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INTRODUCCION

La presente tesis tiene como objetivo el proponer un laboratorio de ergonomia en la
facultad de ingenieria industrial, En donde el objetivo es brindarles a los estudiantes
de ingenieria la posibilidad de realizar practicas que reafirmen lo visto en el salén
de clases.

Para el segundo capitulo en donde se plantea el problema y la necesidad de contar
con un laboratorio de ergonomia, asi como los antecedentes de la ergonomia, su
descripcion y clasificacion, las instituciones que las norman, los beneficios que
brinda la ergonomia y su relacion con la ingenieria industrial.

En el ultimo capitulo en donde se describe el plan de estudios de la carrera de
ingenieria industrial, donde se menciona como debe estar constituida la facultad de
acuerdo a los requerimientos minimos que pide la DGIRE, se menciona cuales son
las materias que requieren las instalaciones y el equipo del laboratorio de
ergonomia. Por ultimo se detalla cuales serian los costos del equipamiento que cada
area del laboratorio de ergonomia y la inversion que la universidad debe hacer para
acondicionar el laboratorio y que funcione en 6ptimas condiciones, asi como los
beneficios que la facultad de ingenieria y la misma universidad obtendrian al contar
con un laboratorio de ergonomia con equipos modernos y actualizados, que les
permitira a los docentes brindarles a los estudiantes mejores practicas y salir mejor
preparados académicamente con las experiencias necesarias para poder pelear por
puesto de trabajo que la industria actual requiere.
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HIPOTESIS

Con la propuesta para desarrollar un laboratorio de ergonomia en la licenciatura de
ingenieria industrial, se les proporcionara a los docentes herramientas para mejorar
el desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje, brindandole a los alumnos
mejoras en la ensefianza y en la adquisicion de conocimientos que reforzaran y
aumentaran sus competencias que dara como resultando mejores profesionistas e
instalaciones para futuros estudiantes.



JUSTIFICACION

Los laboratorios de practicas estudiantiies son de gran importancia para la
formacion y desarrollo de conocimientos y experiencias y debido al cambio en la
estructura del plan de estudios es importante para el desarrollo de los estudiantes
contar con instalaciones que les proporcionen vivencias que se apeguen a las
condiciones de trabajo actuales, por lo cual es, necesario contar con laboratorios
equipados con herramientas y equipos actualizados para reforzar la parte teérica de
las materias.

En la actualidad las industrias y los prestadores de servicios priorizan tener la mayor
produccion y ganancia posible, para eso tienen que mejorar sus costos, tiempos,
mano de obra, almacenaje y distribucidn. Y la ergonomia es una ciencia que ayuda
a disefiar y mejorar procesos.

En este laboratorio de ergonomia los estudiantes de la universidad de sotavento
podran conocer y aprender con practica en las distintas materias afines a la
ergonomia a mejorar y disefar un area de trabajo conociendo las capacidades
fisicas de los trabajadores, aprenderan técnicas y métodos para el mejoramiento de
procesos, reduccion de tiempos, y a clasificar los valores y podran determinar las
mejoras necesarias para el ambiente de trabajo de cada uno de los participantes en
los procesos productivos.



OBJETIVO GENERAL

Proponer el disefio de un laboratorio de ergonomia para la facultad de ingenieria
industrial en la universidad de sotavento campus Coatzacoalcos que ayude a
mejorar y reforzar el proceso de aprendizaje en las materias tedrico — practico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Modernizar y actualizar el taller de metal-mecanica de ingenieria industrial
de la universidad de sotavento campus Coatzacoalcos.

2. Proporcionar a los maestros herramientas necesarias para mejorar las
clases tedrico- practico

3. Realizar una evaluacion y analizar la necesidad e importancia de un
laboratorio de ergonomia para la formacion de un ingeniero industrial.

4. Proponer el diseio de un laboratorio de ergonomia en la facultad de
ingenieria industrial.
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1.1 HISTORIA DE LA UNIVERSIDAD

La fecha en que se constituye es el 19 de febrero de 1994, sin embargo, abre sus
puertas en el ciclo escolar 1994/1995-1, La Universidad de Sotavento A.C., inicia
operaciones en el campus Coatzacoalcos, con dos licenciaturas incorporadas a la
UNAM en instalaciones rentadas (Roman Marin 1107 col. Manuel Avila Camacho),
las que fueron autorizadas por la maxima Casa de Estudios para el inicio de

operaciones.

ofreciendo de inicio dos Licenciaturas como son: Lic. En Derecho y Lic. En
Contaduria, los planes y programas de estudio de estas dos Licenciaturas, se

encuentran incorporados a la UNAM.

en agosto de 1997 la Universidad de Sotavento A.C., incrementa su oferta educativa
agregando tres Licenciaturas, al sistema escolarizado como son: Lic. En
Arquitectura, Ingenieria Industrial y Lic. En Pedagogia; ese mismo afo también
por primera vez ofrece la Maestria en Administracién, todas estas nuevas opciones
de estudios, con incorporacion a la maxima casa de estudios del pais como es la
UNAM.

La Universidad de Sotavento A.C., es una Institucion de Educacién Superior, que a
la fecha consta de tres campus (Coatzacoalcos, Villahermosa y Orizaba), su sede
principal que funciona como corporativo, se encuentra en la ciudad de

Coatzacoalcos, Veracruz. (figura 1).

La Universidad de Sotavento A.C., tiene convenios con diversas Universidades, tanto
nacionales como extranjeras, pudiendo destacar las siguientes: La Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico, Universidad Veracruzana, Universidad de la Habana Cuba,
Universidad de Ciego de Avila Cuba, Universidad de Sevilla Espafia, Universidad

Complutense de Madrid Espafia, Universidad de Salamanca Espana, etc.
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Campus Coatzacoalcos

Dada la aceptacion de la Institucion por parte de la comunidad, los directivos
basandose en el Plan Rector decidieron comprar un terreno con dimensiones
suficientes para construir un edificio propio, que es donde se ubica actualmente, la
direccion es Martires de Chicago No. 205 colonia El Tesoro, las mencionadas

instalaciones son inauguradas en agosto de 1999.

Imagen. 1 Campus Coatzacoalcos.
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Campus Villahermosa

En la ciudad de Villahermosa Tabasco (Imagen 2), la Universidad de Sotavento
A.C., inicia actividades en el ciclo escolar 2000/2001-1, ofreciendo inicialmente
cuatro programas educativos mismos que se ofrecian en modalidad escolarizada,
todos ellos con incorporaciéon a la SET, tales programas son las licenciaturas en:
Arquitectura, Ciencias de la Comunicacion, Economia, Informatica, Ing. en Sistemas

Computacionales, Ing. Industrial y Mercadotecnia

Imagen. 2 Campus Villahermosa.
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Campus Orizaba

La Universidad de Sotavento A.C., abre en la ciudad de Orizaba Veracruz en el afio
2002 este nuevo plantel con una oferta educativa inicial de cinco programas
educativos como son, las licenciaturas en: Administracion, Contaduria, Derecho en
modalidad no escolarizada, asi como: Ciencias de la Comunicacion e Ingenieria en
Sistemas Computacionales que se ofrecen en la modalidad escolarizada; todas
estas carreras cuentan con el RVOE por parte de la Secretaria de Educacion
Publica. Este plantel cuenta con una matricula de 122 alumnos, todos ellos de nivel

licenciatura.

Imagen. 3 Campus Orizaba.
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1.2 INGENIERIA INDUSTRIAL

Definicion de ingenieria

De acuerdo con la definicion del Consejo de Acreditacion para la Ingenieria y la
Tecnologia de Estados Unidos de América, la ingenieria es la profesion en la que
los conocimientos de matematicas y ciencias naturales, obtenidos a través del
estudio, la experiencia y la practica, se aplican con juicio para desarrollar diversas
formas de utilizar, de manera econdomica, las fuerzas y los materiales de la
naturaleza en beneficio de la humanidad. Con base en esta definicion, se considera
que la ingenieria no es una ciencia, sino una aplicacion de la ciencia. Como la
mayoria de las profesiones, es mas un arte que una ciencia, ya que no basta
estudiar ingenieria en cualquiera de sus ramas para ser un buen ingeniero. Hay que
tener un juicio y una habilidad para aplicar los conocimientos cientificos en la
solucion de problemas de la vida diaria.

1.2.1 HISTORIA DE LA INGENIERIA

No se sabe con exactitud quien creo el nombre de ingeniero para aplicarlo a la
profesidn de una persona. Lo que si se sabe es que la primera escuela de ingenieria
fue fundada en Francia, en 1795, durante el mandato de napoledn. Las guerras en
las que participaron los ejércitos de este emperador dieron lugar a multiples
necesidades. Tal vez a mas conocida de estas fue la de conservar alimentos en
buen estado para las tropas, ya que uno de los grandes problemas de la guerra en
aquellos tiempos era abastecer de comida a los ejércitos que permanecian durante
meses transitando por campos desiertos y, muchas veces, en un clima hostil.

Napoledn ofrecié un premio monetario a quien disefiara la forma de conservar los
alimentos en buen estado. Como resultado de esta convocatoria, se cre6 el primer
alimento enlatado en envase de plomo.

Con la revolucién industrial nacié la industria como tal y, con ello, todos los
problemas inherentes para hacer funcionar cada vez mejor. David hume (1711-
1776), cientifico inglés, sento las bases para desarrollar lo que hoy se conoce como
método cientifico, es decir, la aplicacion de la racionalidad en todo intento de
creacion de nuevos conceptos y objetos.

Desde este enfoque, la ciencia estadounidense dio paso a la segunda revolucion
industrial. La Inglaterra del siglo XVIII tenia leyes muy estrictas que prohibian la
exportacion a cualquier parte del mundo, en especial a estados unidos de américa,
de todo tipo de planos, modelos, asesores técnicos, etc., que revelaran os secretos
tecnoldgicos de la industria inglesa, ya que en esos secretos basaba su potencial
econdémico.
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La segunda revolucién industrial empezo6 por dos hechos sin precedente: la forma
de administrar la industria textii de Brown y slater, llamada administracion
integracion vertical, y el uso de partes intercambiables. Hasta antes de este
concepto, las maquinas era fabricadas por artesanos, quienes construian vy
ajustaban cada pieza. Fue durante la fabricacion de pistolas que dos ingenieros, eli
Whitney y simeon north, crearon el concepto de sistema uniforme de produccion. El
ejercito de los estados unidos de américa encargd la produccion de miles de
pistolas, y la unica alternativa de fabricacion masiva era dividir el arma en partes
estandarizadas y finalmente unir esas partes. Esta idea, incluso, tenia la ventaja de
que si una parte de la pistola trabajaba mal o se averiaba, se reemplazaba por otra,
ya que habia partes de repuesto estandar. Este sistema de produccion acabo con
los artesanos, pues incluso los obreros también eran intercambiables. Habia nacido
una idea basica de la industrial actual: la estandarizacion de partes. A este hecho
se llamo segunda revolucién industrial, porque acabo con los artesanos y surgieron
los obreros como clase social.

1.2.2 INICIOS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Imaginese el ambiente fabril de fines del siglo XIX en estados unidos de américa.
Casi todas las actividades que ocurren actualmente dentro de la una industria, en
aquel tiempo no existian. Las industrias funcionaban gracias a algunos
conocimientos cientificos que se tenian sobre quimica, electricidad, metalurgia,
mecanica, etc. Lo que si habia era hombres emprendedores con extraordinario
talento.

No existia la administracion tal y como se conoce hoy en dia. Solo el talento de los
duefios de grandes empresas hacia que estas crecieran. La fabricacion de nuevos
productos y maquinas no se llevaba a cabo como se hace en la actualidad; un
método muy comun para lograrlo era la llamada ingenieria inversa. Cuando el duefio
de una industria queria disefar una nueva maquina, hablaba con los ingenieros
metalurgicos y mecanicos y transmitia su idea verbalmente.

En este punto hay que mencionar al francés Henri Fayol, ingeniero de minas, quien
durante 19 afos fue director general de una compafia minera. Fayol, a finales del
siglo XIX, fue el primer ingeniero que creo los conceptos administrativos que
permanecen vigentes hasta nuestros dias. En 1916 escribid su libro clasico
administracion industria y general, donde describe el proceso administrativo
formado por planeacion, direccion, administracion y control.

Sin embargo, tres grandes hombres cambiaron el curso de la historia de los estados
unidos de américa y también del resto del mundo: Andrew Carnegie, Henry Ford y
Frederick W. Taylor. Sus aportaciones y aplicaciones en la ingenieria son
trascendentes basicamente por el instante historico en que se originaron. Carnegie
fue un excelente ingeniero y un gran administrador de la industria del acero. Por su
parte Henry Ford se inici6 en el mundo de los negocios a finales del siglo XIX,
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cuando fundo su propia fabrica de autos. Epoca en la que ya habia una serie de
conocimientos importantes para la produccion masiva de la mayoria de los
productos conocidos. Sin embargo, el dio al mundo una grandiosa innovacion
conocida como linea de ensamble movible.

A Frederick W. Taylor, el tercer hombre que mas ha influido en los procesos
industriales de manufactura de estados unidos y todo el mundo, se le considera el
padre de la ingenieria industrial. Su aportacion central fue la llamada administracion
cientifica.

Como jefe de ingenieros en la industria acerera, Taylor empezd a generar los
conceptos de disefo del trabajo y la medicion de las actividades de los obreros con
un cronometro, lo que dio inicio al estudio de métodos de trabajo, y posteriormente,
a la estandarizacidon de tiempos de ciertas actividades repetitivas en los procesos;
asimismo, propuso la programacion de la produccion, estudid la geometria de las
herramientas para cortar el metal, optimizo las velocidades de acarreo y
alimentaciéon del acero para el corte, determino que el tipo y disefio de las
herramientas son vitales para incrementar la eficiencia de las actividades.

En 1917, en estados unidos, se formd la primera sociedad de ingenieros
industriales, dedicada exclusivamente a tratar temas de administracion de la
produccion, que eran los temas que interesaban a los ingenieros industriales en la
practica. Fue tanta la difusion y el prestigio de esta sociedad, que se difundio
internacionalmente a mas de 70 paises, y en 1981 paso de ser un instituto local
para estados unidos, a ser simplemente el instituto de ingenieros industriales (IIE),
dedicada a representar los intereses de todos los ingenieros industriales en el
mundo.

La principal caracteristica de la ingenieria industrial del nuevo siglo es el incremento
increible en la velocidad con la que se ejecutan la mayoria de las actividades de las
industrias.

1.2.3 DEFINICION DE INGENIERIA INDUSTRIAL

El instituto de ingenieria industrial (lIE, por sus siglas en ingles), define a la
ingenieria industrial como: “lo concerniente con el disefio, mejoramiento e
instalacion de los sistemas integrados de personas, materiales, informacion, equipo
y energia, soportado por el conocimiento especializado y la habilidad en las
matematicas, la fisica y las ciencias sociales que, junto con los principios y métodos
de analisis de la ingenieria y el disefio, especifican, predicen y evaluan los
resultados que seran obtenidos de cada uno de los sistemas de la industria.
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1.3 CAMPO LABORAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Los profesionales del area tienen la capacidad de liderar equipos de trabajo, buscar
la optimizacion de los procesos productivos de una empresa (bien sea publica o
privada, asegurando que cumplan con las normas establecidas, y créeme cuando
te digo que incluso la ubicacion de los bafios se encuentra regulada), plantear
soluciones dentro de la organizacién y contribuir a la disminucién de costos en
compras.

El campo de accion de esta profesion abarca tanto los sistemas operativos vy
productivos, asi como los financieros y administrativos.

El ingeniero industrial debe poder interactuar facilmente con los grupos de trabajo,
colaborar en el disefio de maquinas y herramientas, emplear tecnologias y sistemas
de informacion en la gestion empresarial y debe tener la capacidad de expresarse
debidamente, a nivel oral y escrito, en espafiol y otros idiomas

A su vez, el ingeniero industrial puede participar o dirigir trabajos multidisciplinarios
enfocados a lograr la mejora organizacional. Este profesional puede formular
proyectos de mejora continua que puedan influir notablemente en el correcto
desarrollo de la empresa y controlar la aplicacion de las normas establecidas.

Lo podemos encontrar en las areas de Planeacién, Produccion, Sistemas, Calidad,
Materiales, Procesos Industriales, Capacitacién, Proyectos, Envase y Embalaje,
Logistica, Reingenieria, Administracion y Finanzas, Localizacion, Distribucion y
Mantenimiento de Plantas Industriales, dentro del marco ecolégico contribuyendo al
desarrollo sustentable, en la referencia de la productividad y de la calidad.

Ademas, se encarga de planificar, organizar, dirigir y controlar cualquier tipo de
organizacion y procesos productivos, promueve y gestiona los procesos de
mejoramiento (mejor conocida como mejora continua), disefia las estrategias de
solucion en las areas de produccion y servicios y también esta en la capacidad de
gestionar su propia empresa, o la de terceros, en busqueda de la eficiencia, por lo
que los lugares en donde puede trabajar un ingeniero industrial son bastantes

Por tanto, la ingenieria industrial es considera una de las carreras mas pobladas y
con mayor oportunidad para integrarse al sector productivo, ya que su campo laboral
es muy amplio.
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1.3.1 DONDE PUEDE TRABAJAR UN INGENIERO INDUSTRIAL

Un profesional del area de la ingenieria industrial puede desempefiarse en distintas
areas de una empresa, como la logistica, la administracién, el marketing, recursos
humanos, tecnolégicos, financieros y sistemas de produccion de bienes y servicios,
con el fin de incrementar la competitividad y la productividad de las organizaciones,
siendo esta rama de la ingenieria la mas ligada al desarrollo socio-econémico de un
pais.

1. Gestion de operaciones: la planificacidn, programacion y control de produccién,
por medio de distintas herramientas para mejorar los niveles de productividad

2. Gestion de calidad: los ingenieros industriales realizan el disefio e
implementacion de los sistemas de aseguramiento que garantizan el control de
calidad.

