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I. Introduccién.

El propésito principal de los laboratorios en la Facultad de Ingenieria Mecanica
Eléctrica, es el de dar a los alumnos un conocimiento de tipo practico, el cual pueden
llegar a encontrar dentro de las Industrias.

Una adecuada aplicacién de los laboratorios por parte de los profesores, facilita la

asimilacion de los conocimientos de una forma mas sencilla.

En las clases practicas, generalmente se analizan ejercicios y supuestos, en los
cuales se aplican los conocimientos tetricos a la resolucion de casos y problemas
concretos.

Las etapas que suelen seguirse en las clases practicas son:

a) El profesor selecciona una situacion que se refieja en unos datos para su
analisis, y de los cuales, a través de unos métodos seleccionados, se llegaran a
ciertos resultados o conclusiones.

b) Se entrega el enunciado a los estudiantes, preferentemente antes de la clase.

c) Se da lectura al ejercicio antes de su resolucién, permitiendo aclarar posibles
dudas.

d) Se resuelve el ejercicio, procurando que todos colaboren en la busqueda de la
solucién, discusion y andlisis de los resultados obtenidos.

e) El tiempo para la resolucién del ejercicio, no debe exceder el tiempo de una
clase practica 6 dicho de otra forma debe de resolverse en un solo dia, esto
con el fin de que no se pierda entendimiento en la resolucion de la misma.

Las clases practicas suelen basarse en conocimientos que se relacionan con la
experiencia individual, cotidiana y laboral. Permiten un desarrollo de las ensefianzas
tedricas, posibilita la clarificacidon de conceptos, la eliminacion de fallos en el
aprendizaje anterior y el desarrollo de habilidades.
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Asi mismo permite una participacién activa del alumno, ya que trata de que este
participe en el ejercicio, comprenda el sentido tedrico de la practica aplicando sus
conceptos y encuentre la solucién del problema planteado, de tal modo, que en clase
se puedan analizar los procedimientos de solucion seguidos, los resultados obtenidos
y las dudas o aspectos no comprendidos por los estudiantes.

La participacién activa de los alumnos en la resolucién de un ejercicio facilita el
aprendizaje y la capacidad de resolucién de los problemas. En este caso, el profesor
realiza una tarea de asesoramiento y guia en la blisqueda de soluciones adecuadas a
la cuestion planteada.

Las clases practicas permiten poner al alumno en contacto con instrumentos de
resolucion de problemas y toma de decisiones debido a la correcta y adecuada
recopilacién de datos en casos concretos, que les acercan a las situaciones reales y
permiten comprender la aplicacién practica de los modelos teéricos.

Asi mismo en las clases practicas se requiere de material didactico al servicio de la
ensefianza, ya que es esencial en el proceso de transmision de conocimientos del
profesor al alumno.

La adecuada seleccion del material didactico facilita la asimilacion de los
conocimientos de forma mas rapida y eficaz. La gestion de los recursos didacticos
requiere la adecuada combinacion de los mismos, atendiendo a las circunstancias
concretas del proceso de ensefianza-aprendizaje. La ensefianza activa exige la
utilizacién de numerosos recursos.

Es por eso lo importante que resulta tener un laboratorio de la materia de Estudio del
Trabajo, ya que los temas que se imparten en esta materia estan estrechamente
relacionados con la Industria en general, como lo son; el Estudio de Tiempos y el
Estudio de Métodos, los cuales se utilizan para examinar el trabajo humano en todes
sus contextos y que llevan sistematicamente a investigar todos los factores que
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influyen en la eficiencia y economia de la situacion estudiada, con el fin de efectuar
mejoras. Por tanto, esta diractamente relacionado con la Productividad, puesto que
sirve para obtener una produccién mayor a partir de una cantidad de recursos dada,
manteniendo constantes o aumentando apenas las inversiones de capital.

Dentro de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitthin Campo 4, las instalaciones
que se tienen para el area Industrial son limitadas. En el afio de 1999 se entregd una
nave que anteriormente estaba ocupada para la refrigeracion, asi como a todo lo
relativo a los experimentos y practicas de la carrera de Ingenieria en Alimentos
(carrera ubicada en Facultad de Estudios Superiores Cuautittan Campo 1); se
encuentra ubicada en el costado sur del Campo 4 cerca de la salida que da a la
avenida Jiménez Gallardo. Esta nave cuenta con cuatro aulas de clase con una
capacidad de 25 alumnos por cada una, cinco cubiculos, dos laboratorios y un
almacén; ademas de algunas condiciones necesarias tales como iluminacién, tuberia
de aire comprimido, gas, agua caliente, agua fria, extractores de aire, y drenaje.

En la actualidad se hace uso de un 70% de la nave, ya que solo se ocupan las aulas
para impartir algunas clases y aunque los cublculos estan siendo ocupados por
profesores del area, no se le esta dando ningun uso a la zona del almacén. Por otra
parte los laboratorios tampoco se utilizan, por no contar con las condiciones
necesarias para el desarrollo de las practicas de Estudio del Trabajo y Planeacion y
Control de la Produccion (materias a las que les fueron asignados los laboratorios.)

Siendo una necesidad un laboratorio para la materia de Estudio del Trabajo, la
intencion de esta Tesis, es proponer el acondicionamiento del laboratorio
correspondiente en la nave Industrial, cumpliendo con los objetivos de proporcionar un
lugar para el desarrollo de las practicas, asi como actualizar y adecuar las practicas
de Estudio del Trabajo.



II. Objetivos.

1. Proponer una actualizacién permanente de las Préacticas de Estudio del
Trabajo.

2. Adecuar las Practicas de Estudio del Trabajo, conforme al material,
equipo e instalaciones que se tienen para el laboratorio.

3. Proponer nuevas Précticas para el Laboratorio de Estudio del Trabajo.

4. Lograr un mejor desarrollo de las Practicas de Estudio del Trabajo.

5. Proporcionar un lugar adecuado a las generaciones futuras de el érea de
Ingenieria Industrial, para el desarrollo de las Practicas de Estudio del
Trabajo.



III. Capitulos.

1. GENERALIDADES.

1.1.  UNAM - LA DESCENTRALIZACION DE ESTUDIOS PROFESIONALES.

El desarrollo de la Universidad Nacional Autbnoma de México durante los afios que
siguieron a la construccion de Ciudad Universitaria hasta los primeros de la década de
1970, se tradujo en un crecimiento rapido y persistente del nimero de alumnos, de
profesores, de investigadores y de personal administrativo, que se hizo explosivo de
1967 a 1972

De 1954 a 1972 la poblacién de la UNAM pasa de 33,600 a 167,900 alumnos’; el
bachillerato tuvo un crecimiento significativo, primero por la expansion de la Escuela
Nacional Preparatoria que implicé la construccién de cinco planteles, y segundo, por
la creacion del Colegio de Ciencias y Humanidades en 1971, que con su ciclo de
bachillerato, ampli6 la capacidad de la UNAM para atender la poblacién de ese nivel
de estudios; los estudios profesionales evolucionan tanto en el crecimiento poblacional
como en su desarrollo académico; en ese lapso se transforman 6 escuelas en
facultades; los estudios de posgrado se desarrolian de manera considerable: de cerca
de 200 alumnos en 1954 a cerca de 5,000 estudiantes en 1972.

La investigacion también muestra un importante desarrollo entre 1954 y 1972; en este
periodo surgen 6 dependencias académicas y se profesionaliza la investigacion,
mediante la incorporacion de personal de carrera y la conformacién de una
infraestructura para su sustento, que incluye, entre otros, personal de apoyo, la
dotacion de equipos especializados, construccién de laboratorios y otras instalaciones.

! Direccidn General de Planeacion, Revista Universidad en Marcha, Suplemento Especial No. 11, México,17 de Julio de 1980, UNAM
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La organizacion universitaria incrementd necesariamente su complejidad, lo que
requiri6 de adecuaciones que implicaron la creacién de nuevas dependencias
especializadas y la modernizacion de su administracion.

Las presiones creadas por el crecimiento se manifestaban con singular relevancia en
Ciudad Universitaria: la sobresaturacion de sus instalaciones reclamaba con urgencia
mejores proporciones entre los recursos educativos y la poblacion atendida; el
aumento del espacio; la mejora de las condiciones para el desarrolio de estudios de
posgrado y la dotacion de mejores condiciones al trabajo de investigacién.

Por otro lado, puesto que la politica de admisién, tendria pleno efecto en sus
resultados a varios afios de su implantacién, las condiciones se tornarian mas criticas,
pues ya en 1973 habia necesidad de resolver el problema de sobresaturacion de las
instalaciones de Ciudad Universitaria; ademas, esa precaria situaciéon se agravaria
con la incorporacién a los estudios profesionales de las primeras generaciones de
egresados del bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades.

Con el propésito de resolver el problema de sobresaturacion de las instalaciones de
Ciudad Universitaria y para que la UNAM pudiera atender en 1974 a la demanda de
primer ingreso a estudios profesionales, se hizo necesario construir nuevas
instalaciones fuera de ese sitio, tomando en cuenta una descentralizacién fisica,
académica y administrativa, con base en el Programa de Descentralizacion de
Estudios Profesionales de la UNAM.

Convergen en el Programa de Descentralizacion diversas politicas y criterios de la
universidad:

» La de admisién en estudios profesionales, a efecto de regular el crecimiento de
su poblacién escolar.

» La de reestablecer mejores proporciones entre los recursos educativos y él
numero de estudiantes atendidos.



12

» La de aumentar la capacidad para los estudios de posgrado y fomentar su
desarrollo.

» Lade incrementar el volumen y calidad de la investigacion.

» La de redistribuir los servicios educativos que ofrece la UNAM dentro del area
metropolitana de la Ciudad de México.

» La de contribuir en la expansion de diversificacion del sistema de educacion
superior del pais, como un recurso para contender con el crecimiento
inexorable de ese sistema.

El Programa de Descentralizacion contemplo:

» La construccién de instalaciones educativas para nuevos centros en zonas
donde vive un nimero importante de alumnos, personal académico y personal
administrativo. Al efecto se observé que el crecimiento del Area Metropolitana
de la Ciudad de México plantea una fuerte expansién hacia el norte, noroeste y
oriente.

» El establecimiento de proporciones adecuadas entre instalaciones, alumnos,
personal docente y el 4drea de los terrenos, con objeto de evitar los
inconvenientes que presentan las concentraciones. A efecto se disefiaron los
nuevos centros de una capacidad de atencién de 10,000 a 20,000 alumnos
cada una.

» La localizacién de esos centros de acuerdo con la disponibilidad de terrenos
adecuados y la existencia de ciertas infraestructuras en las zonas préximas
“Recursos Humanos, Transporte, Centros de Produccion y Servicios".

» La oportunidad de incorporar innovaciones en la organizacion académico
administrativa, en virtud de la creacién de nuevos centros educativos.

» El ofrecimiento de la diversidad de opciones profesionales en polos distintos del
area metropolitana, complementandose entre si los distintos centros
universitarios cada uno con orientaciones académicas diferentes.
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El Programa de Descentralizacién propuso asi la creacién de un sistema de nuevos
centros educativos, independientes tanto académica como administrativamente de las
Facultades y Escuelas, dirigidos por las autoridades que se sefialan en la Ley
Organica y el Estatuto General de la UNAM; e integradas conforme a las
disposiciones legales vigentes. Asi mismo, sefialé la necesidad de que con
posterioridad se fueran desarrollando los estudios de posgrado y las tareas de
investigacion en esos centros, a fin de impulsar las tareas multidisciplinarias.

Este caracter multidisciplinario determind la denominacién genérica de esos centros
como Escuela Nacional de Estudios Profesionales (ENEP), distinguiendo uno de
otro por el nombre de la localidad donde se establecieran.

La propuesta del Programa de Descentralizacién también indica la integracion de
las Escuelas a partir de carreras afines y complementarias en ciertas areas del
conocimiento, tomando como base la aplicacion de la politica de admision, las
restricciones que imponian las capacidades de las Facultades y Escuelas existentes y
la oportunidad que ofrecen ciertas especialidades que han alcanzado una masa critica
para diversificarse y relacionarse con otras; asi las Escuelas Nacionales de Estudio
Profesionales iniciaron sus actividades ofreciendo las carreras de mayor demanda de
la UNAM, con los planes y programas de estudio vigentes en ese momento.

A principios de 1974 el Consejo Universitario aprob6 el Programa de
Descentralizacion que dio origen posteriormente a la creacion de las Escuelas
Nacionales de Estudios Profesionales; Cuautitlan el 19 de febrero de 1974; Acatlan e
Iztacala el 13 de noviembre de 1974; Aragbn y Zaragoza el 7 de agosto de 1975;
mismas que iniciaron sus labores los afios lectivos 1974, 1975 y 1976
respectivamente.

De acuerdo al criterio de complemento, se identifican los siguientes nucleos: el
Noroeste integrado por las Escuelas Nacionales de Estudios Profesionales Acatlan,
Cuautitldn e |ztacala; el nucleo Oriente, formado por las Escuelas Nacionales de
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Estudios Profesionales Aragén y Zaragoza; y el nucleo Sur que se incluye a las
Facultades y Escuelas localizadas en Ciudad Universitaria y las Escuelas Nacionales
de Enfermeria y Obstetricia, Artes Plasticas y Musica. (figura 01).

UNAM - DECENTRALIZACION DE ESTUDIOS PROFESIONALES.

FIGURA 01

1.2. ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES CUAUTITLAN.

El 22 de abril de 1974, en Cuautitlan lzcalli Estado de México, con una plantilla de
3 mil 450 alumnos, se puso en marcha la primera Escuela de Estudios Profesionales
fuera de Ciudad Universitaria, bajo la direccion del Doctor Jesis Guzman Garcia;
arrancaba con ello también el Programa de Descentralizacién de la Universidad
Nacional Auténoma de México, que mas tarde daria origen a los planteles de Acatlan,
Iztacala, Aragon y Zaragoza.
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La Escuela Nacional de Estudios Profesionales Cuautitian estaba dividida en cuatro
campos: Campo 1, situado al sur de Cuautitian Izcalli; Campo 2, situado al norte del
mismo municipio; Campo 3, situado un kilémetro al norte del Campo 2, y el Campo 4,
ubicado en la carretera Cuautitlan — Teoloyucan, en el kilémetro 36.

“El inicio de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Cuautitian marca una
nueva época (en la UNAM). Llevaremos la educacién profesional y de posgrado a los
distintos rincones de la metropoli... ", “El esfuerzo de los universitarios que aqui
habran de laborar: profesores, estudiantes y trabajadores, la entrega de su trabajo, lo
mejor de su entusiasmo... habran de significar en fecha préxima un definitivo avance
para nuestra casa de estudios”, fueron las palabras del entonces rector de la UNAM,
Doctor Guillermo Soberén Acevedo al inaugurar las instalaciones.’

“Con la creacién de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Cuautitlan, la
Universidad pone a disposicion de la zona noroeste del area metropolitana (con cerca
de 2 millones de habitantes), el acceso a la educacion superior sin el traslado al
extremo opuesto de la ciudad”, indico al tomar posesién de su carge como director en
el periodo de 1974 a 1978 el Doctor Jestus Guzman Garcla, tras ser electo por la Junta
de Gobierno el 11 de marzo de 1974.°

42 dias despues, la Escuela inicia actividades con tres conjuntos de edificios,
ubicados en tres terrenos diferentes que comprendian una superficie de 150,000 m?.
Las carreras quedaron distribuidas de la siguiente forma:

» En el primero: Odontologia, Quimica y Medicina Veterinaria.
» En el segundo: Administracion, Contaduria y Derecho.
» En el tercero: Las Ingenierias.

El Campo 4 cuenta con un area de 116 hectareas, de las cuales 16 de ellas fueron
afectadas para construir una carretera que permitio el acceso directo de la autopista
México — Querétaro a esta propiedad universitaria. De las 100 hectareas restantes, 60

‘ Direccidn General de Informacion, Revista Gaceta UNAM No_ 34, México, 24 de Abril de 1974, UNAM
* Direccidn General de Informacion Revista Gageta UNAM No, 22, México, 15 de Marzo de 1974, UNAM.
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fueron dedicadas al cultivo y 40 se ocuparon para la construccién de aulas,
laboratorios, instalaciones para animales, estacionamientos, instalaciones deportivas,
construyendo de hecho una pequefia Ciudad Universitaria y la instalacion mas
importante en el norte de la zona metropolitana.

