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J U S T I F I O A O I O N 

Algunas eeouelas cuentan con talleres de aplioa­

oi6n teonol6gica o láboratorioa de ciencias bdaioaa, 

sin embargo no se cuenta con un laboratorio especial 

en dónde se apliquen y desarrollen las tácnioas eape­

o if icaa que requiere le Ingenierie Industrial • Per 

ese rez6n se pretende mediante este tesis, contribuir 

con el disefto de un laboratorio. 

Aunado a ello se desee aloenzer loa siguientes 
objetivos: 

1,- Conoientizer el alumnado de la importe~ 

oia de le releoi6n directa del laborat~ 

rio con la más .. oer.oana·. realidad. 

2,- Conoeptualizar las diferentes 'reas bá­

sicas y de apoyo que se requieren, 

3.- Obtener los máximos rendimientos de los 

recursos con loe que se cuenta. 

4.- Valorar las inversiones que se requieran 

5.- SegÚn loa temas e desarrollar, determi-­

ner la flexibilidad de dicho laboratorio, 

6,- Proponer a conaideraoión de estudio el d! 

sefto del laboratorio para su creaoi6n, 

A continuación se mencionaran breves comentarios y de~ 
glose de cada capítulo. 



I LOS LABORATORIOS 
En eate capítulo consideraremos además de los ante­
cedentes de loe laboratorios exietentee, BU impor -
tancia,definici6n así como generalidades de elloe -
las funciones que realizan en ellos y las aportaoi2 
nea que podrían proporcionar a la induetria,edemáe ea 
analizará someramente el concepto de la Ingeniería 
Industrial y por Último mención de las técnicas u­
suales al campo prdotico. 

II LA INGENIERIA IIQlJSTRIAL:SU llEDIO DE DESAliROLLO 
Se •nalizard primeramente el proceso de educación -
general y de formación profesional en el país. Pos­
teriormente loe reBUl~adoe que obtienen los egresa­
dos de la carrera de Ingeniaría en la aplioación de 
su aepaoialidad, tendremos una visión gráfica de la 
eetadfstioa de la carrera y finalmente redondeare -
moa con los puntos que consideraremos esenciales P! 
ra obtener una mejor relación entre el plan eduoat! 
vo y su aplicación industrial. 

III CONOCillIENTO DEL EQUIPO Y REQUERIMIENTOS. DEL LABORATORIO 

Se pretende establecer un aspecto general que presea 
ta el laboratorio; definiendo las partes primordia-
les para el inicio de su funcionamiento y mantenimiea 
to como son sus eervicioe, uniformes, equipos, per -
sonal, limpieza, etc •• 

IV FUNCIONAMIENTO DE LAS AREAS COllO AULAS-LABORATORIOS 

Pa~a el funcionamiento de las áreas ;contaremos en º! 
da una de ellae con los objetivos previamente definidos 
en las prácticas e realizar, el equipo requerido y el 
personal seleccionado para BU desarrollo con la fina­
lidad de tener una·clara y concreta comprensión deº! 
da departamento o drea. 



Y DISEftO Y DISPOSICION DEL LABORATORIO 
Se realiza un estudio de loa puntos máa importantes 
para el diaeffo del laboratorio, aaí como la impor 
tanoia de au diatribuci6n;aua puntos báaicoa lea vea 
tajea y beneficios, aaí como lee reatriccionea que C! 
da uno de ellos pritaenta y posteriormente la diatri-. 
buci6n de la planta,en conaideraoi6n de lea áreas m~ 
diente un plano. 

VII PRACTICAS PREPARADAS 
Lae prácticas aon la realización de la parte teórica 
que bien fundamentada, tendrá como resultado que el_ 
alumno obtenga mayor seguridad en lo aprendido,obvi! 
mente ea lleTaran acabo dentro de laa áreas que pre­
viamente ae han determinado. 
Eet•n elabora4ae oonaiderando .u• p•rtea eeanoiale• 
ooao eon: loa objetivoe,introducción, 11Bterial,deee­
rroll• y para reafirmar lo comprendido y asimilado , 
un cuestionario, 

YII ESTUDIO ECONOllICO 
Realizado en forma exclusiva para cada 4res,oonside­
rando loa elementos más esenciales para au funcio1111-. 
miento, 

CONCLUSIONES 



CAPITULO I 

LA IllGEllIERIA INIIJSTRIAL 
"j 

Y Il>S LABORA TORIOS 



ANTEOEDEnTES DE LA INGENIERIA INDUSTRI.\L 

La I:igenierfo Indua~"ial tiene sus raíces en la Revclución In­
duatri~l, adquirió una mayor importancia a principios del siglo -­
XX y logró la madurez teniendo su mayor auge después de la aegimda 
guerra mundial. 

La Revolución Industrial ~1vo lugar entre 1782 y 1851 y ae de-­
b!o a una infinidad de inventos realizados en distintas áreaa,pero 
principalmente dentro de la Industria Textil, Uno de loa principa­
les inventoa fué sin dude el de la máquina de vapor, que surgió c2 
mo unu fuente de potencia y pronto se oonvirtib en la principal, 

Otra de las industrias que tuvo un gran auge fué la industria -
de mdquinaa herramientas, Hubo un gran avance técnico en este oam­
po, lo cual trajo oomo conaecuencia el crecimiento de lea fábricas 
dedióadaa a oorte de metales y fabricación de herramientas, aumen­
tando con ello lac fuentf!a de trabajo, dando ocupación n muchos -­
trabajadores. 

Con el advenimiento de la fábrica nace el principio de la gereg 
oia.En Inglaterra ae deaarrrolla el concepto de la máquina digital 
por conducD de Babbage, mientras que Arkwright inicia estudios re­
ferentes a la d~ociplina administrativa dentro de las fábricas, 

Sin embargo fuá al inicio del siglo XX cuando surgió en Estados 
Unidos más formalment~ la Ingeniería Induetri•l, mejor oonooida c2 
me Adminiet1·~oión Cientifica 1 M partir de er:tonoee fU'1rOn oon tinuoa 
loa. da~cubrimientoa y loa avances sobre la Ingeniería Induetrial 1 -

eiendo loa más destacados loe realizados por: 

Frede:rick Taylor 
Henry Gantt 
Frank y Lilion Gilbreth 
Harringtón Emeraón 
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r:e todos ellos el q•rn :ná a aportó sin duda alguna f·1e Frederiok 
Taylor, quien ea conocido como el padre de la Ingeniería Indus--­
trial, cuyas in•reatigacionee fuor0n relevantes; comenzó el ea tu-­
dio de tiempos, deacubr:lo l• necesidad de fijar un tiempo eetandar 
par• la lobor de cad• obrero, finalmente presentó su articulo "Ad­
miniotrnción 'de Taller" en el cual oxpread' loe conceptos básicos -
para la administración científica, Su fórmula para obtener máximi_ 
prod~coión incluye tres elementos que son1 a)Una tarea definida 
b)Un tiempo definido o)Un m'todo áefinido. 

A loe espoeooFrank y Lillian Gilbreth se le debe un estudio de 
micmmovimientoa que culminó con el establecimiento de loa "Ther-­
bligh" o el~mentoa fundamentolea con sus respectivos s:lmboloa y -
colorea asignados. Lillian contribuyó tambián con un estudio sobre 
tolerancias por fatiga. 

Henry contribuy6 con un estudio sobre loe principios gerenciales 
considerados desde un punto de vista 1oa,( human:latico, A su vez -­
Emeraon Harringtón deearrolld' un pl~n de incentivos. 

Todas estas aportaciones aisladas fcoron increment~ndoae, de -­
tal manera que en 19:!1J es cuendo se ini(lia lu Carrera do Ingenia-­
ría Industrial,c<>!DO una opción de la Ingeniería Mecánir.e en muchas 
Univereidad~s de loe Estados Unidoa 0 aunqu• anteriormente se eata­
blecj~ron loe primeros dep•rtamentos de Ingeniaría Industrial en -
Pensylvania y Syracuee, E.U.A. 

El avance de la carrera fue notaule y en 1966 hRbia ya 74 escu! 
las que impartí~n esta ca!·rer3, En 1968 eran ya 126 escuelas con -
un total <Je 9,800 estudiant~e, lo que eit>Jó n lu Ingeniería 'InduR­
tri~l en quinto lugar de importaricü1 despuás de ho ramqe de Inge­
niería Eléctric•,Mecánica,Civil y Química, Fue en la dácada de loo 
60°e cuando se inició el plan de estudios en Am~rica Latina baeéda 
en loe curaos impartidon en E.U .A. 
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El inter~e por porte de lB industria hacia esto carrer• fue no­
ta'bl~ da tal ~M.nt:H·3 1ue baatantes com¡::t:í'i!ss CJceptarcn la incureión 

de lo• egresados de la carrera, logrando cfptimos .remll ta dos eepeci_ 
fic~~er.te en mP.joror la producciór.. Al~inos otroe <leseoban tomar -
una serie de datoa ae estudioe de tiempos con el propósito de est! 
blecer tarifas equitativas do pago, otros quer!an eabar la capaci­
dad reul de proJucci6n qt<& ~e.1ien y por oc,nd.:pl·flte la eficier.cia 
a la que se encontraban etc. 

!.'UNCIONES 

Existen diversas definfoiones, siendo uns de las mils aceptadas 
la que die~ "L.~ Ingeniería Industrial ea e1 arte de utilizar los 
reouraos n~ t11raleF. de que se diopone en bonaf:!.aio Je l• producción" 

Esto significa que deberán utilizar y coordinar a loa hombree, 
materiales y equipo para poder logr~r la cantidad y la calidarl ~~ 
.aeeda de produooi6n total en un tiempo eepeoifioado, 

La Ingeniería Industrial abarca la ciencia de la dirección de 
producción y se ocupa de la economia de producción o ~ea pretende 
encontrar el m6todo de producción más corto y más directo asi co­
mo las medidaa de control necesarias para asegurar que se mar1ten­
go el coa to máa b" jo y l• cali1,a.i requerida por la Industria. 

Por todo elJo y ya que la finalidad de la !ngenieríe Industrial 
ea s1.ei::pr•; 111 rl~ naucir costos, se le conoce como "El arte y la -
ciencia de la reducción de costos". 
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LOS LA30R~TORIOS 

Loa lqborat0rioa se implantaron desde el momento que eu~gío l~ 

necesidad de llevar a la práctic~ la teoría exp~esta de l•s cien­
cias, mediante experimentos que lograban la comprobaoión,ratific~ 
ción y daban pauta a nuevos experimentos y a nuevos conoci!d.entos, 

Antigua~ente pasaban desapercibidos, debijo a que no se requerf 
e de una gran precisión en lo fabricado, como en las ruedas de una 
carreta, en el material de una hacha etc. 

Hoy en día son esenciales en la industri>1, la ense!'lanza, en las 
investigaciones científicas etc. benefioian1o los sistemas al mej2. 
rarloa.En ei, un laboratorio es considerado como un local dispue3to 
de instalaciones, equipo y productos apropiados pare hacer invest1 
gaciones oientíf icas, 

Existe una gran diversidad de laboratorios como son los de Quí­
mica, Física, Biología, Electricidad, Optica, Hidrodinámica, Elec­
trónica, Hidr.!ulice .. etc, Aunque existen labora torios de ir.vesti.:;a­
oión en diversas universidades, inati t11tos y centros de enseñanza -
superior en los cuales se pretende lograr el progreso de la ciencia 
también se tiene laboratorios induatri.<1l•s que generalmente son ··­
creados en grandes industri•s pera mejorar la calidad de s•.i ¡¡rodu2. 
to y crear nuevos¡ lo que pasa ea que en la mayoría de loa casos -
se desconocen los trabajoe de investigación científica que se reall 
zen en los centros educativos y que podrian ser de gran utilioad -
para las sociedades industriales, Aunque esto parezca artificial,­
no ea asi, puesto que cu~lquier descubrimiento cientifico puede -­
Aplicarse a la industri• y loa investigaciones teóricas que aumen­
tan en beneficio de la ciencia pur•; lo que ha sucedido y sucede -
todavia en una oposición equivocada en los dos sistemas y lo que -
todavía es peor, que en muchas ocasiones existen numerosas partes 
sin saberlo, investigando sobre lo mismo y cada una llega 9 un re­
sultado sin trasmitirlo a la otra. 
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Si se analizara a fondo la situación de los laboratorios, lo real 
ee que nada ee eoluoiQnaria, ei éetoe no son de tipo constructivo. 