3. Control ambiental: se encargan de racionalizar el uso de los recursos, tomando
en cuenta el componente ambiental y de seguridad integral en la cadena
productiva, en funcion de lograr una compania sostenible y evitar riesgos
operativos en las actividades.

4. Gestion de talento humano: se encargan de la administracion del talento
humano bajo el enfoque de competencias y el disefio de roles RH.

5. Logistica y distribucion: otra de las responsabilidades del ingeniero industrial es
la administracion de los procesos de compras de material, estudio de
almacenes, bodegas y sistemas de inventario.

6. Seguridad industrial: Existen departamentos que se encargan exclusivamente
de que todas las reglas sean respetadas, su labor es aplicar acciones
correctivas, y sus responsabilidades van desde la seguridad hasta la proteccion
del medio ambiente.
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1.3.2 Areas o sectores que mas solicitan ingenieros industriales

SECTOR PRODUCTIVO.

Estd capacitado para dirigir procesos productivos, aplicando metodologias de
gestion empresarial para la direccion de personas y sistemas, incluyendo las
operaciones, los procesos de mantenimiento, la gestién de productividad y calidad,
y la logistica y el servicio al cliente.

SECTOR SERVICIOS.

Sector servicios o sector terciario es el sector econdmico que engloba todas
aquellas actividades econdmicas que no producen bienes materiales de forma
directa, sino servicios que se ofrecen para satisfacer las necesidades de la
poblacion.

Incluye subsectores como comercio, transportes, comunicaciones, finanzas,
turismo, hostelerias, ocio, cultura, espectaculos, la administracion publica y los
denominados servicios publicos, los preste el estado o la iniciativa privada etc.

Dirige, organiza y facilita la actividad productiva de los otros sectores (sector
primario y sector secundario). Aunque se lo considera un sector de la produccion,
propiamente su papel principal se encuentra en los dos pasos siguientes de la
actividad econdémica: la distribucion y el consumo.

PLANEACION DE LA PRODUCCION.

Es la funcion de la direccidn de la empresa que sistematiza por anticipado los
factores de mano de obra, materias primas, maquinaria y equipo, para realizar la
fabricacion que esté determinada por anticipado, con relacion:

Utilidades que deseen lograr.
Demanda del mercado.

Capacidad y facilidades de la planta.
Puestos laborales que se crean.

Es la actividad de decidir acerca de los medios que la empresa industrial necesitara
para sus futuras operaciones manufactureras y para distribuir esos medios de tal
suerte que se fabrique el producto deseado en las cantidades, al menor costo
posible.
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LA IMPLANTACION DE SISTEMA DE LA CALIDAD.

Un sistema de Gestion de Calidad esta compuesto por los siguientes aspectos: 1
Procedimientos: responden al plan permanente de pautas detalladas para controlar
las acciones de la organizacion. 2 Procesos: responden a la sucesion completa de
operaciones dirigidos a la consecucién de un objetivo especifico. Los procesos se
constituyen de una entrada de una serie de actividades que se llevan a una salida
que nos permite satisfacer las necesidades de nuestros clientes. 3 Recursos: no
solamente econdmicos, sino humanos, técnicos y de otro tipo, deben estar definidos
de forma estable y circunstancial.

DISTRIBUCION.

Dentro del capitulo del mercado, es necesario incluir el de los canales de
distribucion por ser éstos los que definen y marcan las diferentes etapas que la
propiedad de un producto atraviesa desde el fabricante al consumidor final. Por ello
los cambios que se estan produciendo en el sector indican la evolucion que esta
experimentando el marketing, ya que junto a la logistica seran los que marquen el
exito de toda empresa.

En cualquier caso, debemos abordar los sistemas tradicionales de distribucién ya
que, independientemente de ser basicos para entender la filosofia de los canales,
aun abarcan en la actualidad una parte importante de nuestra actividad comercial.
Canal de distribucion, lo podriamos definir como «areas econdémicas» totalmente
activas, a través de las cuales el fabricante coloca sus productos o servicios en
manos del consumidor final. Aqui el elemento clave radica en la transferencia del
derecho o propiedad sobre los productos y nunca sobre su traslado fisico. Por tanto,
no existe canal mientras la titularidad del bien no haya cambiado de manos, hecho
muy importante y que puede pasar desapercibido.

El canal de distribucidn representa un sistema interactivo que implica a todos los
componentes del mismo: fabricante, intermediario y consumidor. Segun sean las
etapas de propiedad que recorre el producto o servicio hasta el cliente, asi sera la
denominacion del canal. La estructuracién de los diferentes canales sera la
siguiente:

Funciones de los canales de distribucion

e Centralizan decisiones basicas de la comercializacion.

e Participan en la financiacion de los productos.

e Contribuyen a reducir costes en los productos debido a que facilitan
almacenaje, transporte...

e Se convierten en una partida del activo para el fabricante.
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¢ Intervienen en la fijacion de precios, aconsejando el mas adecuado.
Tienen una gran informacion sobre el producto, competencia y mercado.
Participan activamente en actividades de promocion.

Posicionan al producto en el lugar que consideran mas adecuado.
Intervienen directa o indirectamente en el servicio posventa.

Colaboran en la imagen de la empresa.

Actuan como fuerza de ventas de la fabrica.

Reducen los gastos de control.

Contribuyen a la racionalizacién profesional de la gestion.

Venden productos en lugares de dificil acceso y no rentables al fabricante

MANTENIMIENTO DE UNA PLANTA

Un buen programa de mantenimiento preventivo tendria que proveer el
mantenimiento adecuado a un costo razonable.

La capacitacion del personal de mantenimiento debe considerarse de alta prioridad
y ser controlado por quienes detentan altos cargos en la direccion. Demasiado a
menudo el mantenimiento es visto como el ultimo peldafo de la escalera, cuando
en realidad debe otorgarse suma importancia a la calidad y la capacitacion del
personal que desempeia esta gran responsabilidad.
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1.3.3 ELEMENTOS BASICOS QUE DEBE POSEER EL INGENIERO INDUSTRIAL

Conciencia profesional: Reflejada en el servicio de calidad al cliente, seriedad en el
trato, responsabilidad en el trabajo, conocimiento de sus capacidades y limitaciones
y la aplicacién de la ética en la informacion que maneja.

Habilidad para resolver problemas: Debe tener capacidad de sintesis, habilidad para
simplificar la realidad y representarla en modelos utiles en la busqueda de
soluciones a determinados problemas. Debera tener ingenio, creatividad e iniciativa.

Actitud de investigacion: Debe poseer una adecuada preparacion académica con
conocimientos en ciencias basicas, ciencias aplicadas, ciencias sociales y artes.
Debera tomar los problemas como reto a su capacidad profesional para encontrar
soluciones factibles, que mejorara mediante el analisis y la evaluacion.

Superacion personal: Debe mostrar capacidad y actitud de aprendizaje, adaptacion
a cambios rapidos, fijacidon de metas altas y voluntad de llegar a ser.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

PROPUESTA PARA EL DESARROLLO DE UN LABORATORIO DE
ERGONOMIA PARA LICENCIATURA EN INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD DE SOTAVENTO A.C. CAMPUS COATZACOALCOS,
VERACRUZ.

25



2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los factores mas importantes a los que se enfrentan los egresados al
momento de ofrecer sus servicios profesionales en el ambito laboral es la
inexperiencia en el manejo de situaciones, equipos, herramientas, sistemas de
trabajo, etc. Esto se debe a que en varias universidades no se cuenta con
laboratorios modernos y actualizados.

Por eso es importante contar con un laboratorio con equipos y materiales que te
permiten desarrollar experiencia en distintas areas y manejo de herramientas vy
situaciones que el ambito laboral actual exige mediante practicas de laboratorio.

Un laboratorio de ergonomia es fundamental en la formacion académica de un

ingeniero industrial porque constituye una parte de los conocimientos y experiencias
en algunas funciones que debera desempefar en el ambito laboral.
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2.2 ANTECEDENTES DE LA ERGONOMIA

Desde la Roma antigua, pasando por la edad media hasta podemos citar a varios
precursores como Leonardo Da Vinci, "Cuadernos de ergonomia" (1498), Alberto
Durero, "El Arte de la Medida" (1512) y a Juan de Dios Huarte, "Examen de
Ingenieros” (1575) y un poco mas tarde Karl Marx (1850) "La Deshumanizacion del
Trabajo".

El término “ergonomia” fue adoptado en Inglaterra en 1949, cuando un grupo de
cientificos ingleses dio comienzo a la organizacion de la Sociedad de Investigacion
Ergondmica.

En 1957, en los EE.UU. surgi6 la Sociedad de Factores Humanos, en cuya creacion
participaron los miembros de la Sociedad de Investigacion Ergonomica inglesa. El
término “factores humanos” surgid6 como resultado de la traduccion literal y de la
contraccion de la expresion norteamericana human factors engineering y adquirié
difusion principalmente en los EE.UU., donde designa el campo de conocimientos y
la nueva profesiéon que en Europa se define con el término “ergonomia”.

La ergonomia basica ha existido desde que los primeros ancestros del hombre
moderno comenzaron a crear unas herramientas primitivas para facilitar las tareas.
Después de la Revolucién Industrial, las maquinas y los equipos de las fabricas
comenzaron a ser construidos con consideraciones de disefo, a las que hoy nos
refeririamos como caracteristicas ergonémicas.

2.2.1.- HISTORIA

Hace aproximadamente un siglo, se reconocié que las jornadas de trabajo y las
condiciones de trabajo en algunas minas y fabricas eran intolerables, en términos
de salud y seguridad, y que era indispensable aprobar leyes que establecieran
limites admisibles en estos aspectos. El establecimiento y determinacidén de esos
limites puede considerarse como el comienzo de la ergonomia. Este fue, ademas,
el principio de todas las actividades que ahora encuentran medio de expresion a
través del trabajo de la organizacién internacional del trabajo (OIT).

El proceso de investigacion, desarrollo y aplicacion de estas leyes fue lento hasta la
segunda guerra mundial. Este acontecimiento acelero enormemente el desarrollo
de las maquinas e instrumentos tales como vehiculos, aviones, tanques y armas, y
mejoro sensiblemente los dispositivos de navegacion y deteccién. Los avances
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tecnolégicos proporcionaron una mayor flexibilidad para permitir la adaptacion al
operador, una adaptacion que se hizo cada vez mas necesaria, porque el
rendimiento humano limitaba el rendimiento del sistema. De este modo, la
ergonomia, como adaptacion de la tecnologia de ingenieria a las necesidades del
trabajador, es cada vez mas necesaria y mas factible, gracias a los avances
tecnologicos.

El término ergonomia empezo a utilizarse alrededor de 1950, cuando las prioridades
de la industria en desarrollo comenzaron a anteponerse a las prioridades de la
industria militar. Singleton (1982) describe detalladamente el desarrollo de la
investigacién y sus aplicaciones, a lo largo de los anos 30 siguientes. Algunas
organizaciones de las naciones unidas, en especial la OIT y la OMS, comenzaron
su actividad en este campo en el decenio de 1960.

El principal objetivo de la industria inmediatamente después de la posguerra, al igual
que el de la ergonomia, era el aumento de la productividad. Este era un objetivo
viable para la ergonomia, ya que gran parte de la productividad industrial estaba
determinada directamente por el esfuerzo fisico de los trabajadores: la velocidad del
montaje y la proporcion de movimientos y levantamientos de pesos determinaban
la magnitud de la producciéon. Gradualmente, la energia mecanica sustituyo al
esfuerzo muscular humano. Sin embargo, el aumento de la energia también
produce mas accidentes, por el sencillo principio de que los accidentes son la
consecuencia directa de la aplicacion de la energia en el momento erréneo y en el
lugar equivocado. Cuando las cosas se producen con mayor rapidez, las
posibilidades de accidentes aumentan.

Asi, la preocupacion de la industria y el objetivo de la ergonomia comenz6 a
cambiar, poco a poco, de la productividad a la seguridad; esto ocurri6 entre los afos
60 y principios de los 70. Durante este tiempo, gran parte del sector de la fabricacion
cambio de la produccion por lotes a la produccion en cadena y en proceso y, cComo
consecuencia, la funcién del operador también cambio de la participacién directa a
las labores de control e inspeccidn. Esto disminuyo la frecuencia de los accidentes,
al alejar al operador de la escena de accion, pero en ocasiones, aumento la
gravedad de los accidentes debido a la velocidad y energia inherentes al proceso.

Aunque esta descripcion histérica de los cambios en las industrias de fabricacion
durante la posguerra podria sugerir que el ergbnomo ha ignorado sistematicamente
una serie de problemas y ha intentado solucionar otros, esto no ha sido asi, por
distintos motivos. Como ya se ha dicho, el campo de la ergonomia abarca mucho
mas que el de las industrias de fabricacion. Ademas de la ergonomia de la
produccion esta la ergonomia del producto o del disefio, es decir, la adaptacion de
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la maquina o el producto al usuario. La mayoria de los primeros ergébnomos
intentaban reducir el esfuerzo muscular realizado y la amplitud y diversidad de los
movimientos al objeto de que no se superaran los limites tolerables. Los grandes
cambios en el mundo laboral y la llegada del ordenador, han ocasionado el problema
contrario. El espacio del trabajador con un ordenador, a menos que este bien
disefiado desde el punto de vista ergonémico, puede ocasionar una postura
demasiado fija, falta de movimientos del cuerpo y repeticion excesiva de ciertos
movimientos articulares.

Productividad Fiabilidady
y Eficacia Calidad

Saludy Satisfaccion
Seguridad en el Trabajo

Imagen. 4 Partes que Conforman la Ergonomia.
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2.3 ERGONOMIA

El término ergonomia proviene de:
ERGO= TRABAJO
NOMOS= LEYES NATURALES

Se define ERGONOMIA como el estudio de la interaccion de las personas con sus
actividades, equipo, herramientas y el ambiente fisico para mejorar la calidad, la

productividad, la seguridad y la salud en los lugares de trabajo.

Como definicion de ergonomia industrial “el estudio sistematico de la relacion entre
los trabajadores y su estacion de trabajo. Mediante la aplicaciéon de informacion
sobre las caracteristicas humanas (fisicas, mentales, posibilidades y limitaciones)
al disefo de las estaciones de trabajo, buscando adaptarse a los operarios, para
garantizar que las operaciones se desarrollen con seguridad, comodidad, sin
errores, sin fatiga excesiva y que el resultado sea un trabajo mas efectivo y
eficiente”.

2.3.1 LOS DOCE PRINCIPIOS DE LA ERGONOMIA

Mantener todo al alcance

Utilizar la altura del codo como referencia
La forma de agarre reduce el esfuerzo
Buscar la posicion correcta para cada labor
Reduzca repeticiones excesivas

Minimice la fatiga

Minimice la presion directa

Ajuste y cambio de postura

Disponga espacios y accesos

Mantenga un ambiente confortable

Resalte con claridad para mejorar la compresion
Mejore la organizacién del trabajo
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2.3.2 CAMPOS DE LA ERGONOMIA

Existen dos campos principales: el del producto y el de la produccion. Esta distincion
puede parecer arbitraria, ya que un auto es un producto pero también resulta el lugar
de trabajo de un médico rural, de un taxista. etc., un mueble es un producto pero el
escritorio y el asiento de la dactilografa o de la secretaria constituyen una parte muy
importante de su condicion de trabajo.

e Ergonomia de producto

Situa al ergénomo en el sector de estudios e investigacién (dentro de una empresa
esta en el area de Desarrollo del producto), lo ubica en colaboraciéon con el area
comercial en especial en los estudios de mercado, con el area de fabricacion por
los costos de fabricacion, las calidades y con otros especialistas que estan en el
disefio del producto en si. Disefnadores industriales especialistas en confiabilidad,
especialistas en ensayo de productos; el trabajo del ergbhomo orientado en la
concepcion de un producto es el del especialista que realiza estudios mas profundos
en la medida que se plantean problemas en forma permanente y que los mismos se
multiplican en numerosos objetos. Existen ergbnomos especializados en el disefio
de autos, de aviones, de trenes, de barcos, en las maquinarias que se usan en los
obradores, en el campo, en maquinas de calcular, en vestimentas, en muebles, en
viviendas.

e Ergonomiade la produccion

Se trata de un campo inmenso cuya importancia aumenta constantemente con el
objetivo de interesarse por las condiciones de trabajo. Se pueden distinguir las
actividades que el ergbnomo estudia de acuerdo a una divisién del trabajo mas o
menos importante. Por ejemplo: la agricultura es aun una actividad donde se
encuentran todos los tipos de trabajo humano; se reunen los trabajos primarios:
sobre la tierra y sus productos, secundarios: de fabricacion y reparacion de
herramientas y el trabajo terciario: de gestion y contabilidad. El objeto de trabajo
puede ser diverso (ganaderia, avicultura, agricultura, horticultura).
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2.4 OBJETIVOS Y CLASIFICACION

El objetivo que siempre busca la ergonomia, es tratar de mejorar la calidad de vida
del usuario, tanto delante de un equipo de trabajo como en algun lugar doméstico;
en cualquier caso este objetivo se concreta con la reduccién de los riesgos posibles
y con el incremento del bienestar de los usuarios. La intervenciéon ergonémica no se
limita a identificar los factores de riesgo y las molestias, sino que propone soluciones
positivas que se mueven en el ambito probable de las potencialidades efectivas de
los usuarios, y de la viabilidad econdbmica que enmarca en cualquier proyecto. El
usuario no se concibe como un objeto a proteger sino como una persona en busca
de un compromiso aceptable con las exigencias del medio.

Aunque existen diferentes clasificaciones de las areas donde interviene el trabajo
de los ergonomistas, en general podemos considerar las siguientes:

Antropometria

Biomecanica y fisiologia

Ergonomia ambiental

Ergonomia cognitiva

Ergonomia de disefio y evaluacion
Ergonomia de necesidades especificas
Ergonomia preventiva

NookownNE
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1. Antropometria

La antropometria es una de las areas que fundamentan la ergonomia, y trata con
las medidas del cuerpo humano que se refieren al tamafio del cuerpo, formas, fuerza
y capacidad de trabajo. En la ergonomia, los datos antropométricos son utilizados
para disefiar los espacios de trabajo, herramientas, equipo de seguridad y
proteccion personal, considerando las diferencias entre las caracteristicas,
capacidades y limites fisicos del cuerpo humano.

