos.

S. Movimientos que implican dedos, mufiecas, antebrazos,

brazos y hombros.

Naturaimente, de estas cinco clases de movimientos, los de
rango més bajo son los primeros. El rango va aumentando a medida que se
hace necesario agregar una parte més del cuerpo para poder esjecutar los mo

vimientos respectivos, segin se indica en el diagrama.
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Areas de tredajoc en un plano inc.inado.
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Colores apropiados para identificar materia-
les y equipo de seguridad. ’
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asfuerzo, deden lisefiarse de %al
=melo gque el eje e giro se en-
cuentre cesde un punto perpenc
<icular hasta un le de 60
czs. con el plarc frontal.
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PRINCIPIO No. 5
EL TRABAJADOR DEBE APROVECHAR, EN CUANTO SEA POSIBLE,
EL IMPULSO QUE PUDIERA TRAER EL MATERIAL SOBRE EL QUE

TRABAJA, Y EVITAR COMUNICARSELO O RETIRARSELO CON ES-
FUERZO MUSCUIAR PROPIO.

Sin duda alguna, un albafiil trabajarfa menos si los ladrilloz
que acomoda uno junto al otro llegaran hasta &l con cierta velocidad, para

que se acomodaran solos y €l no tuviera gque impulsarlos.

Mientras menor sea el peso que el trabajador mueva, menor -
gerd el esfuerzo por él desarrollado, porque ".:v que considerar que al pesc
del material sobre el que trabaja, se le agregard 2l de las herramientas y =1
del propio brazo. En consecuencia, el esfuerzo se incrementard en cierta -

dida, cada vez que desplace ese material desde el lugar donde llega hasta

donde lo va a usar.

Pero si el material trae de por si suficiente impulso, el tra-
bajador no tendrd que gastar fuerzas en atraerio, ahorrando as{ energfas v -

trabajando mfs rdpidamente.
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PRINCIPIO No. 6
DEBE PREFERIRSE QUE LOS MOVIMIENTOS DE IAS MANOS - -

SEAN SUAVES Y CONTINUOS, NUNCA EN ZIGZAG O EN LINEA
RECTA CON CAMBIOS BRUSCOS DE DIRECCION.

Consideremos la operacién tan simple de mover un lapiz de

arriba hacia abajo sobre una hoja de papel.

Dicha operacién se realiza en dos fases, una cuando el 13-

piz estd en movimiento, ya sea hacia abajo o hacia arriba, v la otra cuan-

do el 1iApiz permanece inmévil mientras cambia de direcciomn.

Analizando el problema cuidadosamente, se ha llegado a de
terminar que el porcentaje de tiempo que se emplea sélo en cambiar ia di--
reccién del 1iSpiz es de 15% a 25%; o ses que del tiempo total de la opera

cién, sblo se aprovecha un 85%, aproximadamente.

En consecuencia, resulta necesario eliminar los movimientos
bruscos Que restan ritmo y suavidad a la ejecucién de una operacién, con -

objeto de disminuir el esfuerzo y aumentar la productividad.
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PRINCIPIO No. 7

LOS MOVIMIENTOS PENDULARES SON MAS FACILES, RAPIDOS

Y PRECISOS, QUE AQUELLOS RIGIDOS, FIJOS O CONTROIA-
DOs.

Los movimientos voluntarios de los miembros del cuerpo hu-

manc pueden dividirse en dos tipos:
A) Movimientos fijos o controlados.

Para ejecutar estos movimientos es necesario que intervengan

dos grupos de misculos, contrayéndose uno contma otro.

Por ejemplo, al llevar un l4piz al papel hasta la posicién -
de escribir, un grupo de mdsculos empuja la mano hacia abajo, mientras --
otro grupo la va sosteniendo para que no caiga. Si el esfuerzo de ambos -
grupos es igual, la mano se mantiene inmévil, pero si uno hace més esfuer

z0 que el otro, la mano se mueve, aunque siempre controladamente.
B) Movimientos pendulares.

Estos movimientos son ejecutados mediante la contraccién de

un. solo grupo de misculos, sin ningin otro Gue se oponga. Los mdsculos
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actGan solamente en la fase inicial del. movimiento, permaneciendo en descan

so durante el resto de la trayectoria.

Como ejemplo, considérese al carpintero hibil que mece su -
martillo pamm elevarlo, y luego, al dejario caer, solamente 1o impulsa durante
el inicio de la cafda. No necesita empujarlo durante toda la trayectoria hacia

abajo, sino que hace descansar sus misculos en lo que resta de ella.