1.3. LA FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.

El 22 de Julio de 1980 el H. Consejo Universitario, en su sesion extraordinaria aprobé
por unanimidad la modificacién de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales
Cuautitian en Facultad de Estudios Superiores (FES) Cuautitlan.

La decision fué consecuencia de la aprobacién, por el mismo consejo, del doctorado
en Microbiologia en este plantel. Al respecto el director Guillermo Soberén, rector de
la UNAM, sefialé que si bien las Escuelas Nacionales de Estudios Profesionales
surgieron con el propdsito de restablecer el equilibrio de la distribucion de los recursos
educativos y el estudiantado, también significaron la posibilidad de introducir
innovaciones educativas. Resulta asi satisfactorio, dijo, el progreso académico que ha
alcanzado la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Cuautitlan, lo que ha
permitido la creacién del doctorado en Microbiologia y consecuentemente, la
elevacion del caracter de la Escuela a Facultad.”

Por su parte, el Ingeniero Manuel Viejo Zubicaray, director de este plantel en el
periodo de 1978 a 1981, enfatiz6 que el proyecto de creacion del dectorado se funda
solidamente en 93 programas de investigacion, el ingreso de 48 estudiantes a la
maestria en Microbiologia y el egreso de 12. .....Su aprobacién permitird impulsar y
ampliar |a investigacién y los estudios de posgrado, uno de los objetivos centrales que
influyeron a la creacién de estas Escuelas.’

“En la actualidad, la Facultad tiene injerencia en diversos programas de Posgrado
Universitario y carreras que corresponden a los cuatro consejos académicos de area
de toda la Universidad, ademas de contar con carreras Unicas en toda la UNAM, como

* Direccidn General de Informacidn Revista Gaceta UNAM No. 56, México, 24 de Julio de 1980, UNAM
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Ingenieria Agricola, Ingenieria en Alimentos y Quimico Industrial”, sefiala el Fisico
Jes(s Cruz Secretario General de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitian.’

La mayoria de las areas, agrega, han alcanzado una madurez aceptable que les
permiten incidir en diversos rubros, “pero habra que trabajar en el fortalecimiento de
algunos programas de investigacion, de docencia y, sobretodo, de posgrado para que
todas las areas de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan puedan afrontar los
nuevos retos que se viven en la Universidad”.’

La Facultad de Estudios Superiores Cuautittdn se encuentra organizada en las
divisiones de:

» Ciencias Quimico — Biolégicas.

» Ciencias Econémico — Administrativas y Sociales.
» Ciencias Fisico — Matematicas.

» Ciencias Agropecuarias.

Hoy en dia cuenta con una poblacién de mas de 12 mil estudiantes, 9 Maestrias, 3
Doctorados, 76 Catedras de Investigacion y se imparten 12 licenciaturas (cuadro 01).

» Administracion. » Ingenieria Mecdnica Eléctrica.

» Contaduria. » Ingenieria Quimica.

» Disefio y Comunicacién Visual. » Medico Veterinario Zootecnista.

» Informatica. » Quimica.

» Ingenieria Agricola. » Quimica Industrial.

» Ingenieria en Alimentos. » Quimico Farmacéutico Biologico.

CUADRO 01

* Coordinacion General de Exiensicn Universitaria Campo 4. Revista Comunidad UNAM No_2, México, 10 de Febrero de 1999, UNAM.



1.4.  INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.

El objetivo de la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica, es formar profesionales
capaces de proporcionar a la sociedad bienes y herramientas, que le permitan
aprovechar ios recursos naturales y energéticos, de manera adecuada, para satisfacer
las necesidades materiales y sociales, asi como conservacion del medio ambiente, en
beneficio de la humanidad, mediante la aplicacion de conocimientos como ia Fisica,
Matematicas y Técnicas de Ingenieria.

El acelerado desarrollo de esta profesion ha provocado que estos bienes vy
herramientas se hayan convertido en la actualidad, en los mas completos y
sofisticados dispositivos, desde vehiculos aeroespaciales hasta una gran variedad de
equipos, aparatos y utensilios que intervienen en nuestra vida cotidiana, y que han
incidido de manera importante en aspectos sociales y econdémicos de las
comunidades humanas,

Entre sus principales actividades estan:

» Planear, disefiar y construir maquinas.

» Controlar sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos.

» Dirigir y planear la operacién de sistemas de generacion y distribucién de
energia eléctrica.

» Disefiar y planear maquinas e instalaciones eléctricas.

» Realizar sistemas de comunicacién.

» Disefiar y construir sistemas de control de procesos industriales y de servicio,
asi mismo, usar las computadoras para simular problemas de Ingenieria.

Entre los profesionistas con los que sé interrelaciona se encuentran: Ingenieros
Quimicos, Ingenieros en Computacién, Ingenieros Civiles, Fisicos y Disefiadores
Industriales.
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En la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica que se imparte en la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan Campo 4 existen tres orientaciones que se eligen por
el alumno desde el segundo semestre y de acuerdo por la especialidad que opte
puede trabajar en todo tipo de empresas publicas y privadas de bienes y servicios:
energéticos, maquinaria, transporte, industrias electrica y electronica, de
comunicaciones, metal - mecanica, siderurgia, de la transformacién y petrolera; en las
cuales, segun estudios de mercado, hay una demanda insatisfecha de profesionistas
bien preparados. Estas son el 4rea Mecanica, el area Electrénica y el area Industrial.

1.5. EL AREA INDUSTRIAL.

El area Industrial forma profesionales capaces de integrar, disefiar, planear y
organizar, asi como, mantener, dirigir y controlar los sistemas productivos en
industrias de tipo diverso, las operaciones en empresas de servicio y en instituciones
conformadas por recursos humanos, materiales y sistemas.

La industria nacional requiere egresados del ramo, guienes mediante su labor,
impulsen y modernicen las estructuras existentes dentro de los sectores productivos y
de servicios. Asi, en México esta disciplina debe contribuir a renovar la organizacion
productiva, y apoyar a la industria en su conjunto, a fin de colocarla en un nivel

competitivo, tanto en el mercado interno como en el internacional.

Aunque en un principio la Ingenieria Industrial se inicio con el analisis del trabajo y la
administracion cientifica, posteriormente, profundiza en estudios de métodos,
planeacién y control de la produccién, investigacién de operaciones y control de
calidad. Sin embargo, en las dltimas décadas ha rebasado el ambito de la industria,
aplicdndose también a los servicios de salud, transporte, comercio y finanzas, entre
otros.

El campo de accion del Ingeniero Industrial abarca tanto los sistemas operativos y
productivos, como administrativos. Dentro de estas ramas sus principales actividades
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consisten en la integracion, el disefio, el control, desarrollo de procesos y sistemas
productivos, en los que intervienen tanto maquinas e insumos como recursos
humanos, materiales y de sistemas.

Su ejercicio profesional adopta diversas modalidades, desempefiandose como
ingeniero de produccion, supervisor, ejecutivo, consultor y emprendedor de empresas.
Estas funciones las lleva a cabo dentro de las areas de planeacion, produccion,
sistemas, calidad, materiales, proyectos, administracién y finanzas, distribucién y
mantenimiento de planta.

Los programas en Ingenieria Industrial implican un cuerpo docente con conocimientos
de Ingenieria Mecdanica, Ergonomia, Psicologia, Fisiologia, Higiene Industrial,
Computacion, Estadistica, Investigacion de Operaciones, Administracion, Calidad, y
de otras areas, lo cual refleja una amplia diversidad del plan de estudios. Ninguna otra
de las ingenierias muestra tal grado de diversidad y amplitud de cobertura.

Los sistemas estudiados por los alumnos de Ingenierfa Industrial consisten en una red
de elementos humanos y fisicos, mientras que en la mayoria de las ingenierias, el
enfoque estd en los sistemas compuestos, sobre todo, por elementos fisicos. El
Ingeniero Industrial tiene que ver con el disefio y mejoramiento de los procesos, en
contraste con los Ingenieros Mecanicos, o los Electrénicos, quienes tiene que ver con
el disefio y mejoramiento de los equipos o productos.

En resumen el Ingeniero Industrial es considerado como el factor de intermediacién
entre el conocimiento tedrico y la planta productiva, por lo tanto, es el encargado de
administrar, proyectar, planear, disefiar, construir, operar y conservar los procesos
administrativos, comerciales y productivos de una empresa, optimizando los diferentes
recurso para crear satisfactores de uso, de consumo, de capital y de servicio.

Al hablar de los conocimientos que debe tener el cuerpo docente de Ingenieria
Industrial (anteriormente citados), en la curricular de estudios de Ingenieria Mecanica
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Eléctrica area Industrial (figura 02) de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitian
Campo 4, se tienen asignaturas en las cuales se estudian todos estos factores; tales
asignaturas son: Estudio del Trabajo, Productividad, Disefio de Sistemas
Productivos, Evaluacién de Proyectos, Gestibn de Empresas, Técnicas de
Optimizacién, Calidad, Planeacién y Control de la Produccion, Administracion de
Operaciones y Sociologia.

Asi, cualquier egresado del nivel bachillerato que desee estudiar la carrera de
Ingenieria Industrial y que viva en el Distrito Federal o en Estado de México, tiene
amplias perspectivas en el campo profesional, ya sea en la micro, mediana o gran
industria, en la planeacién de la produccién, la implantacion de sistemas de calidad,
en el mantenimiento de la planta y en casi todas las areas de la actividad humana,
desde las mas simples hasta las mas complejas.

Es por ello que podra desenvolverse en empresas de servicio, fabricas, industrias de
transformacion;, en el sector piblico, en empresas paraestatales u organismos
descentralizados; como profesional independiente o en actividades docentes y de
investigacion.

Asi mismo el ingeniero poseera aptitudes y habilidades necesarias para su desarrollo
profesional, que le permitiran actuar con responsabilidad y con vocacién de servicio a
la sociedad, e integrar grupos interdisciplinarios conformados por otros especialistas
de la ingenieria y otras profesiones.
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Mapa Curricular de precedencia de asignaturas
Area de Ingeniena Industrial.
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2. EsSTUuDIO DEL TRABAJO.

2.1. LA ASIGNATURA DE ESTUDIO DEL TRABAJO.

Se entiende por Estudio del Trabajo, genéricamente, ciertas técnicas, en particuiar el
Estudio de Métodos y la Medicién del Trabajo, que se utilizan para examinar el
trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistematicamente a investigar
todos los factores que influyen en la eficiencia y economia de la situacién estudiada,
con el fin de efectuar mejoras.’

El objetivo de la asignatura es: “El alumno aplicar y disefiara las técnicas del

Estudio del Trabajo y de Diagnéstico en los sistemas productivos u operativos”’

El Estudio del Trabajo:

» Es un medio de aumentar la productividad de una fabrica o instalacion
mediante la reorganizacién del trabajo, método que normaimente requiere
poco o ningun desembolso de capital para instalaciones y equipo.

» Es sistematico, de modo que no se puede pasar por ailto ninguno de los
factores que influyen en la eficiencia de una operacién, ni al analizar las
practicas existentes, ni al crear otras nuevas, asi mismo se recogen todos los
datos relacionados con la operacion.

» Es el método mas exacto hasta ahora para establecer normas de rendimiento,
de las que dependen la planificacion y control de produccién.

» Las economias resultantes de la aplicacién correcta del Estudio del Trabajo
comienzan de inmediato y continian mientras duren las operaciones en su
forma mejorada.

! British Standards Institution. (lossary of Terms Used in Work Study. Londres 1969
* Coordinacion de Ingenieriu Mecdnica Eléctrica, FES - Cuautitldn. Programa Oficial de la Asignatura de Estudio del Trabgjo, México 1993
LINAM.
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» Es un “Instrumento” que puede ser utilizado en todas partes. Dara buen
resultado dondequiera que se realice un trabajo manual o funcione una
instalacién, no solamente en talleres de fabricacién, sino también en oficinas,
comercios, laboratorios e industrias auxiliares, como las de distribucién al por
mayor y al por menor, en restaurantes y en las explotaciones agropecuarias.

» Es uno de los instrumentos de investigacion mas penetrantes de que dispone
la direccién. Por eso es un arma excelente para atacar las fallas de cualquier
organizacién, ya que al investigar un grupo de problemas se van descubriendo
las deficiencias de todas las demas funciones que repercuten en ellos.

Dentro de la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica, la asignatura de Estudio del
Trabajo, es una de las materias obligatorias que se imparten en el 4° semestre del
area Industrial y al tener 10 créditos, debera de contar con el apoyo de un laboratorio
para su parte practica. En 16 semanas, se imparten 96 horas de las cuales 64 seran
para teoria y 32 seran para practica.

Esta asignatura se encuentra seriada con la materia de Productividad, puesto que los
temas que se desarrollan en estas dos, estdn enfocados a obtener un
aprovechamiento mayor de los recursos, manteniendo constantes o aumentando
apenas las inversiones de capital.

En el programa de la asignatura los temas que se desarrollan en el curso son:
Estudio de Métodos, Estudio de Tiempos, Diagnéstico de Productividad,
Anélisis y Evaluacién de Puestos y Salarios e Incentivos. ’

22 ESTUDIO DE METODOS.

El Estudio de Métodos es el registro y examen critico sistematico de los modos
existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar
métodos mas sencillos y eficaces reduciendo los costos.’

! Coordinacion de Ingenieria Mecdnica Elécirica, FES — Cuautitldn  Programa Oficial de {0 Asignotura de Extudio del Trabajo, México 1993
UNAM.
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El objetivo de este tema es: “El alumno aplicara y disefiara técnicas de Estudio de
Métodos en sistemas productivos u operativos con el objeto de aumentar la
productividad”’

Losfines del Estudio de Métodos son:
Mejorar los procesos y procedimientos.

Mejorar la disposicion del lugar de trabajo, asi como maquinas e instalaciones.
Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.

YV W ¥V V¥V

Mejorar la utilizacion de materiales, maquinas y mano de obra.

v

Crear mejores condiciones materiales de trabajo.

Una vez que se tenga seleccionado el trabajo, que se pretende estudiar
adecuadamente, la siguiente etapa del procedimiento basico es la dedicada a
registrar todos los hechos relativos al método existente. El éxito del procedimiento
integro depende del grado de exactitud con que se registren los hechos, puesto que
senviran de base para hacer el examen critico para idear el método perfeccionado. Por
consiguiente, es esencial que las anotaciones sean claras y concisas.

La forma corriente de registrar los hechos consiste en anotarlos por escrito, pero,
desgraciadamente, este método no se presta para registrar las técnicas complicadas
que son tan frecuentes en la industria moderna. Asi es, especialmente cuando se
tiene que constatar fielmente cada detalle infimo, de un proceso u operacion. Para
describir exactamente todo lo que se hace, incluso en un trabajo muy sencillo que tal
vez se cumpla en unos minutos, probablemente se necesitarian varias paginas de
escritura menuda, que requeririan atentos estudios antes de que se pueda tener
seguridad de que se asimilaron todos los detalles.

Para evitar este tipo de dificultades se idearon técnicas (instrumentos) de anotacion,
para poder consignar informaciones detalladas con precision y al mismo tiempo en

* Coordinacidn de Ingenieria Mecdnica Eléctrica FES - Cuautitidn, Programa Oficial de la Asignatura de Estudio del Trabajo, México 1993
UNAM,
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forma estandarizada, para que los interesados lo entiendan de inmediato, aunque

trabajen en fabricas o paises muy distintos.

Estas técnicas son los Graficos y Diagramas, de los cuales hay varios tipos
uniformes y cada uno con su respectivo propdésito (cuadro 02).

GRAFICOS Y DIAGRAMAS

'f'
» Cursograma Sinéptico del Proceso.

Graficos que » Cursograma Analitico del Operario.
indican sucesién < > Cursograma Analitico del Material.
de los hechos. » Cursograma Analitico del Equipo o Maquinaria.

» Diagrama Bimanual.
.

Los graficos registran una sucesién de hechos o acontecimientos en el orden
en que ocurren.

( » Diagrama de Recorrido o de Circuito.
Diagramas que » Diagrama de Hilos.
indican < » Ciclograma.
movimiento., » Cronociclograma.

» Grafico de Trayectoria.

\.

Los diagramas indican el movimiento mas claramente de lo que es posible
hacerlo en los graficos. No llevan tantas indicaciones y sirven mas bien para
complementarlos.