Imagen. 5 Ejemplos de Antropometria.

2. Ergonomia Biomecanica

La biomecanica es el area de la ergonomia que se dedica al estudio del cuerpo
humano desde el punto de vista de la mecanica clasica

3. Ergonomia Ambiental

La ergonomia ambiental es el area de la ergonomia que se encarga del estudio de
las condiciones fisicas que rodean al ser humano y que influyen en su desempefio
al realizar diversas actividades, tales como el ambiente térmico, nivel de ruido, nivel
de iluminacion y vibraciones.

La aplicacién de los conocimientos de la ergonomia ambiental ayuda al disefio y

evaluacion de puestos y estaciones de trabajo, con el fin de incrementar el
desempeno, seguridad y confort de quienes laboran en ellos.
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4. Ergonomia Cognitiva

Los ergonomistas del area cognoscitiva tratan con temas tales como el proceso de
recepcion de sefnales e informacién, la habilidad para procesarla y actuar con base
en la informacion obtenida, conocimientos y experiencia previa.

La interaccion entre el humano y las maquinas o los sistemas depende de un
intercambio de informacién en ambas direcciones entre el operador y el sistema ya
que el operador controla las acciones del sistema o de la maquina por medio de la
informacion que introduce y las acciones que realiza sobre este, pero también es
necesario considerar que el sistema alimenta de cierta informacién al usuario por
medio de sefales, para indicar el estado del proceso o las condiciones del sistema.

Esta area de la ergonomia tiene gran aplicacion en el disefio y evaluaciéon de
software, tableros de control, y material didactico.

5. Ergonomia De Disefio Y Evaluacion

Los ergonomistas del area de disefio y evaluacion participan durante el disefio y la
evaluacion de equipos, sistemas y espacios de trabajo; su aportacion utiliza como
base conceptos y datos obtenidos en mediciones antropomeétricas, evaluaciones
biomecanicas, caracteristicas sociologicas y costumbres de la poblacién a la que
esta dirigida el disefio.

Al disefiar o evaluar un espacio de trabajo, es importante considerar que una
persona puede requerir de utilizar mas de una estacion de trabajo para realizar su
actividad, de igual forma, que mas de una persona puede utilizar un mismo espacio
de trabajo en diferentes periodos de tiempo, por lo que es necesario tener en cuenta
las diferencias entre los usuarios en cuanto a su tamano, distancias de alcance,
fuerza y capacidad visual, para que la mayoria de los usuarios puedan efectuar su
trabajo en forma segura y eficiente.

Al considerar los rangos y capacidades de la mayor parte de los usuarios en el
disefo de lugares de trabajo, equipo de seguridad y trabajo, asi como herramientas
y dispositivos de trabajo, ayuda a reducir el esfuerzo y estrés innecesario en los
trabajadores, lo que aumenta la seguridad, eficiencia y productividad del trabajador.
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6. Ergonomia De Necesidades Especificas

El area de la ergonomia de necesidades especificas se enfoca principalmente al
diseno y desarrollo de equipo para personas que presentan alguna discapacidad
fisica, para la poblacion infantil y escolar, y el disefio de microambientes auténomos.
La diferencia que presentan estos grupos especificos radica principalmente en que
sus miembros no pueden tratarse en forma "general", ya que las caracteristicas y
condiciones para cada uno son diferentes, o son disefios que se hacen para una
situacion unica y un usuario especifico.

7. Ergonomia Preventiva

La Ergonomia Preventiva es el area de la ergonomia que trabaja en intima relacion
con las disciplinas encargadas de la seguridad e higiene en las areas de trabajo.
Dentro de sus principales actividades se encuentra el estudio y analisis de las
condiciones de seguridad, salud y confort laboral. Los especialistas en el area de
ergonomia preventiva también colaboran con las otras especialidades de la
ergonomia en el analisis de las tareas, como es el caso de la biomecanica y
fisiologia para la evaluacion del esfuerzo y la fatiga muscular, determinacion del
tiempo de trabajo y descanso, etcétera.

Imagen. 6 Ejemplo de la Ergonomia Preventiva.
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2.5 NORMAS Y LEYES DE LA ERGONOMIA

2.5.1 Origenes

La normalizacion en el campo de la ergonomia tiene una historia relativamente
reciente. Comenzd6 a principios del decenio de 1970, cuando se fundaron los
primeros comités a nivel nacional (por ejemplo, Alemania, dentro del instituto de
normalizacion DIN) y posteriormente a nivel internacional, tras la fundacién de la
ISO (organizacion internacional de la normalizacidn), con la creacién del TC (comité
técnico) 159 “ergonomia”, en 1957. Entre tanto, la normalizacién de la ergonomia
tuvo lugar también a nivel regional, por ejemplo, a nivel europeo dentro del CEN
(comité europeo de normalizacién), que creo su comité técnico 122 “ergonomia” en
1987. La existencia de este ultimo comité pone de relieve que una de las razones
para establecer comités para la normalizacién de los principios y conocimientos
ergondmicos esta en las reglamentaciones legales (o casi legales), especialmente
de lo referente a la salud y seguridad, que requieren la aplicacion de los principios
y hallazgos ergonomicos, fueron la razén de que el gobierno aleman creara un
comité de ergonomia en 1970; las directivas europeas, especialmente la directiva
de maquinas (referida a principios de seguridad), motivo el establecimiento de un
comité ergondmico a nivel europeo. Dado que las reglamentaciones legales no son,
ni pueden ser, demasiado especificas, la tarea de definir los principios y hallazgos
que se deberian aplicar, fue asumida por los comités de normalizacion ergonémica.

2.5.2 Perspectivas

La normalizacion de la ergonomia comenzd con un punto de vista marcadamente
protector, aunque preventivo, promoviendo el desarrollo de normas ergonémicas
con el objetivo de proteger a los trabajadores contra los efectos adversos, a
diferentes niveles de proteccion de la salud. Las normas ergondémicas se redactaron
con los siguientes propdsitos:

e Garantizar que las areas asignadas no sobrepasaran las capacidades del
trabajador.

e Prevenir lesiones o cualquier efecto danino para la salud del trabajador, tanto
permanentes como transitorios, a corto o largo plazo, incluso cuando las
tareas en cuestion pudieran realizarse, durante un corto espacio de tiempo,
sin efectos negativos.

e Conseguir que las tareas o condiciones de trabajo no provocaran dano
alguno, incluso cuando la recuperacion fuera posible con el tiempo.
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La normalizacién internacional, que no estaba tan estrechamente asociada a la
legislacion, siempre intento abrir vias para la publicacién de normas que fueran
mas alla de la prevencidn y proteccion contra los efectos adversos (por ejemplo,
especificando, activamente, unas condiciones de trabajo 6ptimas para promover
el bienestar y el desarrollo personal del trabajador, asi como la efectividad,
eficiencia, fiabilidad y productividad del sistema de trabajo.

2.5.3 Tipos de normas ergonomicas

La primera norma ergonomica internacional desarrollada (basada en una norma
DIN nacional alemana) fue la ISO 6385 “principios ergonémicos en el disefio de
los sistemas de trabajo” (1981). Es la norma basica de la serie de normas
ergonomicas y define e marco para normas ergondmicas posteriores, al definir
conceptos basicos y sefalar los principios generales para el disefio ergonémico
de los sistemas de trabajo: tareas, herramientas, maquinaria, lugares de trabajo,
espacio de trabajo, entorno y organizacion del trabajo. Esta normal internacional,
actualmente en revision, sirve de norma directriz, y como tal, ofrece
recomendaciones y consejos. Sin embargo, no ofrece especificaciones técnicas
o fisicas que haya que cumplir. Estas pueden hallarse en otro tipo de normas,
las normas de especificacion, por ejemplo, sobre antropometria o condiciones
térmicas. Cada una de estas normas tiene funciones diferentes. Mientras las
normas directrices pretenden mostrar al usuario “que hacer y como hacerlo” e
indican los principios que se deben de respetar, por ejemplo, con respecto a la
carga de trabajo mental, las normas de especificaciones dan a los usuarios
informacion detallada, por ejemplo, sobre las distancias de seguridad o
procedimientos de medicion que deben cumplirse.

Las normas CEN se clasifican como de tipo A, B o C, dependiendo de su ambito
y campo de aplicacion. Las tipo A son normas generales, basicas, que sirven
para todo tipo de aplicaciones; las de tipo B son especificas para un area de
aplicacién (lo que significa que la mayoria de las normas ergonémicas incluidas
en el CEN seran de este tipo); las de tipo C son especificas para alguna clase
de maquinaria, como por ejemplo, para las taladradoras manuales.
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2.5.4 Preparacion de las normas ergonémicas

La elaboracion de las normas ergondmicas ha cambiado mucho en los ultimos afnos,
debido a la importancia que se da a su desarrollo a nivel internacional. Al principio,
las normas nacionales, preparadas por expertos de un solo pais en su comité
nacional y acordadas por las partes interesadas de ese pais, por medio de una
votacion especifica eran trasladadas como propuesta al subcomité responsable
(SC), y al grupo de trabajo del TC 159 de ISO vy, tras una votacion formal, llegaban
al comité técnico (TC) que se encargaba de elaborar una norma internacional. El
grupo de trabajo del TC 159, compuesto por expertos en ergonomia de todos los
organismos participantes que quisieran cooperar con ese proyecto, trabaja sobre
datos recibidos y prepara un borrador de trabajo.

Cuando el grupo de trabajo llega a un acuerdo sobre ese borrador, se convierte en
el borrador del comité y se distribuye entre los organismos miembros del subcomité
para su aprobacion y comentarios. Si el borrador recibe el apoyo necesario de los
organismos miembros del SC (al menos dos tercios de votos a favor) y tras
incorporarse los comentarios de los comités nacionales por el grupo de trabajo en
la version corregida, el borrador de la norma internacional (DIS) se somete a la
votacién de todos los miembros del comité técnico 159. En caso de recibir el apoyo
necesario en esta votacion (y quiza tras haberse incorporado los cambios
editoriales, esta version sera publicada) como una norma internacional (IS) por parte
de ISO.

Las normas internacionales se convierten en nacionales si los comités nacionales
votan a favor. Lo que significa que estas normas armonizadas EN tendran efecto en
todos los paises de miembros CEN vy, y debido a su influencia comercial, en todos
aquellos paises que pretendan vender bienes a un comprador de un pais miembro
de CEN.

La Ergonomia es el conjunto de conocimientos multidisciplinarios aplicados para
que el trabajo, los sistemas, productos y ambientes se adapten a las capacidades y
limitaciones fisicas y mentales de sus usuarios, optimizando la eficacia, seguridad
y bienestar. En la Ergonomia aplicada al Trabajo se busca adaptar el trabajo a las
capacidades y posibilidades del ser humano. Los elementos para desempenar
correctamente el trabajo se disefian teniendo en cuenta quiénes van a utilizarlos. Lo
mismo debe ocurrir con la organizacion die la empresa: es necesario disefiarla en
funcién de las caracteristicas y las necesidades de las personas que las integran,
para lo que se requiere que se cumplan ciertos estandares y normas
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2.5.5 Comités de normalizacion

Las normas ergondémicas, como otras normas, son redactadas por los comités
técnicos (TC) correspondientes, sus subcomités (SC) o por grupos de trabajo (WG).
Para ISO seria el TC 159, para CEN, el TC 122, y a nivel internacional, los
respectivos comités nacionales. Ademas de los comités ergonomicos, la ergonomia
es también tratada por los comités técnicos de seguridad de las maquinas (comité
de TC 114 de CEN, comité TC 199 de ISO) con los que se mantiene una estrecha
relacion y cooperacion.

Un gran numero de organizaciones se encargan también de la elaboracion de
normas ergonomicas, por ejemplo, la ICE (comision electrotécnica internacional),
CENELEC, o los respectivos comités nacionales del campo electrotécnico; CCITT
(comité consultivo internacional de las organizaciones telefonicas y telegraficas) o
ETSI (instituto europeo de normas de telecomunicacion) en el campo de las
telecomunicaciones; ECMA (asociacion europea de fabricantes de ordenadores) en
el campo de los sistemas informaticos; y CAMAC (asociacion de control y medida
asistidos por ordenador) en el campo de las nuevas tecnologias en la produccion,
por citar algunos.

Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO)

La necesidad de integrar valores ergonoémicos en el ambiente laboral para la mejora
de los puestos de trabajo, ha orillado a la utilizacién de normas y estandares
internacionales, que contemplan rubros de gran importancia como el manejo de
cargas, principios de disefio ergondémico, equipos La necesidad de integrar valores
ergondémicos en el ambiente laboral para la mejora de los puestos de trabajo, ha
orillado a la utilizacion de normas y estandares internacionales, que contemplan
rubros de gran importancia como el manejo de cargas, principios de disefo
ergonoémico, equipos de proteccion etc.

La normatividad en Ergonomia inicié en 1970 con la creacion de los primeros
comités de Estandarizacion en Alemania con el Deutsches Institut f. r Normung
(DIN), pero fue hasta 1981 que se realiza la primera norma internacional de
Ergonomia; ISO 6385 “Ergonomics principles in the design of work systems”, que
establece las bases para el principio del disefio ergondmico de sistemas de trabajo,
los instrumentos, tareas, maquinaria, espacio entorno y organizacion de los centros
de trabajo.
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El objetivo de estas normas es establecer los limites de las capacidades del
trabajador para realizar las tareas, para prevenir problemas de salud, y con ello
proporcionar las condiciones de trabajo adecuadas y evitar lesiones a largo plazo.

Las normas internacionales son establecidas por la Organizacidn Internacional de
Estandarizacion (ISO), estan orientadas a fomentar la alta competencia
internacional, estan compuestas por estandares y guias relacionadas con sistemas
y herramientas de gestion, en cualquier tipo de organizacion dentro de una empresa.

Las normas ISO mas relevantes en Ergonomia son las siguientes:

e ISO 6385:2016. Principios ergondomicos para el disefio de sistemas de trabajo.
Esta norma establece los principios fundamentales de la ergonomia, en forma de
directrices basicas para el disefio de sistemas de trabajo, y define los términos
basicos mas relevantes. Ademas, proporciona un enfoque integrado para el
disefio de los sistemas de trabajo, en el que los ergdbnomos cooperaran con otras
personas involucradas en él, prestando especial una atencidén equilibrada a lo
humano, a lo social y a los requisitos ISO 6385:2016. Principios ergonémicos
para el diseio de sistemas de trabajo. Esta norma establece los principios
fundamentales de la ergonomia, en forma de directrices basicas para el disefo
de sistemas de trabajo, y define los términos basicos mas relevantes. Ademas,
proporciona un enfoque integrado para el disefio de los sistemas de trabajo, en
el que los ergbnomos cooperaran con otras personas involucradas en él,
prestando especial una atencion equilibrada a lo humano, a lo social y a los
requisitos técnicos.

e [ISO 11228-1:2003, ISO 11228-2:2007, I1SO 11228-3:2007. Principios
ergondmicos para el disefio de sistemas de trabajo. Esta norma establece los
principios fundamentales de la ergonomia, en forma de directrices basicas para
el disefio de sistemas de trabajo, y define los términos basicos mas relevantes.
Ademas, proporciona un enfoque integrado para el disefio de los sistemas de
trabajo, en el que los ergdbnomos cooperaran con otras personas involucradas en
él, prestando especial una atencion equilibrada a lo humano, a lo social y a los
requisitos técnicos.

o 1S0O 9241-1:1997. Requisitos ergondmicos para trabajos de oficina con pantallas
de visualizacion de datos (PVD). Es la norma enfocada a la calidad en usabilidad
y ergonomia tanto de hardware como de software.

40



Normas Oficiales Mexicanas

En México, la Normatividad en el area de Ergonomia es un tema poco abordado.
En el Reglamento de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral publicado en
el Diario Oficial de la Federacién el 21 de Enero de 1997 en el Capitulo primero,
Articulo 2°, define Ergonomia como “La adecuacioén del lugar de trabajo equipo,
maquinaria y herramientas al trabajador, de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y
psiquicas, a fin de prevenir accidentes y enfermedades de trabajo y optimizar la
actividad de éste con el menor esfuerzo, asi como evitar la fatiga y el error humano,
y el Capitulo Décimo, Articulo 102, establece que La Secretaria del Trabajo
promovera que en las instalaciones, maquinaria, equipo o herramienta del centro de
trabajo, el patron tome en cuenta los aspectos ergondmicos, a fin de prevenir
accidentes y enfermedades de trabajo.

El 13 de noviembre de 2014 se publico en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF) el Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo. Las
disposiciones contempladas en el nuevo Reglamento son: contar con un diagnéstico
de seguridad y salud en el trabajo, con estudios y analisis de riesgos, expedir
autorizaciones para la realizacién de actividades o trabajos peligrosos, contar con
los dictamenes e informes de resultados y certificados de cumplimiento en materia
de seguridad y salud en el trabajo.

Las Normas Oficiales Mexicanas son las regulaciones técnicas de observancia
obligatoria expedidas por las dependencias competentes, conforme a las finalidades
establecidas en el articulo 40 de Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, que
establecen las reglas, especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o
prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistemas, actividad,
servicio 0 método de produccidon u operacion, asi como aquellas relativas a
terminologia, simbologia, embalaje, mercado o etiquetado y las que se refieran a su
cumplimiento o aplicacion

No existen las normas mexicanas relativas solo a Ergonomia, sin embargo, algunas
de las normas regulan aspectos de importancia para la Ergonomia.
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NORMAS DE SEGURIDAD

NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de
trabajo Condiciones de seguridad. Establece las condiciones de seguridad de
los edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo para su
adecuado funcionamiento y conservacion, con la finalidad de prevenir riesgos a
los trabajadores.

NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccién y dispositivos de seguridad en la
maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo. Establece las
condiciones de seguridad y los sistemas de proteccion y dispositivos para
prevenir y proteger a los trabajadores contra los riesgos de trabajo que genere la
operacion y mantenimiento de la maquinaria y equipo.