PRINCIPIO No. 8
EL RITMO E8 ESENCIAL PARA REALIZAR UNA OPERACION MANUAL
DE MANERA SUAVE Y AUTOMATICA, POR LO QUE DEBE PROCU--

RARSE, EN CUANTO SEA POSIBLE, QUE RESULTE NATURAL Y FA-
CIL.

El ritmo se refiere a la velocidad, rapidez o frecuencia para

lizar movimisntos repetitivos.

Se dice que un grupo de movimientos estd siendo ejecutado -

ritmo uniforme cuando todos y cada unc de ellos son efectuados a la - -
sma velocidad y son hilvanados sin perder esa velocidad; es decir, cuando
de ellos se realiza en cada fase con velocidad distinta. A esta cla

de ritmo se le llama ritmo periddico.
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II, PRINCIPIOS REFERENTES

AL ARRBGLO DEL AREA DE TRABAJO
Debe haber un lugar fijo y determinado para todas las herramientas y

materiales.

Los controles, materiales y herramientas deben estar localizados frente

al operador y lo m&s cerca posible de &l.

Ias cajas vy depbsitos que reciban materia! por gravedad deben estar

adaptados para entregarlo cerca del operario y frente a él.

Siempre que sea posible, el material terminado deberf retirarse usando

la gravedad.

Los materiales y las herramientas deben colocarse de manera que per-

mitan la sucesidn continua de movimientos.

Dehen asegurarse condiciones adecuadas de visibilidad. La buena ilumina

cién es el primer requisito para una percepcidn visual satisfactoria.

Debe determinarse la altura del banco de trabajo o de la silla para que

el operarioc pueda alternar fcilmente el trabajo de pie o sentado.

Debe proporcionarse a cada empleado una silla cuyo tipo y altura per-

mitan adoptar una postura correcta,
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II. PRINCIPIOS

REFERENTES AL ARREGLO DEL AREA DE TRABAJO

PRINCIPIO No. 9

DEBE HABER UN LUGAR FIJO Y DETERMINADO PAPS,
TODAS LAS HERRAMIENTAS Y MATERIALES.

El dicho popular que reza: "Un lugar para cada cosa y cada
cosa en su lugar” es, sin duda alguna, la expresidn prlctica de este --

principto.

No solamente resulta esencial que cada herramienta o mate-
rial se localice en un lugar fijo, sino que, ademis, debe crearse en el
operaric el hfbito de buscar cada material o herramjenta en aguel punto

invariable donde ya sabe que la encontraré.

Cuando el operario adquiera esta habilidad, mediante la ex
periencia, tomar§ las herramientas o materiales del lugar donde se hallen

casi sin mirar, y sin perder tiempo en buscarlas.
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PRINCIPIO No. 10
LOS CONTROLES, MATEIRIALES Y HERRAMIENTAS DEBEN

ESTAR LOCALIZADOS FRENTE AL OPERADOR Y LO MAS -
CERCA POSIBLE DE EL.

Es priactica comin la de colocar los materiales en cajas, -
cuando &stos lo permiten, form&ndolas en lfnea recta frente al operador,
para que éste tome los materiales conforme los vays necesitando. lo

anterior no va de acuerdo con los principios de economfa de movimien--

tos.

En las siguientes figuras puede observarse cémo se han co-
locado las cajas A, B y C, que contienen distintas partes para efectuar

una 6p§56i6n de eniambla!e.

En la primera, las cajas se acomodan en lfnea recta, o sea
que ni siquiera quedan dentro del frea mé&xima de trabajo. Cuando el -
operario vaya a usar del material de C, tendrd que modificar su postura,

desplazando el cuerpo hacia adelante para alcanzarla.

Por lo contrario, en la segunda figura, se han colocado las

cajas de manere que, adem&s de estar frenie al ope}ad—or, se hallan més




APLICACION DEL PRINCIPIO No.

10

DISTRIBUCION INCORRECTA

DISTRIBUCION CORRECTA

98.
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irca y dentro del 4rea normal de tratz .. As{, cuando el operario toma
las piezas de la caja C, no tiene gue extender el brazo, ya que estén -

muy cerca de donde las va a usar.

PRINCIPIO No. 11
1AS CAJAS Y DEPOSITOS QUE RECIBAN MATEIRIAL FOR

GRAVEDAD DEBEN ESTAR ADAPTADOS PARA ENTREGAR-
LO CERCA DEL OPERARIO Y FRENTE A EL.