CUADRO 02

Asi, al terminar de comprender este tema, el alumno serd capaz de registrar por
medio de Gréficos y Diagramas: “el andlisis de procesos y operaciones, el estudio
de movimientos y micromovimientos, la simplificacién de los trabajos, la
estandarizacién de las tareas asi como el disefio de métodos de trabajo™.

fa Mecd Fiéctrica, FES — Cuautitldn, Programa Oficial de la Asignatura de Estudio del Trabajo, México 1993
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2.3, ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS.

La Medicion del Trabajo es una aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida, efectuandola
segun una norma de ejecucién preestablecida.”

Tomando la definicién anterior, se tiene entonces que el Estudio de Tiempos es una
técnica de Medicién del Trabajo, empleada para registrar los tiempos y ritmos de
trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en
condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar la tarea segiin una norma de ejecucién preestablecida.’

El objetivo de este tema es: "El alumno aplicara las técnicas del Estudio de Tiempos
con el objeto de conocer y mejorar el contenido del trabajo real de las operaciones”. *

El Estudio de Tiempos exige cierto material fundamental:

» Un cronémetro: Se usan generalmente 2 tipos de cronémetros para el estudio
de tiempos; el cronometro ordinario y el cronometro de vuelta cero.

» Un tablero de observaciones: Es un tablero liso, generalmente de madera o
de un material plastico apropiado, donde se fijan los formularios para anotar las
observaciones.

» Formularios de Estudio de Tiempos: No tiene un formato preestablecido,
solo tienen que ser comodos para usar, que permitan colocarlos en ficheros
faciles de consultar y que el formato no omita ningn dato esencial.

Lo mismo que en el Estudio de Métodos, lo primero que hay que hacer en el Estudio
de Tiempos es seleccionar el trabajo que se va a estudiar, una vez definido el trabajo

que se va a analizar, el Estudio de Tiempos suele constar de las etapas siguientes:

.{in.ru.ﬁ S!kaﬂk fmdunm nggug of Terms Used in Work Study Londres 1969

G ian de Ing Mecd Eléctrica FES - Cuautitldn, Progroma Oficial de la Asignatura de Fstudio del Trabajo, Méxicol993
UNAM
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Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la tarea, del operario y
de las condiciones que puedan influir en la ejecucién del trabajo.

. Registrar una descripcion completa del método descomponiendo la operacién en

“elementos”.
Examinar ese desglose para verificar si estan utilizando los mejores métodos y
movimientos, y determinar el tamafio de la muestra.

. Medir el tiempo con un instrumento apropiado (cronémetro), y registrar el tiempo

invertido por el operario en llevar a cabo cada “elemento” de la operacion.
Determinar simultaneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario por
correlacion con la idea que tenga el analista de lo que debe ser el ritmo tipo.
Convertir los tiempos observados en “tiempos basicos”.

Determinar los suplementos que se afiadiran al tiempo basico de la operacién.
Determinar el “tiempo tipo” propio de la operacion.

El Estudio de Tiempos, también cuenta con técnicas o “instrumentos” en donde se

registran los sucesos en el orden en que ocurren, pero indicando su escala de

tiempo (cuadro 03), de modo que se observe mejor la accién mutua de sucesos

relacionados entre si.

GRAFICOS
Gréaficos con » Diagrama de actividades muiltiples.
Escala de Tiempo. » Simograma.
CUADRO 03

Al concluir este tema el alumno aprenderd que al desarrollar un Estudio de

Movimientos, puede aplicar un Estudio de Tiempos con sus diagramas y sus

herramientas en cualquier area o campo de trabajo y asi cuando lo registre usara el

método mas eficiente obteniendo una mejor productividad. ’

* Coordinacion de Ingemieria Mecdnica Eléctrica, FES - Cuautitlan, i e Ja Axi) de_E: { T jo, México 1993,

UNAM



29

2.4.  DIAGNOSTICO DE PRODUCTIVIDAD.

La Productividad es la relacion entre la cantidad y calidad de bienes o servicios
producidos y la cantidad de recursos utilizados para producirios.””

El objetivo de este tema es: “El alumno determinara la accién de todas y cada una de
las funciones que participan en la actividad productiva y competitiva de la empresa,
con el fin de realizar un Diagnéstico Industrial de Productividad™.”’

Los errores mas comunes acerca de la productividad son:

» La productividad no es solamente la eficiencia del trabajo o la productividad del
trabajo, ya que en la actualidad es mucho mas que eso y se debe de tener en
cuenta el aumento del costo de la energia y de las materias primas, junto con
una mayor preocupacion por el desempleo y la calidad de vida del trabajo.

» Una idea falsa se relaciona con la posibilidad de medir el rendimiento
simplemente por el producto; sin embargo, este Gltimo puede aumentar sin un
incremento de la productividad, si los costos de los insumos se han elevado en
forma desproporcionada.

» Oftro error esta constituido por la confusién entre la Productividad y la
Rentabilidad. Sin embargo, se pueden obtener beneficios debido a la
recuperacion de los precios, aun cuando la productividad haya descendido y
viceversa; lo anterior genera un nuevo error que consiste en confundir la
productividad con la eficiencia, aunque esta Ultima significa producir bienes de
alta calidad en el menor tiempo posible.

h

El creer que las reducciones de los costos siempre mejoran la productividad,
cuando que se llevan a cabo de manera indiscriminada, a largo plazo pueden
empeorar la situacién.

» La creencia de que la productividad s6lo se puede aplicar a la produccion es
otro error cominmente encontrado; En realidad, se encuentra relacionada con

" Prokopenko, Joseph, La Gestign de la Productividad Mamal Prictico. México 1997, Limusa,
" Coordinacion de Ingenieria Mecdnica Eléctrica, FES - Cuautitln, Programa Oficial de la Asignatura de Fstudio del Trabajo, México 1993

UNAM,
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cualquier tipo de organizacion o sistema, incluidos los servicios, la informacion
y hasta la misma calidad de vida del individuo.

La importancia de la productividad radica en que es un instrumento comparativo para
gerentes, directores de empresas, ingenieros industriales, economistas y politicos;
pues compara la produccion en diferentes niveles del sistema econdmico
(organizacién, sector o pais) con los recursos consumidos. Por otro lado se reconoce
que los cambios de la productividad tienen una gran influencia en numerosos
fendmenos sociales y econémicos (cuadro 04), tales como el rapido crecimiento
econémico de la empresa, el aumento de los niveles de vida de los trabajadores e
incluso el volumen y la calidad de las actividades recreativas.

Factores para e mejoramiento de la Productividad
[

Producto.
Factores Planta y equipo.
Fisicos. Tecnologia.
Factores Materiales y energia.
Internos.

Personas.
Factores * Organizacion y sistemas.
\ Sociales. Métodos de trabajo.

Estilos de direccién.

Ajustes estructurales.

Factores Cambios econdmicos.

Externos. { Cambios demograficos y sociales.
Recursos naturales.

Administracion publica e infraestructura.

CUADRO 04



31

Con el propésito de que una empresa sepa a que nivel de productividad debe operar,
debe conocer a que nivel esta operando. La medida muestra la direccion de las
comparaciones dentro de la empresa y dentro del sector al que pertenece.

La medicion de la productividad en una organizacion puede tener las siguientes
ventajas:

» Se puede evaluar la eficiencia de la conversion de los recursos.

» Se puede simpiificar la planeacién de recursos.

» Los objetivos econdmicos y no econémicos de la organizacién pueden
reorganizarse por prioridades.

» Se pueden modificar en forma realista las metas de los niveles de
productividad.

» Es posible determinar estrategias para mejorar la productividad.

» Puede ayudar a la comparacién de los niveles de productividad entre las
empresas de una categoria especifica.

» Los valores de productividad generados, después de una medida pueden ser
utiles en la planeacién de los niveles de utilidades de una empresa.

» La medicion crea una accion competitiva.

Al termino de este tema el alumno podra evaluar factores de operacion y funciones,
asi como un procedimiento para la realizacién de un Diagnéstico de Productividad. *

2.5. ANALISIS Y EVALUACION DE PUESTOS.
Las personas que deseen realizar cualquier trabajo dentro de un organismo social,

deberan reunir los requisitos minimos para desempefar adecuadamente un puesto;
en otros términos: “las personas a las funciones, y no las funciones a las personas”.

" Coordinacién de Ingenieria Mecdnica Elécirica, FES - Cuautitldn, Programa Oficial de la Asignatura de Estudio del Trabajo, México 1993
UNAM
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Es claro que quienes carezcan de los requisitos fisicos minimos, intelectuales,
sociales o morales para desempeniar un puesto o funcion, por sencillo que parezcan,
lo realizara mal, de ahi “El personal adecuado para el puesto adecuado”.

El objetivo de este tema es: "El alumno elaborara el analisis y Evaluacién de Puestos

adecuados al sistema productivo u operativo”. ¥

Dentro de una organizacién se presentan varios puestos con el fin de facilitar el
cumplimiento de sus objetivos; esto se logra coordinando el contenido de los puestos
para llevar a cabo funciones o actividades en particular.

Dentro de la evaluacién se realiza una estructura de dichos puestos, para mejorar la
eficiencia de la organizacién y aumentar la satisfaccion en el trabajo de los
empleados; debe reflejar consideraciones tecnoldgicas y humanas.

Debe facilitarle el logro de los objetivos de la organizacién y el desempefio del trabajo
para el que se estableci6 el puesto. Al mismo tiempo el disefio debe reconocer las
capacidades y necesidades de aquellos que se llevaran a cabo.

La Evaluacion de Puestos es un proceso de juicio en el que se exige cooperacion
entre los supervisores, los especialistas de personal, los empleados y sus

representantes sindicales.

Los principales pasos son: identificar la necesidad del programa, obtener cooperacion,
elegir un comité de evaluacion y éste Ultimo realizara la evaluacién real del puesto.

En la evaluacién de un puesto se dan 4 consideraciones basicas (cuadro 05):

" Coordinacion de Ingenieria Mecdnica Eléctrica, FES - Cuautitldn, Programa Oficial de la Asignaturg de Estudio del Trabajo, Méxicol 993
LINAM
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I-  Objetivos  organizaciones
para el puesto. mchiyendo tareas,

deberes y responsabilidades
2.- Aspectos de ingenieria ﬂ 3 Aspectos de ingenieria
industrial, que giran alrededor de humana,  que  mchyen
procesos eficientes de produccion E> EL PUESTO Cl capacidades v lumifaciones
v mejoras a los metodos de humanas
trabajo ﬂ'

4.- Aspectos de calidad de vida
en ¢l frabajo. que crean W
ambiente laboral favorable a
traves de las mejoras fiscas,
psicologicas y sociales

CUADRO 05

En el analisis, el proceso consiste en obtener informacién acerca de los puestos
(cuadro 06), determinando, cuales son los deberes, tareas o actividades de los

mismos.

El procedimiento conlleva a realizar una investigacion sisteméatica, siguiendo un
ndmero de pasos establecidos antes del estudio. Cuando estd completo, se elabora
en un escrito que resume la informacion obtenida del andlisis de diversas tareas o
actividades individuales del puesto.

La direccion usara estos datos para desarrollar las descripciones y especificaciones
de puestos. Se pueden elaborar las especificaciones del puesto como un documento
aparte, o se le puede incluir como un elemento mas de la descripcion del puesto.



Fuente de dates: I[ e "
Analista de puestos IT)-:“
cheres
?ge];:sd:: Responsabilidades
Dates del pueste: +
Tarcas Funcienes de recurses
e Esti:dms_d_cl desempeiio hm‘:'
Responsabilidades Rechutamiento
Conocmnientos requendos. Seleccion
Habilidades requendas. Eatrenanuento y
 — Experiencia necesana. mﬂ: ’
;m;tmu del puesto. Evahiacion del
cheres de eil
- Equipo que se usa, A@m’f::’ o de
Sow— ci6n
P compensaciones.
b1 Relaciones laborales
Cuestionarios A
Observactones '
Registros W hl_pm’o ’
Requsitos de habilidades
Exigencias fisicas
CUADRO 06
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El andlisis y Evaluacién de Puestos servirda para justificar las descripciones y otros

procedimientos de la seleccion del puesto. Cualquier analisis puede concentrarse en

la conducta, en el trabajo, en las instalaciones y en las labores relacionadas con las

mismas. Se usan varios andlisis diferentes, cada uno con ventajas y desventajas

especificas.

Al finalizar este tema, el alumno podra analizar los puestos de acuerdo al nivel
organizacional, asi como implantar los métodos de analisis de puestos.’*

SALARIOS E INCENTIVOS.

El objetivo de este tema es: “El alumno analizara y aplicara las técnicas para la

implementacién de sistemas de salarios e incentivos de la empresa”. "

" Coordinacitin de Ingenieria Mecdnica Eléctrica, FES - Cuautitldn, Programa Oficial de la Asignatura de Estudio del Trabajo, Méxicol 993

UNAM.
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Los salarios son todos aquellos pagos que compensan a los individuos por el tiempo
y el esfuerzo dedicado a la produccién de bienes y servicios. Estos pagos incluyen no
sélo los ingresos por hora, dia o semana laboral de los trabajadores manuales, sino
también los ingresos, semanales, mensuales o anuales de los profesionales y los
gestores de las empresas. A estos ingresos regulares hay que sumarles, las primas
por riesgo, nocturnidad, Indice de peligrosidad u horas extraordinarias, asi como los
honorarios de los profesionales liberales y la parte de los ingresos percibidos por los
propietarios de negocios como compensacién por el tiempo dedicado a su negocio.

Los salarios pueden establecerse en funcién del tiempo del trabajo realizado o en
concepto de incentivos. A veces se descuenta a los asalariados que cobran en funcion
del tiempo trabajado, el tiempo no trabajado, debido a una enfermedad, pero por lo
general estos empleados suelen percibir un salario fijo con independencia de la
continuidad. Los asalariados que cobran en funcién del trabajo realizado lo hacen
dependiendo de las unidades producidas. Los trabajadores que reciben sus ingresos
gracias a un sistema de incentivos obtienen sus salarios siguiendo una férmula que
asocia el sueldo percibido con la produccién o rendimiento alcanzado, de forma que
se estimula una mayor productividad y eficiencia.

Los incentivos pueden ser el total de la compensacion o ser un suplemento dentro
de un enfoque mas tradicional de sueldos y salarios. Se conceden incentivos en
base al nimero de unidades producidas ( este debe ser establecido en un ambiente
de emulaclén y competencia), se puede intentar la variante de que el trabajador
reciba una compensacién proporcional al exceso de produccién que haya logrado,
siempre que se combinen con un sistema de remuneraciones fijas y las prestaciones
determinadas por ley.

» Bonos de productividad: Se pagan por exceder ciertos niveles de produccion,
este sistema estimula al empleado por ahorros de tiempo, es decir, menos
tiempo en el desempefio de una tarea.
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» Comisiones: Generalmente se plantea en los puestos enfocados a la venta, el
vendedor puede percibir un porcentaje del precio de la venta de cada uno de
los articulos que logre vender.

v

Curva de madurez: En los casos en que un empleado con calificacion
profesional y /o cientifica alcanza un nivel maximo de desarrollo y de pago,
suele encontrar que sélo un ascenso o una posicion directiva es el cambio para
continuar progresando. Se conforma una escala que va desde los que

manifiestan un desempefio sobresaliente, hacia los de menor desempefio.

v

Incrementos por méritos: Constituyen aumentos en el nivel de la
compensacién otorgado a las personas en base a la evaluacion de su
desempefio, generalmente es decidido por el superior inmediato junto con otros
superiores.

» Compensacién por experiencia y conocimientos: Este sistema evalia la
importancia de un empleado para la organizacion, ya que no se basa en lo que
hace sino en lo que puede hacer, se reconoce el esfuerzo que realiza al
adquirir destrezas o conocimientos relacionados con el puesto que desempefia
o con el ramo de la empresa.

Y

Incentivos no monetarios: Se pueden llevar a cabo programas de
reconocimiento de méritos, entregandole placas conmemorativas, objetos
deportivos, etc. Sirven para alentar esfuerzos adicionales o dirigidos a un
objetivo especifico. A estos tambien se le pueden sumar los cambios en el
puesto o el entorno laboral, manteniendo la moral alta y reduciendo la rotacion.
Asi como la entrega de seguros de salud para la familia o programas para
cubrir gastos de estudios al nivel que sea, para el empleado o un hijo en
edad escolar. Otros ejemplo pueden ser: Adicidén de tareas y enriquecimiento
del puesto, Incrementos en el nivel de responsabilidad, Autonomia y mejoras
en la calidad de la vida laboral, etc.