NOM-006-STPS-2014, Manejo y almacenamiento de materiales-Condiciones de
seguridad y salud en el trabajo. Establece las condiciones de seguridad y salud
en el trabajo que se deberan cumplir en los centros de trabajo para evitar riesgos
a los trabajadores y dafios a las instalaciones por las actividades de manejo y
almacenamiento de materiales, mediante el uso de maquinaria 0 de manera
manual.

NORMAS DE SALUD

NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo. Establece las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se genere ruido que por sus caracteristicas, niveles y tiempo de
accioén, sea capaz de alterar la salud de los trabajadores; los niveles maximos y
los tiempos maximos permisibles de exposicion por jornada de trabajo, su
correlacion y la implementacién de un programa de conservacién de la audicién.
NOM-015-STPS-2001, Condiciones térmicas elevadas o abatidas-Condiciones
de seguridad e higiene. Establece las condiciones de seguridad e higiene, los
niveles y tiempos maximos permisibles de exposicion a condiciones térmicas
extremas, que por sus caracteristicas, tipo de actividades, nivel, tiempo y
frecuencia de exposicion, sean capaces de alterar la salud de los trabajadores
NOM-024-STPS-2001, Vibraciones-Condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo. Establecer los limites maximos permisibles de exposicion y
las condiciones minimas de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde
se generen vibraciones que, por sus caracteristicas y tiempo de exposicion, sean
capaces de alterar la salud de los trabajadores.

NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.
Establecer los requerimientos de iluminacion en las areas de los centros de
trabajo, para que se cuente con la cantidad de iluminacion requerida para cada
actividad visual, a fin de proveer un ambiente seguro y saludable en la realizacion
de las tareas que desarrollen los trabajadores.
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NORMAS DE ORGANIZACION

NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccidn personal. Seleccion, uso y manejo
en los centros de trabajo. Establece los requisitos minimos para que el patron
seleccione, adquiera y proporcione a sus trabajadores, el equipo de proteccion
personal correspondiente para protegerlos de los agentes del medio ambiente de
trabajo que puedan dafar su integridad fisica y su salud.

NOM-019-STPS-2011, Constitucion, integracion, organizacion y funcionamiento
de las comisiones de seguridad e higiene. Establece los requerimientos para la
constitucién, integracién, organizacion y funcionamiento de las comisiones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo.

NOM-030-STPS-2009, Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo.
Funciones y actividades. Establecer las funciones y actividades que deberan
realizar los servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo para prevenir
accidentes y enfermedades de trabajo.
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2.6 ERGONOMIA EN INGENIERIA INDUSTRIAL

La ingenieria, desde siempre, ha debido resolver los problemas del hombre y de la
sociedad. En la busqueda de soluciones, la creatividad, que es su caracteristica, ha
llevado a la ingenieria a crear practicamente todo lo util y maravilloso que nos rodea.

Para el proceso de creacion, la ingenieria utilizd inicialmente el ingenio y la
experiencia, posteriormente empleo los conocimientos cientificos proporcionando a
la humanidad desde las herramientas mas simples hasta el comercio virtual y los
edificios inteligentes. Se puede decir del ingeniero, parafraseando a Charles Best:
Hacen lo que deben hacer, emplean ciencia cuando es aplicable, la intuicion cuando
es util y el tanteo cuando es necesario.

Ante la diversidad de problemas que tiene el hombre, la ingenieria se ha dividido en
especialidades, asi el ingeniero industrial disefia, instala, maneja y mejora sistemas
que producen bienes o prestan servicios. Su creatividad se expresa en el disefo de
nuevos sistemas como resultado de su inconformidad constructiva. Esto es, el
cuestionamiento permanente a la situacion existente y el constante compromiso de
conseguir elevar la productividad.

Existe una relacién muy especial entre productividad e ingenieria industrial. Esta es
la practica del analisis y la mejora de la productividad. Para ello utiliza diversos
métodos con los que la mide y analiza tanto al nivel de un puesto de trabajo cuanto
al nivel de una empresa.

La productividad expresa como fue el aprovechamiento de los recursos para obtener
un determinado producto o prestar algun servicio. Es un indice que se obtiene de
relacionar el nivel de salida de un sistema y el nivel de recursos que fue preciso
utilizar para dicha salida. La Organizacion para la Cooperacién Econémica Europea
ofrecio en 1950 la siguiente definicion formal:

Productividad es el cociente que se obtiene de dividir la produccién por uno de los
factores de produccion.

Inicialmente, la ingenieria industrial tuvo responsabilidad solamente sobre el area
de produccidn, especificamente las funciones de fabricacion y ensamble. Luego de
los afios cuarenta asume adicionalmente las funciones de disefio, planeacion y
control. Actualmente es de su competencia la administracion de operaciones, esto
es, conseguir que el trabajo se realice, para ello se responsabiliza también de:
compras, control de materiales, control de calidad, asi como del desarrollo y la
administracion de proyectos.
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La eficiencia en la administracion de operaciones se expresa en la productividad,
que demuestra de qué manera se utilizé cada uno de los recursos en el proceso de
conversion necesario hasta obtener el producto. La produccion, en unos casos,
implica la conversion de insumos en un producto tangible y en otros, cuando el
resultado es intangible, se trata de operaciones de servicio.

Al mencionar productividad, se admite que se trata de la optimizaciéon en los
resultados de cualquier actividad y que ello es consecuencia de la utilizacion éptima
de los recursos que tal actividad requiere.

Entre los recursos que utiliza un sistema en el proceso de conversion el mas
importante es el hombre llamado, indistintamente, factor mano de obra, factor
trabajo, fuerza laboral o servicios del hombre. Su importancia se debe a que el
trabajador no es un elemento manipulable, como ocurre con los materiales o las
maquinas, sino que tiene la particularidad de poder actuar a voluntad, haciendo
factible o no un nuevo disefio del sistema. Constituye, ademas, una fuente
permanente de creatividad. En realidad, la produccion depende totalmente del
personal y hay que considerar que el hombre es variable tanto en su capacidad
fisica e intelectual como en sus expectativas.

Si aumentar la productividad es optimizar el uso de los factores y si de éstos el mas
importante es el hombre, sera preciso estudiar la actividad humana para definir
patrones y estandarizar normas y procedimientos. Ello se debe a que mientras el
aspecto mecanico es importante, la calidad de vida del trabajador es de gran
impacto en la productividad.

La maquina es otro de los recursos del sistema y con ella se establece la ineludible
interrelacion hombre-maquina que crece en importancia conforme la tecnologia se
hace mas compleja. Las salas de control de reactores nucleares y las plantas de
procesos quimicos y los sistemas de fabricacién integrada computarizada requieren
que un buen disefio de interrelacion hombre-maquina sea seguro y efectivo.

La disciplina que tiene como objeto el estudio del hombre en su situacion de trabajo
para mejorar las condiciones en que realiza su actividad es la ERGONOMIA, cuya
definicién, tomada de "Ergonomia en Accién" de David Oborne, es la siguiente:

"La ergonomia es una disciplina de comunicaciones reciprocas entre el hombre y
su entorno socio-técnico; sus objetivos son proporcionar el ajuste reciproco,
constante y sistémico entre el hombre y el ambiente, disefar la situacion de trabajo
de manera que éste resulte, en la medida de lo posible, pleno de contenido, cémodo,
facil y acorde con las necesidades minimas de seguridad e higiene y elevar los
indices globales de productividad, tanto en lo cuantitativo como en lo cualitativo.”

En resumen, la ergonomia es una ciencia aplicada que estudia el sistema formado
por el trabajador, los medios de produccién y el ambiente laboral, comprendiéndose
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en este ultimo: el medio, las herramientas, los materiales, las normas y la
organizacion del trabajo. Su propdsito es disenar los sistemas de trabajo teniendo
en cuenta las capacidades y limitaciones del trabajador, asi como la tecnologia,
equipos y procesos, buscando que pueda realizar su trabajo de manera facil y
comoda, para de ese modo lograr mejores niveles de productividad. El desempefio
de la fuerza laboral es esencial para el funcionamiento y desarrollo de un sistema,
para ello el personal debe ser competente y estar convenientemente motivado. Esto
se logra garantizando una buena calidad de vida laboral que consiste en darle
seguridad, pago apropiado y atender sus requerimientos fisicos y psicolégicos.

En el disefio del sistema de trabajo y en particular del puesto de trabajo, es preciso
tener en cuenta el enfoque actual del mismo y que la historia de Procusto permite
graficarlo mejor.

Habia una vez, en la antigua Grecia, un bandido llamado Procusto, quien ided una
manera astuta de extorsionar con dinero a los viajeros desprevenidos que tenian la
desgracia de pasar por su puerta. Simplemente les ofrecia hospitalidad, siempre y
cuando pudieran dormir en una de las dos camas que tenia disponibles, pero de no
ser asi, tendrian que pagar por la comida y la bebida que hubieran consumido. Si el
viajero optaba por pedir la cama, como lo hacia la mayoria, Procusto afiadia una
nueva estipulacion: el viajero deberia ajustarse exactamente al tamafio de la cama.
Después de haber tomado los alimentos y escanciado éstos con vino, la
insospechada victima era conducida a la habitacién donde se le mostraban las dos
camas, una demasiado larga y la otra demasiado corta, de manera que nadie podia
caber exactamente en ninguna de ellas. Al llegar a este punto era evidente el truco
utilizado por Procusto, aun para el viajero menos inteligente, pues, a menos que
pagara la demanda exorbitante de dinero por la alimentacién Procusto lo
amenazaba con que lo haria ajustarse a cualquiera de las dos camas; es decir, si lo
acomodaba en la cama pequenia, te cortaria lo que le sobraba de piernas, o si lo
acomodaba en la cama larga, lo estiraria hasta que su cuerpo alcanzara el tamano
requerido. No es necesario afirmar que la mayoria de sus viajeros, ya cansados,
optaban por pagar lo que él queria, pues era la solucion mas facil.

Este punto de vista procusto no se ha venido aplicando cada vez que el hombre ha
debido interactuar con un ambiente complejo. El disefio buscaba ajustar al hombre
a las demandas de su entorno fisico y de ese modo el trabajador se adaptaba a la
situacion existente en cuanto a distancia, altura, posicion, visibilidad, sonido, etc. El
problema se hizo mas grave con el avance tecnoldgico que muchas veces no
considera las limitaciones y habilidades del ser humano. La ergonomia mide las
capacidades del trabajador y luego disefa el puesto de trabajo en funcioén de ellas,
de esta manera busca adaptar el trabajo al hombre en lugar de que sea el hombre
el que se ajuste al trabajo. El cambio propuesto en el enfoque del disefio busca el
bienestar del trabajador y se reflejara en un incremento de la eficiencia, la seguridad,
la comodidad y la productividad.
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Para el adecuado disefio de un puesto de trabajo es necesario conocer las
capacidades, aptitudes y limitaciones del trabajador, considerando que estan
vigentes las propuestas de Taylor: asignar tareas de acuerdo a la capacidad,
disefiar adecuados métodos de trabajo, proporcionar herramientas apropiadas,
adiestrar, y establecer remuneraciones justas.

Se debe tener en cuenta que el trabajador tiene limitaciones. Por ello el disefio del
lugar de trabajo dependera de informacion biomecanica y antropométrica. Estos
datos sobre fuerza y medida se utilizaran también para disefar herramientas. El
puesto de trabajo bien disefiado y el uso de herramientas correctas deben hacer
facil el trabajo.

Al disefiar el lugar de trabajo, ademas de considerar las condiciones fisicas del
trabajador se debe tener en cuenta un adecuado ambiente de trabajo teniendo en
cuenta que lo afectara en su desempeno, seguridad y calidad de vida. Son factores
del entorno que inciden en ello la iluminacion, el ruido, la vibracién, la temperatura,
la humedad y la ventilacion, entre otros.

La aplicacién de la ergonomia en el disefio de puestos de trabajo consigue
minimizar la fatiga, lo que incrementa la productividad. También debe brindar mayor
bienestar y ofrecer mas seguridad. Ademas de lo anterior, la ergonomia previene
los llamados efectos traumaticos acumulativos (ETA) llamados también desérdenes
de trauma acumulativos (CTD), que son lesiones que afectan musculos, tendones
y nervios de manos, mufiecas, codos, hombros, cuello, espalda y rodilla, debido a
movimientos repetitivos, fuerza excesiva o posiciéon incbmoda en el desempeio de
las tareas cotidianas,

Incrementar la productividad es un desafio permanente y la ergonomia es un
instrumento que hace posible lograrlo, bien en la etapa de disefio (ERGONOMIA
PREVENTIVA), cuanto en sistemas en funcionamiento (ERGONOMIA DE
PERFECCIONAMIENTO).

La ergonomia busca trabajar mas eficazmente con mucho menos esfuerzo, de ese
modo la productividad se incrementara significativamente.
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2.7 BENEFICIOS DE LA ERGONOMIA

Aplicar los principios de la ergonomia nos puede reportar muchos beneficios no solo
a nivel de produccion, también nuestro nivel de salud fisica y mental se vera
beneficiado.

e Disminucién de riesgo de lesiones

Tal vez la ventaja mas importante que los trabajadores de oficina reciben del
estudio de la ergonomia de oficina es una mejor salud. El trabajo que la gente hace
a menudo les obliga a utilizar herramientas especiales y hacer movimientos
repetitivos. Desafortunadamente, los movimientos repetitivos y las estaciones de
trabajo mal disefiadas pueden causar tension en el cuerpo humano, lo que lleva a
las lesiones como el sindrome del tunel carpiano. Es comun que estos tipos de
lesiones sean cronicos y empeoren con el tiempo. La ergonomia intenta modificar
las herramientas que la gente usa en el lugar de trabajo para reducir la probabilidad
de tension y lesiones, lo que lleva a trabajadores mas saludables que son menos
propensos a desarrollar lesiones.

e Disminucién de Ausentismo Laboral

Aunque los dias de enfermedad, seguro de discapacidad y licencia médica son
ahora comunes entre los empleadores, hay limites a la cantidad de tiempo que un
trabajador puede ausentarse del trabajo sin perder su puesto de trabajo. Las
lesiones causadas por movimientos repetitivos y los problemas de la estacion de
trabajo tienden a causar lesiones a largo plazo que empeoran con el tiempo.
Algunas de estas lesiones requieren de correccion quirurgica y terapias de
rehabilitacion. Cuando estas lesiones se evitan a través del uso de la ergonomia,
los trabajadores de oficina toman menos tiempo libre del que toman cuando tienen
dolor o cuando se recuperan de una lesidn. Los trabajadores también deben estar
en un trabajo en particular por un periodo mas largo de tiempo, sino, se ven
obligados a renunciar por una lesion crénica

e Aumento de la productividad

Los empleados pueden trabajar de forma mas rapida y eficiente cuando no estan
preocupados por agravar una lesién o luchando con una que esta causando
malestar. El aumento de productividad de los trabajadores ayuda a la organizacion
en su conjunto, pero también beneficia a los trabajadores. Los empleados de las
empresas que ofrecen participacidon en beneficios y aumentos basados en los
resultados y bonos reciben beneficios tangibles de una mayor productividad. Otros
pueden disfrutar de una sensacion de satisfaccion personal y logro.
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e Disminucion de errores o el rehacer

Otro beneficio mensurable de la ergonomia es la reduccion de errores. Esta medida
esta bastante extendida como indicador en la evaluacion del redisefio ergonémico
de software. Generalmente, la produccion de errores en el sistema productivo
genera material de desecho o tiempo para su correccion en el caso de que sea
posible; por tanto, una intervencion ergonémica que reduzca el numero de errores
se traduce en un aumento de la productividad. En otro tipo de situaciones, reducir
los errores significa una menor tasa de incidentes y accidentes, lo que conlleva una
disminuciéon de dafos en los equipos, lesiones del personal y en los costes
relacionados.

e Disminucién de enfermedades profesionales

El beneficio por reduccion de accidentes o enfermedades es el mas mencionado en
las intervenciones llevadas a cabo por ergdbnomos laborales, pero en la mayoria de
los casos no se cuantifica. Una de las medidas comunes para cuantificar este
beneficio es la reduccion del tiempo perdido por accidentes, lesiones y
enfermedades profesionales. Si se multiplica la reduccién del tiempo perdido por el
coste de mano de obra por unidad de tiempo, queda determinado el beneficio
economico. Alternativamente, en Estados Unidos y en algunos otros paises del
continente americano, el ahorro en primas que resultan de seguros de
compensacion de los trabajadores repercute en el beneficio econémico.

e Disminucién de dias de trabajo perdidos.

Es posible reducir el tiempo necesario de formacion ante un nuevo puesto de trabajo
0 por un cambio tecnoldgico, al intervenir en los sistemas de trabajo de manera que
conduzcan a desempenfar las funciones de forma mas natural y los procesos con
menos tiempo de aprendizaje. Ademas, existen varios factores que repercuten en
la reduccion de los requisitos de instruccion de forma indirecta, ya que se requieren
menos personas para desempefiar una funcién, como la disminucion de empleos
temporales o a tiempo parcial; también es menor el tiempo perdido por accidentes
y lesiones, asi como el descenso del ausentismo. La disminucion del tiempo de
instruccion puede convertirse en ahorro del coste de formacién para establecer el
beneficio econdmico directo. Asi, la reduccion del tiempo de formacion y los ahorros
asociados se pueden lograr mediante un mejor disefio de los programas de
instruccion en si.
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OTROS BENEFICIOS DE LA ERGONOMIA:

. Disminucion de riesgos ergondmicos

. Disminucion de la rotacion de personal

. Disminucion de los tiempos de ciclo

. Aumento de la tasa de produccion

. Aumento de la eficiencia

. Aumento de los estandares de produccion
. Aumento de un buen clima organizacional
. Simplifica las tareas o actividades
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CAPITULO Il
PROPUESTA DEL LABORATORIO DE ERGONOMIA
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3.1 PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA INDUSTRIAL

3.1.1 JUSTIFICACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

En base a los cambios climaticos y tecnoldgicos que ha sufrido el planeta, las
necesidades de los seres humanos ha cambiado también, por lo que han surgido
nuevos problemas por resolver, situaciones que mejorar o cambiar para poder
adaptarse al mundo actual. Y si eso lo llevamos al ambito estudiantil, en la formacion
académica también pasa lo mismo, las necesidades que el mundo laboral actual
requiere hace una obligacidén el mejorar los sistemas de ensefianza — aprendizaje,
por lo que la facultad de ingenieria de la maxima casa de estudios UNAM vy la
universidad de sotavento campus Coatzacoalcos tuvieron cambios importantes en
su plan de estudios, esto con la finalidad que los estudiantes salgan mejores
preparados, ingresando nuevas asignaturas, modificando las ya existentes para que
se adapten a las necesidades actuales, incrementando un semestre mas para que
el alumno mejore sustancialmente sus conocimientos.