Para temer un concepto más claro de lo que ea la Ingeniería In­
•ustrial recordemos que ésta se vele de una serie de t6cnioae y m! 
todos paraq¡timizar sistemas integrados pur hombreo, m•terialee y 

equipos con el fin de elevar la productividad en una induetriH y -

~ieminuir el costo al m!nlmr, 

Aei la Ingu leria In.duetrial tiene un amplio campo de ap¡icaoión 
haciendo mención de las t6cnioae más usuales en el aspecto práoti­

·oo como aont 

Distribución de Planta 
lll.leetreo de aceptación 
lll.leetreo de Trabajo 
Carta de Control 
Simulación de Procesos 
Tiempos y Movimientos 
K6todoe de Trabajo 
Balanceo de Lineas 
llanejo de Materiales 
Loc~lizaoión de planta etc, 

Se puede decir que logrando una coordinación de métodos, proce­
dimientos y técnicas en equipo, materiales, ooetoe, etc. mediante 
la aplicación de la Ingeniería Industrial a nivel laboratorios y e 
oon la serie de técnicos modernos con loe que cuenta esta rama, se 
pueden obtener resultados satisfactorios, además de que las oompr~ 
baciohee en laboratorio son bastante compatibles, 



CAPITULO II 

LA INGENIERIA INDUSTRIAL: 

SU MEDIO DE DESARROLLO 



EN fil!. PLAN EDUCATIVO 

La creación de laboratorios es un factor importante para 
¡a formación máR completa d~ ;os estudiantes de la carrera de 
Ingenieria Industrial.Es notable la gran afluencia que ha te­
nido, asi como las Insti~Acior.ee que la incluyen como una de -
las ruás convenientes. 

A continuación se muestran unas gráficas que nos permi-­
ten comprender de manera objetiva , la cantidad de Escuelas -
en la Republica Mexicana donde se imparte, asi como el número 
de estudiantes inscritos durante el periodo de 1970 a 1977, 

• • 
Nº de Escuelas 

ESCUELAS DONDE SE IMPARTE LA CARRERA DE IliGENIE!iIA 
lllIJUS~.'RIAL, EN LA REPUBLICA MEXICANA. 



GRAFICA DE ALUllNOS INSCRITOS EN LA OAJ\RERA Ill! 

INGENIERH Il'IJJJSTRIAL Eil TODA LA REPUllLICA llEXICANA 

NU!t!ERO DE 
ALUMNOS 

20000 

19000 

18000 

17000 

16000 

15000 

14000 

13000 

12000 

11000 

10000 

9000 

8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

'·'º'' 

1970 71 72 73 74 75 76 77 
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INGRESO EN 
PERIODOS ANUALES 



f!RAFICA DE ALJ!mOS EGRESADOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA 

INDUSTRIAL CON DIFERENTES ESPECIALIDADES EN LA REPUBLICA 

MEXICANA 

Nlll!ERO DE 

ALUMNOS 

2 500 

2 000 

1 500 

000 

500 

1970 71 72 73 74 75 76 77 78 79 PERIODOS ANUALES 

El proceso de educación general y de formación profesional 
en especial, tienen por finalidad preparar personasque presten 
un Jiaejor servicio a la sociedad, sin embargo en nuestro pais -
no se ajusta a le necesidades reales, 

En nuestro pais se ha establecido un sistema de educación 
que ha costado en grandes proporciones, considerables inversi2 
nea, en lo que oorreeponde a lee necesidades de la industria,­
no se han iapartido en muchos ceeos todos loe conocimientos,t~ 
niendo para loe egresados la consecuencia de dificultar las P2 
sibilidades de empleo, 
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Se busca por último, la máxima coordinación entre loe se!_ 
vicios de educación y la Industria, implicando esto le optim! 
zaoión de laa inversiones de ambos sectores de educación ocu­
pacional, además de que se tiene qu• hacer frente al problema 
a un coato social nivelado con recursos propios, en especial 
si se considera el gran número de industrias peque6as y medí~ 
nas. Por ello es necesario hacer notar que la creación de nu~ 
vas super estructuras institucionales, por lo que se debe bu~ 
oar la utilización plena de la capacidad ya inatalada en todo 
el aiatoma educativo actual y reajustar el sistema a las neo~ 
eidadee reales, como ya se mencionó anteriormente, 

EN LA APLICACION INIIJSTRIAL 

Loe egresados que han estudiado para ejercer como Ingeni~ 

roe Induetrialee en la pfaotica, han tenido graves problemas 
en lae dos Últimas decadae, eeto ee debe que en nuestro pais 
en caei toda la industria, lee actividades y téonicae que ut! 
lizan loe profeeionietae, para el planteamiento de lee alter­
nativas poeihlee en la solución de divereoe problemas, no eon 
traemitidae al SietglllR educativo, razón por la cual la contr~ 
tación de loe egreeadoe ee enfoca como analista de metodoe,-­
tiempoe y movimientos y no ccmo Ingenieros Induetrialee que -
eon. 

La baee para mejorar; coneiete en revisar en forma conti­
nua y cuidadosa lee neoeeidadee que optimizan loe eietemae, -
buscando y adaptando de otros paieee lo que lee produce buenos 
reeultadoe; como 1111eetra lee doe ramas en lee que ee dividen­
lae materias de Ingeniería Industrial en la Universidad de -­
Brunel, 

1ero, El Hardware, que consiste en materias donde ee oet)! 
dia el trabajo de la maquinaria, diee6o de la herramienta eto. 
y ee encuentra dividido en 3 eeccionee. 
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a) Laboratorios ~e maquinaria pesada. 
b) Laboratorios .ie máquinas y herramientas. 
o) Laboratorios de metrología. 

2do, El Software, que consiste en materias de organización 
planeación y control de la producción, dividido en 6 secciones 

a) Laboratorio de fotografía. 
b) Laboratorio de ea~1dic de trabajo. 
c) Labora torio de distribución en plantas y manejo 

de equipo y loca liza ción de planta. 
d) Labora torio de investigación operacional. 
e) Laboratorio de tiempos. 
f) Laboratorio de métodos y análisis. 

La computación ha sido el apoyo fundamental en la ttniver­
eidad de Brunel, han organizado un laboratorio de comprobación 
de algunas técnicas de Ingeniería Industrial, dando a entender 
con esto que en México la misma aplicación podría tener buenos 
reaul tados. 

Conociendo las caraoteríeticae reales de lo que se requi! 
re modificar y ajustar a lo mas adecuado, podemos producir el 
cambio. 

Un proceso de educación y de formación profeeional, ae -­
puede aJUstar a la realidad logrando definir: 

a) ¿Cuáles son loe objetivos? 
b) ¿Cuáles las previsiones o estrategias del sistema 

educativo que favorecerá la adecuada preparación 
de las personas para esas actividades? 

Fara estas interrogantes, la solución establece la necee! 
dad de una oorrecta planeación, atacando de manera paulatina 
y determinante cada problema que vaya aurgiendo posteriormen­
te y como aportación de ese trabajo, se debe definir e interpr! 
ter el problema perfectamente. 
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Conociendo el problemas, deben definirse loe objetivos a 
seguir, esto nos llevará a una creación de alternativas. Por 
aupuesto que el problema se complica cuqndo se tiene que to­
mar decisiones y seleccionar algunas de las alternatiV'ue que 
previamente se han creado de otros tipos de profesioniatae -
que desarrollen actividades de la lngenieria Industrial. 

Para optimizar eu relación y lograr una mejor formación -
de futuros ingenieros industrialee,ee proponen loe puntos que 
a continuación ee tratan como tema. 

PUNTOS PARA OPTIMIZAR §!!. RELACION 

1.- DESARROLLO DE PROGRAllAS ADECUADOS A CADA CENTRO EDUCATIVO 

En la creación de oent'roe educati•1oe, aebe conocerse la -­
realidad de las necesidades para determinar la localización -­
de la misma. Despu<ls desarrollar a nivel de cada lnsti tución,­
fcrmae de evaluación y planeación que permitan identificar loe 
limites y capacidades a las demandas educativas, las carencias 
loe recursos docentes, la participación real de la Institución 
en loe problemas de la comunidad, las posibilidades de expansión 
de loe servicios, las proyecciones hacia el futuro inmediato y 
programas de mediano y largo plazo. 

2.- DEFINICION TIPO DE CARRERA Y APOYO DE LA MISMA 

Simult;neo a las características de la localidad y tomando 
en cuenta eue capacidades de desarrollo, eue recursos naturales 
y eu industria real o p:tencial, se atenderá perfectamente la -
formación de profeeionietae en lee carreras directamente rela­
cionadas con loe requerimientos de desarrollo de la entidad o 
región, con lee capacidades reales de participación en el deea 
rrollo y desenvolvimiento de eu entidad, esto eerá el reflejo 
de la institución con las necesidades verdaderas de la locali­
dad, 
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3.- APOYO A LA INVESTIGACIO!i ~ANTO INWS'CRIAL COMO EIDCATIVA 

Relati·ra "s la 1yuda que se le proporciona a la investig!!. 
ción en las instituciones de Educación superior de nuestro -­
país. Esto demuestra c"rencigs fundamentales en lo 9aadémico 
y oonseauentemente la imposibilidad de participor en los estiJ 
dios de los problemos educati·1os de la propia entidad. El au­
xilio a loe programas de investigación aplicada permitirá me­
jorar la docencia, proyectar la institución hacia el desarro­
llo loca1y regional, se tomaría personal altamente calificado 
y esto a su vez promovería camoioe y renovación en la enseffag 
za. 

Loe intereses e inquietud por la superación de la dcicenoia 
son de grupo, por tanto se proyectarán igualmente estudios -­
coordinados de inveetigaoión. 

4.- PROWCIR UN OFGANISMO OFICIAL INFORMATIVO DE INVESTIGACIQ 
NES INDUSTRIH'lS Y EDUCATIVAS 

Debido a la carenoin de comunicación, tanto an el sector 
Industrial como en el educa ti•:o, existe un alto por a en ta je de 
duplicidad de esfuerzos en :a realización de eet1Jdioe diversos 
trabajos e investigaciones, lo cual resulta sumamente costoso 
y de graves coneecuenoiue para el país. Por tal motivo es neo~ 
sario que: se estreche la colaboración eatre éste y otros sec­
tores para auxiliar debidamente y mejoror el desarrollo de prQ 
gramas específicos; crear nuevas carreras y especialidades a­
cordes a las necesidades induetrlales; for!IL'.lr personal docen­
te considerado tanto loe diferentes niveles educativos como -
los industriales para la me~or determinación de loe planee y 
programas de estudio e incluai·;e ver la posibilidad de daea-­
rrollar proyectoe,conjuntoe de investigación u otros. 

El remedio más fácil entonces es que, las instituciones -
primeramente so acerquen entre ellos y crear un organismo que 
permita conocer lo que hace cada una de loe escuelas de nivel 
superior y poaterior~ente éste mismo busque y jetermine las -

14 



técnicas a aegJir para lograr un acercamiento y conocer lo que 
se realiz• n el oampo de la investigación y en la industria. 

5 .- ACTUALI?ACION Y ORGANIZACION DEL PERSONAL DOCE!•TE 

La realizoción de este punti se puede llevar a cabo, al err 
viar el ma;·or número posible de profesores y personal dedicado 
a la docencia con un programa de trabajo determinado, a reali­
zar estanciAa industriales por periodos de un mea, por lo me-­
nos semestralmente, con el objeto de conocer los problemsa re~ 
las de la induatria y darle el enfoque adecuado a loa programes 
y planee de estudio obviamente sato permitirá proporcionarle -
al alumno el conocimiento méa apegado a loa problemas induatriª 
lea, dando a la formación profesional una mayor solidez. 

Referente a la organización, ea importante detectar el in­
terea y el dominio del profesor para ubicarlo en el área o ca~ 
po más a fin, logrando con esto en el deaempeffo de aua laborea 
un rendimiento óptimo. 

6 .- FIJAR PRCGRA~S DE TR•.BAJO Y CONCEPTOS EllTRE LAS INDUSTRIAS 
E INSTITUCIONES EDUCATIVAS 

Entre la industria e instituciones de nivel superior, se 
pueden establecer convenios y programas de apoyo aai ccmo la 
utilización común de equipo de maquinaria, personal e instalª 
cianea como :rna al ~ernatlv" de ~ooperación posible, lógicamen­
te provocaria ésto algunas dificultadas porque por una parte 
existe el problema de "secreto industrial" y por .>tra, tanto_ 
la industria como l~a instituciones son en general muy celosas 
de sus instal~ciones y ae muestran reacias a que sean utiliza­
das por personas ajenos H ellas. 