Al finalizar este tema el alumno sera capaz de implantar planes de incentivos,
econdmicos (directos e indirectos) y no econdémicos, conocera el sistema de salarios,
asi como las relaciones de los trabajadores y los organismos laborales.””

'* ¢ cordinacidn de Ingenieria Mecdnica Eléctrica, FES - Cuautitlan, Programa Oficial de la Asignatura de Estudio del Trabajo, México 1993
UNAM
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3. EsTuUDIO DE MERCADO.

3.1. ESTUDIO DE MERCADO.

A través de los afios se han realizado cambios a los planes de estudio, lo que nos
indica que hay un claro interés de tener Ingenieros Industriales preparados; pero una
parte importante de estos cambios, son los laboratorios, los cuales solo se quedan en
el papel.

No se puede tener un plan actualizado, si no se atiende la necesidad de crear,
actualizar o adecuar los laboratorios de algunas materias, que en ocasiones no
cuentan con material, un area donde impartirio o un plan de estudio; logrando solo
con esto que el estudiante de Ingenieria Industrial se encuentre atado de manos a la
hora de pretender laborar ya que no cuenta con conocimientos practicos en ciertas
materias que podran serle utiles para su desarrollo profesional.

Una de las materias a la que en especial se hara referencia es la de Estudio del
Trabajo; aunque cuenta con algunas practicas y poco material, no cuenta con un area
para poder desarrollar dichas practicas, dando como resultado que los alumnos
tengan que desarrollar la mayoria del trabajo de laboratorio en sus casas y asi el
conocimiento practico que deberian de desarrollar en conjunto con sus comparieros,
profesores, e incluso con la Facultad, se pierde y se desperdicia.

Por tal razén se realizé un estudio de mercado, el cual indica el desarrollo y situacion
real con la que hasta hoy se ha sobrellevado la materia, asi como el aprovechamiento
académico que tienen los alumnos; con el fin de poder determinar la necesidad del
laboratorio dentro del area Industrial, quitar dudas respecto a su importancia
académica y ayudar a competir a los alumnos ante las demas universidades que
imparten la carrera, pero sin olvidar que solo esto se lograra mediante el despertar
de conciencia de cada persona, con lo que el individuo se fijara metas y objetivos a
corto plazo.
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32, OBJETIVOS.

La realizacion de este proyecto se da con el fin de dar a conocer el entorno actual de
los laboratorios, aiin no existentes, del area de Ingenieria Industrial, En este caso
enfocando el analisis a la asignatura de Estudio del Trabajo, la cual se presenta
como una herramienta basica, ya que al conocer la materia y mejor ain manejarla
abre mejores expectativas a los futuros ingenieros; de aqui el interés por dicho

laboratorio.

Estamos conscientes que existe una clara necesidad no cumplida; y uno de los
objetivos del estudio de mercado, nos mueve a hacer una simple pregunta:  por qué
no se cuenta con un laboratorio de Estudio del Trabajo?, se busca dar una
sencilla respuesta, pero para ello se requiere realizar una investigaciéon que brinde la
informacion adecuada y que oriente a tomar una correcta decision en la realizacion del
proyecto.

El proyecto consta de dos etapas; primeramente de proporcionar un area especifica
para el laboratorio de Estudio del Trabajo, lo cual involucra una serie de estudios,
entre ellos el de mercado, que pretende dar a conocer la situacion actual, y después
de una adecuacion tanto de las practicas como del material con el que se cuenta para
su posible puesta en marcha. Por tal motivo se debe de contar con algunos objetivos,
que deben de ser claros y deben de brindar una idea de que es lo que se busca saber;

» Analizar que tan viable es este proyecto, basado en el sentir de la poblacién
estudiantil.

» Con la creacién del laboratorio, cuales serian los verdaderos beneficios, que se
estarian aportando realmente a los estudiantes.

» Cual es el apoyo y la aportacién que se podria dar, en caso de realizarse el
proyecto. (La disposicién de los diversos sectores involucrados)
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3.3. MARCO HISTORICO.

Generaciones pasadas se vieron en la situacion de privarse de los beneficios de un
laboratorio de Estudio del Trabajo; en los alumnos de cuarto semestre se presentaban
interrogantes que tendian a ser aclaradas sin el apoyo de su laboratorio, mientras en
el caso de los semestres posteriores, los estudiantes, la mayoria de los casos
trabajando en combinacién con sus estudios y otros hasta el término de su carrera, ya
encontrandose en el campo laboral, es cuando supieron reaimente de que les habia
hablado su profesor, se vieron involucrados con lo que es el Estudio de Métodos y por
supuesto, con la Medicién del Trabajo, que hasta un momento antes sélo eran simples
definiciones que pasaron a ser aplicadas, creando con esto una demanda de estos
conocimientos por parte de los egresados.

Con el pasar de los afios se hace mas notorio lo indispensable y la falta que produce
el no contar con el laboratorio adecuado, ya que al carecer de él, pone al alumno en
una clara desventaja para con las demas universidades, por tal razén se trata de dar
un gran paso en la creacién de instalaciones para la elaboracion de practicas
enfocadas a la materia y al mundo laboral real.

34, LAENCUESTA.

El cuestionario que se presenta se realizé dentro de las instalaciones de la carrera de
Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Campo 4. Tomando a la poblacién del area Industrial (periodo 2002 — 2 ) la cual
cuenta con 115 alumnos’; se encuesto al 38%; porcentaje que conforma a algunos de
los estudiantes que cursan los semestres posteriores al cuarto semestre; ya que por
obvias razones al ser los que aprobaron la asignatura sin llevar su respectivo
laboratorio pueden aportar su opinién, con la experiencia de cémo les afecto el no
llevar dicho laboratorio en sus demas asignaturas.

! Dato proporcionado por la Coordinacidn de Ingenieria Mecdnica Eléctrica de la FFS - Cuautitldn Campo 4
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.

Cuestionario.

Nombre:

Area: N. de Cuenta:

Elige una de las opciones a cada pregunta.
1. De acuerdo al mapa cumicular del area Industrial, ; Conoces las asignaluras que se imparien con laboratorio?.
a §i

No.
3 Méas o menos.

[ 5]

]

¢ Como catalogas a los laboratorios def rea Industnial?.

Complemento a ia teoria.
Un requisito para aprobar.
Refuerza tus conocimientos.
Perdida de tiempo.

o uow

a

¢ Después de clases, ulilizas los laboratorios para desarrolfar trabajos escolares?.

Siempre
Pocas Veces.
Casi nunca.
No.

cCooo

-

¢El acceso & equipo y laboratorios del &rea Industrial la consideras?,

Restringido.
Accesible.
Regular.

Poco Accesibie.

ocococo

wn

¢A que situacion recures cuando 1os resultados de la préctica, en los laboratorios, no son os esperados?.

La realizas una vez més.
Acudes con el profesor.
Asi lo entregas.

opoo

£=:1

Al obtener los resultados esperados en las précticas del laboratorio ;A que lo atnbuyes?.

Lo aprendido en la clase. (Teoria).

Lo realizado en el laboratorio. (Practica).
Alos 2 anteriores.

Tu experiencia Personal,

DCoOCOC
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1. ¢Tu aprendizaje se lo acreditas a la interaccion que se da entre?.

O Alumno - Profesor.

a  Teoria - Practica.

Qa  Tuy tus Compafieros.

a SoloaTi
8. Para la realizacion de una practica en algun laboratorio del érea industrial, ; Que estarias dispuesto a hacer en o por

tu laboratorio?.

0O Trabajar con lo que hay.
Apayar con matenial y equipo.
Nada.

oo

9. ;Como estudiante te interesaria la adecuacion de los laboratorios del drea Industrial?.

Si.
No.
Me da igual.

ocoo

Por qué

10. ;Consideras necesaria un érea destinada al laboratorio de Estudio del Trabajo?.
o Si

0 No.

0 Medaigual.

Por qué

11. ¢ Que tan necesaria consideras la creacion de un laboratorio de Estudio del Trabajo?.

O Importante.
O Noes Importante.

Por qué

12. Consideras que el aprendizaje de la asignatura de Estudio del Trabajo seria més eficiente con un laboratonio.
a Si

a  Ne.

O  Medaigual

Por qué
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3.5. RESULTADOS.

1. De acuerdo al mapa curricular del area Industrial, ;Conoces las asignaturas

que se imparten con laboratorio?:

Respuesta Alumnos %
Si 26 65

No 4 10

: Mas o menos 10 25
85%
Total: 40 100

FIGURA 03

2. ;Como catalogas a los laboratorios del drea Industrial?:

Respuesta Alumnos %
Complemento a la teoria. 16 40
30% Un requisito para aprobar. 9 225
Refuerza tus conocimientos. 12 30
Perdida de tiempo. 3 7.5
Total: 40 100

FIGURA 04
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3. ;Después de clases, utilizas los laboratorios para desarrollar trabajos

escolares?:
\ 15% Respuesta Alumnos %
Siempre 2 5
Pocas Veces 6 15
Casi nunca 26 65
65% No 6 15
Total: 40 100

FIGURA 05

4. ¢El acceso a equipo y laboratorios del drea Industrial lo consideras?:

25%

Respuesta Alumnos %
Restringido 0 0
Accesible 1 25
Regular 19 47.5
47.5% Poco Accesible 20 50
Total: 40 100

FIGURA 06
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5. ¢A que situacién recurres cuando los resultados de la practica, en los

laboratorios, no son los esperados?:

Respuesta Alumnos %
30% La realizas una vez mas. 4 10
Acudes con el profesor. 24 60
Asi lo entregas. 12 30
Total: 40 100
60%
FIGURA 07

6. Al obtener los resultados esperados en las précticas del laboratorio, ;A qué lo

atribuyes?:
Respuesta Alumnos %
Lo aprendido en
20% clase (Teoria) 8 20

Lo realizado en el
Laboratorio (Practica) 10 25

50% A los 2 anteriores 20 50

25% Tu experiencia

Personal 2 5
Total: 40 100

FIGURA 08




7. ¢Tu aprendizaje se lo acreditas a la interaccion entre?:
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25%

Respuesta Alumnos %
Alumno - Profesor 16 40
Teoria — Practica 20 50
40% Tu y tus Compafieros 3 ]
Solo a Ti 1 25
Total: 40 100
FIGURA 09

8. Para la realizaciéon de una practica en algun laboratorio del area Industrial,

¢ Que estarifas dispuesto a hacer en o por tu laboratorio?:

Respuesta Alumnos
30% Trabajar con lo que hay. 12

Apoyar con material

y equipo. 28

Nada. 0

Total: 40

30

70

100

FIGURA 10
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9. ;Como estudiante te interesaria la adecuacién de los laboratorios del adrea

Industrial?:
25%
Respuesta Alumnos %
Si 39 97.5
No 1 25
Me da igual 0 0
Total: 40 100
97.5%

FIGURA 11

10. ;Consideras necesaria un é&rea destinada al laboratorio de Estudio del

Trabajo?:

Respuesta Alumnos %

Si 35 87.5
No 4 10
Me da igual 1 25
Totat: 40 100

FIGURA 12
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11. ;Que tan necesaria consideras la creacién de un laboratorio de Estudio del

Trabajo?:
Raespuesta Alumnos %
Importante 34 85
No es
Importante 6 15
Total: 40 100
85%

FIGURA 13

12. ¢Consideras que el aprendizaje de la asignatura de Estudio del Trabajo seria

mas eficiente con un laboratorio?:

Respuesta Alumnos %

Si 36 a0
No 2 5
Me da igual 2

Total: 40 100

FIGURA 14
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3.6. ANALISIS DE RESULTADOS.

De acuerdo con la informacién recabada en la encuesta se puede ver (cuadro 07):

Piensan que los laboratorios refuerzan los conocimientos
adquiridos y son un complemento a la teoria.  70%

Estan interesadas en la adecuacion de los laboratorios del
area Industrial. 97.5%

Consideran necesaria un area destinada al laboratorio de
Estudio del Trabajo. 87.5%

Consideran que seria mas eficiente el aprendizaje de la

materia de Estudio del Trabajo con un laboratorio. 90%

CUADRO o7

Siendo asi, una necesidad el laboratorio de Estudio del Trabajo, estara definido como
un area especifica, en donde el Ingeniero Industrial relacionara el Estudio de Métodos,
la aplicacién de Movimientos y la Medicién de Tiempos al Estudio del Trabajo,
desarrollando practicas encaminadas a !a productividad y sus beneficios, apoyandose
en los diagramas descritos en clase; y asi se podra mostrar un enfoque mas realista
de lo que encontrara el egresado del area Industrial en el mercado de trabajo; con
teoria y practica reales.

Lo ideal, es contar con un laboratorio con las condiciones adecuadas, que cumplan las
expectativas de los ahora pasantes del area Industrial y de las futuras generaciones,
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que esperan contestarse a si mismos, si en realidad estan aprendiendo y si se sienten
realmente preparados.

Por otro lado, el laboratorio es un enlace entre el conocimiento y su aplicacion, al
sentirse desprotegidos en el mundo laboral, consideran que no saben y que requieren
de la experiencia practica (por lo menos la adquirida en la escuela) ya que Estudio del
Trabajo es una asignatura clave para su carrera

Es importante notar que tanto los alumnos, profesores y personas involucradas con el
area Industrial estan dispuestos, en su posibilidad a otorgar una ayuda para la mejora
de los laboratorios, pero aun asi es necesaria la aportacién de recursos por parte de la
Universidad para realizar dichas practicas de la mejor manera

La respuesta de los encuestados es clara, requieren de unas instalaciones, en las
cuales puedan ser mejor instruidos, en todos sentidos, involucrandolos en cada tema
con el uso de metodos, etc., para lograr ser una persona capaz de desempefiarse en
el trabajo y cubrir con los requerimientos que la industria demanda de los Ingenieros
Industriales hoy en dia.

Ya es hora de que la asignatura de Estudio del Trabajo relacione la teoria con una
buena practica, es decir, con un laboratorio apto y funcional que cumpla con las
expectativas de los estudiantes de hoy y puedan tener estos un acercamiento a la
industria con bases.



50

4. LOCALIZACION.

41. EL ESTADO DE MEXICO.

Siendo el Distrito Federal una de las areas urbanas mas importantes en la Republica
Mexicana, era inevitable un crecimiento en la poblaciéon, dando como resultado la
necesidad de mas espacios para un buen desarrollo econdmico, social y educativo.

Este constante crecimiento, dié lugar, a la busqueda de estos nuevos espacios en los
estados que colindan con el Distrito Federal, mas especificamente el Estado de
Morelos y el Estado de México; este Ultimo donde el crecimiento y el desarrollo se
han notado de una manera importante en todos los aspectos.

El desarrollo urbano del Estado de México muestra su principal caracteristica en la
desigual distribucién geografica — municipal de los asentamientos humanos, es decir,
se incrementa la poblacion urbana en unas cuantas ciudades y permanece la
dispersion de los asentamientos rurales. El estado cuenta con 4014 localidades
distribuidas en los 122 municipios. Los principales centros de poblacién son:

» Toluca: Municipio del Estado de México, ubicado en el centro. Desarrolio
agricola e industrial. ciudad y capital del estado.

» Tlalnepantia: Municipio del Estado de México, ubicado al norte, limita con la
ciudad de México. Tiene un importante desarrollo industrial.

» Naucalpan: Municipio del Estado de Meéxico. Clima templado. Actividad
agricola, explotacion forestal. Importante zona industrial debido a la cercania
con la capital del pais.

» Nezahualcoyotl: Municipio del Estado de México. Excelentes vias de

comunicacién por su cercania con la capital del pais. Actividad comercial.

Ecatepec: Municipio del Estado de México, al norte del Distrito Federal. Centro

industrial de gran importancia.

v
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» Cuautitian: Municipio del Estado de México, parte del area metropolitana de la
ciudad de México. Antigua zona lechera. Actual centro industrial, comercial y de
servicios.

4.1.1. GEOGRAFIA.'

» Superficie 22,499 km2, 1.1% del territorio nacional.

» Localizacion estratégica en el centro del pais.

» A solo 5 horas por carretera de las costas del Golfo de México y del Océano
Pacifico y a 10 horas de la Frontera con Estados Unidos de Norte América.

» Rodea como herradura a la Ciudad de México y conforma, conjuntamente el
mas poderoso centro industrial, comercial y financiero del pais.

> Amplia gama de climas, altitudes y vocaciones regionales.