Con el paso del tiempo se han desarrollado nuevas tecnologias, técnicas, nuevos
procedimientos y métodos, entre otros, que obligan al desarrollo de la
modernizacion para esta ingenieria, esto lleva, a que la misma se actualice en
nuevas tendencias y a la vanguardia de la innovacion. Por otro lado, la Ingenieria
Industrial no deja de conservar los principios con los que se formd, manteniendo
siempre de la mano la modernizacidon de sus técnicas, aplicandolas dentro de su
area de trabajo, el cual se ubica tanto en el sector productivo como en el de servicio.

3.1.2 FUNDAMENTOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

En la ultima década, la licenciatura de Ingenieria Industrial ha experimentado
diversos cambios, pasando de las técnicas mecanicas a los métodos electronicos,
de procedimientos de disefo cualitativo a nuevas estrategias que requieren
modelacién, simulacion y amplio empleo de estadistica; es decir, desde un enfoque
centrado en la produccion a un enfoque integrador de sistemas.

En el mundo, el surgimiento del nuevo orden econdmico tiene un impacto
fundamental en la formacion de ingenieros industriales, cuyo eje central es la
busqueda de competitividad en el marco de una economia global, formacion que se
relaciona con las funciones que se derivan del continuo cambio tecnoldgico y
nuevas formas de produccion. La competitividad se convierte en la herramienta para
medir el grado en que las empresas cumplen con las necesidades que demanda el
entorno.
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3.1.3 OBJETIVOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Los programas académicos de la Facultad de Ingenieria aspiran a contribuir en la
formacion de ingenieros creadores de tecnologias propias, con conocimientos
solidos en ciencias basicas y en su disciplina de especialidad; con capacidad de
analisis y de sintesis; reflexivos, capaces de entender los aspectos fisicos de un
problema de ingenieria y que sepan manejar las herramientas matematicas,
experimentales y de computo para resolverlo; capaces de auto aprender e innovar;
ingenieros emprendedores y competitivos en el ambito nacional e internacional; que
su perfil obedezca mas al de un tecndlogo que al de un técnico. Que al término de
sus estudios de licenciatura sean capaces de incorporarse con éxito al sector
productivo, o bien emprender y terminar estudios de posgrado; con formacién
multidisciplinaria y competente para el trabajo en equipo. Profesionales que tengan
un elevado compromiso con el pais, con sensibilidad hacia sus problemas sociales
y con potencialidad para incidir en su solucién, asumiendo los mas altos valores de
ética e integridad.

La licenciatura en Ingenieria Industrial tiene como objetivo fundamental la formacién
de profesionales competitivos en medios globalizados, con un alto nivel en los
campos multidisciplinarios de la logistica, produccion, manufactura, gerencia de
negocios, desarrollo empresarial, administracion y finanzas, para la eficiente gestion
de sistemas productivos de bienes y servicios; con el fin de incrementar su
productividad, calidad y seguridad con visidon emprendedora y empresarial, vocacién
de servicio a la sociedad, respeto a la normatividad y actuando de manera
responsable. Por su formacioén, los egresados de la licenciatura en Ingenieria
Industrial estaran preparados para estudiar el posgrado.

3.1.4 DURACION TOTAL DE LA CARRERA

El plan de estudios propuesto de la licenciatura de Ingenieria Industrial se cursara
en 10 semestres con un total de 58 asignaturas, de las cuales 51 son obligatorias y
siete son optativas, con un total de 448 créditos, de los cuales 412 son de
asignaturas obligatorias y 36 de optativas (minimo). De acuerdo con el Reglamento
General de Inscripciones en el articulo 22, el alumno cuenta con cinco semestres
adicionales para aprobar sus asignaturas en examenes ordinarios con otros cuatro
mas para terminar en examenes extraordinarios. El plan de estudios propuesto esta
disefado de tal manera que al término de la licenciatura el alumno pueda
incorporarse de inmediato a la vida laboral, a una especializacion a realizar estudios
de maestria y doctorado. Con el fin de regular el proceso de inscripcion interna, las
asignaturas a cursar por semestre no deberan de exceder los 60 créditos.
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3.1.5 MATERIAS A CURSAR

En las siguientes tablas se presentaran las materias a cursar a lo largo de la
carrera de ingenieria industrial en la universidad de sotavento, asi como los
objetivos de cada una de ellas.

1° semestre

Algebra lineal

Objetivo: El alumno analizara las propiedades de los sistemas numéricos y las
utilizara en la resolucién de problemas de polinomios, sistemas de ecuaciones
lineales y matrices y determinantes, para que de manera conjunta estos
conceptos le permitan iniciar el estudio de la fisica y la matematica aplicada.

Calculo y Geometria analitica

Objetivo: El alumno analizara los conceptos fundamentales del célculo diferencial
de funciones reales de variable real y de algebra vectorial, y los aplicara en la
resolucion de problemas fisicos y geométricos

Fundamentos de programacién

Objetivo: El alumno resolvera problemas aplicando los fundamentos de
programacion para disefiar programas en el lenguaje estructurado C, apoyandose
en metodologias para la solucion de problemas.

Redaccion y Exposicion de temas de ingenieria

Objetivo: El alumno mejorara su competencia en el uso de la lengua a través del
desarrollo de capacidades de comunicacién en forma oral y escrita. Valorara
también la importancia de la expresion oral y de la redaccion en la vida escolar y
en la practica profesional. Al final del curso, habra ejercitado habilidades de
estructuracién y desarrollo de exposiciones orales y de redaccion de textos sobre
temas de ingenieria.

Ingenieria Industrial y Productividad

Objetivo: El alumno comprendera los conceptos de productividad, eficacia y
eficiencia, los fundamentos de la ingenieria industrial su definicion, historia,
desarrollo y su base tedrica; con el fin de reconocer el impacto social y
ambiental de las decisiones en ingenieria, todo dentro de un enfoque sistémico.
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2° SEMESTRE

Quimica

Objetivo: El alumno aplicara los conceptos basicos para relacionar las
propiedades de las sustancias en la resolucion de ejercicios; desarrollara sus
capacidades de observacion y de manejo de instrumentos.

Algebra Lineal

Objetivo: El alumno analizara los conceptos basicos del algebra lineal,
ejemplificandolos mediante sistemas algebraicos ya conocidos, haciendo énfasis
en el caracter general de los resultados, a efectos de que adquiera elementos que
le permitan fundamentar diversos métodos empleados en la resolucion de
problemas de ingenieria.

Calculo Integral

Objetivo: El alumno utilizara conceptos del calculo integral para funciones reales
de variable real y las variaciones de funciones escalares de variable vectorial
respecto a cada una de sus variables, para resolver problemas fisicos y
geometricos.

Cultura y Comunicacién

Objetivo: El alumno analizara la riqueza cultural de nuestro mundo, nuestro pais
y nuestra universidad, mediante el acercamiento guiado a diversas
manifestaciones y espacios culturales, a fin de que fortalezca su sensibilidad,
sentido de pertenencia e identidad como universitario. Asimismo, adquirira
elementos de analisis para desarrollar sus capacidades de lectura, apreciacion
artistica y expresion de ideas que le permitan apropiarse de su entorno cultural
de una forma ludica, creativa, reflexiva y critica.

Estatica

Objetivo: El alumno comprendera los elementos y principios fundamentales de la
mecanica clasica newtoniana; analizara y resolvera ejercicios de equilibrio
isostatico.

Creatividad e Innovacién

Objetivo: El alumno desarrollara la capacidad creativa y de innovacion para el
analisis y disefio de: procesos, servicios y productos, construira las habilidades y
actitudes de pensamiento creativo para generar ideas a través de la aplicacion de
técnicas avanzadas de innovacion, de la metodologia de disefo( TRIZ ), del
trabajo en equipo multidisciplinario.
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3° SEMESTRE

Dibujo Técnico e Industrial

Objetivo: El alumno elaborara e interpretara planos dentro de las ramas de la
ingenieria, a fin de poder establecer una comunicacion eficaz durante el ejercicio
profesional.

Calculo Vectorial

Objetivo: El alumno aplicara los criterios para optimizar funciones de dos o mas
variables, analizara funciones vectoriales y calculara integrales de linea e
integrales multiples para resolver problemas fisicos y geométricos.

Cinematica y Dinamica

Objetivo: El alumno comprendera los diferentes estados mecanicos del
movimiento de particulas y cuerpos rigidos, considerando tantos sus
caracteristicas intrinsecas como las causas que lo producen. Asimismo, analizara
y resolvera problemas de cinematica y de cinética.

Ecuaciones Diferenciales

Objetivo: El alumno aplicara los conceptos fundamentales de las ecuaciones
diferenciales para resolver problemas fisicos y geométricos.

Mecanica de Solidos

Objetivo: El alumno analizara y explicara e comportamiento mecanico de los
cuerpos solidos deformables, con base en la identificacion de las fuerzas internas
que de producen bajo la accion de las fuerzas externas, considerando la
geometria y las propiedades de los materiales.

*Optativa de Humanidades

4° SEMESTRE

Estudio del Trabajo

Objetivo: El alumno evaluara métodos, procedimientos y procesos con el fin de
proponer mejoras en los procedimientos, en los procesos de produccion de bienes
y servicios, asi como en el incremento de productividad, minimizacién de tiempos
y costos en los sistemas de produccion, considerando el factor humano, la
seguridad, la productividad y la competitividad.

Analisis Numeérico

Objetivo: El alumno utilizara métodos para obtener soluciones aproximadas de
modelos matematicos. Elegira el método que le proporcione minimo error y
utilizara equipo de computo como herramienta para desarrollar programas.

Probabilidad

Objetivo: El alumno aplicara los conceptos y la metodologia basica de la teoria de
la probabilidad para analizar algunos fenémenos aleatorios que ocurren en la
naturaleza y la sociedad.

Termodinamica

Objetivo: El alumno analizara los principios basicos y fundamentales de la
termodinamica clasica para aplicarlos en la solucion de problemas fisicos.
Desarrollara sus capacidades de observacion y razonamiento l6gico para ejercer
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la toma de decisiones en la solucion de problemas que requieran balances de
masa, energia y entropia; manejara e identificara algunos equipos e
instrumentos utilizados en procesos industriales.

Ingenieria de Materiales

Objetivo: El alumno analizara los fundamentos del comportamiento de los
materiales de ingenieria, de tal forma que pueda seleccionarlos, modificar sus
propiedades y su comportamiento bajo las condiciones de aplicacion que cada
caso corresponda.

5° SEMESTRE

Electricidad y Magnetismo

Objetivo: El alumno analizara los conceptos, principios y leyes fundamentales del
electromagnetismo. Desarrollara su capacidad de observacidon y manejo de
instrumentos experimentales a través del aprendizaje cooperativo.

Manufactura |

Objetivo: El alumno aplicara los principales materiales de ingenieria, analizara sus
meétodos de obtencidn y los procesos empleados para su transformacion en la
industrial.

Termofluidos

Objetivo: El alumno aplicara las ecuaciones fundamentales de la termodinamica,
la mecanica de fluidos y la transferencia de calor, a la solucion de problemas de
ingenieria de fluidos y térmica.

Introduccion a la Economia

Objetivo: El alumno comprendera los conceptos y procesos basicos de la
economia, en sus aspectos micro y macroecondémicos, y adquirira elementos de
juicio para el conocimiento y analisis del papel del estado en la instrumentacion
de politicas econdmicas. Asimismo, valorara las caracteristicas del desarrollo
economico actual de México y sus perspectivas de evolucion, en el contexto de
los retos econdmicos de nuestro tiempo.

Estadistica

Objetivo: El alumno aplicara los conceptos de la teoria, metodologia y las técnicas
estadisticas, modelara y resolvera problemas de ingenieria relacionados con el
muestreo, representacion de datos e inferencia estadistica para la toma de
decisiones.

Metodologia para la Planeacién

Objetivo: El alumno elaborara un plan, aplicando los conceptos metodoldgicos y
el proceso de planeacion y considerando la toma de decisiones en el corto,
mediano y largo plazo, asi como las relaciones del entorno.
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6° SEMESTRE

Disefio de sistemas Productivos

Objetivo: El alumno aplicara los conceptos y modelos para lograr sistemas
productivos y operativos mas eficientes, haciendo uso de conocimientos
obtenidos para beneficio de los procesos y la produccion.

Ingenieria de Manufactura

Objetivo: El alumno aplicara métodos de manufactura para la transformacion de
materiales en productos utiles con la maquinaria y equipos adecuados.

Analisis de Circuitos

Objetivo: El alumno analizara circuitos eléctricos a partir de los elementos, teoria
basica y leyes correspondientes, e modelado y la resolucion de redes, tanto de
corriente directa como en los estados transitorios y sinusoidal permanente asi
como, e manejo de herramientas basicas de simulacién con equipo de computo y
de instrumentos experimentales de circuitos eléctricos.

Estadistica Aplicada

Objetivo: El alumno analizara con técnicas de estadistica inferencial, para
pronosticar e inferir comportamientos futuros de operaciones, procesos y
sistemas, mediante la aplicacion del anadlisis de datos, la confiabilidad y la
inferencia de las estadisticas no paramétrica, con el fin de mejorar sus niveles de
calidad y productividad.

Contabilidad Financiera y de Costos

Objetivo: El alumno analizara la informacion que se encuentra registrada en los
estados financieros de la empresa, tomando en cuenta los conceptos de costos y
presupuestos.

*Optativa de Humanidades

7° SEMESTRE

Investigacion de Operaciones |

Objetivo: El alumno formulara y resolvera modelos de sistemas de produccién, de
almacenes, de logistica y cadena de suministro y financieros, utilizando el enfoque
sistémico, diferentes algoritmos de programacion y de programas de computo; y
explicara los resultados de las soluciones obtenidas con la finalidad de soportar
una toma de decisiones.

Planeacién y Control de la Produccién

Objetivo: El alumno disefara y aplicara procedimientos o sistemas para
determinar los volumenes optimos de produccion e inventarios mediante el uso
de modelos, métodos y reglas en cualquier sistema de produccion con la finalidad
de que adquieran una actitud y mentalidad analitica.

Electronica Basica

Objetivo: El alumno disenara circuitos electrénicos analogos y digitales, aplicara
técnicas de disefio de circuitos digitales, analdgicos y de potencia usados en
sistemas mecatrénicas.

Ingenieria Econémica
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Objetivo: El alumno evaluara problemas y situaciones que involucran asignacion
de recursos economicos, considerando la importancia de los costos, los aspectos
financieros y fiscales, los aspectos inflacionarios, el riesgo y la incertidumbre,
desde el punto de vista econdémico.

Relaciones laborales y Organizacionales

Objetivo: El alumno analizara los elementos que constituyen la base de las
relaciones laborales en México, considerara las técnicas y herramientas del
desarrollo personal y organizacional que facilitan el logro de los objetivos de las
organizaciones, y la integracién, desarrollo y motivacion del factor humano.

*Optativa( Area o Especialidad )

8° SEMESTRE

Etica Profesional

Objetivo: El alumno fortalecera su vocacion humana y profesional, en un marco
de dignidad, cumplimiento del deber y aplicacion consiente de su libertad,
entendiendo la responsabilidad social como guia basica en el ejercicio ético de su
profesion. En la parte tedrica el estudiante conocera el marco filoséfico conceptual
y adquirira los elementos de contexto sobre los problemas éticos de la sociedad
contemporanea y los del ejercicio profesional de la ingenieria. En la parte practica,
analizara casos éticos paradigmaticos del ejercicio de su profesion.

Investigacion de Operaciones |l

Objetivo: El alumno establecera cual es la mejor decision en problemas que se
presentan en sistemas productivos y de servicios con incertidumbre, mediante el
disefio de modelos estocasticos y su solucion por medio de paquetes de computo.

Procesos Industriales

Objetivo: El alumno clasificara diagramas y equipos empleados en los procesos
de la industria, asi como las mas importantes propiedades de los productos
obtenidos. Observara la aplicacion de los conceptos de ingenieria industrial en el
ambito de los procesos y en los equipos de fabricacion, mas representativos.

Evaluacién de Proyectos de Inversion

Objetivo: El alumno evaluara la factibilidad técnica, econémica, social y financiera
de proyectos, asi como sus consecuencias en el ambito micro y macro
economico, mediante el trabajo interdisciplinario.

Disefo de Cadena de Suministros

Objetivo: El alumno evaluara diferentes alternativas de solucion a problemas en
cadena de suministros tomando en cuenta los elementos que la conforman, asi
como el flujo de materiales e informaciéon en la misma y su importancia para la
creacion de una ventaja competitiva.

Instalaciones Industriales

Objetivo: El alumno analizara los elementos que constituyen las distintas
instalaciones eléctricas, hidraulicas, neumaticas y de seguridad presentes en la
industrial y su correcta configuracién, para garantizar su funcionamiento sin
interrupciones y disminuir los agentes causales de accidentes de trabajo.
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9° SEMESTRE

Automatizacion Industrial

Objetivo: El alumno disefiara procesos industriales automatizados mediante el
uso de sensores, actuadores, controladores légicos programables(PLC) y/o
neumatica.