Si las cajas de la iigura anterior, ademés de quedar colocu-
das cerca, dentro del §rea de trabajo, son puestas inclinadas, o lo que
es mejor, son sustituidas por tolvas con el fondo inclinado y la salida -
dirigida hactia el punto donde se va a usar el matcrlai, para que al tomar
lo se deslice hasta el punto donde se use, el tiemp> se acortard con la

aplicacién de este principio.

-y
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PRINCIPIO No. 12

SIEMPRE QUE SEA POSIBLE, EL MATERIAL TERMINA
DO DEBERA RETIRARSE USANDO 1A GRAVEDAD.

Cuando un operario ha terminado de trabajar una unidad de -
material, entonces la retira para comenzar otra. In esta operacién se -
obtiene un gran ahorro de tiempo st se sirve de algin aditamento, como
las rampas comunicadas a la mesa de trabajo mediante aberturas por las

que puec: dejarse caer el material terminado.

La operacién de acarrear el material para retirarlo, aun en -
distancias cortas, tomar§ m&s tiemp> que el empleado en dejarlc caer sc

lamente,

1a figura Nim. 1 muestra una operacién de taladro de una -
pieza en &ngulo, Cuando el operario termina la pieza, la deja caer por
las aberturas A y B que comunican con la rampa C, donde se desliza -

hasta la caja D.

8 tiempo ahorrado por pieza pueds no ser muy grande, pexo

cuando ese ahorro se suma muchas veces, resulta bastante apreciable,




FIGURA 1

APLICACION DEL PRINCIPIO No,
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Adem&s, debe tenerse en cuenta el ahomro logrado por la sola cercanfa -

de la tolva que contiene el material por trabajar.

PRINCIPIO No. 13
LOS MATERIALES Y LAS HERRAMIENTAS DEBEN

COLOCARSE DE MANERA QUE PERMITAN 1A SU
CESION CONTINUA DE MOVIMIENTOS.

El material que va a necesitarse primero al comenzar el nue-
vo riclo deber8 estar lo m&s cerca posible del punto donde se dejd el -

material terminado.

Cuando para tomar el material en el nuevo ciclo, resulta ne-
cesario colocar la mano en determinada posicién, la mente emplears cier
to tiempo en recordar y coordinar aquella posicién; sobre todo, si no hay
orden ni posicién para colocar cada material o hertamienta en un lugar -

fijo.

E tiempo empleado por el ojo en buscar el material y el tiem
po consumido en tomarlo estin en relacién a la velocidad que precedfa -
al movimiento de asirio. Por tanto, la secuencia del Gltimo paso de un

ciclo 'al primero del otro debe hacerse en forma suave y natural. la --
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coordinacién en la sucesién del movimiento, ya se trate de tomar mate--

riales o herramientas, es b&sica para el ahorre de tiempo y para evitar -

la fatiga.

PRINCIPIO No. 14

DEBEN ASBGURARSE CONDICIONES ADECUADAS DE
VISIBILIDAD. 1A BUENA ILUMINACION ES EL PRI-
MER RBQUISITO PARA UNA PERCEPCION VISUAL SA
TISFACTORIA.

las condiciones de iluminacid§n necesarias para realizar una -

operaciSn varfan ampliamente de un tipo a otro de trabajo.

Por ejemplo, se necesita m&s luz para inspeccionar una su--

perficie metdlica que la necesaria para hacerla.

Para lograr una buena iluminacién del &rea de trabajo, deben

atenderse estos requisitos:

1. Intensidad de luz suficiente para cads trabajo en particy

lar,

2. Color adecuado de la luz, sin que &sta tenga reflejos.



3. Direccién adecuada Je los rayos, sin que lastimen los -

ojos.

PRINCIPIO No. 15
DEBE DETERMINARSE 1A ALTURA DEL BANCO DE -
TRABAJO O DE IA SILIA PARA QUE EL OPERARIO -

PUEDA ALTERNAR FACILMEINTE EL TRABAJO DE PIE
O SENTADO.

Por diversos estudios, se ha comprobado que la fatiga dismi-
nuy; si se alterma la posiciSn de trabajo de parado a sentado y v.-ever-
sa, Ciertos grupos de mGsculos trabajan cuando el operario est& de pie,
y descansan cuando se sienta. Ademés, la circulacién de la sangre se

mejora cuando se va de la posicién de sentado a la de ple.

Esto es considerado por algunos estados de la Unién America
na como muy importante, a tal grado que han expedido leyes que fijan -
1a altura del banco de trabajo y de las sillas, para que permitan traba--

jar de pie > sentado.