Opción que puede ser efectiva, ea el patrocinio de traba­
jos de investigación, logrando con esto tanto para la industria 
oomo la institución un beneficio mutuo. 
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Resumiendo podemos concluir: tratar de complementar la e­
duca~ión escolarizada, vir.c;;lándoae al sector productivo de -
la sig'.dente manera: 

- Mediant~ la participació~ de industriales en comisiones es­
peciales de docencia e investigación. 

- Promoviendo el intercamtio de personal entre las instituci2 
nea educativa y la indusnia. 

- Atrav~z de la utilización común sin ningún gravamen de las 
instalaciones, equipo y maquinaria para diversas actividades 
tanto en la industria como en el sector educativo. 

- Con al patrocinb mutuo da trabajos de investigación. 

- Mediante la participación conjunta en la planifioaoión y -
elaboración de programas afines a los avances tecnológicos 
existentes adoptandolos ·a la educación técnica del país. 

Por último ea conveniente contar con un laboratorio bási­
co propio de mínima inversión que disminuya el costo de las -
inveratigacionea o comprobaciones de las eapsoificacionea, ya 
sea de materiales, calidad del producto o si:nulación de téon~ 

oas especificas propias de la Ingeniería Industrial, que ea -
nuestro caso, cuya finalijod es mejorar la formación de los -
Ingenieros Industriales. 
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CAPITULO III 

"OONOOI!t!IENTO DEL EQUIPO Y 
REQUERIMIENTOS DEL LABORATORIO" 

17 



En el presente capitulo a~ pretende establecer una serie de ª! 
pactos que presentará el lAboratorio de Ingeniería Industrial, de­
finiéndose con carácter preliminar las áreas y sus requerimientos. 

Ea. decir, se presenta un plan o idea previa para realizar el diae­
fto del laboratorio, ya que para ello se propondrá en el capitulo -
siguiente una forma llláe detallada y ubicada, tanto en las áreas -
requerimientos y restricciones que presenta dicho proyecto, 

El laboratorio de Ingeniería Industrial, debe ser utilizado 
con un determinado nivel de productividad, Ea necesario que el la­
boratorio está debidamente organizado y que el personal docente -­
que labore en estas actividades esté perfectamente coordinado e i~ 
formado de cualquier cambio en loa trabajos y prácticas que deban 
realizarse acorde tanto a loe planee como a loa programas de estu­
dio. 

A continuación ae mencionarán algunos aspectos directamente r! 
laoionadoa con loa laboratorios. 

ASPECTOS GENERALES 

El encargado del laboratorio deberá mantener una disciplina y 
exigir eladecugdo cumplimiento de todas las disposiciones vigen-­
tea en el mismo, sino se le da la debida importancia a lAa faltas 
de disciplina, se tiene el peligro de no conseguir u obtener obje­
tivos previamente fijados, 

Otro aspectos esencial, es la ordenación de loe requerimientos 
oon las que debe contar un laboratorio, algunos en orden de impor­
tancia son loa siguientes: 

1.- Loa servicios del laboratorio 
Comunmente loa alumnos en loa laboratorios dejan regado el 

material,olvidan apagar laaluc•a~tc. esto lógicamente hace que loa 
g8atoa del curso aumenten considerablemente. Si se establece un 
buen sistema de vigilancia, se pueden evitar muchos de estos gastos 
inútiles. 
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2.- Uniformes de laboratorio 
Todos loa ea~~dinntee como el personal a cargo de la prdo­

ticn, deben tener l• precaución de llevar siempre ropa apropiada -
dentro del laboratorio (bata). 

),- Mantenimiento del equipo personal 
Toda persona debe eeforzaree en mantener en perfeotae con­

diciones eue equipos y aua efectos personales. Todo equipo y herr~ 
mienta ae gunrdará y conservará perfectamente limpio, En todas las 
prácticas deberá llevares un control de todo el equipo, cada vez -
que se u tilioe, 

4 .- Limpieza 
Debe tratarse siempre de mantener limpio el local del lab~ 

ratorio, de tal manera que eu aspecto general no ee deteriore, Un 
lugar desordenado y sucio , . sólo dificulta el trabajo. 

5.- Vigilancin y orden 
Lo fundamental ea orear el sentido de reeponaabilidad entra 

loe ueuarioe, tanto en las instalaciones como del correcto manejo, 
y en el uso y funcionamiento del equipo e instrumentos. Ea necesa­
rio que el alumno ee sienta confiado y bien atendido para que él -
actúe de la miema manera hacin el personal del laboratorio, lo qae 
hará que ee convierta en un buen colaborador. Sa deberá ejercer ana 
mejor vigilancia durante el tiempo que ee trabaje y haya máe eatu-

º diantea nuevos. 

6.- Medio ambiente adecuado 
Si no se cuenta con éste, todc el personal incluyendo al-~!!! 

nos, ee verán afee ta do a en aua labores normales, perHe:ido la aten. 
ción en aue realizaciones de traba jo. 

Se pueden llevar a oobo intereeantee experimentos, con tree 
factores del medio como son: el ruido, la iluminación y loe colorea 

En el caeo del sonido deaagradoble, llamado ruido, eetá d! 
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mostrado que puede producir efectos perjudiciales sobre lee perso­
nas que desarrollan actividades en contacto continuo con el ruido. 
En la siguiente gráf ioa ee pueden observar la relación de algunos 
sonidos, oonooidos con la escala, decibélica que causa en ocaeio­
nee efectos de grantranecender.cie en la persona, hasta llegar in-
elusiva a ocasionar 1 

NIVEL DE AUDICION 
EN DECIBELES 

o . 

' 

.. 
" 
" 
•• 

a sor d 

-
" 

i 1 ere paro a o t t 1 o a 1 
1 

- - - ... .... ,. 
-........;::::: 

'!'.. ~ -·- «t'-1~ I"-· 
""'-"'" """'" -· ~· 

\ ~- ...... 'T(tú.a 

\. _,.., .... ~ .... ,, .. .. u 

"''º'' , .... , ..... ,.., 
- --

.. . .. ,. .. • • EDAD EN Allos 

PERDIDA COMPARATIVA DEL OIDO EN RELACICN A LA EDAD PARA DIFERENTES 
GRUPOS. EL CERO CORRESPONDE AL OIDO NORMAL PROMEDIO, LAS LECTURAS 
FUERON TOMADAS A 2000 CICLOS (INTERVALOS DEL HABLA) 

7 .- Iluminación 
Ea claro que la falt.a de iluminación ocasiona graves probl2_ 

mas; tanto el ruido como la il·~minación afectan directamente la ef!_ 
ciencia.de cualquier tarea que ee realice. 

Se puede observar en la siguiente gráfica que al incrementar 
la iluminación se eleva también el rendi.miento de las personas y v!_ 

ceverea. 
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Desde luego lo importante en el laboratorio ea eneeftar al alu~ 
no a captar loe efectos y la valoración da la iluminación. 

8.- Comodidad 
Se ha pensado que ea neoeeario que el laboratorio tenga el 

espacio para que loe estudiantes estén lo suficientemente cómodos 
y pueden desplazarse y moverse con holgura. La superficie de trabJ!. 
jo que corresponde a cada uno, debe ser suficiente para que pueda 
manejar loe aparatos sin dificultad. 

9.-Aplicaoión del laboratorio 
Entre loe ueoe que ee han considerado, ee tienen: 

Facilitar la experimentación e investigación frente a loe 
problemas modernos de fabricación. 
Aeeeorar a loe alumnos en loe proyectos a realizar. 
Capacitar a loe alumnos en lae técnicas de Ingeniería Indus­
trial. 
Investigar, innovar,crear y desarrollar nuevas técnicas acoL 
dee a loe requerimientos del paie. 

10.- Personal 
Para el funcionamiento del laboratorio, ee proponen tres 
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nivelea,(entre loa que obviamente podrán distribuirse las activid! 
des o las que ae jeatine el laboratorio) en el primer nivel eetaría 
práotioamenta el encargado del laboratorio, sobre el que:recaeria t~ 
da la responsabilidad, 

El encargado del laboratorio deberá oontar con un auxiliar o l! 
boratoriata, el cuál tendrá una función primordial,preparar todo el 
material para las prácticas que loa alumnos teng1;n que realiza1·, de 
aouerdo a loa programas y planee de estudio vitanteP, en unión del 
jefe de laboratorio y el prof eaor que imp•rte la m~teri~ de que ae 
trate, 

Además el laboratoriata tendrá como función hacer que ae cum-­
plen loe aspectos generales ya mencionados, 

Contando con antecedentes que nos permitan establecer algunoe 
aepectoa que puedan incluirse para el dise!!o de un laboratorio de 
In'genieria Industrial, establecer loe equipos neceearioa y loe re­
querimientos internos, acorde al enfoque propio de la oarrera; ·tra­
tando de asegurar el aprovechamiento de las inetalacionee y el me­
jor desenvolvimiento del estudiante que adquiere experiencias par­
ticulares ~l aplicar las técnicaa de la Ingeniería Industrial, 

Ea conveniente mencionar que todas las áreas propuestas deben 
funcionar como aulas, laboratorios y que el equipo podr! ser tren& 
ferido de un lugar a otro con toda facilidad y ein ningún riesgo, 

22 



CAPITULO IV 

FUNCIC'NAMIEllTO !JE LAS AREAS 

COMO AULAS-LABORATORIOS 

Y EQUIPO RESPECTIVO 
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4, 1 AREA DE TIEMPOS Y MOVIMB!!TOS 

En e eta área ee reJlizarán; eet-;dio de tiempos do movimientoe,de 
micromovimientoe 1 determinación de ~Jplementoe,factor de valori­
zación aplicados a las prácticas que oorreeponden al curso así 
como loe trabajos que en el laboratorio ee desarrollen. 

La enseffanza de l•e técnicas existentes para lograr eetoe e~ 
tudioe 1 · lRe ventajas y resultados que se obtienen con el dominio 
de éetae, hasta donde eea posible. 

Se incluyen en aeta área lae técnicas de balancee de lineas de 
loe factores más importantes, así como detectarlos mediante eet1! 
dios, 

Equipoe1 
Pizarrón de 2 metros de largo 
Me ea 
Escritorio eeoretarial 
Silla 
Cronómetro 
Cronómetro de minuto decimal 
Tablero 
Mazos de hule 
Deearmadoree neumátiooe 
Compresor neumático 
Cea to 
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Cantidad 
1 Pza. 
2 

10 

10 

20 

5 
10 

1 
2 



4,2 AREA DE PROCESOS 

En ésta el alumno tendr; la opor~~nidad de conocer algunos -
procesos, como planearlos, cu3lea a:n loa puntos claves para -­
controlarlos, cuál eeri~ la forme :ruls adecuada para detectar loa 
proble~ae en proceso y qué medios sor. recomendables para analizar 
y organiz•r un proceso. Una vez que el alumno conozca loe aspec­
tos anteriores de manera sencilla, lo cual seguramente le será -

·de gran utilidad en el ejercicio de eu profesión, se tratará de 
que el alumno desarrolle algún proceso, lo que también le permi­
tiré además de lo anterior, que los elemontoa tecnológicos adqu! 
ridos con anterioridad en el aula de clase, los ponga en prácti­
ca. 

Con respecto a métodos, se pretende utilizar con cierta ae-­
ouenoia lee máquinas y equipos disponibles, simulando como ya 
se dijo, un proceso industrial sencillo con el que loe alumnos 
pueden realizar loa estudios correspondientes a métodos, diagr~ 

'mas de operación, optimización de loe mismos y balancee de li-­
neae. Se ha pensado que loe alumnos operen las méquinaa,inter-­
cambiandoee de manera programada a tín de que ee familiaricen -
con la práctica y adquieran el hábito a ser productivos, a im-­
plementar nuevas técnicas para la eneenanza, aei como a deearr~ 
llar hasta donde eea posible nuevos eietemae de seguridad indu~ 
trial, tanto para e1 operario , equipo y acoeaorioa como para 
la maquinaria. 