Calidad

Objetivo: El alumno analizara las metodologias y las técnicas requeridas para
disefar, implantar y evaluar sistemas de calidad que permitan incrementar la
satisfaccion de los clientes y mejorar el desempefio de una organizacion.

Sistemas de Mejoramiento Ambiental

Objetivo: El alumno evaluara las principales fuentes de contaminacion ambiental
de los sectores productivos, de servicios y social, asi como las posibles técnicas
de control.

Practicas Profesionales para Ingenieria Industrial

Objetivo: El alumno integrara los conocimientos adquiridos durante sus estudios
profesionales mediante su participacién en un proyecto en alguna empresa de
bienes y servicios.

*Optativa(Area o Especialidad)

10° SEMESTRE

Recursos y Necesidades de México

Objetivo: El alumno analizara las necesidades sociales, econdmicas y politicas
del pais, asi como de sus recursos humanos, materiales y financieros, con objeto
de ubicar su futura participacidn como ingeniero en el desarrollo integral de
México, y valorar el papel de nuestro pais y de la ingenieria mexicana en el mundo
actual.

Analisis y Mejora de Procesos

Objetivo: El alumno redisefara los procesos que intervienen en una organizacion,
teniendo en cuenta el analisis de los mismos y con el contexto en el que estan
actuando.

Direccién de Proyectos

Objetivo: El alumno integrara un proyecto basado en los elementos que
intervienen en la direccion de proyectos dentro de las organizaciones, las
repercusiones e impactos que tienen las decisiones durante el desarrollo del
proyecto, los principales indicadores de la gestiéon de proyectos y el uso de
paquetes de computo.

Simulacion

Objetivo: El alumno disefara y evaluara modelos de simulacion de sistemas
productivos y de servicios, considerando los indicadores de desempefo que
pueden utilizarse en la toma de decisiones para mejorar el desempefio de los
sistemas modelados.

*Optativa(Area o Especialidad)
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OPTATIVAS - HUMANIDADES

Literatura Hispanoamericana Contemporanea

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

Introduccién al Analisis Econédmico Empresarial

México Nacion Multicultural

Seminario Socio humanistico: Historia y Prospectiva de la Ingenieria

Seminario Socio humanistico: Ingenieria y Politicas Publicas

Seminario Socio humanistico: Ingenieria y Sustentabilidad

Taller Socio humanistico - Creatividad

Taller Socio humanistico - Liderazgo

CAMPO DE PROFUNDIZACION

GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTROS

Envase y Embalaje

Costos logisticos y sistemas de transporte

Inteligencia de negocios

Logistica inversa

Temas selectos de gestion de la cadena de suministros

Comercio internacional

PRODUCCION Y MANUFACTURA

Seguridad industrial

Diseno del producto

Diseno y manufactura asistidos por computadora

Disefno de elementos de maquinas

Sistemas de manufactura flexibles

Ergonomia en el trabajo

Ingenieria automotriz |

Manufactura lean

Sistemas de produccién avanzados

Temas selectos de produccion y manufactura

DIRECCION Y CREACION DE EMPRESAS

Administracion

Desarrollo empresarial

Desarrollo de habilidades directivas

Legislacion industrial

Sistemas de comercializacion

Finanzas corporativas

Temas selectos de direccion y creacion de empresas
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3.1.6 MAPA CURRICULAR DE LA FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Imagen. 7 Mapa Curricular de la Facultad de Ingenieria Industrial.
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3.1.7 MATERIAS QUE REQUIEREN UN LABORATORIO DE ERGONOMIA

Estudio del trabajo

Diseno de sistemas productivos

Planeacion y control de la produccion

Disefio de la cadena de suministros

Sistemas de mejoramiento ambiental

Analisis y mejoras de procesos

Envase y embalaje

Diseno del producto

Ergonomia en el trabajo

Sistemas de produccién avanzados
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3.1.8 DIAGRAMA DE LOS REQUERIMIENTOS MINIMOS DE COMO DEBE
ESTAR CONSTITUIDO EL LABORATORIO DE INGENIERIA INDUSTRIAL POR
PARTE DE LA DGIRE.

En el presente diagrama se muestran las areas que conforman el laboratorio la
facultad de ingenieria industrial en la universidad de sotavento campus
Coatzacoalcos en las diferentes areas de laboratorios.

INGENIERIA INDUSTRIAL

LABORATORIO DE
COMPUTO

METODOS, ERGONOMIA
Y LOGISTICA

CENTRO DE
MANUFACTURA

LABORATORIO DE
QUIMICA

LABORATORIO DE
FISICA
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LABORATORIO DE COMPUTO:

En este laboratorio el alumno dispone del equipo de computo y software necesarios
para poder aplicarlos en las asignaturas del plan de estudios.

METODOS, ERGONOMIA Y LOGISTICA:

Este laboratorio estd compuesto por dos areas una para imparticién de clases y otra
para llevar a cabo practicas. El equipamiento que requiere le permite al alumno
trabajar en el ensamble de productos, disefio de areas, caracterizacion de calidad
de procesado, asi como la evaluacién de condiciones de trabajo.

CENTRO DE MANUFACTURA:

Este laboratorio debe estar disefiado y equipado con la maquinaria necesaria para
que los alumnos realicen practicas que les ayuden a su formacion y desarrollo
acadeémico, asi como para el desarrollo de habilidades y aptitudes.

LABORATORIO DE QUIMICA:

Este laboratorio donde se realizan experimentos que facilitan el estudio de la
Quimica, ya que ahi se llevan a la practica los conocimientos teéricos aplicando las
técnicas de uso mas comun en la materia las que permiten comprobar hipdtesis
obtenidas durante la aplicacion del método cientifico. Cuenta con distintos
instrumentos y materiales que hacen posible la investigacion y la experimentacion.

LABORATORIO DE FISICA:

El laboratorio es un lugar dotado de los medios necesarios para realizar
investigaciones, experimentos, practicas y trabajos de caracter cientifico,
tecnoldgico o técnico; esta equipado con instrumentos de medida o equipos con los
que se realizan experimentos, investigaciones y practicas diversas, segun la rama
de la ciencia a la que se dedique.
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3.1.9 METODOS, ERGONOMIA'Y LOGISTICA

Este laboratorio esta compuesto por dos areas una para imparticién de clases y otra
para llevar a cabo practicas. La parte practica requiere el equipamiento que le
permite al alumno trabajar en el ensamble de productos, disefio de areas de trabajo,
caracterizaciéon de calidad de procesado, asi como la evaluacion de condiciones de
trabajo, todo esto incrementara y reforzara lo aprendido en el aula de clases. (se
requiere para los semestres 5° al 9°).

En esta area el docente
explica los antecedentes y
fundamentos para llevar a

cabo las préacticas, esta
condicionada para llevar
evaluaciones escritas y
tomar apuntes.

Cabina Ergonémica, en esta
area el alumno evalia las
condiciones de operacion

del operario sin
interferencia de ruido,
iluminacion y corriente.

Area de valoracion
ergonomica. En esta area el
alumno evaluard las
caracteristicas del operario
en comparacion con los
equipos que utiliza para
realizar los procesos.

Area de ensamble. En esta
area el alumno
experimentara con

diferentes distribuciones el
ensamble de procesos
productivos y evaluara las
mejores condiciones para
llevarlo a cabo.
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3.2 EQUIPO ACTUAL DEL TALLER METAL-MECNICA

El taller de metal — mecanica cuenta con equipos, herramientas y areas que pueden
ser aprovechadas con otro tipo de distribucién. Se cuenta con un Inventario
(Anexo1) fisico y digital. A continuacién, se mostrara los equipos con que se cuenta
actualmente.

e TORNO UNIVERSAL GRANDE

El torno es una maquina-herramienta que realiza el torneado (dar forma) de piezas y
se utiliza principalmente para operaciones de torneado rapido de metales, madera
y plastico y para pulimento. Permite mecanizar (dar forma) piezas de forma
geométrica de revolucion (cilindros, conos, hélices).

Imagen. 8 Torno Universal
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e CEPILLO DE CODO

Es una maquina para dar acabado a piezas ya empezadas en el torno. Existen
unas piezas llamadas piezas caprichosas que sonlas piezas que solo
se pueden hacer en maquinas como la fresadora o el cepillo de codo

Es una operacion mecanica con desprendimiento de viruta en la cual se utiliza una
maquina llamada cepillo y el movimiento es proporcionado en forma alternativa, y
se usa una herramienta llamada buril. El cepillo, es una maquina un tanto lenta con
una limitada capacidad para quitar metal. se utilizan sobre todo para el maquinado
de superficies horizontales, verticales o angulares. Se pueden utilizar para maquinar
también superficies concavas o convexas.

Imagen. 9 Cepillo de Codo.
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e SIERRA DE VAIVEN

La sierra mecanica de vaivén es una sierra industrial para metales formada por una
estructura en la cual se coloca una hoja dentada con dientes pequenos, semejante
a la de una sierra de arco manual. Por este motivo se la llama también sierra de
arco mecanica. Esta hoja es intercambiable, es decir, podemos sustituirla en funcién
de la dureza del material a cortar, cambiarla cuando se rompa o se desgaste, etc.
Se debe tener cuidado de colocar la hoja correctamente, es decir, con los dientes
hacia delante para permitir el corte en el movimiento de avance, ya que, como
veremos, en la sierra de arco es al contrario. Por este motivo esta maquinaria se la
llama también sierra alternativa.

Imagen. 10 Sierra de Vaivén.
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e FRESADORA VERTICAL DE BANCO FIJO

Este tipo de mecanizado utiliza la interpolacién circular en fresadoras de control
numeérico Yy sirve tanto para el torneado de agujeros de precision como para el
torneado exterior. El proceso combina la rotacion de la pieza y de la herramienta
de fresar siendo posible conseguir una superficie de revolucion.

Imagen. 11 Fresadora Vertical.
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e TALADRO DE COLUMNA

El taladro es una maquina herramienta con la que se mecanizan la mayoria de
los agujeros que se hacen a las piezas en los talleres mecanicos. Destacan
estas maquinas por la sencillez de su manejo. Tienen dos movimientos: El
de rotacion de la broca que le imprime el motor eléctrico de la maquina a través de
una transmisién por poleas y engranajes, y el de avance de penetracion de la
broca, que puede realizarse de forma manual sensitiva o de forma automatica, si
incorpora transmision para hacerlo.

Imagen. 12 Taladro de Columna.
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TORNOS

Imagen. 13 MINI TORNO DE BANCO MULTIFUNCION

Imagen. 14 TORNO UNIVERSAL CHICO
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3.2.1 MEDIDAS Y DISTRIBUCION GRAFICA ACTUAL DEL TALLER METAL -
MECANICA

Imagen. 15 Distribucion actual del taller

Imagen. 16 Diagrama de la distribucion actual del Taller Meal — Mecanica
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3.3 DISTRIBUCION DE LA PROPUESTA DEL LABORATORIO DE ERGONOMIA
EN EL TALLER DE METAL — MECANICA

El laboratorio para desarrollar sus actividades de manera optima estara disefiado y
distribuido para recibir un promedio de 25 a 30 alumnos. El laboratorio se encontrara
dentro del taller metal-mecanica por lo cual se estara compartida con otras areas
pertenecientes a la facultad de ingeniera industrial, tales como, manufactura,
resistencia de materiales, etc. Por lo cual las dimensiones se adecuaron para ocupar
al maximo los espacios.

3.3.1 DETERMINACION DEL TAMANO DEL LABORATORIO DE ERGONOMIA

El tamafio o espacio fisico requerido estara en funcion de los requerimientos
minimos que la UNAM estipula en las caracteristicas fisicas e idoneas para el
laboratorio de ergonomia para que el aprendizaje sea el adecuado. Y la cantidad a
atender es de un promedio de 25 a 30 estudiantes por grupo. En el grafico se
muestra la distribucion de los equipos de trabajo, una bodega de equipos o
materiales de trabajo y las areas correspondientes al laboratorio de ergonomia.

Se tendra tres areas: Area de cabina ergonémica, area de valoracion de ergonomia
y area de ensamble. Se plantea tener espacios libres para ser utilizados por los
estudiantes cuando sea necesario armar o maniobrar otros equipos tales como
camaras de video, camaras fotograficas etc.

Para aprovechar al maximo los espacios del taller se propone una redistribucion de
los equipos que estan actualmente sin afectar el funcionamiento u obstruccion de
los espacios, dandoles espacios suficientes para poder trabajar libremente en cada
uno de ellos. Se dejé espacio suficiente para poder transitar por todo el taller y un
area para mesas de trabajo para poder desarrollar otros tipos de trabajo que
requieran espacios amplios. La bodega estaria en el mismo lugar ya que esta bien
ubicada y no es necesario moverla,

En el area del laboratorio de ergonomia que se dividira en 3 areas (cabina
ergonodmica, valoracién ergonomica y area de ensamble) en donde las medidas
estan basadas en los requerimientos minimos para su buen funcionamiento, se
tuvieron que hacer adecuaciones ya que el espacio sera compartido con equipos de
manufactura.
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3.4 MAQUINAS Y HERRAMIENTAS PARA LA PROPUESTA

A continuacion, se presentan las caracteristicas y equipamiento de cada una de estas

Zonas:

AREA DE CABINA ERGONOMICA

. CARACTERISTICAS DEL AREA FiSICA:

CARACTERISTICAS REQUERIDO
Area total 5 m2
Aire acondicionado 1
Conformada en una esquina, con contra pared de vidrio Adecuada
lluminacién artificial (300 luxes) Adecuada
Una puerta de acceso/salida de vidrio, por lo menos, 1 metro de ancho Adecuada
Il. EQUIPAMIENTO DEL AREA FISICA:
REQUERIDO
Altimetro con escala asimétrica 1
Anemoémetro 1
Audifonos con micréfono 1
Bacuometro 1
Barémetro 1
Bocinas 2
Calibrador del decibelimetro analégico 1
CD de ruido industrial Varios

Computadora

1 por docente

Cronémetro digital

1 por 4 alumnos

Decibelimetro analégico

1

Decibelimetro digital

Difusor térmico

Estante para resguardo de material y equipo

Hidrotermdémetro

Luxémetro analégico

Luxémetro digital

Mesa

Micrémetro digital de precision

RlRr[Rr|Rr[Rr|Rr|R|~

Regulador de corriente eléctrica

1 por equipo de cémputo

76



REQUERIDO

Reproductor de cd y cassete

1

Reproductor de DVD

Silla

Tacometro analdgico

Tacometro digital

Termometro de bulbo himedo

Termometro de bulbo seco

Vernier digital de precisién

Videograbadora

L e N e e N N

AREA DE VALORACION ERGONOMICA

EQUIPAMIENTO DEL AREA FiSICA:

REQUERIDO

Equipo antropométrico

1

Esqueleto humano

1

Video proyector

1

AREA DE ENSAMBLE

EQUIPAMIENTO DEL AREA FiSICA:

REQUERIDO

Anaquel o gabinete

1

Carro de ensamble de plastico

1 por alumno

Contenedores azules

1 por cada 2 alumnos

Contenedores grises

1 por cada 2 alumnos

Contenedores rojos

1 por cada 2 alumnos

Desarmador eléctrico

1 por cada 4 alumnos

Extintor con carga vigente, visible y de facil acceso 1
Material de ensamble varios
Mesa cuadradas 5
Mesa hexagonal para ensamble 1
Silla giratoria de ajuste neumatico de altura 5
Transportador de rodillos de 5 metros 1
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3.5 PRACTICAS A DESARROLLAR EN EL LABORATORIO DE ERGONOMIA

Una de las finalidades de la propuesta del laboratorio de ergonomia es que los
estudiantes puedan desarrollar practicas en las cuales se les permita ver de manera
fisica la teoria vista en clase y de esa manera poder reafirmar y fortalecer el
aprendizaje. A continuacidn, se mostraran un conjunto de posibles practicas a
realizar dentro del laboratorio, en donde el maestro podra adecuar cada una de ellas
de acuerdo al plan de estudio actual.

Las practicas son las siguientes:

Disefio de tablero de control con principios perceptivos.

Medicion de condiciones ambientales.

Disefio de una tabla antropométrica

Disefio de una silla y una mesa utilizando los principios antropométricos y
ergondémicos.

Disefio de un espacio de trabajo.

Proyecto.

N =

o O

e PRACTICA No 1 DISENO DE TABLERO DE CONTROL CON
PRINCIPIOS PERCEPTIVOS
OBJETIVO

Identificar e integrar las principales caracteristicas de un tablero de control en el
disefio de su tablero, incluyendo los principios perceptivos mas adecuados al
proceso productivo de que se trate.

e PRACTICA No 2 MEDICION DE CONDICIONES AMBIENTALES

OBJETIVO

Medir, analizar y evaluar las condiciones ambientales reales de un espacio fisico,
utilizando los instrumentos de medicion adecuados y emitiendo un dictamen sobre
los datos observados
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e PRACTICA No 3 DISENO DE UNA TABLA ANTROPOMETRICA

OBJETIVO

Elaborar una tabla antropométrica con algunas medidas basicas de una muestra de
la poblacion de la universidad y presentarla dividida en tabla de hombres y mujeres.

e PRACTICA No 4 DISENO DE UNA SILLA Y UNA MESA UTILIZANDO LOS
PRINCIPIOS ANTROPOMETRICOS Y ERGONOMICOS

OBJETIVO

Disefar una silla y una mesa basandose en los principios antropométricos para
lograr que sean ergonémicos.

e PRACTICA No 5 DISENO DE UN ESPACIO DE TRABAJO ERGONOMICO

OBJETIVO

Disenar e implementar areas de trabajo considerando las normas de seguridad e
higiene, asi como los métodos de analisis ergonémicos.

e PRACTICA No 6 PROYECTO DE ASIGNATURA

OBJETIVO

Utilizar conceptos basicos de la ergonomia ocupacional, la aplicacion de
condiciones fisicas del area de trabajo y el uso de métodos de analisis ergondmicos
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3.6 COSTOS

La inversion consiste en la aplicacidon de recursos financieros a la creacion,
renovacion, ampliacion o mejora de la capacidad operativa, el estado busca invertir
y que inviertan en proyectos que ayuden al desarrollo econémico del pais.