PRINCIPIO No, 16
DEBE PROPORCIONARSE A CADA EMPLEADO UNA SI-

LIA CUYO TIPO Y ALTURA PERMITAN ADOPTAR UNA -
POSTURA CORRECTA.

Se entiende por postura correcta aquélla en que las distintas
partes del cuerpo, como la cabeza, el cuello, el pecho, el térax y el -
abdomen, quedan balanceadas verticalmente, una sobre otra, de manera
que el peso se apoye completamente sobre los huesos que formarfan una
especie de estructura, reduciendo asf{, al mfinimo, el esfuerzo cn los -

misculos y ligamentos,

En esta postura, y en condiciones normales, las funciones -
orgénicas, circulacidn y digestidn se realiza con menos obstrucciéd4n me-

cénica y mayor eficiencia.

En la postura de sentado, debe insistirse siempre en que se
mantenga derecho el tronco desde las caderas hasta el cuello, sin flexic

narlo a la altura de la cintura hacia ningin lado,

Cualquier posicién que no sea ésta disminuye la vitalidad -

del individuo, por los esfuerzos molestos a que queda sometida su es--

palda. Naturalmente, ello afectzrd su eficiencia en el trabajo,
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Las més frecuentes violaci:.nes de la pgstura de sentado ocu-
mren cuando el individuo se dobla por la cintura, ¢ se bambolea hacia -
los lados de la silla, movimientos ambos fatigosos y perjudiciales para

la salud.

Las cuatro condiciones necesarias de una buena silla de tra-

bajo son:

1. 1a silla deber8 ser de altura ajustable, para que pueda -
arreglarse répidamente, segin las necesidades de la per-

sona que la use.

2. la silla debe estar rigidamente construfda, preferiblemen

te de acero con respaldo y asientos de madera.

3. E asiento debe adaptarse a la forma d-! cuerpo, para -

evitar la fatiga.

4. E respaldo debe acondicionarse para soportar la parte ba

ja de la espina dorsal.
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11i, PRINCIPIOS REFERENTES

AL DISERO DE HERRAMIENTAS Y BEQUIPO

Siempre que sea posible, deben usarse gufas, sostenes o pedales pa

ra que las manos realicen m&s trabajo productivo.
Debe procurarse combinar dos o més heramientas en una sola.

Debe tratarse de que las herramientas y materiales queden en posi--

cién previa a su uso.

En un trabajo como 'cl de escribir en méquina, en que cada dedo de-

sarrolla un movimiento especffico, la carga deber§ distribuirse de -

acuerdo a la capacidad inherente a cada uno.

1los mangos que se emplearin en manivelas y desarmadores grandes deben
estar diseflados para permitir que la mano entre en contacto lo més que -~
sea posible con la superficie del mango. Esto es importante cuando al -
usarlo se ejerce bastante fuerza. Para trabajo liviano de ensamble, el -

mango de las herramientas debe ser més angosto en la parte inferior,

las palancas, travesafios y manivelas deben colocarse de manera que sea
posible manejarlas con el menor cambio de posiciédn del cuerpo y con la -

mayor ventaja mecénica.
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III. PRINCIPIOS REFIRENTES

AL DISERO DE HERRAMIENTA Y BEQUIPO

PRINCIPIO No. 17
SIEMPRE QUE SEA POSIBLE, DEBEN USARSE GUIAS,

SOSTENES O PEDALES, PARA QUE LiS MANOS REA
LICEN MAS TRABAJO PRODUCTIVO.

Si observamos la forma en que se ejecutan muchas operacio-

nes, notaremos que un elevado porcentaje de trabajo productivo se pierde

por utilizar la o las manos como sostenes del material.

Se ha encontrado muy préctico relevar de ese trabajo a las -
manos, mediante el disefio de aditamentos generalmente accionados por

pedales.

PRINCIPIO No. 18

DEBE PROCURARSE COMBINAR DOS O MAS HERRA- ‘
MIENTAS EN UNA SOIA.

Se busca con esto dar mayor flexibilidad a las herramienias,

facilitar su utilizacién y disminuir el manipuleo.

o



las herramientas combinadas, como martillo y sacaclavous, de

sarmadores intercambiables, 14piz y bormrador, y aun artefactos de uso --
tan comin como el teléfono, que combina en un solo elemento, a diferen
cia de los antiguos, la bocina y el auricular, son ejamplos de la gran -
diversidad de campos de actividades en que esta principio se hace exten

sivo.