Equipo: 
Guiltotina motorizada 
Prensa troqueladora de 5 tona. 
Puntead ora 
Dobladora manual 
Cepillo de codo L-360 
Segueta mecánica 
Torno M-850 
Esmeril 590-6 
Taladro de banco 
Tornillo de banco No. 400 
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Herramienta: 

Cinta métrioa 3 mte, 
Palpadoree 
Deearmadores manuales 
Perico No. 10 

Perico No. 12 

Broquero 5/64 
Llaves eepa~olae 

1/2" 

Juego de maneral,machueloe 
y dados rosca eetandar 
Arcos de segueta 
Burile e 
Moleteador 
Portacuchillae 
Barras para interiores 
Porta buriles 
Cono e reduc toree 
Brocas (29 de 1.6 al 2,7 mm) 
Aceitera 
Gafa e 
Segueta e 
E e topa 
Aceite 
Caja de herramientas fijas 
Anaquel grande para colo­
cación de piezas 
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Cantidad 

30 
2 
3 juegos 
2 

2 

2 

1 juego 
2 

10 

4 

2 

juego 
juego 
juego 

2 juegos 

5 
5 
1 caja 
5 Kge, 

4 li troe 
8 
2 piezas 



Pu.oteadora 

Guillotina motorizada 
Taladro de banco 
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Fresadora 

Cepillo de codo 

f'rs' ¡ 11• u.¡;1 •.•• 

Calibrador 
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4, 3 APEA rE DIS':R!:SUCJON DE PLANTA Y M·'~'E.'O DE lrl.;'.!:E?.I.!.LES 

La finalidadde l• distribución de planta es Yoal!zar estudios 
P'•cticoe y teóricos de es~a técnica en fGccióc d• :os procesos 
que ae prop•gan para fabricar al5"lin producto. Estas estudios se 
harán poi· medio de maquetas a escala, ya qu~ permite una rr.ejor 
visión y facilidad para planear una distribución mts adec•1ada de 
las máquinas en función del flujo del material ó todaa aquellas 
variables que intervi&:ien en un proceso o·o fabricaoión. 

En lo que corresponde al monejo· de materiales, permitirá ex­
plicar y comprobar ei la distr!bución de planta que se propone 
eliminé al máximo las posibilidades de pérdida que se tenga por 
el mal manejo de materi•les en un proceso; este problema normal 
mente se presenta entre las llamadas estaciones que se tenga en 
una linea de producción, 

La aplicación de loe factores técnicos bóeicoe, viene sien­
do el ob~etivo para el mejor manejo de materiales aei como la -
distribución de planta, 

Equipo: 
Maquetas a escala 1:25 1:33 1:50 
Plantillas con las mismas escalas 
Hojea de papel llL'.>ntequilla de 
68 X 91 cma. 
Pizarrón 2 X 2 mts. 
Silla e o bancos 
Mesa de madera J.60 X .75 
Mesa de madera 4,10 X ,75 
Escritorio eecretarial 
Rollos de cinta adhesiva o 
masking ~ape 
regla ºT" 
Juego de escuadras medianas 
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Cantidad 
24 juegos 
20 ju.,goa 

2000 pzas. 

21 
1 

10 

23 
23 



4. 4 AP3A ;;E CC!!TP.:L DE CALITI.l.:!) Y !11UES'IF.EC DE TRA:SJ\,'O 

En eeta srea se proporcionarán loa criterios a seguir para -
la interpretación y aplicación de las diversas nor~aa y raquis! 
toa de colidad de loa prod~otoe que se elaboran, tomandó como -
base, por ejomplo, las norm•is 1ue establece la: SECOi'Ill pan e!!_ 
te control. 

Esta área se utilizaria además de los cursos de licenci:;tur>1 
para algunas materias de nivel meeatria, en eet~a instalaciones 
también ea puede impartir cursos de eepeoialización en control 
de cüidad. 

Cu•ndo el alumno ya obtuvo la información necesaria puede 11!!_ 
var a cabo las prácticas con loe trabajos que se realicen en la 
sección de métodos y/o en.el área de tiempos y movimientos, ha­
ciendo mediciones en la materia prima y/o producto terminado. 

Equipo: 

Escritorio y silla 
Calibradores 
Micrometroa 
Urnas de madera o metalices 
Paletas 
Piz•rrón de J X 2 mta. 
Canicas de varios tamafloe 
y coloree 
Meea de JX.70 mta. 
Mesa de 4X.70 mte. 

JO 

Cantidad 

1 juego 
1 O piezas 
10 

14 
14 

1 

14 



!,5 AREA DE FRCY"ECCION 

Servirá para la presentación de m•terialee audiovisuslee,i!l 
cluyendc C'.lreoe de capacitacitn rcr medio :le traneparenci11e o -
;el!cul•e de las materias de Ingeniería Industrial al p•reonal 
co0ente, quo imparte loe demás materias básicas, ccn el obieto 
de actualizarlos en est0e aspectos, par& que de ser pceible sus 
matericlee loe traten de enfocar con cri,erio de Ingeniería In­
d11strial. 

También en aeta eecci6n se puede proyectar a loe visitantes 
transparencias de loe trabajos que loe alumnos realicen en el la 
bo·ra t-orio y/o pélicula que loe miemos alumnos hayan tome do como 
objeto de estudio en algunas de las o~rae secciones 6 las pélic~ 
las y transparencias de eue visitas efectuadas a la industria -
tamb~én proyectarlas. 

Equipo1 
Pantalla de cine de 2X2 mte. 
Proyector de cine 
Equipo de videotape 
(1/2 hora) 15 mm 
Rollo de películas de 
color 3 !lllll 

Cortina 
Proyector 
Estantes para pel!oulae y 
transparencias 
Gra'badorJe 
Silla preeidium 
Mesa preeidium 
Sillas plegadizas 
Mesa de proyector 
Archiveros 
F1.mrr6n con tripie de 
180X90 eme. 
Rollo de pel íc·.lla de 
videotape 15 mm 
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1 

·4 

1 

1 
3 

3 
1 

70 
2 
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4 , 6 AREA DE Cl'.JBICULOS Y ORJETOS OTILES 

Loe profes~~ª" <Ue tengar. reloci6n directa en el uso del la­
boratorio tendrán sus pro,ios cub!cu!oe, lo~ productos de las -
práctlcaa que sean realizadas por los alumnos en cualquiera de 
las áreas ya trotadas, tendrán una área previamente preparada. 

Equipo: Cantidad 
Escritorio 
Archiveros 
Anaquel 6 

Libreros 4 
Tablero (aviso) 1 X 1 mts. 2 

Garrafón de agua 2 

Máquina da escribir 2 

Mesas de 2,90 X ,70 mts, 4 
Rotafolio 2 

Sillas 18 
Cafetera 1 

4,7 AREA PARA EL ALMACEN 

La ense~anzo de una buena organización de un almacén de mat~ 
rial corresponde a esta área como función principal, aai como -
loa problemas que involucra, las cantidades de material que se 
depositan, y <Ue se utilizarán para la producción en desarrollo 
etc. A la vez serviro para el ~lmacenamiento de la materia prima 
qua se utilice en la sección de laboratorio de IngeniAria de M! 
todos. 

El almacén general tsmbién puede cubrir todos loe aspectos -
anteriores, pero en éste, se almacenará todo el material que se 
requiera para todas l•s secciones, inclusive parte de lo que c2 
rresponde a Ingeniería de Métodos. 
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Equipo: 

Anaquelee 2 7. .EO X 2 ruta. 

Anaquelee oon cajones de 
1,40 X .60 X 2 mte. 

Hojee de papel bond de 36 kg. 

Anaqueles 1.75 X .60 X 2 mts, 

Anaqueles .75 Y. 60 X 2 mte. 

Eecritorio secretarial 

Silla e 

Carros de madera 
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Cantidad 

2 

2 

10,000 

2 

2 

2 

2 



CAPITÜLO V 

DISENO Y DISPOSICION 
DE LABORATORIO 
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Muchos son los problemas y criterios que se deben tomar en 
cuenta en el disefto, planeaci6n, distribución y creación de vn 
laboratorio, asi como loa poaiblea comentarios .en contra del_ 
miamo, debido a que nunca o caai ae recupera la inversión que 
ae hace al respecto, por ello es menester hacer un estudio so­
bre la creación de él, 

Debido a laa caueas anteriores y a manera de propuesta ee 
conveniente mencionar qué el laboratorio, laa áreas y la dis-­
tribución correspondiente que ae propone en aste trabajo ae 
han contemplado los siguientes puntea: 

a) La inversión requerida 
b) Planea de estudio 
o) Uso y funcionalidad 
d) Requerimientos humanos 
e) Objetivos y capacidad 
f) Materiales, accesorios y herramientas 
g) Distribución y pr~?tioas. a r~alizar 
h) Futuras ampliaciones 
i) Costos de operación 
j) Productividad interna 

DIPORTANCIA DE LA DISTRIBUCION 

La razón fundamental por la que ea necesario el laboratorio -
d.e Ingeniería Industrial ea porque loe egresados en esta BllJIB­

oialidad, deben estar lo mejor preparadoe,pere dar une ·buena ! 
magan en la Induetria Nacional, esto se puede obtener f;oilmea 
te, a! contaaos en buena medida con los elementos necesarios 
para orear el laboratorio y el personal debidamente capacitado. 

Es conveniente menoioar que en la distribución que se propo­
~e, se he coneidarado como una parte' importante loe principios 
b'eiooe de una distribución de planta, desde luego también 
con la idea de r,eforzar dichos conocimientos , con la poei-



bili1a1 d~ implantación de un determinadc ~dmero de prácticas, 
e!! lee q'J.e se observ!:ln estos aey'3ctoa con mayor jeten:miento. 

Se ha ooneiderado tHn Jmportnnte la dis~ri';cición dr :ilonto 
en eete ~raba;o qu~para prdoisar más sobre este aspecto, a-­
continuación se mencionarán loe prinoopioa básicos ccn el obj~ 
to de análizar brevemente las ventajas y/o beneficios así como 
lss restricciones que cada uno de ellos preeentu en la distri­
bucién del laboratorio de Ingeniería Induotrial que se propone: 

a) Principio de Integración total 
b) Principio de la minima distancia 
o) Principio de recorrido 
d) Principio del espacio odbico 
e) Principio de satisfacción y seguridad 
f) Principio de flexibilidad 

En el primero se enuncia que la maj>r distribución es la que 
integra los recursos de tal manera que reEJUlte la mejo'r orden¡¡, 
oión. De no cumplir esto los resultados eer!an desfavorables -
cabe mencionar que el local y distribución que se propone, tr! 
ta de eliminar todos los problemas como son: p~rdidad de tiempo 
pérdidad de interés, riesgos de posibles accidentes, disgrega­
ción de alumnos, descontrol, etc. 

El de la m!nima distancia, indica que en iguales circunata~ 
ciaa, la mejor distribución será aquélla en la que el deeplaz! 
miento entre loa puntos de trabajo sea el menor posible. El -­
significado sencillamente ea que durante un proceso bien orga­
nizado no deben exietir Rglomor~cionee, cruces, retrocesos eta. 

En el cumplimiento del principio del eap~oio oúbico, e~ ha 
previsto integrar el labora torio con el equl pe correspondiente 
como son maquinaria, intrumentaci6n, mobiliario etc., con el -
tamaflc más pequafio y necesario para lc.¡p.Jr ocupar el menes ae­
pacio cúbico y darles mayor libert•d de movimiento a los abm­
noe, profesores y demás peracnnl que trabaje en el labo.ratorio 
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En el ¡;rór.oipio de '·atisfacción y eegurid•d, se piensa que 

será mejor aquellR distri ·ución que br'.nce mayeo· segurldad y -

aatiafaccj{!'l, por lo q•Je eolamP.r.te se ha eslecclonudo maquina­
ria que no :iueetra :m alto porcP.ntaje de :rlesgo en l»s open-­

e iones dee~e lu•,go no se ali.mina por collpleto la totalidad do 

:os rieogoa, pero definitivamente como el trabaj0 será pcr :os 

mismos alur.moe y el nivel do operación ea en grnn parte mayor 

con el que ee cuanta. 

El principio de flexibilidad rrntablece que aquella distrib!! 

ción que puede ser ajustada y vueltfl a ordena:i;,con el m!nimo de 

inconveniente y el costo más bajo, lo cual tHmoién ya ha sido 

tcma~o en cuenta para el caso del laboratorio que ae propone,­

pueeto que loe trnbajadoree y el equipo en un momento da~o ;,u! 

den con mucha facilidad cambiarse de lugar sin eufri:: rieegc a;!,. 

guno. 

En este capítulo por lo tanto e~ eetal1lecen las bases mínimas 

neceeari9e a cumplirse con líl referente.-.a. una distribución de -

planta, lo cual indica que ea neceeario darle mayor impo1·t•ncia 

a la distribución sea cualquiera ol tipo de proyecto de que. ae 

trate, desde luego que sin descuidar todas las demás técnicas 

que sean necesarias ccnaiderar on cualquier trabajo a desarrollar 

Lograr un aprendizaje rápido y práctico de ha materias :?ct!l, 

damentales ea nno de loa objetivos qur, se psreiguP.n con el la\lg, 

ratorio que se propone. En la actuiJlid•d existen algnnae expe-­

rionciae en las que se observa qcte lee prácticas que deben rea­

lizarse, eol~uaentea oon desarroll3das,de ma:iera super~icjc ... ~ 1 ee 

decir no pH!!>it9n comprender l<l esencia de las m:Jteriae l'""'l su 

aplicación industrial, por lo que cuando el egresado se en~:~n­

ta a los problelllfls de lo industria, tiene ~na gran diflcul:a1 -

de adaptaclón, lo cual trae como consecuencia un descontrol al 

comparar la realida<l con la etapa de la tecriB que solamente -

conoce, ode~ás de esto, trae consigo la deea1aptución y e.r~r.dee 

dHicul tAdoa par,; poder dar soluciones a loe problem~s que la 

sean enco11or.dados, ocneionando que muchos profesionietaa deaa-
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r:rollen tarnae o tHbajrs que no correspond•m a su especialidad. 