» Colinda al norte con Michoacan de Ocampo, Querétaro de Arteaga e Hidalgo;
al este con Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Morelos y el Distrito Federal; al sur con
Morelos y Guerrero; al oeste con Guerrero y Michoacan de Ocampo.

4.1.2. DEMOGRAFIA.'

» La poblacién en el 2000 es de 13,096,686 habitantes que representa el 13.4%
del total nacional, siendo el estado de mayor poblacién en México.
Su tasa de crecimiento demografico en 1990 — 2000 fue de 3.0%.
El 71.3% de la poblacién es urbana.

El 51.44% de la poblacion tiene 25 afios 0 menos.

El 59.7% de la poblacién naci6 en el Estado.

El 48.4% se dedica al Sector Comercio y Servicios.

El 23.6% se dedica al Sector Industrial.

El 8.4% se dedica al Sector Agropecuario.

El 7.1% de dedica al Sector de la Construccion.

El 6.4% se dedica al Sector de Comunicaciones y Transportes.

El 5.9% se dedica a la Administracion Publica.

¥V ¥V ¥V V ¥V ¥V ¥V ¥V V¥V ¥

" Infarmacidn tamada de www.inegi com
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4.1.3. INFRAESTRUCTURA.

» El Estado de México es el mejor comunicado del Pais, con una longitud de la
red carretera de mas de 9,240 kilémetros y 1,227 kilometros de vias férreas.

» Operan en el Estado 11 autopistas, 4 de jurisdiccion estatal concesionadas a
particulares y 7 de jurisdiccién federal, 4 concesionadas.

» Un Aeropuerto Internacional en la Ciudad de Toluca.

» Ofrece las mejores vias de acceso al mercado mas grande de Latinoamerica,
con mas de 23 millones de consumidores.

4.1.4. EDUCACION.

El desarrollo en el sector educativo es importante en el Estado de México, tomando en
cuenta tanto su crecimiento en los sectores industrial, agropecuario, de construccién,
comercio, servicios, administracién publica, comunicaciones y transportes asi como
los factores anteriormente citados en la Demografia, se tiene que el Estado de México
cuenta con un gran namero de jévenes que desean estudiar no solo a nivel basico
sinc a nivel licenciatura. Se puede ver en el cuadro 08 el nivel de instruccién de la
poblacion del Estado de México;, en donde el crecimiento de la poblacién con
instruccion superior se incremento de 1990 al 2000.

Tomando en cuenta este crecimiento poblacional; el Estado de México, es el lugar en
donde se necesitan espacios para el desarrollo educativo de las personas que no
cuenten con la economia suficiente para realizar una educacién superior en alguna
institucién privada, o bien que no cuenten con el tiempo suficiente para trasladarse del
Estado de México al Distrito Federal u otro estado con el que colinde, para realizar
dichos estudios.

* Infurmacicn tomacdi de www gL Lgm
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1990 2000
Concepto Total | Hombres | Mujeres | Total | Hombres | Mujeres
Total 6031182 | 2927536 | 3103646 | 8286915 | 3975350 | 4311565
Sin Instruccion (%) 10.0 74 12.5 7.2 51 9.0
Primaria Incompleta (%) 18.2 17.2 19.2 13.5 12.5 14.5
Primaria Completa (%) 20.8 204 21.1 19.2 18.2 20.1
Post Primaria & (%) _ “q 537 452 [. 7583 | 634 55.5
No Especificado (%) 16 13 19 | o8 10

&  incluye a la poblacidn que tene algin grado aprobedo en educacién media basica, media suparior o superior.
FUENTE: INEGI. CODICE 90. Resuftados Definitivos. X1 Canso General de Poblacitn y Vivienda, 1990. Méxco, 1982
INEGI. Tabulados Basicos. Estados Unidos Mexh Xl Canso ideF it y Vivienda, 2000. México, 2001

CUADRO 08

Asi mismo no se pueden olvidar los aspectos mencionados en el primer capitulo
acerca del Programa de Descentralizacién de Estudios Profesionales, en donde
la Universidad Nacional Auténoma de México busca:

» Dar cabida al crecimiento rapido y persistente del nimero de alumnos, de
profesores, de investigadores y de personal administrativo.

» Tener un importante desarrollo de la investigacion.

» Evitar la sobresaturacion de las instalaciones en Ciudad Universitaria.

» Aumentar el espacio y la mejora de las condiciones para el desarrollo de
estudios de posgrado.

h o

La dotacion de mejores condiciones al trabajo de investigacion.

4.2. LOCALIZACION DEL LABORATORIO DE ESTUDIO DEL TRABAJO.

A continuacion los siguientes mapas y planos detallan la ubicacion geogréfica del
Laboratorio de Estudio del Trabajo de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitian
Campo 4.
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a) En el mapa 01 se muestra la ubicacion de Cuautitian, con respecto al valle de
México.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

LOCALIZACION DE CUAUTITLAN EN EL VALLE DE MEXICO.

MAPA 01




b) En el mapa 02 se muestia la ubicacion de la FESC - 4, con respecto a Cuautitian

izcalli, Estado de México.

i

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

LOCALIZACION DE LA FESG-4 EN CUAUTITLAN iZCALLL

MAPA 02




c¢) En el plano 01 se muestra la ubicacion de las naves Industnales en la FESC - 4

SECCION A

- PARADIRO
-LEM. (T
- LIME
- CENTR? DE COMPUTC
- AULAS
Cetaduria
Aounistracitn
inrmalica
Ineanieria Mecanica Eléctnca

- CENTR) DE IDIOMAS
- CANCHAS DEPORTIVAS

SECCION B

- UNIDAL DE SEMINARIOS ¥ AULAS ANEXAS
- SERVICOS ESCOLARES
- EDIFICO DE GOBIERNC
+ BIBLIO'ECA
- GIMNAKD
- CANCHAS DEPORTIVAS

AULAS

Irgemieria Agnicola

- ALMACEN

- INVERKADEROS

- EXTERGION UNIVERSITARIA
- QUIRGYANG

- MVZ

SECCION C

- CASA ELANCA,
aULAs
L7

-108 5LOS DE TALLERES CULTURALES
- CENTFD DE ENSENANZA AGROPECUARIA

Facuitad de Estudios Superiores Cuautitlan C - 4 PLANO: 01

UN AM Realizo: Superintendencia de Obras. Estudio del Trabajo.
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d) En el plano 02 se muestra la ubicacion de! Laboratorio de Estudio del Trabajo.
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e) En el plano 03 se muestra las dimensiones del Laboratorio de Estudio del Trabajo.
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5. CONDICIONES DE TRABAJO.

EL LABORATORIO DE ESTUDIO DEL TRABAJC

L)
-

La Facultad de Estudios Superiores Cuautitian. en sus inicios no se enconiraba
preparada para contar con {a carrera Ingenieria industrial. por lo mismo no se cuentan
con laboratorios aproptados y enfocados realmente al area. Al integrarse dicha arez
en la carrera de Ingenieria Mecanica Electrica y con el correr de los anos, se han

venido presentando cambios en la distribucion de las instalaciones

Uno de estos cambios se dié en 1999 cuando se entregd una nave gue anteriormente
se ociupaba para la refrigeracion y lo relative a los experimentos y practicas de la
carrera de Ingenieria en Alimentos (figura 15) Nave que cuenta con dos laboratorios
y un almacen, ademas de algunas condiciones necesarnas de trabajo tales como

luminacion, extractores de aire, drenaje, tuberia de aire, gas, agua caliente y fria

FIGURA 15

En uno de estos laboratorios. mas especifico, el que funcionaba como el laboratorio
de Tecnologia de Alimentos (figura 16}, es donde se haran los cambios necesarios
con el fin de acondicionario como el iaboratorio de Estudio de! Trabajo, aprovechando
las condiciones del area, los recursos € instalaciones y lograr asi, el objetive de poner

en marcha dicho laboratorio y no solo teneric en el mapa curricular



FIGURA16

A continuacion se describen las condiciones iniciales en las gue se encontro &l
laboratorio de Ingenieria de Alimentos, se resalta que al haber sido un laboratoric, en
algunas de las condiciones, no se hicieron cambios, sino soio un mantenimento por
falta de uso, ya gue como se menciono con anterioridad, |2 intencian de esta Tesis, no

es realizar modificaciones a la estructura, sino sole acondicionar dicho laboratorio
52 TRABAJO DE LIMPIEZA
Al entrar, por pnimera vez al laboratorio de Ingenieria de Alimentos, se encontro en

desorden y llene de poive debido a ia falta de use, su utilidad en ese momento salo

era de bodega, donde se almacenaba el matenal para el area Industial (figura 17}

FIGURA |7



La Impeza fue responsabilidad de los pasantes en acuerdo con el asesor de |a
TESIS, y can apoyo del departamento de Ingenieria indusirial as! como de algunos

companeros de confianza, el procedimiento de limpieza a realizar fue el siguente

Ei primer paso que se dio fue escombrar, sacando todo el matenal que no se

requeria para el acondicionamiento y mandandclo al aimacen de la nave industrial

e Posteriormente se barnizaron las paredes, esto con el fin de darle presentacion vy
un aspecto mas limpic al lugar

« Se cambiaron todos los vidrios rotos que se encontraron

« Se dio limpieza al mobiliario y material gue se requeria para el acondicionamiento

» Se lavaron y pintaron las areas de trabajo y segundad en el suelo

53, TUBERIA Y DRENAJE

Se encontro una red de tuberias, gue anteriocrmente se utiizaba por ingenieria en
Alimentos para sus practicas (figura 18) en estas corrian agua, gas y aire comprimido
una vez al entregar la nave al area Industrial. se dejd de utilizar esta red Al comenzar
la adecuacion y no tener por el momento una funcion Util, se decidio cortar sclamenie
las que estorban al pasc de los alumnos (figura 19), ya que al encontrarse en los
pasilos, podian presentarse como condicion insegura a la hora de trabajar en el

laberatorio, dejando las que no estorban para una utilizacion posterior

FIGURA 18 FIGURA 19



Con respecto al drenaje. este fue puesto durante la cimentacion de la nave industnal
se encueniran coladeras distribuidas en el piso del laboratorio (figura 20), al estar en
perfectas condiciones soio se pintaran y no se les brindara otro fin especifico, mas

que el de desaguar en caso de mantemimiento (impieza)

Aun asi representan un punto de atencion, debido a gue ern algunas practicas se
trabajara con piezas pequefas, las cuales, si no se tiene el cuidado necesario, pueden
caera las mismas. ocasionando la perdida del material (figura 21). Sin llegar a ser un
esterbo total, pero si parcial, se pretende taparias cada vez gue se desarrolle una

practica en la cual pueda suceder un situacidon como la anteriormente citada

FIGURA 20 FiGURA 21

54 VENTILACION

La ventilacion dentro del laboratorio es optima, debido a que este ya se encontraba
adecuado para ser utilizado como tal, se cuenta con 8 ventanas las cuales permiten el
paso libre del aire y renovando el que se encuentre dentro. Se debera de tomar en
cuenta que el laboratorio se enfoca a la realizacion de actividades escolares y no a
esfueizos fisicos, manejar quimicos o cualquier otra actividad donde se requiera de

unaventilacion constante. (figura 22)

Asi ia importancia de que funcionen las ventanas, se relaciona con el factor climatico

la posicion de la nave Industrial sobre la base del recorndo del sol y & sitio del



laberatorio en la parte posterior, hacen gue el lugar sea frié, es decir, es fresco en
época de dias calurosos (de 20 a 25°C) y mas frio en época invernal (de 15 a 20°C),
por tal motivo se barnizaron las paredes y se hizo una peticion para la adquisicion de
cortinas, con el fin de dar un efecto psicolégico de que menor frio dentro del mismo.

FIGURA 22

5.5, RUIDO.

Un inconveniente, en la ubicacion del laboratorio, es la cercania con ios compresores
los cuales dan funcionamiento a un area de refrigeracion dentro de la nave Industrial
(figura 23). El ruido que se produce, no es continuo, se genera en intervalos de
tiempo; esto entorpece el intercambio de informacion entre Alumno — Profesor y

dificulta la comunicacion fuera y dentro del aula aun con la puerta cerrada.

FIGURA 23
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Se sabe que el nivel para tener una buena comunicacién no debe de exceder de
sesenta a setenta decibeles, pero en este caso se produce un alcance de cien
decibeles en el area de compresores y noventa en el laboratorio siendo perjudicial
para nuestras actividades.

Por tal motivo se procedera a aislar el ruido de los compresores que alimentan a
cuatro camaras refrigerantes, para evitar a corto plazo una mala conversacion y a
largo plazo algun trastorno que pueda ocasionar pérdida del sentido auditivo
paulatinamente, cansancio, una cierta irritabilidad o inclusive algun tipo de accidente

por no escuchar con atencién las indicaciones que se puedan dar.

La medida a realizar es, encerrar el espacio de los compresores con placas de
madera forradas con hule espuma a modo de que la mayor parte del ruido salga por el
lado norte de la nave, lo cual reducira el ruido en un 30% (figura 24). permitiendo con
esto que ia comunicacién entre Alumno — Profesor no se vea alterada y manteniendo

alejado el ruido de las personas que se encuentren dentro del laboratorio.
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FIGURA 24

56. ILUMINACION.

Un factor importante para la realizacion de cualquier tipo de trabajo en un espacio

cerrado es la iluminacion, se debe de contar con la necesaria para poder desarrollar
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cada trabajo en especifico, ya que por ejemplo no sera la misma iluminacion la que
necesite un doctor en un quiréfano, que ia que necesite un empleado dentro de una
lavanderia.

El tipo de actividad que se desarrollara dentro del laboratorio sera la misma que se
desarrollaba anteriormente, estrictamente escolar, (lectura y escritura). Para saber si
la intensidad de iluminacién que se encuentra dentro del laboratorio es la correcta se
revisaron las tablas de los Niveles de lluminacion, para locales interiores que
recomienda la Sociedad Mexicana de Ingenierfa e lluminacién A.C. donde se
recomienda utilizar 400 luxes, para salones de clase, por eso el siguiente anélisis es
solo para demostrar que la iluminacion que se encuentra dentro del laboratorio es la
necesaria para poder desarrollar las practicas.

De los datos de las tablas de los Niveles de lluminacién, para locales interiores que
recomienda la Sociedad Mexicana de Ingenieria e lluminacién A.C. en la actividad de
salén de clases E = 400 luxes (dato tomado de la tabla B, se encuentran en Anexos).

E= (_#.Lu {I_!_i_t_l ariqs)(!ur_n_ens _de_ ca_da _luminario)(C.U)F.M.)

=400 /uxes.
Area. -

Asi que tenemos:

« Area: 10 metros de largo x 10 metros de ancho.

Altura de cavidad de cuarto (hcc) = 2.5 metros.

Tipo de luminario: Serie 6163 fluorescentes holophane, se recomienda para la
iluminacion general de oficinas, escuelas, auditorios, bibliotecas, vestibulos,
corredores, efc.

Cantidad de luminarios: 16 luminarios distribuidos en 4 filas y 4 columnas.

Lumens de cada luminario: de acuerdo con el catalogo Holophane de la serie 6163
son 6300 lumens (dato tomado de la tabla D, se encuentran en Anexos).
e Curva de utilizacién (C.U.): ?
Factor de mantenimiento (F.M.):?
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Determinar CU: RCR = 5(hcc)(Largo + Ancho) - RCR= 5(2.5)10+10) _

L arg oxAncho 10x10

2.5

Coeficiente de utilizacion Holophane No. 6163 — 240 (figura 25)

Cu.

Techo. 50%

Pared 50% | 30% | 10%
0] 069 | 069 | 069
11062 | 0.61 | 0.59

C |2]|056 083|051
3 il
4

0.50 | 0.47 | 0.44
0.45 | 0.41 | 0.38

Nota: la tabla original D se encuentra en el

An‘e_xn
FIGURA 25
Interpolando:
Y083 SAT-D83) . 5088 ) SO D108 oy D 5= 0B 54 0
25-2  3-2
CU=0.5

Determinar FM: FM=LLD x LDD
LLD: Depreciacién de limenes de la lampara.
LDD: Depreciacién de suciedad acumulada por el luminario.

El laboratorio usa lamparas tubulares T-12, de 2 alfileres, encendido rapido, de 40
watts, de 121.92 centimetros de longitud, blanco frid, asi que por la tabla de lamparas
fluorescentes su LLD: 0.83 (datos tomados de la tabla E, se encuentran en Anexos).