PRINCIPIO No. 19

DEBE PROCURARSE QUE LAS HERRAMIENTAS ¥ MA-
TERIALES QUEDEN EN POSICION PREVIA A SU USO.

La posicién previa consiste en colocar una herramienta o ma-
terial en tal forma que se facilite su uso posterior. Incluye el lugar, -

la posicién y el acomodo especial pars un pronto uso,

Pars lograr esto, muchas veces se ameritan soportes y soste
nes especiales que parmitan devolver la herramienta a su lugar, sin pér

dida de tiempo.

Un ejemplo bastante explicativo lo ofrecen las plumas fuente

de escritorio.




PRINCIPIO No. 20
EN UN TRABAJO COMO EL DE ESCRIBIR EN MAQUI-
NA, EN QUE CADA DEDO DESARROLIA UN MOVI---
MIENTO ESPECIFICO, LA CARGA DEBE SER DISTRIBU]

DA DE ACUERDO A 1A CAPACIDAD INHERENTE A CA-
DA UNO.

A la persona que normalmente trabaja con la mano derecha, -
le es dificil desarrollar la misma habilidad en la izquierda. Con un - -
buen entrenamiento, se logra trabajar indistintamente con una u otra ma-
no. Esto es préctica comiGn en multitud de operaciones que observamos

diariamente. Pero, si ponemos mayor atencién, notaremos que ciertos -

dedos, como el Indice, el pulgar y el anular son los que m&s trabajan,

siguibndolos en intensidad el medio y el mefiique.

Este principio se puede aplicer a muchas operaciones manua-
les; buen ejemplo de ello lo ofrece la m&quina de escribir, cuyo teclado
ha sido distribuido conforme a las letras que ocurren m&s frecuentemente,
las cuales deben ser pisadas por los dedos de m&s capacidad, Natural
mente la distribucién de las teclas debe depender del idioma en particu

lar, y ya se estd estudiando méis a fondo este interesante aspecto.



PRINCIPIO No. 2]

LOS MANGOS QUE SE EMPLEARAN EN MANIVELAS Y
DESARMADORES GRANDES DEBEN ESTAR DISERADOS
PARA PERMITIR QUE LA MANO ENTRE EN CONTACTO
LO MAS QUE SEA POSIBLE CON LA SUPIRFICIE DEL
MANGO. ESTO ES IMPORTANTE CUANDO AL USAR--
LO SE EJERCE BASTANTE FUERZA. PARA TRABAJO LI-
VIANO DE ENSAMBLE, EL MANGO DE LAS HERRAMIEN
TAS DEBE SER MAS ANGOSTO EN 1A PARTE INFERIOR.

Como puede verse en la Fig. 2, el mango marcado con el ni
mero 2 es el més convemiente, Este tipo de mango resulta recomendable

para manivelas y desarmadores.,

PRINCIPIO No. 22
LAS PAIANCAS, TRAVESAROS Y MANIVEIAS DEBEN CQ
LOCARSE DE MANERA QUE SEA POSIBLE MANEARIAS -

CON EL MENOR CAMBIO DE POSICION DEL CUERPO
Y CON LA MAYOR VENTAJA MECANICA.

Sin llegar al extremo de considerar las m&quinas autométicas,
la produccibtn de una mfquina comin depende, en gran parte, de la faci-

lidad pars operarla.

Por otro lado, el maquinismo ha llsvado a invertir esréneamen

te al valor del hombre y el de la méquina. En un principio, la méquina




FIGURA 2
TIPOS DE MANGOS
PARA MANIVELAS Y DESARMADORES

1 "2
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se zreb para servir al hombre, pero, pocc & poco, la idea fue degeneran
do hasta que el hombre se convirtié en auxiliar de la méquina. Afortung
damente, parece que los constructores de méquinas empiezan a conside-
rar muy importante el papel del opersrio. Las palancas, las manivelas,
los botones, los tableros, son diseflados con miras a disminuir su esfuer
2o, a evitar inclinaciones o torsiones fatigantes, y al mayor aprovecha--

miento de la ventajas mecénica.

Esta parte no es tarea exclusiva del fabricante, deben tomar
parte todos los que estén ligados con las méquinas. Muchas veces un
cambio o un reajuste posterior, de esta naturaleza, puede ser ademés de

altamente saludable, econSmicamente provechoso.
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PRESENTACION E IMPIANTACION DEL METODC PROPUESTQ

Una vez que se desarrolla el nuevo método, el paso siguien
te es el de vender el método propuesto. Esta etapa es tan importante co-

mo cuuiquiera de las otras.