DISPOSICIOl! DE PI.AliTA DE:. LABCRATOP.IO 

En la disposición se ha tomado en cuenta tanto los principios 
básioos, como los criterios y puntos ya mencionadus, por lo qua 
directamente se propone una distribución' sencilla aclaptadA a un 
promedio de 3C ulumnos por grupo que participen, 

En base a las siete áreas básicas propuestas para el laborat2 
rio, éataa se mencionan a· continuación: 

a) ·Area de tiempos y movimientos 
b) A rea de proceso 
o) A rea de distribución de planta y manejo de materiales 
d) A rea de control de calidad y muestreo da trabajo 
a) A rea de proyección 
f) A rea de cubículos y objetos ~tiles 
g) A rea de almacén 

En estas ér<a'I se han considerado las básicas para el labora­
torio propueato, no obstante que se pensó en tener otras áreas 
que per~itirian contar con excelente labo1atorio para que este 
disel'io fuera más completo, sin emba1·go una de las razones de m!!. 
yor peso por lo que no se adaptarón didhes áreas fue el uso fr!!, 
cuente y su ul ta inversión en equipo. Además las siete 1lreas pr.Q_ 
puestas básicas son las que en la práctica tiene una mayor apl!, 
cación. 

La distribución propuesta para el laboratorio se observa en 
el plano que a continuación se presenta al'i~diando que por tra-­
tarse de un disefio no se llega a tocar el tema de cuestiones de 
conitrucción ni la parte técnica que ya forrnaria parte de un pr2 
yecto més completo.Al igual se realiza posteriormente un estudio 
económico con respecto al equipo,herramientas y accesorios requ~ 
ridos. 

38 



t
-
l
·'"

-
-
+

-
-
1

-
i
f
 

q .. 

, . . 
N

 
T

 
A

 

H
e.A

.LA
 

1
1

1
1

.\ 



CAPITULO VI 

BREVES PRACTICAS 
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Siempre r;a-;.lta irn poco complicgdo para un labor.torio que i:1i­
cia au" actividades, la elección de las prácticas, ya que loa obj,!! 
tivoa deben ir bien definidos, para lo~rar el buen propósito que -
se persigue. 

Para determinar las prácticas más adecuadas se debe considerar 
que; el estudiante de Ingeniería Industrial, aplique en la práctica 
lee teoriae dieoutidae en el salón de clase, tratando que loa pro­
blemas a estudiar sean prácticos y de preferencia tomados de la v! 
da real de algunos profeaionietaa que ejerciendo la carrera también 
ae dediquen a l" docencia. 

Loe problemas que se planteen a loe alum11oa tambi4n deberán es­
tructurarse de modo que loe conceptos teóricos queden debidamente 
oleros y tratando de encontr•r flexibilidad para introduoir datos 
logrand~ hasta donde sea posible, que las respuestas aean concretas. 
Lógicamente qua el profesor encargado del laboratorio debe modifi­
car lae dimeneicnea;tiempoa,oondicionee,algunoa de loe parámetros 
modifican el resultado direotamente con lo oual ee dará cuenta que 
no existen situaciones estándar en la industria y de que cualquier 
cambio lo obligará a hacer las modificacionee necesarias para lle­
gar a una solución satisfactoria. 

Cada práctica deberá comprobarse debidamente redituando en que 
el alumno logre mayor seguridad. Ade.náa ea neoeaario promover más 
ideas e inquietudes para mejorar las prácticas. 
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INGENIERIA I:llJUSTRIAL I 

PRA!J'rlCi:. I INGENIERIA nirusTRIAL 

IN~ROIJUCCICN.- Teoría proporcionada por el maestro sobre la Inge­
nieríR Induatrial An pl:ticas de inicio de curso. 

OB.'ETIVOS.- Conocer las funciones, campo de acción y a'reaa de 
Trabajo d"l Ingeniero Induatrial. 

MATERIAL.- Película.sobre ·la lnd11etria,preatada por algw¡a 
bbajada,pray.ector .y pantalla. 

DESARROLLO.- La pel:Íoula seré proyectada tantas veces como sea 
necesario, con el f!n de que el alumno capte per­
fectamente el tema. relacionado de la Ingeniería. 

CONCLUSIONES.- Kediante una meea redonda se plantearan lns pregua 
tas: 

a} ¿Qué ea la Ingeniería Industrial? 
b} ¿Qué hace un ~ngeniero Induatrial? 
c) ¿C11él ea eu campo de actividad? 
d) ¿Areas de trabajo? 
e) ¿Qué matoriRs lleva la carrera y finalidades de 

cada 11na? 
f) ¿Se necesitan algunas características especiales 

para l• Ingeniería Industrial? 

CUESTICNARIO.- 1.- ¿Qué entiendes por Ingeniería Industrial? 
2.- ¿Menciona cinoo activi:'ades del Ingeniero 

Industria l. 
J,- Dig• cuatro tipoa de IndustriRe relacionadas 

con la Ingeniería Industrial. 
4.- Menciona diez empresas en las que un Ingeniero 

Industrial ¡nede trabajar. 
5.- Diga diez lre9s de trabajo del Ingeniero Indu~ 

tria l. 
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6,- ¿Cuólea son las moterias más importantes en 
la '~!'rara? 

7,- De cinco caracterieticas del Ingeniero Indus­
trhl. 

B.- ¿Crees poder llegar a ser un Ingoniero Indus­
trie;.? 

9.- ¿Con qué Ingenieros de otra a ramos esta rala-­
clonada la carrera? 

10.- ¿Qué otras carreras aon afines con la Ingeni~ 
ria Industrial? 
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INGENIERIA INDUSTRIAL I 

PRACTICA 2 "EST3'.JCTURA ORGANICA DE UNA EMPRESA" 

INWRODUCCION, - Se puede comprender la eetruotura como uno integr~ 

oión de relaciones eetructurales entre f~nciones o 
bien como un grupo de personas relacicnadas entre 
si pera el deaempefto de sus funciones; en el senti 
do de loa varios factores que constituyen una em-­
presa. Aai la tierra, el trabajo, el capital y em­
presario pueden combinarse de varias maner~e pare 
construir una unidad económica, La organizoción de 
una fábrica se refiere ante todo a las relacionas 
internas de la fábrica, como e las responsabilida­
des del personal, a la distribución y agrupación de 
la máquinaria y el control de los materi~loo. Dee­
de el punto de vista de le empresa en su totalidad 
la organización ea la relnción estructural entre 
todos loe factores de una empresa, 

OBJETIVOS,-

Le coordinación ea la fuerza cohesiva que une las 
distintas funciones de planeación, organización y 
marcho de una empresa. La organización ea la forfll!!. 
ción de un mecánismo,efiCiente ee ·1a fase de una e!!! 
presa relacionado con: 

- Fijar loa planes de acción, desarrollar programas 
establecer estandares y normea,eto. Hay 4 tipos 
de organización: 
1.- Organización de linee o militar 
2,- Organización de comités 
),- Organización de linea o plana mayor 
4.- Sistema de T~ylor (capataces funcionales) 

Conocer las funciones y estructura orgánica de una 
empresa. 
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MATERIAL.·· Diagram&s estructurale• d€ algur.as En:prnsae conseg¡;_! 
dos por los alumnos. 

DESARROLLO.- -Se analizaran loa dipgremas y se compararan para 
opinar, sobre ellos. 

-Se visitará una empresa. 
-Deberá entregar un reporte cada alumno oontenierr 

do los sibl1iontos puntos: 
a) El .tipa de empresa 
b) La estructura y organización 
o) Loa organismos oficialee relacionados 

CUESTIONARIO.- 1.- ¿Qué ea una empresa? 
2.- ¿Cuáles son los objetivos de una empresa? 
J,- ¿Quá áreas de actividades (depto.)existen? 
4 .- ¿A qué ee le llama organización? 
5.- ¿Quá estructura tiene la empresa visitada? 
6.- ¿Por qué este tipo de estructura? 
7.- ¿Quá ea la administración científica? 
8.- Otras preguntas que sugiera el maestro, 



INGENJERIA INrus·~RIAL I 

PRACTICA 3 "MANE.TO Y UTILIZACION DE CRONOMETROS" 

INTRODUCCION ,- El cronómetro ea un instre1mento que nos sirve para 
realizar estudios de tiempos: Existen 3 tipos de -
cronómetros, el ordinario, el que tiene vuelta a -
cero y reanudación automátic~ de la medición y por 
último el digital de cuarzo. 

OBJETIVO.-

llATBRIAL.-

DESARROLLO.-

Loe tipos de esferas de graduación difieren entre 
ellos, siendo convencional a fÍn de elegir el más 
adecuado a las necesidades requeridas. 

Conocér el funcionamiento del cronómetro y la apl1 
cación del mismo. 

Diverc:-11 · tipo e ñé. oronóaetroe, tablero de estudios 
de tiempo,flexómetro,tacómetro,tornilloa con tuer­
cas y rondanaa,máquina(torno) herramientas. 

Explicación del funcionamiento del cronómetro t!~B?~ 
Hacer la toma de tiempos para la tabla que al final 
ae incluye, mediante loa siguientes pasos: 
a) Hacer el ensamble de loa tornillos con aua tue~ 

cea y rondanas, a cada paso tomar el tiempo que 
utiliza cada movimiento y sumar el tiempo total 
de población. Esto debe realizarse cuando menos 
10 veces por cada alumno para tener un promedio 

b)Se recomienda hacerlo oon distinto tipo de cro-­
nómetro. La brigada completa debe efectuar la mi~ 
ma operación para comprobar loa promedios. 

c)Le siguiente operación, ee hará en un torno que 
deberá monterae con todas aue herramientas de o­
peración. 

d)Haoer un listado de lee dos operaciones anterio­
res y anotarlas en la tabla de acuerdo a au ae-­
cuencia de operación realizada, 
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CUESTIONARIO.- 1.- ¿Qué ea un cronómetro? 
2.- ¿Cuál ea la importancio de él? 
).- Tipa que existen 
4.- ¿Cuáles el máa indicado para realizar la 

práctica? 
5.- Y en la Industria? 
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l'OIOOJLARIC GElll!RAL PARA EL ESTUDIC DE TIEMPOS 

l'OllllULARIO llE ESTUDIC 111 fDllPOS 

DEPARTAllEllTO NUM, DEL ESTUDIO 
NUM, DE LA HOJA 

OPERACIOll NUM. DEL ESTUDIO 
DE METODOS COllIENZO 

NUM. TERllillO 
INSTALAOICll/llAQUINA TIEMPO TRANSCURRIDO 
HERRAMIENTA Y CALIBRADORES OPERAR JO 

l!Ulol, DE LA FICHA 

PBO!lJOTO/PIEZA llOll. OBSERVADO POR 

PlANO NUM, DISTR, MATERIAL PEORA 

CALIDAD COllPROllADO POR t 

NOTAt CROQUIS DE LA DISPOSICION DE LUGAR DE TRABAJO O PIEZA EN HOJA 
APARfE Y UNIR 

DESCRIPC IOR DEL V LC TO Tll DESORIPOION DEL V LC TO Tll 
ELEMENTO EL!llE'ITO 

V= VALORIZACICll LC= LECTURA DEL CRONOllETRO TO=TIEMPO OBSERVADO 
TN= TIEWPO NOlllALIZADO 
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ESTUDIO NUll. 1 FORJiULARIO DE ESTUDIO DE THNPOS 1 HOJA NUlil 

DESORIPCIC!! D~L DESORIPC ICN DEL 
ELEM.l<~'f'rU V LO TV TN ELE:.IB:ITO V LO Tll TN 

1 
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INGENIERIA INUISTRIAL I 

PRACTICA Nº 4 "DIAGRAMAS DE PROCESC~ DE OPERACION Y FLUJO" 

INTRODUCCIOll: En el diagrama de proceso de operaciones, se exp!2_ 
nen todas las operacionea,inapeccionea,toleranciaa 
de tiempo y meterialaa qua ae van a utilizar en un 
proceso de fabricación. Este tipo de diagrames ae 
caracteriza por doa elementos que son: 
a) Operación que se presenta por medio de un circ~ 

lo. 
b) Inspección representada por un cuadro • 

D 
INSPEOCION 

El diagrama de proceso de flujo e a una repreaent!!_ 
ción gráfica de todas las operacione9 1 tranaportea 
inapecciones,retraeoa y almacenamientos que tienen 
lugar durante un proceso o procedimiento,incluyeu 
do tanta información que ee considera necesaria -
para el análisia 1 como tiempo requerido y distancia 
recorrida con estos elementos combinados,ae apli­
ca sobre todo a un componenete de ensamble para -
lograr el mayor número de ahorros de fabricación. 
Especialmente dtil para poner de manifiesto costos 
ocultos. A continuación ae ilustran algunos aimbo­
loa que sirven para repre~entar elementos de un -
diagrama de procesos de operación y flujo. 