Para dar inicio a las practicas se necesitan ejecutar adecuaciones al edificio, para
ello se propone remodelar, ademas se debe en primer lugar efectuar las
cotizaciones y luego realizar las compras de los diferentes equipos necesarios. Para
la implementacion del laboratorio es ineludible tener un espacio fisico para
resguardar el equipo, este espacio debe ser disefiado y construido de acuerdo al
bosquejo presentado en el punto 3.3.2 (imagen 16), pues actualmente no se cuenta
con instalaciones adecuadas para este fin. En cuanto a la tecnologia que se utilizara
para la implementacion del laboratorio es de ultima generacion.

DESCRIPCION:

Para explicar de manera adecuada lo que se hara en la redistribucion y en la
propuesta del laboratorio de ergonomia se presenta un desglose de la inversién por
area.

La mayor parte de la inversion econdmica que se propone en el laboratorio de
ergonomia es de los equipos y herramientas, ya que cada parte que conforma el
laboratorio se pretende equipar con lo mejor y lo mas actual que existe actualmente
para que no se descontinuen en afos proximos y puedan seguir siendo lo mas utiles
posibles y que los datos que se pretende obtener sea lo mas preciso posible y con
los equipos que se ocupan en la actualidad en las industrias.

La modificacidn se plantea en redistribuir las maquinas existentes en el taller, lo que
implica cambiar las conexiones e instalaciones eléctricas para cada equipo para que
su funcionamiento sea el mejor. Instalacion de climas donde se requieren, el
mejoramiento de la iluminacién, el aire natural, un area de mesas de trabajo,
También se plantea el acondicionamiento de cada area del laboratorio de
ergonomia, las divisiones entre cada una de ellas, su iluminacién, puertas, y lo
necesario que lleve cada una de ellas para que se cumplan con los requerimientos
minimos. Lo que se pretende es modificar y acondicionar el taller de metal-mecanica
para que el area total sea aprovechado al maximo, compartiendo el area de
manufactura con el del laboratorio de ergonomia, la inversién es grande pero la
proyeccion es aun mayor ya que con un taller equipado la promocion y el interés de
los futuros estudiantes universitarios crecera.
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También se plantea vender piezas industriales que han sido donadas a la
universidad que como algo ilustrativo si sirven, pero para mostrar su funcionamiento
no, algunas piezas son muy grandes y ocupan demasiado espacio que sera
ocupado de una mejor manera y que el dinero obtenido de la venta de estas piezas
ayudara a que la inversion econdmica disminuya.

AREA DE CABINA ERGONOMICA

Equipo Precio Unidad
Aire Acondicionado $7,000.00 1
Computadoras 10,000.00 3
Hidrotermometro 15,500.00 1
Termometro de bulbo humedo y seco 5,250.00 1
Otros (audifonos,bocinas,cronometro,etc) 35,250.00 -
TOTAL $73,000.00

Tabla 1.Costo de Equipos de la Cabina Ergondémica

AREA DE VALORACION ERGONOMICA

Equipo Antropométrico $ 3,500.00 1
Esqueleto Humano 3,700.00 1
Video Proyector 6,000.00 1
Otros(iluminacion,mesa,silla,etc) 4,900 -
TOTAL $18,100.00
Tabla 2. Costo de Equipos del Area de Valoracion Ergondmica
AREA DE ENSAMBLE
Material de Ensamble $ 9,000.00 1
Mesas Cuadradas 4,750.00 1
Mesa Hexagonal 1,500.00 1
Transportador de Rodillos 15,000.00 1
Otros(contenedores,anaguel,mesa,etc) 14,900.00 -
TOTAL $45,150.00

Tabla 3. Costo de Equipos del Area de Ensamble.
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MODIFICACION

Material Precio Unidad
Cinta de Aislar $8.00 5
Caja Metalica 32.00 15
Tapa Metalica 12.00 15
Manguera Flexible %(15m) 159.00 4
Cable Uso rudo 41.50 50
Clavija Uso Rudo 122.00 15
Enchufe 190.00 15
Pastillas 124.00 7
Centro de Carga 995 1
Aluminio 35,000.00 -
Cristal 15,000.00 -
Mano de Obra 10,000 -
TOTAL $69,934.00
Tabla 4. Costo de la Modificacion.
Laboratorio de Tiempos y Movimientos $1,276,000.00
Herramientas 140,000.00
Modificacion 69,934.00
TOTAL $1,435,934.00
Tabla 5. Costo Total del Laboratorio de Ergonomia.
Inversion:
Equipos y herramientas $ 1,416,000.00
Modificacion 69,934.00
total $ 1,485,934.00

De acuerdo a los célculos efectuados la inversion para el inicio de operaciones del
laboratorio es de $ 1,485,934.00, siendo el concepto de equipos y herramientas el
mayor con una participacion del 95.29% y para gastos de construccion y
modificaciones corresponde al 4.71 % de participacion de las inversiones.
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3.6.1 Beneficios

Los beneficios que la universidad de sotavento puede obtener con la propuesta de
un laboratorio serian las siguientes:

e Publicidad en promover las mejores instalaciones académicas de la zona.
¢ Una mayor oferta educativa para los estudiantes.

¢ Incremento en las inscripciones de la facultad de ingenieria.

e Atraer a mas estudiantes a las diversas facultades.

La misidon es dar soporte técnico y tecnologico en el area de ergonomia para el
diseno, desarrollo, implementacion e innovacidon de productos, puestos de trabajo y
procesos productivos, en apoyo a la investigacion, la docencia y la prestacion de
servicios

Areas de accion del laboratorio Se han definido areas prioritarias de accion, donde
el laboratorio brindara servicios a unidades académicas o administrativas, proyectos
de investigacion y entidades u organizaciones externas que requieran realizar
estudios, pruebas, comprobaciones y otros, de caracter ergonémico.
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CONCLUSION

El estudiante necesita espacio fisico y tecnologia para hacer mas dinamico su
aprendizaje debido a que es necesario analizar situaciones de posturas,
movimientos repetitivos y otras herramientas modernas de la Ingenieria Industrial,
aplicadas a la seguridad, higiene y salud ocupacional.

La ergonomia es una parte importante en la formacién de un ingeniero industrial, ya
que los propésitos de mejoramiento de procesos, productos y areas de trabajo son
conocimiento y experiencias que el ingeniero industrial debe poseer. Por eso es
importante contar con un laboratorio de ergonomia que les permita contar con
conocimientos y experiencia.

La industria moderna exige al estudiante salir preparado tanto teérica como con
experiencia practica para tener los conocimientos y saber utilizar estas herramientas
modernas relacionadas con el tema, a través de los cursos como parte de su
formacion profesional es necesario invertir econdmicamente en equipos y
herramientas que estén actualizadas a la exigencia que solicita el campo laboral
actual y poder competir por puestos de trabajo. Es muy importante la inversién por
parte de la escuela para poder egresar excelentes profesionales de la Universidad
de sotavento.

La universidad de sotavento campus Coatzacoalcos, siempre se ha caracterizado
por el desarrollo, el compromiso y la dedicacién en la formacion de estudiantes en
sus diferentes areas.
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GLOSARIO

Antropometria: es la ciencia que estudia las medidas del cuerpo humano con el fin
de establecer diferencias entre individuos, grupos, razas, etc.

Capacidad Fisiolégica: es la capacidad que tenemos para realizar las tareas
fisicas de la vida diaria y la facilidad con la cual estas tareas pueden ser realizadas

Ergonomia: es la disciplina tecnoldgica que se encarga del disefio de lugares de
trabajo, herramientas y tareas que coinciden con las caracteristicas fisiolégicas,
anatémicas, psicologicas y las capacidades del trabajador.

Riesgos Ergonomicos: es el esfuerzo que el trabajador tiene que realizar para
desarrollar la actividad laboral. Cuando la carga de trabajo sobrepasa la capacidad
del trabajador se pueden producir u riesgo ergonémico.

CEN: Comité europeo de normalizacién
TC: Comité técnico

SC: Subcomité

EN: Normas Europeas.

DGIRE: Direccion General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios.
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ANEXOS

Anexo n°l

EQUIPO O
HERRAMIENTA

N° DE PIEZAS

IMAGEN

Torno Grande

Torno Chico

Cepillo de codo

Sierra de vaivén

Fresadora

Taladro de columna
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Mini torno multifunciéon

Llaves espafiolas

10
15/8,1 1/2, 1 7/16’ 1 3/8, 1 5/16, 1 1/4,

11/16’1 ’15/16’3/4,

Llaves de cola 2
Llaves mixta 2
Dados 7
Llave stilson 1
Desarmador de cruz 1
Martillo 1
Arco con segueta 1
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Buriles 25

Anexo n°2

e PRACTICA No 1 DISENO DE TABLERO DE CONTROL
CON PRINCIPIOS PERCEPTIVOS

INTRODUCCION

La ergonomia geomeétrica posibilita la actuacion en el disefio de los espacios,
maquinas y herramientas que configuran el entorno de la persona, que no es otra
cosa que los medios que éste utiliza para comunicarse o satisfacer sus necesidades
en el trabajo o en el ocio. El conjunto de utiles y mecanismos, su entorno y el
usuario, forman una unidad que podemos definir y analizar como un sistema hombre
- maquina, considerando, no sélo los valores de interaccion de variables, sino
también las relaciones sinérgicas. La necesidad de recibir informacion es
indispensable para que el usuario controle el sistema; la retroalimentacion que
recibira, la cantidad y calidad de informacion, su cadencia, la forma en que la recibe,
etc.... determinaran la calidad de la respuesta que éste podra realizar. Atendiendo
al canal por el que se recibe la informacién, generalmente la vision es el sistema
detector por el cual el usuario recibe mas del 80% de la informacién exterior. De los
otros sistemas de recogida de informacién, solo la audicion y el tacto aparecen
significativamente, ya que tanto el gusto, como el olfato, son canales poco utilizados
en el medio laboral, excepto casos muy concretos, como catadores, narices
(perfumistas), etc.

A la hora de disefar cualquier mando o control o algun dispositivo informativo,
tendremos en cuenta el tipo de informacion que se ha de percibir, los niveles de
distincion y comparacién, la valoraciéon de la informacién recibida, la carga de
estimulos recibidos, la frecuencia y el tiempo disponible de reaccion, el tiempo
compartido entre la persona y la maquina para dar respuesta, las posibles
interferencias, la compatibilidad entre persona y maquina, etc.

89



OBJETIVO

Identificar e integrar las principales caracteristicas de un tablero de control en el
disefio de su tablero, incluyendo los principios perceptivos mas adecuados al
proceso productivo de que se trate.

MATERIAL Y EQUIPO

Para la realizacion de esta practica se requiere computadora con quemador de disco
y acceso a internet.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

La practica se realizara en equipos, mismos que no podran ser de mas de 5
integrantes. El numero de equipos se determinara de acuerdo al numero de
estudiantes del grupo.

1. Se debera revisar la bibliografia y materiales para realizar el disefo de un tablero
de control de una maquina de produccion. (Se sugiere realizar el disefio de la
maquina elaborada en el proyecto de la asignatura de Estudio del Trabajo).

2. Al realizar el disefio, tomar en consideraciéon todos los puntos senalados para el
disefo de dispositivos de interaccion hombre-maquina, haciendo énfasis en los
aspectos ergondmicos.

3. Deberan realizar el disefio y presentar los planos del dispositivo con las cotas y
especificaciones en cada una de las vistas (frontal, superior, lateral, etc.) de cada
uno de los componentes del mismo.

4. Deberan elaborar una ficha técnica del dispositivo disefiado, sefalando las
especificaciones de cada componente.

5. Entregaran un informe técnico que incluya, la descripcién de la maquina, la
funcion, los puntos criticos de control, la descripcion del tablero de control a disefar,
los planos de los componentes del mismo, la ficha técnica y la justificacién
ergonomica del disefio propuesto. La estructura que el informe técnico debera
contener es la siguiente:

PORTADA:
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NOMBRE DE LA PRACTICA

FECHA DE ELABORACION DEL INFORME

NOMBRES DE LOS QUE ELABORARON EL REPORTE
INDICE

INTRODUCCION

JUSTIFICACION DE LA ELABORACION DEL REPORTE
a. Definicion del problema

b. Objetivo

METODOLOGIA

c. Definir criterios de disefio

d. Definir las variables conceptualmente (qué es) y operacionalmente (como se
mide)

DESARROLLO

RESULTADOS Y DISCUCION (PROPUESTA DE DISENO)
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

6. El documento debera entregarse en la fecha y forma sefialada en clase.

EVALUACION Y RESULTADOS

Se evaluara la claridad con la que se presente la informacion en el informe técnico,
la factibilidad del disefio, la justificacion ergonémica de los elementos propuestos
en el disefio. Asimismo, se calificara que el documento cuente con todos los
elementos solicitados.

REFERENCIAS

Méndelo, P. R., (2000), “Ergonomia 1; Fundamentos”, (3ra. Edicién), Editorial
Alfaomega Grupo Editor, México.
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Mondelo, P. R., (2001), “Ergonomia 3: Disefio de Puestos de Trabajo, (2da.
Edicion), Editorial Alfaomega Grupo Editor, México.

Niebel, B. W. (2004), “Ingenieria industrial: métodos, estandares y disefio del
trabajo”, (12va. Edicion), Editorial McGraw-Hill Interamericana, México.

Oborne, D (1990), “Ergonomia en accién”, (22 edicién), Editorial Trillas, México

e PRACTICA No 2 MEDICION DE CONDICIONES AMBIENTALES

INTRODUCCION

Un elemento fundamental en ergonomia, es el analisis de las condiciones fisicas en
los puestos de trabajo, tales como la iluminacion, temperatura, ruido, humedad,
ventilacion, vibracion, radiaciones y contaminantes quimicos y biologicos, los cuales
es importante evaluar para posteriormente poder disefar areas de trabajo que
cumplan con las normas de seguridad e higiene, principios generales para el disefio
de puestos de trabajo, requerimientos de permisibilidad y alcance asi como los
meétodos ergondmicos para el andlisis de puestos de trabajo.

Esta practica provee un primer contacto con situaciones de ruido, temperatura y
humedad ambiental, ofrece participar en la caracterizacion de estas condiciones
ambientales siguiendo estandares oficiales, tomar unas medidas y preparar una
campafa de medidas mas detalladas.

OBJETIVO

Medir, analizar y evaluar las condiciones ambientales reales de un espacio fisico,
utilizando los instrumentos de medicién adecuados y emitiendo un dictamen sobre
los datos observados

MATERIAL Y EQUIPO

Para la realizacién de esta practica se requiere sonémetro, termdémetro, higrémetro,
computadora con quemador de disco y acceso a internet.
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DESARROLLO DE LA PRACTICA

La practica se realizara en equipos, mismos que no podran ser de mas de 5
integrantes. El numero de equipos se determinara de acuerdo al numero de
estudiantes del grupo.

1. Se asignara a cada equipo un lugar conocido y que haya sido previamente
estudiado para el desarrollo de la practica, asegurandose de que todos los
asistentes han captado los detalles relevantes, especialmente los relativos a
seguridad, salubridad y la legislacion aplicable a la actividad y lugar.

2. Se entregara a cada equipo un sonémetro, un termometro y un higrometro ya
conocido por el grupo, con el que se realizaran las mediciones. Es necesario
observar un gran cuidado para evitar su deterioro, sustraccion o golpes inadvertidos
por transeuntes. Con el sondmetro, ha de portarse con el lazo rodeando la mufeca,
para evitar su caida accidental. No tocar el micréfono. Usar la bola cubre vientos si
hay viento. En caso de lluvia, la practica podra efectuarse solo en zonas interiores
y con la precaucion de tener en cuenta el ruido de fondo de la lluvia.

3. Se comunicara a las personas presentes (y en su caso a los responsables) la
accion que se pretende realizar, recabando su permiso y colaboracion. Se procurara
interferir al minimo su actividad, asi como no crear situaciones de potencial peligro,
ni de cambio del ruido. En el caso de juzgarse inconveniente la actividad, se
retornara al laboratorio y se hara la observacion correspondiente en el informe de la
practica.

4. Llegados al lugar se reconocera el terreno y se realizara un esquema del lugar
en planta auxiliandose del plano.

a. Se indicaran los lugares inicialmente previstos para la medicion y las distancias
a objetos singulares que ayuden a la identificacion inequivoca.

b. Se identificaran las fuentes del ruido, calor o humedad, sean permanentes u
ocasionales. Senalarlas en el plano. Describirlas en el informe.

c. Se ha de anotar la presencia de superficies reflectantes préximas que puedan
alterar la medida. Se anotara el tipo de suelo y su posible reflectividad, altura del
sonometro, del termoémetro y del higrometro.

d. Se anotara el viento dominante y si se juzga que afecta a la medicién.

5. Para la medicion de los niveles de ruido: El numero de mediciones en los puntos
elegidos tendra que ser lo razonable para la evaluacién acustica de dicho punto. Se
realizara en términos de valor medio y dispersion de los valores, sea usando
percentiles que ofrezca el sondmetro o en su defecto juzgado por un estudio
estadistico tras la realizacién repetida de mediciones o subjetivamente si solo es
posible esta opciéon. Los ruidos pueden ser cuasi estacionarios, fluctuantes,
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esporadicos y eventualmente una mezcla de ellos. Se analizara la posible existencia
de ruidos impulsivos. Se colocara el sonémetro en dB (Lp). Como la normativa
generalmente especifica los limites en dB(A), las medidas se efectuaran con esa
escala.

6. Al termino del recorrido, deberan sefalar en el plano, las mediciones
correspondientes que se obtuvieron en cada una de las areas. Estos planos deberan
ser incluidos en el informe técnico en el apartado de anexos.