Debe tenerse en cuenta la natural resistencia al cambio del
ser humano. Por tanto, la idea debe empezar & venderse tratando de que

el comprador la sienta como propia, de alguna manera.

la presentacién debe hacer hincapié en los ahorros logrados,
y debe incluir, adem&s, el estudio de la amortizacién del capital inverti--
do. Aunque la compafifa no solicite un reporte por escrito, serfa conve--

niente formularlo.

Lon fndices m&s utilizados para determinar la conveniencia -

de la inversién del capital son:

1. Rentabilidad

R = Utilidad =
Capital o inversién

100

»ic
H]
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2, Perfiodo de recuperacién del capitgl jnvertido

Es el inverso de la rentabilidad:

- Inversion -
PRCI Utilidad por perfodo K

3. Elyjo de dinerc

Es el valor del capital:
P = (1+1)0

donde P = Valor actual del dinero

g

Valor del dinero en el perfodo posterior

n NGmero de perfodos

i = Tasa de inmterés.

Al illegar a este punto, deben resolverse las pregun--
tas 18 a 26 del cuestionario de autoevaluacién, asf como los ejercicios --

8 vy 9 de la serie comrespondiente.
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4.

S.

6.

7.

CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION

¢Cuflles son los cinco objetivos fundamentales del estudio de méto--
dos?

Enumere las etapas de que consta un estudio de mé&todos.

¢Cullles son las restricciones de indole econfmica para la realizaciédn

de un estudio de mé&todos?
¢ Cuiles son las restricciones de {ndole técnica al respecto?

¢Debe informarse al personal interesado de que su labor sex8 objeto -

de estudio?

¢ Qué debe hacerse si el estudio de métodos provoca malestar en el -

pexrsonal?

Dibuje los siguientes sfimbolos y explique cu&ndo se utilizan:

a ) almacenamiento
b ) operacién

¢ ) demora

d ) tmansporte

e ) inspeccibn
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f ) almacenamiento e inspeccién
g ) operacibn e inspeccién.

¢Contribuye la inspeccién a la conversién de materia prima en produc-
to teminado?. Explique.

¢Cuf]l es la diferencia entre almacenamiento y demora?

¢Qué es el diagrama de las operaciones de proceso y que simbolos se
utilizan para formularlo?

é¢Cufles son las recomendaciones para elaborar correctamente un diagra

ma de flujo?

¢Culles son los cinco factores que deben cuestionarse al examinar un

método?
¢ C6mo va elaborfndose un método perfeccionado?

¢Qué es el diagrama de reccerido?

¢Québ ez el diagrama de actividades miltiples?
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¢Es aplicable el estudio de métodos solamente a actividades repetiti

vas de produccién?. Explique.

¢Qué es el diagrama hombre-m&quina?

¢Qué es el diagrama bimanual?

Indique las recomendaciones que deben tenerse presentes para su -

confeccién.

¢Cémo puede mejorarse el método actual de manera mas répida y me
nos costosa que a través de la implamtacién formal de un nuevo mé-

todo?

¢Por qué es importante el adecuado entrenamiemto de los trabajado--

res, aplicando los principios de economfa de movimientos?

Enumere y explique cinco principios de economfa de movimientos, re

ferentes a 10s movimientos del cuerpo humano,

Idem para cinco principios relativos al arreglo del &rea de trabajo.

Idem para cinco principios correspondientes al disefio de hemmien-
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tas y equipo.

¢Qué factores resultan esenciales pars presentar convincentemente

el método propuesto?

¢Cufles son los fndices m&s usuales para deteeminar la convenien-

cia de la inversibn del capital?. Anote su expresién matemitica.
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SERIE 2 DE PROBLEMAS

Resunlva el problema 2 del Manual de laboratorjo de Niebel. Presén-
telo en dos p&ginas. la primera debe corresponder al diagrama y -

la segunda a la explicacién de las actividades,

Resuelva en igual forma el problema 3 de dichoc Manual. Registre -

s6lo el método actual.

Resuelva el problema 4 del Manual, formulando el diagrama de flujo

para el m&todo actual.

ldem para el problema 5.del Manual de Niebel,

Elabore los diagramas de recorrido actual y propuesto, referentes al

taller del mroblema 4 del Mamual.

Idem para la tintorerfa del problema 5 del Manual.

Complete el método actual referente al problema 19 de dicho Mamual,

y disefie un nuevo m&odo para maximizar la produccibn.
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