AlmRcenemiento Retraso 
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OB,TETI10S: 

MATERIJ\L: 

Tener conoc:.-niento del uso del diagrama de proceso de 
operación ;: :'c'.ljo, además lss aplicacionas da cada pr2 
oaeo. 

Eepec!al ;:s:~~:la de diagramas, torno , herramientas 

:¡ cronómetr:. 

DESARROLLO: Comentario d9 plantilla ,aclaracicnee de ésta 01 relación 
con la teoría expuesta. 
Se hará uso del diagrama de proceso de operación para 
registrar los datos de un montaje sobre las herramiea 
tas en el torno, también se realizará el liagrama de 
proceso de flujo para llevar la práctica a cabo. Este 
se realizará desde el momento de pedir la herramienta 
en el almacén basta que se encuentren estaa instalaci,9. 
nea en el terno. Se tomará toda la información :¡ datos 
para pa11ar al diagrama de análisis de prooeso en f orm~ 
laoión. 

CUESTIONARIO 1.- ¿Qué ven~ajas o desventajas pueden observarse co! 
parando ambos diagramas? 

2.- ¿Cuándo se debe usar un diagrama de proceso de o­
peración :¡ cuándo uno de flujo? 

3.- ¿Qué actividades del diagrama de proceso de flujo 
son aus~eptibles de modificar? 

4.- ¿Qué entiendes por diagrama de operación? 
5.- ¿Lograete alcanzar loa objetivos propueetoa en e~ 

ta práctica? ¿Por qu!l? 
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DIAGRAllA Dll AllALIBIS DBL PROlmBO 811 PO!lWl.AR,I)I 

DIAGRAMA llUll, HOJA !MI R B S U • ! 11 ; 
l<-::P"'R""oru=c=To=-/llA=T:::E:::Rc:IA-:-:L::-/ll=ClllRB==---+-,:-::c:::T:::IV:::I:::Dc:-AD::r-:-,:::oTU=a=-LT'."P':'.RO::PIJE=::S!::i-.:EO=o::i:NCll::. ~I::-,-i :. 

llETCDO 1 ACTUAL/PROPUESTO 

LuG.&R1 

OPERARIO ( ) llUll,DE LA 

C OllPUESTO POR 1 

OPERADO POR 1 

PICHA 

PECHA 

DEBORIPOIOll 

OPERACIOll 
i'l!AIS, 
KSPBR.& 
IllSPIO. 
AIJIACEll 

DISTANCIA 

COSTO 

KAIO 111 
OllllA 
KATERIAL 
!l'OT.&L 

C•etroe) 

HKllPO' 
CHTI DIS!All (liir;liin SillBOLO 
DAD OIA .l "'.;) 
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INGENIERIA INDUSTRIAL I 

PRACTICA Nº 5 DIAGRAMA DE PROCESO DE GRUPO 
HOM:9RE-MAQUINA 

INTROIJUOCION.- La determinación del proceso más ecónomico ; 12 
grande que un operario maneje una o ~9e maquinas 
porque hay algunas que requieren varios hombrea 
para controlarlas con eficiencl.a, el diagrama de 
grupo demuestra las relacicnea de tiempos muer -
toa, maquina y el hombre que opera, Con este di~ 
grama se puede detectar si la maquina esta sien­
do operada por más de loa hombrea requeridos. 

OBJETIVOS,-

MATERIAL.-

DESARROLLO.-

La comprensión por parte del alumno de la utili­
dad del diagrama de proceso de grupo, que aprenda 
a observar movimientos y a tomar tiempos. Que 12 
gre proponer mejoras del proceso presentado en -
base a las operaciones hechas y a loe tiempos que 
tomó, considerando loe costos de fabricación. 

Película grabada por loe alumnos de una pieza ea­
tandar realizada en une Industria, con torno, fr! 
eadora, etc •• Cronómetros. 

Proyectar la película tantas veces como sea nece­
sario, a fin de que el estudiante puede tomar loe 
tiempos exactos para llevar a cabo cada operación 
haata el final del proceso. Asimismo que observan 
cada paso del proceso, con el objeto de ver en 
cuales se puede ahorrar tiempo en loe movimientos, 
Hacer el diagrama de proceao de grupo que se pre­
senta. 

CUESTIONARIO,, 1.- ¿Qu6 punto tomaría usted del diagrama para m! 
jorar el proceso ? 

2,- ¿Cuál ee el costo actual de la hora- máquin·a 
y hora -hombre de la pieza estudiada en la Irr 

duetria. 
3.- ¿Se podria aumentar la velocidad de la máquina? 
4.- ¿En qué beneficiaria? 
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SUGERENCIA.- Hacer un diagra~a de prooaeo de grupo con cambice que 
considere necesarios, con reapeoto a la operación que 
se plantea, 



DIAGRAllA NUM. HCJA YUM, RESUMEN 

ACTUAL PROF:3STO ECON 

PROWOTO TIEMPO DE CICLO 

PLANO NUM. HOMBRE 

MAQUINAS VE!,OCIDAL AVANCE MAQUINA 

TIEr.<.PO DE 
INACTIVIDAD 

MIN/CM/MIN HOMBRE 

MAQUINA 

PRCCESO MAQUINA 

TIEMPO VE TRABAJO 

HOMBRE 

OPERACION NUM. UTILIZACICN 

CCMPUESTO POR FECHA HOMBRE 

MAQUINA 

TIEMPO (MIN,) HOMBRE MAQUINA TIEMPC (MIN) 

o .2 0.2 

0.4 0.4 

0.6 o.6 

o.e e.e 

1.0 1.0 

1.2 1.2 

1.4 1.4 

1. 6 1. 6 

1.8 1.e 

2.0 2.0 

2. 2 2.2 

2.4 2 .4 
2.6 2.6 

2.e 2.e 
),O J.O 
j, 2 j, 2 

3,4 3,4 

J.6 J.6 
J,8 . 

J.e 
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INGENIERIA INDUSTRIAL 11 

PRACTICA Nº 1 11!.0CALIZACION DE PLANTA" 

INTRODUCCION.- Loa factores que intervienen en la localización -
de une planta son: materiri prima,comunioación,ener 
gia eléctrica,agua potable y de proceao,denaje,a­
lumbrado,mano de obra,aervicioa aociales y servi­
cios auxiliaree,etc. 

OBJETIVOS,-

JlATERIAL,-

DESAP.ROLLO. -

En la segunda parte de la práctica,ee dará una d~ 
mostración númerioa para que el alumno determine 
el lugar óptimo de la localización de la planta. 

Aaimiliar loa factores que afectan la localización 
de planta, 
Aplicación de las técnicas de localización de pla~ 
ta. 

Película afín, proyector,práctica. 

Mediante la siguiente breve demostración ae ente~ 
dera como resolver la práctica. 
Con la tabla que a continuación se muestra. 

~ A1 B1 º1 REQUERIMIENTOS 

s 

MATERIA P. 3 9 5 x1 
TRANSPORTE 6 1 4 X2 

Nota: x1,x2 aon cualquier número 

Ejemplo X1= 6 

Entonces se realizan las operaciones com0 sigue: 

A1= Materia prima y requerimiento 

A1= 3 X 6 = 18 B1= 9 X 6 = 54 c1= 5 X 6 30 
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CUESTIONARIO· 

A1= Transporte y requerimiento 
A1= 6X5= ;o E1= 1X5= 5 C1= 4X5= 2C 

Con los ~e~'.lltados anteriores se construye otra ta-­
bla do~d~ se coloca~~n. 
El re2u~tado óptimc aerá la localidaó <ue sume el lil!!. 
yor número de pu~tos, 

~ R 
A1 B1 ª1 

MATERIA P. 18 54 30 
TRANSPCRTE 30 5 20 
TCTAL 48 59 50 

Como se observará la localidad óptima es B1 por tener 
mayor r.úmero de puntas. 

1.- ¿Qué entiendes por parámetro de decisiones? 
2.- ¿Cuántos tipo a de parámetros son y en qué conai_!! 

ten? 
3.- ¿En base a qué deter:ninariaa, el tamaílo de la -

plantA? 

4.- ¿Cómo aeleaciona el terreno? 
5.- ¿Qué entiendes por evaluoción de alternativas? 
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INGENIERL\ INDUSTRIAL II 

PRAC'.:'ICA No, "DISTRIBUCIOli DE PLANTA" 

IN~RODUCCION.- La d~atribuci6n de una planta se puede llevar a c~ 
bo cuando sa instala por primera vez o cuando es -
va a reetructurar la plent", Para este último caso 
se realiza un estudio del tipo de prod·~cci6n que -
se va a lograr. 

OBJETIVOS, -

MATERIAL. -

DESARROLLO,-

Loe lineamientos que se tienen que sesuir son dif~ 
rentes, por las causas siguientes: 
Cuando la producción es por medio de proceaos,por 
linea y por producto, 

Conocer como se realiza la distribución de Planta 
Analizar las posibles oombinaciones de los prooe-­
sos (por producto o linea). 

Película, fotograt'ias da la distribuoi6n de una 
planta y maqueta. 

Se procederá a dividir el grupo de alumnos, con e­
quipos de 3 pereonas,asignándoselos una distribu-­
ci6n de planta, de acuerdo a lo siguiente: 
1.- Caracteristicas y áreas por actividad. 
2,- Diagrama de relación. 
3.- Evaluación de alternativas. 

El profesor dará el nombre del departamen'o o ra:­
brioa que crea conveniente y de acuerdo a las ta-­
bles siguientes hará la distribución deseada,hasts 
llegar al resultado óptimo, 
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EVALUACION DE ALTERNATIVAS 

DESCRIPCION DE ALTERNATIV ;s 

A 
B 

e 
D 

E 

F ACTOR/CONS, PESO 
RA ZON Y PESO HA ZON OBSERVACIONES 

A B e DIE 

PRCYECTO 

PLAllTA PREPARO -------



INGENIERIA INDUSTRIAL II 

PRACTICA No, 3 "MANEJO DE MATERIALES" 

INTRODUCCION,- El movimiento de cualquier material que se lleve a 
cebo debe ser de acuerdo a: 

OBJETIVOS,-

MATERIAL.-

DESARROLLO.-

1.- Que se ve a mover 
2.- Condioiones físicas (peeo,volúmen y fuerza) 
3.- Condiciones químicas (exploeivoe,tóxicoe y ebr! 

eivoe) . 

Cuando se va a realizar un movimiento,hay que ver 
si le área es la adecuada para poder maniobrar,por 
lo que se hace un estudio preliminar ya sea visual 
o por medio de mediciones y aei se tendra un reeu1 
tado óptimo. 
Por esta raz6n es necesario tener siempre presente 
estos dos puntos: 
1.- Siempre que sea posible debe eliminarse la man! 

pulaoi6n y si es necesario, el trabajo debe ha­
cerse por medios meoánicoe y no por labor manual 

2.- Le rutina del manejo y de materiales, debe hacer 
se lo más automáticamente posible, pare el míni­
mo de costos de este trabajo. 

Estudiar el uso de loe diferentes equipos y el mov! 
miento de materiales. 
Conocer como debe ~e ser el tipo de movimiento en 
materiales y equipo, 

Película afín el.teme y maquetas. 

Se proyectará al alumno una película sobre el man~ 
jo de materiales en sus distintas clases de equipos 
y carga a utilizar, asi como seguridad industrial 
para eate tipo de trabajo, 
Previamente visitadas 3lguqaa Iodustrias 1 oeran re~ 
lizadas m9'!uotee sobre· elles, ooneider.ancjo. loe m•--. 
terialee ~ue ee Ut·ilizan; deoidirnD· el ma·jor equipo 
para su mane~o.y loe mcvimientos ~decuadoe pera eu 
tranepcrte. 