7. Se integrara la informacion recopilada en un documento que no debera tener
faltas de ortografia. La estructura del documento a entregar debera ser la siguiente:

a. Portada (Nombre de la escuela, carrera, Nombre de la practica, Parcial, Grado y
Grupo, Nombre de todos los integrantes y fecha de entrega)

b. Resumen y abstract

c. indice de contenido

d. Introduccién

e. Objetivos de la investigacion y metodologia empleada

f. Desarrollo del documento. Debera incluirse la descripcion clara de la situacion
existente en cada una de las areas en las que se realizaron las mediciones.

g. Conclusiones Debera emitirse un dictamen de acuerdo a los estandares
establecidos en las normas oficiales mexicanas correspondientes, vigentes y
sefalar las mejoras que se consideren pertinentes.

h. Fuentes documentales (debera referenciarse en formato APA las fuentes de
informacion de donde se recopilé la informacién presentada).

8. El documento debera entregarse en la fecha y forma sefialada en clase.
EVALUACION Y RESULTADOS

Se evaluara la claridad con la que se presente la informacion. Que no tenga faltas
de ortografia. Que los elementos solicitados en el desarrollo de la practica estén
completos y como se solicitaron.

REFERENCIAS

Secretaria del Trabajo y Previsidn Social, Normas Oficiales Mexicanas vigentes
Camara de Diputados del H. Congreso de la Union. Reglamento General de
Seguridad, Higiene y medio ambiente de Trabajo. STPS-IMSS. D.OF.1997.

Estas referencias son enunciativas, mas no limitativas.
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e PRACTICA No 3 DISENO DE UNA TABLA ANTROPOMETRICA

INTRODUCCION

La antropometria es la ciencia de la medicion de las dimensiones y algunas
caracteristicas fisicas del cuerpo humano. Esta ciencia permite medir longitudes,
anchos, grosores, circunferencias, volumenes, centros de gravedad y masas de
diversas partes del cuerpo, las cuales tienen diversas aplicaciones.

Trata el aspecto cuantitativo. Existe un amplio conjunto de teorias y practicas
dedicado a definir los métodos y variables para relacionar los objetivos de diferentes
campos de aplicacion. La aplicacion de este tipo de antropometria permite el disefio
de elementos como guantes, cascos entre otros.

La antropometria dinamica o funcional corresponde a la tomada durante el cuerpo
en movimiento, reconociendo que el alcance real de una persona con el brazo no
corresponde solo a la longitud del mismo, sino al alcance adicional proporcionado
por el movimiento del hombro y tronco cuando un trabajador realiza una tarea.

Una variable antropométrica es una caracteristica del organismo que puede
cuantificarse, definirse, tipificarse y expresarse en una unidad de medida. Las
variables lineales se definen generalmente como puntos de referencia que pueden
situarse de manera precisa sobre el cuerpo.

Las variables antropométricas son principalmente medidas lineales, como la altura
o la distancia con relacion al punto de referencia, con el sujeto sentado o de pie en
una postura tipificada; anchuras, como las distancias entre puntos de referencia
bilaterales; longitudes, como la distancia entre dos puntos de referencia distintos;
medidas curvas, o arcos, como la distancia sobre la superficie del cuerpo entre dos
puntos de referencia, y perimetros, como medidas de curvas cerradas alrededor de
superficies corporales, generalmente referidas en al menos un punto de referencia
0 a una altura definida.
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OBJETIVO

Elaborar una tabla antropométrica con algunas medidas basicas de una muestra de
la poblacion de la universidad y presentarla dividida en tabla de hombres y mujeres.

MATERIAL Y EQUIPO

Para la realizacion de esta practica se requiere antropémetro, flexémetro o cinta
métrica, bascula (recomendable), computadora con quemador de disco y acceso a
internet.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

La practica se realizara en equipos, mismos que no podran ser de mas de 5
integrantes. EI numero de equipos se determinara de acuerdo al numero de
estudiantes del grupo.

1. Por equipos realizaran las siguientes mediciones, 10 personas por cada miembro
del equipo. Los datos a medir son:

a. Alcance hacia adelante (hasta el pufio, con el sujeto de pie, erguido, contra una
pared).

b. Estatura (distancia vertical del suelo al vértex).

c. Altura de los hombros (del suelo al acromion)

d. Altura de la punta de los dedos (del suelo al eje de agarre del pufio)

e. Anchura de los hombros (anchura biacromial)

f. Anchura de la cadera, de pie (distancia entre caderas)

g. Altura sentado (desde el asiento hasta el vértex)

h. Altura de los ojos, sentado (desde el asiento hasta el vértice interior del 0jo)
i. Altura de los hombros, sentado (del asiento al acromion)

j- Altura de las rodillas (desde el apoyo de los pies hasta la superficie superior del
muslo)

k. Longitud de la parte inferior de la pierna (altura de la superficie de asiento)
|. Longitud del antebrazo (de la parte posterior del codo doblado aleje del pufio)

m. Profundidad del cuerpo, sentado (profundidad del asiento)
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n. Longitud de rodilla-nalga (desde la rétula hasta el punto mas posterior de la nalga)
o. Distancia entre codos (distancia entre las superficies laterales de ambos codos)
p. Anchura de cadera, sentado (anchura del asiento)

g. Anchura del pie

r. Estatura

s. Peso

2. Con los datos recabados, deberan procesar la informacién para elaborar dos
tablas antropométricas, de hombres y mujeres, presentando para cada medicion la
media, la desviacidn estandar y el calculo de los percentiles 5, 50 y 95

3. Se integrara la informacion recopilada en un documento que no debera tener
faltas de ortografia. La estructura del documento a entregar debera ser la siguiente:

a. Portada (Nombre de la escuela, carrera, Nombre de la practica, Parcial, Grado y
Grupo, Nombre de todos los integrantes y fecha de entrega)

b. Resumen y abstract

c. indice de contenido

d. Introduccién

e. Objetivos de la investigacion y metodologia empleada
f. Desarrollo del documento

g. Resultados

h. Conclusiones

i. Anexos (Debera incluirse las tablas con todos los datos recabados de donde
derivaron las tablas)

j- Fuentes documentales (debera referenciarse en formato APA las fuentes de
informacion de donde se recopilé la informacion presentada).

4. El documento debera entregarse en la fecha y forma sefalada en clase.

EVALUACION Y RESULTADOS

Se evaluara la claridad con la que se presente la informacion. Que no tenga faltas
de ortografia. Que los elementos solicitados en el desarrollo de la practica estén
completos y como se solicitaron.
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e PRACTICA No 4 DISENO DE UNA SILLA Y UNA MESA )
UTILIZANDO LOS PRINCIPIOS ANTROPOMETRICOS Y ERGONOMICOS

INTRODUCCION

La intencidn de esta practica es integrar realidades acerca de la ergonomia y como
esta disciplina en diversas ocasiones es olvidada en proyectos de disefo. En la
actualidad vemos constantemente que se promocionan infinidad de productos a los
que se adjudica ademas de sus funciones propias (capacidad de desempefio), sus
cualidades ergonomicas. Independientemente que los articulos promocionados
sean o no perfectamente ergonomicos, es de suponerse que su analisis y
planeacion de diseio implicd un estudio profundo del impacto del producto a los
factores humanos de sus usuarios. En realidad, muchos de los productos ofertados
en el mercado no reunen los requisitos minimos para ser considerados como
ergondémicos y son los usuarios o consumidores quienes tienen que adaptarse a
muchos de los productos que son adquiridos.

OBJETIVO

Disenar una silla y una mesa basandose en los principios antropométricos para
lograr que sean ergondmicos.

MATERIAL Y EQUIPO

Para la realizacion de esta practica se requiere computadora con quemador de disco
y acceso a internet y a algun software de disefio asistido por computadora,
Solidworks o AutoCAD preferentemente.
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DESARROLLO DE LA PRACTICA

La practica se realizara en equipos, mismos que no podran ser de mas de 5
integrantes. El numero de equipos se determinara de acuerdo al numero de
estudiantes del grupo.

1. Se debera revisar la bibliografia y materiales del syllabus para realizar el disefio
ergondmico de silla y mesa.

2. Al realizar el disefio, tomar en consideracién todos los puntos senalados para el
disefio medidas antropométricas, haciendo énfasis en los aspectos ergonémicos.

3. Deberan realizar el disefio y presentar los planos de la silla y mesa con las cotas
y especificaciones en cada una de las vistas (frontal, superior, lateral, etc.) de cada
uno de los componentes del mismo.

4. Deberan elaborar una ficha de la silla y mesa disefiados, sehalando las
especificaciones de cada uno de ellos.

5. Entregaran un informe técnico que incluya, la descripcion de la silla y de la mesa,
la funcion, el motivo por el cual escogieron la medida de cada uno de ellos, los
planos de los componentes del mismo, la ficha técnica y la justificacién ergonémica
del diseno propuesto. La estructura que el informe técnico debera contener es la
siguiente:

PORTADA:

NOMBRE DE LA PRACTICA

FECHA DE ELABORACION DEL INFORME

NOMBRES DE LOS QUE ELABORARON EL REPORTE
INDICE

INTRODUCCION

JUSTIFICACION DE LA ELABORACION DEL REPORTE
a. Definicion del problema

b. Objetivo

c. Definir criterios de disefo

d. Definir las variables conceptualmente (qué es) y operacionalmente (como se
mide) DESARROLLO (planos del disefio, con la justificacién ergondmica de la
propuesta) RESULTADOS Y DISCUCION (PROPUESTA DE DISENO)
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BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

6. El documento debera entregarse en la fecha y forma sefialada en clase.

EVALUACION Y RESULTADOS

Se evaluara la claridad con la que se presente la informacion en el informe técnico,
la factibilidad del disefio, la justificacion ergonémica de los elementos propuestos
en el disefio. Asimismo, se calificara que el documento cuente con todos los
elementos solicitados.

REFERENCIAS

Mondelo, P. R., (2000), “Ergonomia 1; Fundamentos”, (3ra. Edicion), Editorial
Alfaomega Grupo Editor, México.

Mondelo, P. R., (2001), “Ergonomia 3: Disefio de Puestos de Trabajo, (2da.
Edicion), Editorial Alfaomega Grupo Editor, México.

Niebel, B. W. (2004), “Ingenieria industrial: métodos, estandares y disefio del
trabajo”, (12va. Edicién), Editorial McGraw-Hill Interamericana, México.

Oborne, D (1990), “Ergonomia en accién”, (22 edicién), Editorial Trillas, México
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e PRACTICA No 5 DISENO DE UN ESPACIO DE TRABAJO ERGONOMICO

INTRODUCCION

En las organizaciones actuales, donde la competitividad esta a la orden del dia, para
obtener el éxito buscado, se trabaja dia con dia en la busqueda de la productividad
y calidad total. Esto se lleva a cabo a través de sistemas de manufactura
denominados esbeltos, en los que se manejan conceptos que son llevados a la
practica como filosofias de trabajo, debido a que todos los miembros de la
organizacion son involucrados y comprometidos tanto en la consecucién de los
objetivos establecidos, como en la implementacion de procesos de mejora continua

Asi como estas tendencias de productividad y calidad en los sistemas de
produccion, la funcién de disefio de productos, con el uso mas intenso de ergonomia
(factores humanos) esta transformandose en una nueva forma de trabajo, en una
filosofia, donde los puntos centrales del proceso son el usuario y la obtencion de la
eficiencia y eficacia con la que este usa los productos o sistemas disefiados.

A esta filosofia de disefio que tratara de optimizar eficiencia y eficacia del uso de
productos o sistemas por parte de los usuarios, se le esta dando el nombre de
Disefio Centrado en el Usuario, nombre que también ya muchos autores lo estan
tomando como sinébnimo de ergonomia o factores humanos. Como filosofia
implicara la intervencion y compromiso de todos los departamentos o areas
necesarias (tales como ergonomia, ingenieria, etcétera, hasta departamentos como
finanzas y mercadotecnia) para encontrar el punto exacto para la realizacion de los
nuevos productos: El disefio centrado en el usuario es una nueva forma de trabajo
de disefio en equipo y no solo como un conjunto de técnicas individuales aplicadas
al diseno.

OBJETIVO
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Disefar e implementar areas de trabajo considerando las normas de seguridad e
higiene, asi como los métodos de analisis ergonémicos.

MATERIAL Y EQUIPO

Material requerido para la elaboracion de una maqueta, tal como papel cascaron,
cartén, cuter, pegamento, silicon, etc.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

La practica se realizara en equipos, mismos que no podran ser de mas de 5
integrantes. El numero de equipos se determinara de acuerdo al numero de
estudiantes del grupo.

1. El equipo debera elegir una actividad productiva o industrial, real o proyectada, y
debera realizar el disefio de un area de trabajo considerando los conceptos que ha
aprendido en el transcurso del curso y debera representarlo en una maqueta, en
donde se pueda observar claramente como se ha implementado las normas de
seguridad e higiene y los principios ergonémicos.

2. La maqueta debera entregarse en la fecha y forma sefialada en clase.

EVALUACION Y RESULTADOS

Se evaluara la claridad con la que se representen los principios ergonémicos en el
disefio del area de trabajo y lo atractivo del disefio. Que los elementos solicitados
en el desarrollo de la practica estén completos y como se solicitaron. Y si la practica
se entrego en la fecha establecida.

REFERENCIAS

Méndelo, P. R., (2000), “Ergonomia 1; Fundamentos”, (3ra. Edicién), Editorial
Alfaomega Grupo Editor, México.

Méndelo, P. R., (2001), “Ergonomia 2; Confort y Estrés Térmico”, (3ra. Edicion,.
Editorial Alfaomega Grupo Editor, México.

Méndelo, P. R., (2001), “Ergonomia 3: Disefio de Puestos de Trabajo, (2da.
Edicion), Editorial Alfaomega Grupo Editor, México.
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Mondelo, P. R., (2002), “Ergonomia 4: El Trabajo en Oficinas”, Editorial Alfaomega
Grupo Editor, México.

Niebel, B. W. (2004), “Ingenieria industrial: métodos, estandares y disefio del
trabajo”, (12va. Edicion), Editorial McGraw-Hill Interamericana, México.

PRACTICA No 6 PROYECTO DE ASIGNATURA

INTRODUCCION

La aplicacion de los conocimientos adquiridos en el desarrollo del curso, se
concentraran en la entrega de este reporte final donde los estudiantes, explicaran y
justificaran el diseno del area trabajo seleccionada en el presente reporte final del
proyecto de asignatura. En este documento, presentaran de forma clara, los
conocimientos adquiridos en la materia, y como proponen que se apliquen en un
espacio de trabajo.

OBJETIVO

Utilizar conceptos basicos de la ergonomia ocupacional, la aplicacién de
condiciones fisicas del area de trabajo y el uso de métodos de analisis ergonémicos

MATERIAL Y EQUIPO

Para la realizacion de esta practica se requiere computadora con quemador de disco
y acceso a internet y la maqueta elaborada en la practica 5

DESARROLLO DE LA PRACTICA

La practica se realizara en equipos, mismos que no podran ser de mas de 5
integrantes. El numero de equipos se determinara de acuerdo al numero de
estudiantes del grupo.
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1. El equipo debera integrar un documento en donde describira el area de trabajo
que diseno en la maqueta, asi como las condiciones de ergonomia ocupacional que
propone, (cargas de trabajo, periodos de descanso, horarios, etc.).

a. Portada (Nombre de la escuela, carrera, Nombre de la practica, Parcial, Grado y
Grupo, Nombre de todos los integrantes y fecha de entrega)

b. Resumen y abstract
c. indice de contenido
d. Introduccién (Datos generales y descripcion del lugar diagnosticado)

e. Objetivos de la investigacion y metodologia empleada

f. Desarrollo del documento:

I. Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el
cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, utilizado
al hacer el disefio de su modelo (area de trabajo).

Il. Planeacion: describir el diagnostico que los llevo a definir el disefio de su modelo,
asi como las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de
trabajo.

lIl. Ejecucion: descripcion del desarrollo de la planeacion del proyecto realizada

g. Conclusiones Deberan evidenciar como aplicaron los principios ergondémicos y
de seguridad e higiene en su disefio.

h. Fuentes documentales (debera referenciarse en formato APA las fuentes de
informacion de donde se recopilé la informacién presentada).

2. El documento debera entregarse en la fecha y forma sefialada en clase.

EVALUACION Y RESULTADOS

Se evaluara la claridad con la que se presente la informacién. Que no tenga faltas
de ortografia. Que los elementos solicitados en el desarrollo de la practica estén
completos y como se solicitaron.

REFERENCIAS

1. Chiner Dasi, Mercedes. 2004 Laboratorio de ergonomia, Editorial Alfaomega
Grupo Editor, México, (4).
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2. Méndelo, P. R., (2000), “Ergonomia 1; Fundamentos”, (3ra. Edicién), Editorial
Alfaomega Grupo Editor, México.

3. Méndelo, P. R., (2001), “Ergonomia 2; Confort y Estrés Térmico”, (3ra. Edicidn,.
Editorial Alfaomega Grupo Editor, México.

4. Méndelo, P. R., (2001), “Ergonomia 3: Disefio de Puestos de Trabajo, (2da.
Edicion), Editorial Alfaomega Grupo Editor, México.

5. Médndelo, P. R., (2002), “Ergonomia 4: El Trabajo en Oficinas”, Editorial
Alfaomega Grupo Editor, México.

6. Niebel, B. W. (2004), “Ingenieria industrial: métodos, estandares y disefio del
trabajo”, (12va. Edicion), Editorial McGraw-Hill Interamericana, México.

7. Oborne, D. J., (2004), “Ergonomia en accion; la adaptacion del medio de trabajo
al hombre”, (2a. Edicion), Editorial Trillas, México.

8. Panero, J., (2002), “Las dimensiones humanas en los espacios interiores”, (10ma.
Edicion), Editorial Gustavo Gili, México.

9. Ramirez C. C., (2004), “Ergonomia y productividad”, Editorial Limusa, México.

10. Cecilia Malagon de Garcia. Manual de antropometria. Editorial: Kinesis

106



	Portada 

	Introducción 

	Hipótesis 

	Justificación 

	Objetivos 

	Índice 

	Capítulo I. Generalidades 

	Capítulo II. Marco Teórico 

	Capítulo III. Propuesta del Laboratorio de Ergonomia 

	Conclusión 

	Bibliografía 

	Anexos 