Tomando en cuenta que el mantenimiento por limpieza se le dara cada 18 meses y
que el lugar entra en la categoria de limpio, por tablas de condiciones de suciedad
tenemos que se encuentra en categoria V" (dato tomado de la tabla F, se encuentran
en Anexos), Por lo tanto calculando de la grafica tenemos que el LDD: 0.87 (dato
tomado de la tabla G, se encuentran en Anexos).



Entonces: FM = (LLD)(LDD) = {0.83)(0.87) = 0.7221

Teniendo todos los datos necesarios se caicula el numero de luxes que dan las

lamparas que se encuentran en el laboratorio:

e 16(6300)(0.5)(0.7221)
’ 10x10

= 363.9 luxes.

Solo un poco por debajo de la norma establecida por la Sociedad Mexicana de
Ingenieria e lluminacion A.C., aun asi suficiente para el desarrolio de las actividades.

Por otro lado la instalacion eléctrica se encontré en perfectas condiciones, no requirié
de ningun cambio; aqui solamente la labor a realizar fue completar los acrilicos
dispersores de luz faltantes que cubren a los luminarios, se dio una limpieza a los

mismos y a las lamparas de alogeno que se encuentran en su interior (figura 26).

FIGURA 26

57 MATERIAL Y EQUIPO.

La idea de crear un laboratorio para la materia de Estudic del Trabajo y de actualizar
las practicas, no es nueva, ya que antes de iniciar este proyecto se contaba con
material didactico. para las practicas. A pesar de que no se tenia una idea clara de
que practicas se realizarian. se busco material con el cual los alumnos pudieran

desarrollar procesos de armado, para la toma de tiempos y movimientos.
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Es importante el equipo y material didactico, ya que como se ha mencionado
anteriormente facilita la asimilacién de los conocimientos de forma méas rapida y
eficaz. El material y equipo con el que se pretende poner en marcha el labcratorio de
Estudio del Trabajo, es poco, pero muy util, mas lo importante es el como se puede
utilizar y adecuar para la realizacion de practicas de laboratorio.

La siguiente lista de material y equipo con el que se cuenta fue proporcionada por el
Departamento de Ingenieria, a través de la Seccion industrial (cuadro 09). Cabe
sefialar que la mayoria de este material no se utiliza por el momento, por la falta de
actualizacién de las practicas y al tener este material a la mano, solo se busco
adecuar las practicas propuestas en base al material ya adquirido, y no el material en
base a las practicas.

Cantidad Descripcion
1 Retroproyector de acetatos.
1 Proyector de transparencias.
1 Videograbadora.
1 Television.

Pantalla de proyeccion.
4 Mesas de trabajo.
24 Bancos.
Cronémetros analégicos.
Cronémetros digitales.
Mecano.

(o]

Bombas de aire para inflar neumaticos.
10 Girablocks.

Flexémetros.

Martillo de ufia 1610-R.

Videocamara Sony.

- o o o

Camara fotografica Canon.

CUADRO 09
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5.8, CRITERIOS DE SEGURIDAD.

La seguridad es un punto de gran importancia en cualquier lugar donde se desarrolle

alguna actividad. Desde el hogar hasta la industria, se deben de cumplir con las

normas adecuadas para el tipo de actividad a desarrollar.

Dentro de la Norma Oficial Mexicana (véase anexos) se tomaron los siguientes

criterios de seguridad para el laboratorio Estudio del Trabajo.

1.

Zonas de Trabajo: Se pintaron las zonas de trabajo de acuerdo a la norma
NOM-001-STPS-1999 (Seguridad e Higiene). La cual establece que las areas
del centro de trabajo, tales como: produccion, mantenimiento, circulacion de
personas y vehiculos, zonas de riesgo, almacenamiento y servicios para los
trabajadores, se deben delimitar mediante barandales, cualquier elemento
estructural, o bien con franjas amarillas de al menos 5 cm de ancho, de tal
manera que se disponga de espacios seguros para la realizaciébn de las

actividades.

Carteles: Se colocaron carteles de reglas de seguridad, sefializacion y
evacuacion, de acuerdo a la norma NOM-026-STPS-1998 (Colores y Sefiales
de Seguridad e Higiene). La cual establece que los carteles debe atraer la
atencion de los trabajadores a los que esta destinado el mensaje especifico,
conducir a una sola interpretacién, ser claros para facilitar su interpretacion,
informar sobre la accion especifica a seguir en cada caso y ser factibles de
cumplirse en la practica; ademas de que debe de constar con una forma
geometrica, un color de seguridad, un color contrastante y un simbolo.

Extintores: La colocacion de Extintores, de acuerdo a la norma NOM-002-
STPS-2000 (Incendio). La cual establece que los extintores deben de
colocarse en lugares visibles, de facil acceso y libres de obstaculos, de tal
forma que el recorrido hacia el extintor mas cercano, tomando en cuenta las
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vueltas y rodeos necesarios para llegar a uno de ellos, no exceda de 15 metros
desde cualquier lugar ocupado en el centro de trabajo; ademas de que deben
fijarse entre una altura del piso no menor de 10 cm, medidos del suelo a la
parte mas baja del extintor y una altura maxima de 1.50 m, medidos del piso a
la parte mas alta del extintor.

. Ruta de Evacuacién: Se realizo la sefializacion de la Ruta de Evacuacion, de
acuerdo a la norma NOM-026-STPS-1998 (Incendio). La cual nos dice que el
acceso a la ruta general de evacuacién, es la parte de una ruta de evacuacion
que conduce del puesto de trabajo al area de salida y establece que la
distancia a recorrer desde el punto mas alejado del interior de una edificacién, a
un drea de salida, no debe ser mayor de 40 metros. Los pasillos, corredores,
rampas y escaleras que sean parte del area de salida deben cumplir con lo
siguiente:

o Estar libres de obstaculos que impidan el transito de los trabajadores.
« |dentificarse con sefiales visibles en todo momento, que indiquen la
direccion de la ruta de evacuacién.

. Salida de Emergencia: Se realizo la sefializacién de la Salida de Emergencia,
de acuerdo a la norma NOM-026-STPS-1998 (Incendio). Es la parte de la ruta
de evacuacion, que comunica del acceso a la ruta general de evacuacion a la
descarga de salida, a lo largo de los muros, pisos, puertas y otros medios que
protegen el recorrido para que los ocupantes se trasladen con razonable grado
de seguridad al exterior del edificio. Puede constar de vias de desplazamiento
horizontal o vertical tales como: pasillos, puertas, rampas, tineles y escaleras
interiores y exteriores. Las puertas de las salidas normales de la ruta de
evacuacion y de las salidas de emergencia deben:
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e Abrirse en el sentido de la salida, y contar con un mecanismo que las
cierre y otro que permita abrirlas desde adentro mediante una operacién
simple de empuije.

* Estar libres de obstaculos, candados, picaportes o de cerraduras con
seguros puestos, durante las horas laborales.

¢ Comunicar a un descanso, en caso de acceder a una escalera.

o Ser de materiales resistentes al fuego y capaces de impedir el paso del
humo entre &reas de trabajo.

5.9. REGLAMENTO INTERNO.

Como se menciono anteriormente la seguridad es de gran importancia, asi que otro
punto dentro de la seguridad, es contar con un reglamento interno, el cual establezca
reglas en el comportamiento que deberan adoptar los alumnos dentro del laboratorio.

Reglamento del LET:

1. Con respecto a las Instalaciones: Las instalaciones, equipo y mobiliario del LET,
son propiedad de la UNAM y de todos los Universitarios, por tal motivo la persona
que sea sorprendida, destruyendo o maltratando dichas instalaciones, equipo y
mobiliario quedara a disposicién de la Direccién de la Facultad para ser
sancionado conforme a la Legislacién Universitaria.

2. Con respecto a la seguridad: La seguridad de todos es primordial, obedezca las
normas de seguridad ya sea contra sismo, incendio o cualquier otra eventualidad.

3. Con respecto a los Juegos: La seguridad de los estudiantes es de gran
importancia dentro del LET, por tal motivo, se prohibe tener cualquier tipo de
actividad que pueda poner en riesgo su integridad fisica y la de los demas.
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. Con respecto al ingreso: Se prohibird la entrada a cualquier estudiante que
venga en estado inconveniente (ebrio, drogado), por seguridad de el y sus
compafieros y asi mismo quedara a disposicion de la Direccion de la Facultad para
ser sancionado conforme a la Legislacién Universitaria.

. Con respecto a las mochilas: Al entrar al LET se deberan dejar las mochilas en
el estante que se encuentra en el area de casilleros, ya que por seguridad y mejor
desarrollo de las préacticas; no se pueden tener mochilas arriba de las mesas de
frabajo, asi como en los bancos y pasillos.

. Con respecto a los alimentos: Queda estrictamente prohibido introducir y
consumir dentro del LET cualquier tipo de alimentos y cualquier tipo de bebidas.

. Con respecto a fumar: Por respeto a los demas, queda estrictamente prohibido
fumar en el interior del LET ya sea dentro o fuera del horario de clases.

. Con respecto a las visitas: Salvo en casos especiales en los que el Profesor a
cargo de la clase autorice, una vez empezando la clase, no pueden permanecer
dentro del LET personas que no estén inscritas en la misma, asi como personas
que sean ajenas a la carrera o a la universidad.

. Con respecto a las interrupciones: Por respeto al profesor y a los compafieros,
se pide evitar salir del laboratorio dentro del horario de clase, asi como llamadas
por teléfono celular, o cualquier otro tipo de actividad que inferrumpa la clase
dentro del LET.

10.Con respecto a la limpieza: Al iniciar las actividades, el area de trabajo que se

asigne, deberé encontrarse en orden y limpia, por favor recuerda siempre, dejaria
como la encontraste.

atte.: Departamento de Ingenieria Industrial
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5.10. DISTRIBUCION.

El plano 04 muestra la distribucién y dimensiones de las areas de trabajo.
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Conforme a la realizacion de las practicas en el periodo 2003 - 1, el plano 05 muestra
como quedo finalmente la distribucion de las areas de trabajo, mesas, bancos, asi
como la ruta de evacuacion del laboratorio.
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6. PRACTICAS PROPUESTAS.

6.1. ASPECTOS GENERALES.

Hay 2 puntos importantes a desarrollar para el logro de los objetivos dentro de esta
TESIS; el primero, la adecuacion de un Laboratorio, (desarrollado en el capitulo
anterior). Pero ahora; el segundo es la actualizacion de las practicas que se impartiran
en dicho Laboratorio.

Tomando en cuenta el programa oficial de la materia de Estudio del Trabajo de la
carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica, area Industrial de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitldn Campo 4, a continuacién se presentan las practicas que se
proponen para la puesta en marcha del laboratorio (cuadro 10). Cabe mencionar que
dichas practicas se realizaron en conjunto con los profesores que imparten la
asignatura; aprovechando el conocimiento y experiencia que tienen en la materia y los
temas de la misma, se obtuvo una gran aportacion para el desarrollo de nuestras
practicas.

Se busco en las practicas:
7 Que fueran lo mas adecuadas a cada tema.
» Que su tiempo de resolucion no tardara mas de 90 minutos.

» Que no tuvieran tanto grado de complejidad.

Uniendo esto con la informacion que se le proporciona dentro de la materia (teoria), el
alumno al leer las practicas, podra comprender y desarrollar lo que se le pide, sin
necesidad de una gran explicacién por parte del profesor.

Asi mismo se tocaron la mayoria de los temas que se citan en el programa oficial,
como los diagramas de uso mas frecuente dentro del Estudio del Trabajo, todo esto
conel fin de que el alumno conozca cada una de estas técnicas.
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Cada practica debe contar con:

»

'

Un Objetivo que debera de perseguir el alumno al realizar la practica.
Una Introduccién breve acerca del tema a tratar.

E! Desarrollo, explicando los pasos a seguir para la realizacién de la
practica.

Un Cuestionario en el cual se les piden opiniones, que expliquen datos de
la practica o investiguen cosas relacionadas al tema.

Conclusiones, las cuales seran desarrolladas por los alumnos, al termino
de las practicas.

La Bibliografia tanto de donde se consigui6 la informacion de la practica,
asi como de donde pueden localizar mas informacion sobre el tema.

Préctica.
Supervisién.
Productividad.
Cursograma Sindptico.

Cursograma Analitico.
Diagrama Hilos.
Diagrama de Recorrido.
Diagrama de Bimanual.
Curva de Aprendizaje.
Simograma.

Estaciones de Trabajo.

—
:ccmummhu»AE

Balanceo de Linea.

CUADRO 10
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6.2 PRACTICA 01: SUPERVISION.

#® UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.
CARRERA: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.
AREA: INDUSTRIAL.

MATERIA: ESTUDIO DEL TRABAJO.

SUPERVISION. PRACTICA N.1

Objetivo:
El alumno aprendera la importancia de la Supervision y como dirigir a los empleados
con éxito, para tener una buena productividad, dentro de una area de trabajo.

Introduccion:

La palabra supervision deriva de stper: sobre, y de visum, ver; implica por lo tanto:
ver sobre, revisar, vigilar.

La funcién supervisora, supone “ver que las cosas se hagan como fueron ordenadas”.
Aungue tiene que darse en todo jefe, predomina en los de nivel inferior, llamados por
ello supervisores inmediatos: cabos, mayordomos, jefes de oficina, etc., siendo, en
todo caso, aquellos jefes que no tienen bajo sus ordenes a otros jefes inferiores, sino
solo obreros o empleados que realizan ordenes e instrucciones. Por ser funcién
inmediata facilmente puede confundirse con el control; quizd el criterio para
distinguirlos se encuentra, sobre todo, en que la supervision es simultanea a la
ejecucion, y el control es posterior a ella, aungue sea por corto tiempo.

El supervisor, como cualquier otro administrador, es quien aplica las reglas sobre
direcciéon o mando. Su importancia radica en que:

a) Es el encargado directamente de la labor de vigilancia; quien realmente “ve que
las cosas se hagan”, de quien depende en Uitimo término la eficiencia de todos
los elementos.
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b) Es el eslabon que une al cuerpo administrativo con los trabajadores y
empleados, estando en contacto inmediato con unos y otros.

¢) Es el transmisor, no solo de las érdenes e informaciones, motivaciones, etc., de
la jerarquia superior, sino a la vez, de las inquietudes, deseos, temores,
esperanzas, reportes, etc., de los obreros y empleados.

Funciones del Supervisor:

a) Distribuir el trabajo. g) Hacer informes, reportes, etc.
b) Saber tratar a su personal (relaciones h) Conducir reuniones.
humanas) i) Mejorar los sistemas a su cargo.
c¢) Calificar a su personal. i) Coordinarse con los demas jefes.
d) Instruir a su personal. k) Requiere, sobre todo, mantener la
e) Tratar quejas de sus subordinados. disciplina.

f) Realizar entrevistas con estos.

Situacion:
A continuacién se describen 5 situaciones, que puede enfrentar un supervisor en su
trabajo:

1. Como manejar los problemas.

Juan es empleado meticuloso. Su caja de efectivo siempre salda al centavo, y
cuando rellena los anaqueles, hasta les quita el polvo. Desgraciadamente es muy
lento. Hoy por ejemplo, los clientes que estan parados en la fila en su caja estan
refunfufiando abiertamente sobre el tiempo que los esta haciendo esperar. 4 Qué
haria usted?.

2. Como manejar las quejas.

Un trabajador se ha quejado de que no hay suficiente luz en su area de trabajo.
Usted sabe que la iluminacion es la misma que en todas las demas areas. ;Qué
haria usted?.
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3. Cutica constructiva.

Usted ha estado trabajando con las personas de su oficina para ver si puede
lograr que aceleren su produccién. José ha aumentado su tasa de produccion.
Pero también ha aumentado su tasa de errores. ; Qué deberia hacer?.

4. Cuando no estéan de acuerdo.

Miguel vino a su oficina hace unos minutos y se veia muy enojado. Acaba de
decirle que piensa que es injusto que €l tenga que trabajar el fin de semana.
Piensa que usted le estd asignando mds trabajo de fin de semana que a otras
personas. Usted sabe que no es asi. ;Qué haria usted?.

5. Como manejar las diferencias.
Al entrar al area de trabajo escucha a dos de sus empleados, José y Miguel,

discutiendo acaloradamente sobre como se debe hacer cierta tarea. A usted le
parece evidente que José estd en lo correcto y Miguel estd equivocado. ;Qué
haria usted?.

Desarrollo:
1. [Esta préactica se desarrolla en grupo.
2. Leauna a una las situaciones descritas anteriormente.
3. Discutalas en grupo.
4, Al final de cada discusion propongan la solucién méas adecuada.
5. Elabore un reporte con los resultados obtenidos.