CUESTIOliARIO.- 1.- ¿Cuáles son loe principios generales del manejo 
de materiales? 

2,- ¿Ouálea loa factores técnicos y mecánicos? 
),- ¿Qué entiendes por seguridad en el manejo de ~ 

terialee? 
4.- ¿Y por seguridad en la fábrica en general? 

El meeetro puede ampliar libremente el cuestionario 
según su parecer. 
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INGENIERIA INDUSTRIAL II 

PRACTICA Nº " HERRAMIENTAS " 

INTRODUCCION.- La herramienta se define como cualquier utensilio P! 
quena utilizado para hacer un trabajo aobre materia­
lea, piezas y productos. 

OBJETIVOS.-

MATERIAL.-

DESARROLLO.-

Es muy importante eaber uear la herramienta ya que -
muchas de las veces hacemos uso inadecuado de ellas 
en el trabajo que se está realizando.La cantidad de 
herramienta que debe usarse en un trabajo se determ! 
na principalmente, por el número de partes que se han 
de producir.Sólo se justifican loe herramentales el! 
mentales en trabajos de escasa actividad. 

Que aprenda el alumno a seleccionar loe dietintoe t! 
poe de herremientae exietentee y de ueo común en pr~ 
ducción. 
Darle el adecuado UBO a la herramienta para el trab~ 
jo que se esta realizando. 

Catálogos 1 abrasivos 1 barredoras,ouchilladcras 1 dispoe! 
tivos 1 fresadorae,golpeadorae,hcrneadoras,llaves 1 micr~ 

metro,pinzas,ranuradoras,eujetador y transportadores. 

Se examinarán los diferentes tipoe de herramientas, -
como el ueo correcto de ellae.Poniendolo on práctica_ 
al desarmar o armar alguna maquinaria que eea aceeei­
ble al alumno. 

CUESTIONARIO.- 1.-¿Que factores eon báeicoe a considerar en una he -
rramienta? 

2.-Diga loe grupos generales de herramientas o elemeg 
toe de trabajo. 

3.-De una definición de herramienta abraeiva,barred~ 
re y diepoeitivoe, 

4.-¿Qué entiendes por calibre ? 

5.-¿Cuálee nuevas herramientas podrías utilizar para 
sustituir las anteriores ? 
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INGENIERIA INDUSTRIAL 11 

PRACTICA no. 5 •MAQUINARIA" 

INTRODUCCION.- La eelecci6n de 11Bquinaria ea muy importante para -
poder desarrollar el trabajo más comodamente,ya que 
cada máquina tiene eus propias características de 
trabajo, Para esto tenemos los siguientes puntos: 
1ero, Que al seleccionar una máquina para trabajar, 

OBJETIVO.-

ea prevea que sue herramientas estén completas 
y sean lee adecuadas. 

2do. Ver si el tipo de máquina es adecuado para el 
trabajo,ya que muchas veces la pieza ee muy -
delicada o pequefia, 

Aprender a seleccionar la nuiquina adecuada para el -
producto que se vaya e realizar. 

MATERIAL.- Pelicula,catálogoe y máquinaria. 

DESARROLLO.- Se proyectará la película y explicarán los catálogos 
para que el alumno tenga conocimiento de lee máquinas 
existentes y con ~sto haga eu elección más concreta. 
Posteriormente ea harán grupos de dos personas como 
máximo, a loe cuales ee lee dará de 2 a 3 planos de 
diferentes piezas a oonstruir,para que hagan la ele~ 
oi&n adecuada de maquinaria,finalmente se intercam­
biarifn los planos para cotejar las diversas eleccio­
nes y definir lee correctas o correcta. 

CUESTIONARIO 1.- ¿Qué entiendes por selección de maquinaria? 
2.- ¿Qué tan importante ea la elección de maquinaria? 
3.- ¿Qué importancia tienen loe catálogos? 
4.- ¿Crees que es bueno tener catálogos en archivos? 
5.- ¿De qué otra manera podriae conocer la máquinaria 

más actual? 
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PROCESOS DE MANUPACTURA 

PRACTICA 11º 1 11CALIBRACI01' Y MEDICION" 

IllTROIUCCION.- Un instrumento de medición, es un instrumento que -
se puede usar para obtener uns medición dimensional 
o angular, Algunos instrumentos,tales como la regls 
de acero,IM puepen leer directamente,otros como el 
calibrador se usa para la transferencia o compara-­
oión de dimenaiones, Igualmente se emplean varioa -
principios para obtener mediciones; un micrómetro -
por ejemplo utiliza un principio diferente a una re­
gla de acero o un calibrador vernier. A oontinuación 
se tiene una lista de instrumentos de mediciones COIIl!l. 

nea. 
A) lledioionee Linealea 

a)Regla de acero 
b )Micrómetro 
o)Calibrador vernier 
d)Calibre de profundidad 
e)Calibre vernier de altura 
f)Compás de gruesos 

B) Mediciones angulares 
a)Nivel ajustable 
b)Transportador de nivel 
c )Barra de senos 
d )Escuadra 
e)Bloques de ángulos fijos 
f)Cabeza divisora 
g)Compáa de puntas 
h)Calibrador Telescópico 
i)Eecuadra de combinación 
j )llláquina de medición 

1)11ecánica 
2)0ptioo 



C) Medición de niveles 
a)Nivel 
b )Arista reo ta 
c)Calibredor de superficie 
d)Perfidometro 
e )Pleno óptico 

OBJETIVO.-Conooer loe diveraoa inatrumentoa de calibración y medi­
ción, eeí como aua uaos y aplicaciones 

MATERIAL.- Película e instrumentos de medición 

DESARROLLO,- Se proporcionará la teoría del funcionamiento,caraot! 
rísticae y principios de cada uno de loe instrumentos 
antee menoionadoe, a continuación se muestra física-­
mente loe inatrumentoa a loa alumnos para su análisis 
y manejo. Por último ae proyectará úna pelfcule pera 
que ae comprenda en su totalidad la teoría expuesta. 
A criterio del profesor o instructor, ae seleccionará 
una serie de piezas de diferentes formas y dimensiones 
para que realicen lea medidionea correspondientes. 
El alumno hará una lista de todas lee medidionee que -
lleve a cabo durante la práctica, aef como de loe ing 
trumentoe empleados. 

CUESTIONARIO 1.- ¿Quá significa medir? 
2.- ¿A quá ae le llama calibración? 
J.- ¿Qué tipoe de medición exieten? 
4 ,- ¡,Quá ea más fácil calibrar o medir? 
5.- ¿Qué errores exieten en la aedioión? 
6,- ¿Cómo se pueden eliminar loe anteriores? 
7.- ¿Cuál ee el error más común al medir en la 

Industria? 
8.- ¿Qué instrumento utilizariae para medir flancos 

de rosca? 
9.- •enoione dos actividades para le escuadre de oom 

binación. 
10,- ¿Qué mediciones se pueden realizar oon el pie de 

rey. 
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PROCESOS DE lll.NUFACTURA 

PRACTICA Nº 2 " EL TORNO 11 

INTROOOl!JCION,- Como su nombre lo indica el torno es una máquina que 
se emplea para tornear y cortar metal; es una de las 
más antiguas y quizá la más importante máquina herr~ 
mienta producida; para comprender esta máquir.a, se 
deben aprender los nombres de las principales partes 
del torno y como está construao. Esto es de la mayor 
importancia para que se pueda comprender su funcion~ 
miento y el tipo de trabajo que puede oesarrollar. 
Las operaciones más comunes que realiza son: refren­
tado,torneado cilindrico,conico,cortado o trazado,r~ 
nurado,moleteado,fileteado y conformado.Además puede 
hacer trabajos parecidos a los hechos por los taladr~ 
dores y fresadoras. 

OBJETIVO.-

llATERIAL, -

DESARROLLO, -

No es raro que se le conozca también como el padre -
de toda la familia de las máquinas herramientas,el -

torno tiene cinco partes principales: a)Banoada 
b)Cabeza principal c)Cabeza móvil d)Carro e)Meca­
nismo de avance !)husillo guia. 

Que el torno sea bien comprendido en sus partee con2 
ciando sus usos y aplicaciones que pueden.realizarse 
en el torno. 

Pelicula,torno y acceeorioe,inetrumentos de medición 
y trazo, equipo de seguridad y material a criterio -
del profesor. 

Se dará la teoría respectiva del funcionamiento,ca­
racterísticas y usos de este equipo. Se presentará 
físicamente el equipo para eu análisis y asi el a-­
lumno se familiarice con este, que a su vez se les 
mencione la seguridad que se debe tener, para lo -­
que se llevará a cabo una proyección para que el a­
lumno pueda ver más detenidamente el manejo y cual­
quier duda se le aclare al momento de realizar al~ 
na pieza eencilla, elegida por el maestro. 
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CUESTIONARIO.- 1.- Menoione algunas operaciones que se pueden 
realizar en el.torno. 

2.-¿Cuál o cuáles de las anteriores requieren de 
una especialización? 

3.- Nombre cinco partea principales del torno 
4.- ¿Cuántos tipos de tornos existen? 
5.- Describa el funcionamiento de loa engranes 

reproductoree. 
6.- Cuáles son las cuatro partos principales 

del carro? 
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PROCESOS DE MANUFACTURA 
PRAOTIC:A N° 3 " CEPILLO DE CODO " 

INTRODUCCION.- El cepillo de codo ae emplea para cepillar y dar fO[ 

ma a las piezas de metal. La herramienta da corte ea 
muy parecida a la que se utiliza en el torno¡ se le 
sujeta en un poste que va montado en el carro (un 
brazo fuerte de metal). El ~arro ¡ impulsa la herr~ 
mienta de corte a través de la pieza, durante su re­
corrido de avance (recorrido de corte) y la regresa_ 
en el retroceso. La pieza se sujeta a la mesa, la he_ 
rramienta de corte y la mesa as pueden mover verti-­
calmente ( hacia arriba o hacia abajo), la mesa se -
mueve también en sentido transversal, bajo la herra­
mienta de corte. 

OBJETIVO.-

Loe cepilloa·de codo se emplean principalmente para_ 
maquinar superficies horizontalee, planas, vertica-~ 
lea o angulares. 
En una máquina excelente para escuadrar una pieza en 
forma de bloque, se pueden maquinar superficies con­
cavaa ( curvadas hacia afuera ). Igual que en otras_ 
máquinas, hay algunas diferentes en loa controles de 
cada diferente modelo de cepillo sin embargo, todos 
funcionan en la misma forma. 

Que el estudiante conozca el mecanismo, aei como ta! 
bién sus aplicaciones, para poder obtener un crite -
rio amplio y poder operar la máquina al realizar al­
guna pieza aencilla,eapecificada por el maestro. 

MATERIAL.- Pelicula, cepillo de codo con sus accesorios, equipo 
de seguridad, material elegido por el profesor. 

DESARROLLO.- Se dará la teoría respectiva del funcionamiento, ca 
racteriaticaa y usos de este equipo. Se presentará ~ 
físicamente el equipo para su análisis y aai al alu! 
no se familiarice con éste, que a su vez se le menci2 
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ne la seguridad que se debe tener. Se llevará a cabo 
una proyección para que el alumno pueda ver mán det~ 
nidamente el manejo y toda duda deaaparezc~ o ae a­

clare, al realizar la pieza mencionada. 
Finalmente el profesor o instructor realizará una e~ 
rie de eventos que crea convenientes para el deearr~ 
llo de esta práctica.u otra pieza. 

CUESTIONARI0.-1.- ¿Para qué se emplea una cepilladora? 
2.- Mencione las partee más importar.tea del cepillo 
3.- Explique cómo cambia el cepillo au funcionamieg 

to giratorio en movimientos rectilineoe recipr~ 
coa. 