Cuestionario:
1. ¢Le da usted a veces panico cuando surge un problema particularmente
dificil?.
2. (Enfrenta usted los problemas cuando aiin son pequefios, o a veces los evita
hasta que se convierten en problemas mayores?.
¢ Qué hace usted para mantenerse franquilo cuando ocurren problemas?.

¢ Trata usted de evitar discusiones?.
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5. ¢Escucha usted siempre el punto de vista de la otra persona antes de decirle
que no esta de acuerdo?.

6. Cuando no ésta usted de acuerdo con alguien ¢lo expresa de manera amable,
sin tratar de comprobar que la otra persona esta equivocada?.

7. Cuando tiene que usted que criticar a la gente, ¢Limita generalmente sus
comentarios a una sola falta?, ;O discute todas las cosas que necesitan
mejorar?.

8. ¢Trata usted generalmente de encontrar una forma de elogiar a la gente
cuando la critica?.

9. iSe vuelve usted a veces demasiado critico — encontrando fallas en cosas
pequefias que en realidad no tiene importancia?.

10. ¢Trata de evitar una discusion cuando alguien no esta de acuerdo con usted?

11. ¢Escucha usted siempre lo que los demas tienen que decir?.

12. ¢ Trata usted de buscar la manera de llegar a un acuerdo con la persona, aun
si no esta de acuerdo con sus conclusiones?.

Conclusiones:

Bibliografia:
¥’ Oficina Internacional del Trabajo.
INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO.
Editorial LIMUSA, S.A. de C.V.
Cuarta edicién, México 2001.

¥ Reyes Ponce Agustin.
ADMINISTRACION.
Editorial LIMUSA, S.A. de C.V.
Segunda edicién, México 1982.
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6.3 PRACTICA 02: PRODUCTIVIDAD.

L B UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

= FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.
CARRERA: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.
AREA: INDUSTRIAL.
MATERIA: ESTUDIO DEL TRABAJO.

PRODUCTIVIDAD. PRACTICAN. 2

Objetivo:
El alumno aprendera acerca de la productividad y como es enfocada a la optimizacion
de los recursos disponibles, sin que se altere el proceso y la calidad del producto.

Introduccion:

La productividad es la utilizacion 6ptima de la disponibilidad de los recursos, sin
alterar la funcionalidad progresiva del producto; también se le conoce como la
relacion entre produccion e insumo.

La productividad no es solamente la eficiencia del trabajo, hay que mantenerse
informado, en la actualidad se debe tener presente el aumento del costo de la energia
y de las materias primas, tomando en cuenta el desempleo y la calidad de vida del
trabajo. Sélo medir el rendimiento por el producto, es falso, no se debe desperdiciar la
fuerza de trabajo; sin embargo, habra que tomar en cuenta la capacitacion a todos los
niveles para mejorar la productividad, de arriba hacia abajo. Un error es, el confundir
la productividad con la eficiencia, aunque eficiencia significa producir bienes de alta
calidad en el menor tiempo posible. Es malo creer que las reducciones de los costos
siempre mejoran la productividad, siendo que cuando se llevan a cabo de manera
indiscriminada, en el largo plazo pueden empeorar la situacion,

La productividad no sélo se puede aplicar a la produccién. En realidad, se encuentra
relacionada con cualquier tipo de organizacion o sistema, incluidos los servicios y la
informacién. Por lo tanto, la productividad no sélo se relaciona con el trabajo, sino que
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también con otros factores, debido a que en las industrias o regiones donde los
trabajadores estan siendo substituidos por robots, la productividad del capital o de
otros recursos caros y escasos, como la energia, o las materias primas tiene mucho
mayor interés que la productividad del trabajo. Adicionalmente “el principal indicador
del mejoramiento de la productividad es una relacién decreciente entre el insumo y el

producto, asi como una calidad constante o mejorada”.

Situacién:

La siguiente situacion, es un problema con respecto a la Productividad, pretende dejar

ver al alumno, un suceso, que puede llegar a enfrentar en el campo de trabajo.

Una empresa que produce utensilios de cocina, pretende la optimizacion de la materia
prima en el corte de discos de diversas dimensiones. Se requiere de una produccion
mensual con las siguientes especificaciones:

a) 100 ollas de 14 cm de diametro en el fondo y por tal razén se requiere de un
disco de 14.2 cm de diametro y 2 mm de espesor.

b) 75 ollas de 20.8 cm de diametro también en el fondo, requiriendo un disco de
21 cm en su diametro y 2 mm de espesor.

¢) 50 ollas de con 25.4 cm en su fondo y se necesita de un disco de 25.6 cm de
diametro y 2mm de espesor.

d) 25 ollas de 32.2 cm en la parte del fondo y por ello se requiere de un disco con
32.4 cm también de didametro y 2 mm de espesor.

Se dispone de aluminio ya rolado de 2 mm de espesor, 2.4 m de ancho, 3.9 m de
longitud y de 93 Kg. de peso.

Problema:

Para lograr un ahorro y una mayor productividad. Se desea maximizar el
material de tal manera que se cumplan con los requisitos anteriores, los cuales fueron
fijados por el Departamento de Produccién. Cada metro ya rolado tiene un costo de
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$660.00 y el kilogramo de desperdicio por fundirio y rolarlo nuevamente para obtener
aluminio de 2 mm de espesor por 2.4 m de ancho tiene un costo de $290.00/Kg.

Material:
1 Cartulina.
1 Regla.
1 Compas.
1 Juego de escuadras.
TABLA 01
Desarrollo:
1. Determine la escala a utilizar.
2. Trace en la cartulina las dimensiones de la placa.
3. Analice la manera, de acomodar la mayor cantidad de discos en la placa.
4. Si faltan discos en acomodar, obtenga los costos para obtener nuevamente, la

placa de aluminio.
Repita del paso 2 al 4 las veces necesarias, hasta acomodar todos los discos.
Registre los resultados en la tabla 02.

7. Obtenga el costo total de la operacién.

Resultados:

TABLA 02
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Cuestionario:

1. ¢Cudl fue el ahorro en la practica?, ¢ Explique?

2. ;Que tan importante es la optimizacion de los recursos?.

3. Mencione algunas de las ventajas que puede tener la productividad en una
organizacion.

4. ;Que tan importante son los costos y como afectan a la productividad?.

5. Para comprobar que se han comprendido los conceptos del tema resuelva el
siguiente problema:

Una fabrica de depositos se ha enfrentado a la necesidad de realizar cambios en su
planta de produccién con respecto a los procesos que actualmente tiene, ya que los
existentes han aumentado considerablemente su costo de produccién, por lo que se le
ha encargado al Ingeniero de métodos que realice un estudio profunde de
productividad tomando como objetivo lo siguiente:

Se requiere fabricar cajas como las que se muestran en la figura 27 con las
especificaciones que ahi mismo se presentan.

f2em " L t6em

FIGURA 27
Problema:

El problema al que se enfrenta el Ingeniero es decir cual de los dos métodos
siguientes es el mas econémico y por cual de estos métodos se obtendra mayor
cantidad de cajas a menor costo, si se tienen las siguientes condiciones:



1er. Método: Cortar y Soldar.
2do. Método: Cortar, Doblar y Soldar.

Material: Lamina metalicade 55 mx 3.1 m.

Costos de operacién:

Corte: $300.00c/u.
Dobleces: $1,000.00c/doblez
Soldadura: $750.00/m.
Conclusiones:

Bibliografia:

v" Niebel Benjamin W.
INGENIERIA INDUSTRIAL.
Editorial ALFAOMEGA.
Novena edicién, México 1996.

v Oficina Internacional del Trabajo.

INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO.

Editorial LIMUSA, S.A. de C.V.
Cuarta edicion, México 2001.
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6.4 PRACTICA 03: CURSOGRAMA SINOPTICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.
CARRERA: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.
AREA: INDUSTRIAL.

MATERIA: ESTUDIO DEL TRABAJO.

CURSOGRAMA SINOPTICO. PRACTICAN. 3

Objetivo:

Representar de una manera grafica, las operaciones que se desarrolian en un proceso
de produccion, para que al analizar la informacion, se pueda mejorar el método de
trabajo e incrementar la productividad.

Introduccion:

El cursograma sindptico es un diagrama que representa un cuadro general de cémo
suceden las principales operaciones e inspecciones. No llevan tantas indicaciones
como los graficos; sirven mas bien para completarlos que para reemplazarlos. Resulta
mucho mas facil el emplear una serie de 5 simbolos que representan los tipos de
actividades o sucesos que se dan en cualquier fabrica u oficina (cuadro 11).

Indica las principales fases del proceso, método o
OPERACION. procedimiento. Por lo comun, la pieza, materia o producto del
caso se modifica o cambia durante la operacién.

D INSPECCION. Indica la inspeccidn de la calidad yfo la verificacidn de la
cantidad.

Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de
C)  TRANSPORTE. ndcasl moun

Indica demora en el desarrolio de hechos: trabajo en suspenso
DEMORA. entre dos operaciones sucesivas, o abandono momentdneo, no
registrado, de cualquier objeto hasta que se necesite.

Indica deposito de un objeto en un almacén donde se recibe o
v ALMACENAMIENTQ, entrega mediante alguna forma de autorizacion o donde se

guarda con fines de referencia.

CUADRO 11
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Material:
Cantidad. Descripcién.
| 5 Hojas de papel tamafio carta.
172 Tazas de agua limpia
1/4 Taza de pintura vinilica color blanco (o algun otro)
1 Tijeras
1 Pala o cuchara de madera o plastico
1 Licuadora
2 Marco de metal de 30 x 40 cm.
2 Media
1 Charola, del tamafio del marco y con profundidad entre 5y 10 cm.
TABLA 03
Desarrollo:

1. Con ayuda de las tijeras se corta el papel en pedazos pequefios.

2. Se dejan remojar dentro del recipiente con el agua durante 10 minutos
aproximadamente, moviendo constantemente con ayuda de la cuchara.

3. Una vez que ha quedado bien remojado, se coloca en el vaso de la licuadora y
se licua a baja velocidad, poco a poco se agrega la pintura vinilica, hasta
formar una mezcla homogénea.

4. Para formar el bastidor, se toma el marco y se coloca la media, abriéndola e
introduciendo en ésta el marco.

5. El bastidor se coloca sobre la charola y encima se vierte la mezcla.

6. Ya cubierto el bastidor se saca con cuidado y se deja secar al sol sobre dos
postes, de manera que le de aire por ambos lados.

7. Una vez seca, se desprende la hoja con cuidado.

8. La mezcla de la charola se vierte al recipiente y ya vacia se coloca de nuevo el
bastidor sobre la charola, repitiendo el paso 5, hasta terminar la mezcla.



Cuestionario:

1. Desarrolle el Cursograma Sindptico de la practica.

o s W N

Conclusiones:

Mencione la metodologia para construir un diagrama de proceso.

¢Que se deduce en el Cursograma Sindptico?.
¢ Que beneficio brinda el Cursograma Sindptico?.

Bibliografia:

v" Niebel Benjamin W.

INGENIERIA INDUSTRIAL.
Editorial ALFAOMEGA.
Novena edicién, México 1996.

Oficina Internacional del Trabajo.

INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO.

Editorial LIMUSA, S.A. de C.V.
Cuarta edicién, México 2001.

William K. Jodson.

MANUAL DEL INGENIERO INDUSTRIAL.
Editorial Mc Graw Hill.

Segunda edicién, México 2000.
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¢En que situacion es recomendable la utilizaciéon de un cursograma sindptico?.
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6.5 PRACTICA 04: CURSOGRAMA ANALITICO.

e )
JC B8 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

ifa FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN,
CARRERA: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.
AREA: INDUSTRIAL.
MATERIA: ESTUDIO DEL TRABAJO.

CURSOGRAMA ANALITICO. PRACTICAN. 4

Obijetivo:

el alumno examinara e ideara la mejor manera de llevar a cabo un proceso, por medio
del cursograma analitico, detallando cada uno de los elementos que intervienen en el
procedimiento a estudiar y obteniendo los resultados pertinentes.

Introduccion:

Una vez que se ha trazado el cuadro general de un proceso, se puede acceder a
mayores detalles; en otras palabras se puede realizar el Cursograma Analitico, el
cual se define como un diagrama en donde se muestra la trayectoria que sufre un
producto o proceso, siendo sefialado cada uno de los hechos, los cuales son sujetos a
un examen, mediante el simbolo que corresponda. A diferencia del Cursograma
Sindptico, el Cursograma Analitico contiene informacién mas detallada, por tal razén
no es recomendable adaptarse a la descripcién de procesos complicados. Este
cursograma también es denominado Diagrama de Proceso de Flujo, e involucra los
mismos 5 simbolos, que en el Cursograma Sinéptico (cuadro 12)

 simeoLo. | DESCRIPCION. | siMBoLO. | DESCRIPCION.
O OPERACION. D DEMORA.

INSPECCION. v ALMACEN.

() TRANSPORTE.
CUADRO 12
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Cabe destacar es que sea, cual sea la base del cursograma que se haya establecido,
siempre se utilizaran los mismos simbolos y se aplicaran procedimientos similares.

Material:
1 Tabla de madera de 12 x 10 cm 1 Switch  pulsador  normal
y 3mm de espesor. abierto.
1 Regla. 1 Bateria de 9 volts.
1 Marcador. 1 Cautin 130 watts.
1 Taladro. 1 Pedazo de soldadura de
1 Broca de 1/16 de pulg. Estafio.
7 Leds verdes (L). 1 Cutter.
1 Leds rojos (E). 1 Lata de pasta para soldar de
7 Leds amarillos (T). 75g.
2 Metros de alambre calibre 16 1 Pinzas de corte.
TABLA 04
Desarrollo:

1. Trace la tabla como se muestra en |a figura 28.

T
-+ .l,.. i
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FIGURA 28
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2. Con el taladro, perfore solo los punto mostrados en la figura 29.
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FIGURA 29

3. Comience a pelar el cable y téjalo en la tabla como se muestra en la figura 30,
cuidando que la linea 1 no toque la linea 2.
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4. Recuerde que la linea 1 sera la positiva y la linea 2 la negativa, esto es de

importancia, ya que los leds tienen polaridad.
5. Coloque los leds como se muestra en la figura 31.

I

5 e
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FIGURA 31

6. Comience a soldar los leds a las lineas.

7. También soldé las puntas sobrantes que se encuentran por detras de la tabla a

la linea que le corresponda.

8. Corte el sobrante de los pies de los leds ya soldados.

9. Conecte el Swich y la pila como se muestra en la figura 32.

10.Encienda el Swich.
11.Vea que iluminen los leds de todas las hileras.



Cuestionario:

Registre los datos obtenidos en un Cursograma Analitico.

¢ En que casos es aplicable el Cursograma Analitico?

¢ Qué diferencia encuentra en el Cursograma Analitico y el Sinoptico?.

¢ Qué aspectos no se deben de olvidar en la preparacién de los Diagramas?.

IS

¢ Qué dificultades encontré al realizar la practica?.

Conclusiones:

Bibliografia:

¥ Niebel Benjamin W.
INGENIERIA INDUSTRIAL.
Editorial ALFAOMEGA.
Novena edicién, México 1996.

v' Oficina Internacional del Trabajo.
INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO.
Editorial LIMUSA, S.A. de C.V.

Cuarta edicion, México 2001.
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6.6 PRACTICA 05: DIAGRAMA DE HILOS.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.
CARRERA: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.
AREA: INDUSTRIAL.

MATERIA: ESTUDIO DEL TRABAJO.

DIAGRAMA DE HILOS. PRACTICAN.S5

Obijetivo:

El alumno, analizara el desplazamiento de los trabajadores en una zona de trabajo
dentro de un proceso de produccion, por medio del diagrama de hilos para idear la
mejor ruta y disminuir el tiempo improductivo.

Introduccion:

Hay muchas clases de actividades, en la industria, el comercio e incluso el hogar, en
que los trabajadores se desplazan a intervalos irregulares entre varios puntos de la
zona de trabajo, con o sin material.

En las industrias manufactureras suelen moverse cuando:

» Introducen o retiran material a granel de un proceso continuo y lo depositan a
proximidad.

» Uno de ellos atiende varias maquinas.

» Llevan material hasta las maquinas o a los lugares de trabajo.

» Retiran objetos trabajados.