4.- ¿Qué factores afectan la velocidad en el cepillo? 
5.- ¿Cuál es la desventaja de una cepilladora? 
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PROCESOS DE MANUFACTURA 

PRACTICA l'lo, 4 "MAQUINAS FRESADORAS" 

INTRODUCCION,- La fresadora ea una de lae máquinas máe dtilee y -
neceeariae rue puedan hallarse en el taller mecán! 
co, El fresado consiste en el maquinado del metal, 
ponidndolo en contacto con una herramienta rotato­
ria de corte que tenga cierto número de bordes co~ 
tantee, Estas herramientas de corte ee denominan -
cortadoras, la máquina fresudora puede ejecutar -­
tantas operaciones dif erentee que le sigue de cer­
ca en importancia al torno. En general, todas las 
operaciones de fresado pueden agruparse de la man~ 
ra siguiente: 

OBJETIVO.-

A) Fresado horizontal, en el cual ea produce una -
superficie plana o de forma. La euperfioie ea -
paralela a la superficie (exterior circular) del 
cortador, Cuando el cortador ea bastante ancho 
la operación ee denomina aplanado, Cuando se u­
tiliza un cortador de forma regular o irregular 
ee dice que ea un fresado de forma, 

B) Refrentado o fresado frontal, en el oual la eu­
perfioie es plana y el ángulo recto con el eje 
del cortador, 
Temafto,- Loe tamaftoe de lae máquinas del tipo -
de montaje y ménsula ee determin!ll eegtin lee c~ 
tro oaracterieticas eiguientee: 
1.- La cantidad de recorrido de la meea 
2.- La potencia de la uulquina. 
J,- El modelo, 
4.- El tipo (borizontal,vertical,univereal,etc) 

Que el alumno llegue a conocer su mecanismo,asi c~ 
mo también eus aplicacionee,para poder tener un 
criterio amplio y operar la máquina al realizar al 
guna pieza eencilla,definida por el profesor. 
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!tATERIAL.- Pa1Ícula 1freeadora univereal,cortadoree y cabezal,di­
vieor universal. (torno,capillo de codo),Placas de Fi~ 
rro,flechas a criterio del profesor o instructor. 

DESARROLLO,- Con la teoría respectiva del funcionamiento oaracteri~ 
tioas y usos de aste equipo¡ ee preeentará fisioamente 
al equipo para eu análisis y aei el alumno se familia­
rice con éste, ha·cii!ndole· mencióh; dn .la'e normas .de ·ael-­
'i;urided 'qUe• ati de'bell' .de tener. 
Se llevará a cabo una serie de eventos que el profesor 
o instructor crean convenientes para el desarrollo de 
esta práctica, además de la proyección para que el a­
lumno pueda ver más detenidamente el manejo y todas -
eue dudas queden aclaradas, Finalmente que realice la 
pieza deseada por el maestro. 

CUESTIONARIO,- 1.- ¿Cuál ea el tipo de fresadora que ee usa en la 
práctica? 

2.- Describa la diferencia entre un fresador hori­
zontal y un freeador vertical. 

J,- ¿Cuáles son loe tres movimientos en una fresa­
dora horizontal? 

4.- ¿Qué factores afectan la velocidad de corte? 
5.- Algunas otras preguntas que sugiera el profesor 



PROCESOS DE llANUl'ACTURA 

PRACTICA N° 5 " T A L A D R O " 

INTRODUCCION .- Este aparato llamado "taladro" ea utilizado para 
una de las operaciones más comunes del taller m~ 
cánico, con el se pueden hacer operaciones tales 
como escareado, avellanado,mandrilado y roscado, 
además de hacer orlficioe en 51.forantea materia~ 
lee, El funcionamiento de la máquina ea bastante. 
aencillo, ain embargo.alglllloe trabajos de exact! 
tud requieren de conaiderable habilidad. 

OBJETIVO.-

MATERIAL,-

En algunos traba jos, loe orificios se taladran ~· 

primero, entonces se hacen operaciones basándose 
en loa orificios. En otros loe orificios se ha­
cen después de que la pieza ha sido maquinada. 
El tamafto del tipo demáquina taladradora, aquí -
descrito, se expresa en una o más de las formas 
siguientes: 
1.- Por el diámetro del disco más grande que pu~ 

de ser taladrado•en el centro. 
2.- Por el recorrido del husillo. 
3.- Por la distancia máximo entre el husillo y la 

mesa. 
4.- Por la distancia desde la columna hasta el 

centro del husillo, 

Que el alumno conozca eue aplicaciones, oei como_ 
también eue operaciones mecánicas que puede rea­
lizar un taladro vertical (taladro de mesa o tal~ 
dro de pie). 

Catálogo,taladro, brocas, cortadores, etc. Equi­
po de medición y trazo,punto y martillo y material 
anexo de acuerdo al criterio dél profesor. 
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DESARROLLO.- Se presentaré fiaicamente el equipo, para su an~ 
liaia y aai el alumno lo conozaa , siendo méa a­
firmativo este con la ayuda de loa oatélogoa loa 
oualea ilustraran sus partea, aai como· especifi­
caciones y detalles del mismo. 
Posteriormente se le indicaran las medidas de s~ 

guridad¡para proceder a utilizarlo aegdn inatru~ 
cianea del profesor, 

CUESTIONARI0,-1.- Mencione cuantos tipos de taladros existen y 
olaeifiqueloe eegdn sus uaoe. 

2.- Indique cuatro partee prinoipalee de la méqu! 
na de taladrar. 

3.- Eeoriba algunas reglaa de seguridad a seguir 
cuando ee utiliza una máquina de taladrar, 
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CAPITULO · VII 

ESTUDIO ECONOMICO 
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ESTUDIO EOONOlllICO 

Este se realiza en las áreas respectivas que tendré el labor~ 
torio. Por lo tanto se supone que se cuenta ya con la construcción 
del laboratorio,instalaciones generales y servicios. 

AREA DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL 

Pizarrón (2X.90 m) 1 14,500 14,500 
!lesa (4x,70 m) 2 12,625 24,250 
Escritorio seoretarial 37, 580 J'J,580 
Silla 2,200 2,200 
Cronómetro 10 8,000 80,000 
Cronómetro de min,decim. 10 8,000 80,000 
Tablero 20 300 6,000 
llazas de hule 5 540 2,700 
Desarmadores neumdticos 10 29,000 290,000 
Compresor neumático 1 145,000 145,000 
Cesto 2 560 1, 120 

Subtotal 683,350 

Considerando que estos precios son aproximados, debido a que 
existe una gran variación de ellos en el mercado. 

El respectivo estudio se realizó en el mea de JUNIO de 1985, 
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AREA DE PRCCESC'S 

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL 

Guillotina motorizada 1 Pza. 750,000 750,000 
Prensa troqual9dora (5ton) 1 226,000 226,000 

Puntead ora 180,000 180,000 

~obladora manual 200,000 200,000 
Cepillo de codo 800,000 ªºº•ººº 
Segueta mecánica 360,000 360,000 

Torno M-850 1'340, 000 1 1340, 000 

Kemeril 590-6 32,800 32,eoo 
Taladro de banco 90,000 90,000 
Tornillo de banco 1 15,000 15,000 
Cinta métrica 20 560 11,200 
palpadores 2 14' 290 28,580 
Desarmadores manuales 3 jgos. 850 2,550 
Perico N• 10 2 2,000 4,000 
Perico No. 12 2 2,200 4,400 
Broqueros 5/64 a 1/2" 2 929 1,858 
Ll.aves espaftolas jgo. 2,500 2,500 
Jgo, de meneral,machuelos 
7 dados rosca estandar 2 14,850 29,700 
Arcos de segueta 10 880 8,800 
lbriles 4 800 3,200 
•oleteador 7,500 7,500 
Portacuchillos 2 1,870 3,740 
Berras para interiores jgo. 36,000 36,000 
Porta buriles 6,250 fi250,' ' 
conos reductores 1,872 1,872 
Brucos (29 de 1.6 a 

12.7 mm) 2 jgos, 21,000 42,000 
Aceitera 5 750 3,750 
Gafas 5 436 2,180 
Seguetas 20 230 4,600 

Eetopa 5 K8 -350 1,750 
Aceite 4 ltos. 460 1,840 
Ca ja de herramientas 
fijas 8 2,250 18,000 
Estantes grandes para 
oolocaoi6n de piezas 2 1,500 30¡000 
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AREA DE CONTROL DE CALIDAD Y MUESTliEO DE TRABAJQ 

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL 

Eacri torio y silla 40, 980 40, 980 

Cali~radoras 10 17, 200 172,000 

Micrómetros 10 29,500 295,000 

Urnas de madera 
o metálicas 14 175 2,450 

Palet!le 14 200 2,800 

Pizarrón 3X2 m 22,000 22,000 

Canicas varios 
tamaftoa y coloree 14 35 490 

Mesa de 3X, 70 m 10,300 10,300 

Mesa de 4X, 70 m 12,625 121625 

Subtotal ~58,645 

AREA DE PROYECCION 

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL 

Pantalla de cine 2X2 m 19,900 19,900 
Proyector de cine 342,000 342,000 
Equipo videotape 180,000 180,000 
Rollos de pe~1cula de 
video tape 4 2,500 10,000 
Rollos de película color 4 2,400 9,60(' 
Cortina 6,000 6,000 
Proyector 75,000 75,000 
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CONCEPTO CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL 

Estantes pars películas 
1 transparencias 3 16,000 48, 000 
Grabadoras 5 30,000 150,000 
Silla preeidum 3 2,500 7,500 
Ilesa presidium 1 15,000 15,000 
Silla 70 2,800 196,000 
Ilesa proyeotor 2 4,000 8,000 
.Archiveroe 2 23,000 46,000 
Pizarrón oon Tripie 
de 1.80 X .90 m 9,000 9,000 

Subtotal 1•122,000 
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AREA DE CUBICULOS Y OBJETOS UTILES 

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL 

Eaori torio 2 35,000 70,000 
Arohiveroa 2 23,000 46,000 
Silla a 20 2,800 56,000 
Anaquel 3 15,000 45,000 
Libreros 22,500 45,000 
Tablero (aviaoa 1X1 1t) 1 7,000 1,000 

Garrafón para agua 3 400 1, 200 
Máquina de eaoribir 36,000 36,000 
Meaaa de 2.90X.70 m 2 10,300 20,600 
Rotafolio 1 8,ooo 8,ooo 

Sub total 289,800 

AREA PARA ALl!ACEN 

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL 

Eatantea de 2X2X.60m 2 14,000 28,000 
Betantea con oajonea 
de 1.4X2X.60 m 2 12,000 24,000 
Hojea de papel bond 10,000 2.30 23,000 
Eatantea de 1.75X2X.60m 2 12,800 25,600 
Eatantea de .75X2X.60m 1 9,500 9,500 
Escritorio aecretarial 2 37,580 75,160 
Silla a 2 2,200 4,400 
Carroa de madera 2 3,750 7,200 

SUbtotal 197, 160 



AREA DE DISTRIBUCION DE PLANTA Y MANEJO DE MATERIAL 

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL 

Equipo de maquetae 
a escala 1 :50 

24 jgoe. 1,700 40, 800 

Plantillas a eeoala 1:50 20 jgoa. 180 3,600 
Hojas de papel mantequilla 200 50 10,000 
Pizarrón 2 X 2 m 1 19,000 19,000 
Sillas o banooa 21 1,500 31,500 
Mesa de madera J,60X.75 1 11,000 11,000 
Mesa de madera 4.10X.75 13,000 13,000 
Escritorio eeoretarial 37,580 37, 580 
Rollos de e in ta adhesiva 
o maeking tape 10 525 5,250 
Regla "T" 20 1;400 28,000 
Juego da eecuadraa 
mediana e 20 700 14,000 

Subtotal 213,730 
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COSTO TOTAL 

A REAS 

TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 
PROCESOS 
DISTRIJIJCION DE PLANTA Y 
MANEJO DE MATERIAL 
CONTROL DE CALIDAD Y 
llUESTREO DE TRABAJO 

PROYEOCION 
CUBICULCS Y OBJETOS UTILES 
AUlACElf 

COSTO 

683,350 
4•250,070 

213,730 

558, 645 
1 1122,000 

289,800 
197, 160 

COSTO TOTAL 7 1314,755 

Máxioo, d,f, Junio de 1985 

. A le feche el valor del dolar 
en mon?da nacional ea de : 1 dolar = 320 pesos 
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CONCLUSICNES 

A) El labo1·atorio que se propone comprende doa tipos de áreas que 
eon1 

AREA 5 BA SICA S 
- Tiempos y movimientos 
- Prooeaoa 
- Distribución de planta y manejo de materiales 
- Control de calidad 

AREAS DE APOYO 
- Proyecciones 
- Cubículos y objetos ~tilas 
- Almacén 

Las áreas que se proponen.han sido seleccionadas de acuerdo a -
una enuesta oon el sector industrial en México. 

B) Ayudará a la actualización y extensión de conocimientos del per 
sonal docente. 

C) Permitirá la interrelación Escuela-Industria mediante curaos de 
capaoitaoión y asesoria. 

D) El presupuesto podrá aun reducirse, si se fabrican algunos de -
loa requerimientos dentro de las mismas instalaciones de la es­
cuela. 

Por lo anterior expueeto,ae justifica plenamente la impl•ntación 
del laboratorio que se propone, ya que el estudiante adquirirá una 
formación integral y confianza en su formación como Ingeniero Indua 
trial, faoilit~ndo la incorporación de éste, en una forma más efi­
ciente y rápida en el medio industrial. 
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