Ademas de esos desplazamientos en las fabricas, puede haberlos, en:
» Tiendas y almacenes donde se ponen o se sacan de estantes o depésitos

materiales de toda clase.
» Cocinas de restaurantes y cantinas cuando preparan comidas.
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Laboratorios de control donde se realizan ensayos a intervalos frecuentes.

Para examinar y registrar este género de actividades se utiliza el diagrama de hilos,

una de las técnicas mas sencillas, pero mas eficaces, del estudio de métodos.

El diagrama de hilos es un plano o modelo a escala en que se sigue y mide con un

hilo el trayecto de los trabajadores, de los materiales o del equipo durante una

sucesion determinada de hechos.

Situacion:

A continuacion se describe el proceso de produccion de una imprenta;

especificamente las transformaciones que sufre el papel (materia prima) para

convertirlo en libros, folletos, revistas, etc.

e oL v 4o o

9.

Llega la materia prima (papel).

Se lleva a control de calidad.

Se almacena (hasta que se necesite).

Se lleva a las guillotinas donde se corta en pliegos.

Se lleva a las maquinas impresoras.

Se regresa a control de calidad.

Se regresa a las guillotinas en donde se refinan (cortar) los pliegos.
Pasa a las maquinas dobladoras.

Pasa a las mesas para armado.

10.Pasa a las maquinas forradoras.

11.Se regresa a las guillotinas en donde se refinan (cortar) los libros.

12.Se regresa a control de calidad.

13.Pasa a las mesas para ser empacado.

14.Se regresa a almacén, ya como producto terminado..



Problema:

Se le pide al ingeniero de métodos que:

» Realice un estudio para conocer el recorrido del papel en todo el proceso.

96

» Disefiar una nueva distribuciéon del lugar para disminuir tiempos vy

movimientos.
Material:
Cantidad. . Descripcion. Cantidad. _ Descripcion.
2 Tabla de madera de 50 x 40 cm 1 Juego de escuadras.
2 Cartulina. 1 Regla.
2 Martillo. 1 Cinta adhesiva
30 Clavos. 1 Carrete Hilo.
TABLA 05
Desarrollo:

—

Pegue las cartulinas a las tablas de madera.

Al terminar el proceso corte el hilo.
Desenrede el hilo de los clavos.

Mida el hilo y calcule la distancia recorrida.
Registre sus resultados en la tabla.

o T T R

magquinaria).

Ponga un clavo en cada area de la planta donde se realice un proceso.

Comience a enredar el hilo en los clavos simulando el recorrido del papel.

10. Dibuje en la otra cartulina la nueva distribucion a escala.

11.Repita los de los pasos 3 al 7.
12.Registre sus resultados en la tabla 06.

Dibuje en una cartulina el plano de distribucion de la planta (plano 06) a escala.

Disefie una nueva distribucién (solo se puede cambiar de lugar la
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Resultados:
Distribucion. |Longitud del hilo | Distancia recorrida
Anterior.
Nueva.
TABLA 06
Cuestionario:

1. Desarrolla el Cursograma Sindptico del proceso anterior.

¢ Que informacién obtenemos del Diagrama de Hilos?.

¢ Como mejoraria el proceso anterior?, ; Explique?.

¢Por qué es importante una buena distribucion de la planta?.

b &2 B

¢ Considera importante el Diagrama de Hilos en la producciéon?, ;Por qué?.

Conclusiones:

Bibliografia:
v Oficina Internacional del Trabajo.
INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO.
Editorial LIMUSA, S.A. de C.V.
Cuarta edicién, México 2001.

v William K. Jodson.
MANUAL DEL INGENIERO INDUSTRIAL.
Editorial Mc Graw Hill.
Segunda edicion, México 2000.
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6.7 PRACTICA 06: DIAGRAMA DE RECORRIDO.

’!'!: A 23 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

g e JEN  FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.
CARRERA: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.
AREA: INDUSTRIAL.

MATERIA: ESTUDIO DEL TRABAJO.

DIAGRAMA DE RECORRIDO. PRACTICA N.6

Obijetivo:
Que el alumno obtenga los conocimientos, para desarroliar actividades, bajo criterios
de simplificacién del trabajo, como lo son los Diagramas de Recorrido y de Proceso.

Introduccion:

Sin importar para qué se use el Estudio de Métodos, tanto el problema como la
informacion de los hechos relacionados con el problema deben presentarse de
manera clara y légica.

De la misma forma que un operario usa aparatos como micrometros y calibradores
para facilitar el desempefio, el Ingeniero de Métodos usa los procedimientos
adecuados para realizar un trabajo mejor en menos tiempo.

Para mejorar un trabajo se debe saber exactamente en que consiste y, excepto en el
caso de trabajos muy simples y cortos, rara vez se tiene la certeza de conocer todos
los detalles de la tarea. Por lo tanto, se deben observar todos los detalles y
registrarlos

Con el analisis de los procesos se tratan de eliminar las principales deficiencias en
ellos y ademas lograr la mejor distribucién posible de la maquinaria, equipo y area de
trabajo dentro de la planta.

Para lograr este propésito, la simplificacion del trabajo se ayuda de dos diagramas,
que son el Diagrama del Proceso y el Diagrama de Recorrido.
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El Diagrama de Recorrido es un plano o modelo a escala en el que se trazan las
trayectorias que sigue el objeto de estudio (trabajador, materiales o herramientas y
equipo) indicando sobre estas lineas el simbolo de la actividad a realizar.

» Es un diagrama que complementa los diagramas de operaciones y de flujo, de
hecho debe de llevar una relacién estrecha con este ultimo.

» Por medio de este diagrama se encuentran problemas de flujo y mejoras en la
distribucion de planta.

» Es importante para eliminar y reducir el manejo de materiales, asi como elevar
la eficiencia aumentando la capacidad por viaje o aumentando la velocidad

La mejor manera de obtener esta informacion es tomar un plano de la distribucion
existente de las areas a considerar en la planta, y trazar en él las lineas de flujo que
indiquen el movimiento del material de una actividad a otra. Una representacion
objetiva o topografica de la distribucién de zonas y edificios, en la que se indica la
localizacion de todas las actividades registradas en el Diagrama de Recorrido de
actividades.

Al elaborar este Diagrama de Recorrido el analista debe identificar cada actividad por
simbolos y numeros que correspondan a los que aparecen en el Diagrama Analitico.
El sentido del flujo se indica colocando periédicamente pequefias flechas a lo largo de
las lineas de recorrido. Si se desea mostrar el recorrido de mas de una pieza se

puede utilizar un color diferente para cada una.

Situacion:
El siguiente desarrollo es de las actividades gque realiza un alumno, para el tramite de
alta de Tesis.

El alumno comienza desde el paradero de camiones de la FESC-4, inmediatamente
se dirige con su asesor de Tesis que se encuentra en los cubiculos del LEM I, en
donde este le indica que esa informacién la obtendra en el Departamento de
Exémenes Profesionales, ubicado al fondo de la escuela, en el edificio conocido como
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Casa Blanca. Sale de ahi dirigiéndose hacia Casa Blanca por informacién, al llegar y
hablar con la secretaria descubre que trae consigo todos los documentos necesarios
para registrar la Tesis, solo falta realizar el Protocolo, luego se dirige hacia las
computadoras de Contaduria para realizar dicho Protocolo, sale con direccion a las
Cajas para pagar unas impresiones y regresa hacia las computadoras para imprimir,
de ahi regresa al LEM Il con su asesor para que le firme su Protocolo de Tesis, antes
de ir a entregarlo pasa a IME en donde esta el coordinador de la carrera quien
también lo tiene que firmar, regresa a Casa Blanca y registra su tesis, por ultimo
regresa al LEM Il con su asesor para mostrarle que el tramite ya se ha realizado.

Problema:

Se le pide al alumno que realice un estudio de la situacion, con el método actual y que
proponga un método mas eficiente al mostrado.

Material:
1 Cronometro.
1 Flexometro.
TABLA 07
Desarrollo:

1. Sigase la descripcion de actividades que realiza el alumno dentro de la
Facultad.

2. Antes de iniciar, establezca los tiempos de las operaciones (recuerde que solo
se calcularan en esta practica los tiempos de recorrido).

3. Al iniciar ponga en marcha el cronémetro y no lo detenga hasta terminar el
recorrido.

Realice el recorrido a paso normal.

il o

Registre sus resultados en el Diagrama de Proceso (tabla 08).
Elabérese el correspondiente Diagrama de Recorrido en el plano 07.

(=2



102

™3
ElRecomido L Reg.No
e

ot ]

2
W
8
2
o
w
o
<
=
%
T
<
o

Material: [: Laupumion:D Pag.

anE

D

Se termina:

O

Tiempo total de todo el recomdo: (Observaciones.

Distancia total de todo el recomido:

| Cantidad. |

Simbolo

o

TABLA 08



103

£0:ONY1d

¥ - 2 S3YOI¥3ANS SOIAN1S3 30 AvLINOV4

OJNXIW 30 YWONOLNY TYNOIOVN QVAISHIAINN

soistasn 2 bimmwiwrem

| N YRR TER W )
s o e et e |
FEE L e

| onitvo omiavs W W Dy | er——— s s e’

b e re——_—— . ——
| cAumsesery sevimeas |
i W e N |

{

?

Lo
i

I
B

L
il

:
i

i
E

|
i I

DoIE IVIVANOR OMOLNY Wyr 10 |
i

Y ARASMARGMAARAREREIIIITISISR

Sy S . L P |
e I S s R real ——d e BOLOAOHC 30 OUNINV.IHYE3IA |

¥ OdWVD NYLLLLNYND

9824 WOLINMD

A VORI
POOONY PAMDUC [T VAR SOROIAODT L 44
YOORSY VaAO AT ORI

GOONAINE T MOONRLIC SOMOIACINT  § 4 ¢
TROMLEIA A BOWVE 31 Wtlle oW 30
vOsGUEEY JU WAMD B VENLUEOAMD YONTD T
P OANEeWMCEIEED (L | QudEwsICOE) T

VORLOTENS AOWs B MOV L
VRLMEONSE Ovasn 9L o ]
Cagmon vl Y ey
OO OO L o L

HONTUL 3 SORMMIGS L

HOSWYUL 3O SORNNTGE e

TR K0 HOCWMERID L il

BORICIAIONNY T
DOROLWOB L i
WL PO oYW
SORICU O L el
BRI

L2

WO P!

L O

DO

TR VAN
OUNMO0 30 OMLGD
D
2

X
=

R B
&

g

A=

s | SWNEO 30 VIONIONIINRIIANS | M
OLNNFNOD 30 VYINVId

DOS34d WWVWNNMN

T




104

Cuestionario:
1. ¢Cual es el perfil de un buen Analista de Métodos?.
2. Ademas de la Industria jEn que otros lugares puede funcionar el Diagrama de
Recorrido (mencione al menos 10)?.
3. ¢Explique las diferencias que hay entre los Diagramas de Recorrido e Hilos?.
4. Realice el Diagrama de Proceso y el Diagrama de Recorrido de uno de sus
dias de clases en la Escuela.

Conclusiones:

Bibliografia:

v Niebel Benjamin W.
INGENIERIA INDUSTRIAL.
Editorial ALFAOMEGA.
Novena edicion, México 1996.

v Oficina Internacional del Trabajo.
INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO.
Editorial LIMUSA, S.A. de C.V.

Cuarta edicién, México 2001.
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6.8 PRACTICA 07: DIAGRAMA BIMANUAL.

B UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

= CACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.
CARRERA: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.
AREA: INDUSTRIAL.
MATERIA: ESTUDIO DEL TRABAJO.

DIAGRAMA BIMANUAL. PRACTICAN. 7

Objetivo:

El alumno desarrollara un proceso de produccién, comprendera la importancia de la
capacitacion y aprendera como registrar los movimientos en un diagrama bimanual y
el tempo productivo e improductivo en un diagrama de actividades muiltiples.

Introduccion:

El estudio de tiempos es una técnica de medicién del trabajo empleada para calcular
el tempo que necesita un operario calificado para realizar una tarea determinada
siguiendo un método preestablecido. El conocimiento del tiempo que se necesita para
la ejecucion de un trabajo es tan necesario en la industria, como lo es para el hombre
en su vida social. De la misma manera, la empresa, para ser productiva, necesita
conocer los tiempos que permitan resolver problemas relacionados con los procesos
de fabricacion.

» En relacién con la maquinaria se puede controlar su funcionamiento, porcentaje
de paradas, la carga de trabajo y si es necesario seleccionar nueva maquinaria.
Asi mismo se puede estudiar la distribucién de planta, seleccionar los medios
de transporte de materiales, disefiar equipos de trabajo y determinar costos.

» En relacion con el personal se puede determinar el nimero de operarios en un
proceso, establecer planes de trabajo y determinar los costos de mano de obra.

» En relacibn con el producto se comparan disefios, para establecer
presupuestos, programar procesos productivos, comparar métodos de trabajo y
evitar paradas por falta de material.
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El estudio de tiempos simplifica las tareas de la direccién, aportando datos de interés
que permiten resolver problemas como mejorar las relaciones con los clientes al
cumplirse los plazos de entrega, determinar la fecha de adquisicion de los materiales y
eliminar los tiempos improductivos. El desarrollo de la produccién es bueno cuando
todas las actividades estadn funcionando correctamente, y esto sucede cuando
dependen de los tiempos de trabajo bien calculados.

Los tiempos calculados deben ser justos porque de su duracion depende lo que va a
cobrar el operario, y lo que ha de pagar la empresa, ademas de que los tiempos de
trabajo mal calculados son la raiz para el nacimiento de la mayoria de los problemas
laborales.

Material:
Cant Descripcion. | [ PZA  DESCRIPCION  PZA DESCRIPCION
A LAMINA 25 P. K TUERCAS
1 Desarmador B LAMINA 11P. L ROLDANAS
C LAMINASP. M LAMINA3P.ENZ
1 Cronémetro. D LAMINA2P.ENL N LAMINA7P.ENC
E LAMINA4P.ENL R PERNO DORADO
¥ Msicanion F LAMINA2P.SEMIL © PRISIONERO
las siguientes G PERNOM P LAMINA TRIANGULAR 7 P.EN L
‘ H PERNO Q LAMINA TRIANGULAR 7 P.
piezas: | SUJETADOR R LAMINA RECTANGULAR 13 P.
J TORNILLOS S LAMINA PLASTICA CUADRADA 17 P
TABLA 09

TABLA 10
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Desarrollo:
Paso 1:
» Poner las piezas que se muestran en la figura 34 en orden.
» Con las piezas armar el helicoptero que se muestra en la figura 33.
» Registrar el tiempo total de armado en la tabla 11.
> Desarmar el helicoptero y poner las piezas en el orden que se encontraban.

Paso 2:
» Con el instructivo que el profesor proporcione, volver a armar el helicoptero que
se muestra en la figura 33, siguiendo cada uno de los pasos de armado.
» Registrar el tiempo de armado de la base, aleta y cabina en la tabla 11.

Con los resultados obtenidos realizar:
» El Diagrama Bimanual del paso 1.

» El Diagrama de Usos Muiltiples y los Diagramas Bimanuales del paso 2.

Resultados:
Paso1
Tiempo total.
Paso 2
Tiempo Base.
Tiempo Aleta.
Tiempo Cabina y Hélice.
Tiempo Total:
TABLA 11
Cuestionario:

1. Al armar el helicoptero en el paso 1. ;Que dificultades encontr6?.
¢ Que diferencia de tiempo hay entre el paso 1y 2?.
¢ Le ayudo el instructivo para armar mas rapido el helicéptero?.

W

¢ Porque es importante la capacitacién?.



109

5. ¢(Cree que se pueda mejorar el procedimiento de armado que se da en el
instructivo? (Si, como; no, porque).

Conclusiones:

Bibliografia:

v" Niebel Benjamin W.
INGENIERIA INDUSTRIAL.
Editorial ALFAOMEGA.
Novena edicion, México 1996.

v William K. Jodson.
MANUAL DEL INGENIERO INDUSTRIAL.
Editorial Mc Graw Hill.
Segunda edicion, México 2000.



110

5| UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.
INGENIERTA MECANICA ELECTRICA.

. AREA INDUSTRIAL.

LABORATORIO DE ESTUDIO DEL TRABAJO:

MANUAL PARA ARMAR UN HELICOPTERO DE JUGUETE

CONPIEZAS DE MECANO.

oN(
A%
ONON)
N
R
>
oD

POR:
CAMACHO CONTRERAS ALEJANDRO i
QUINTANAR TORRES GUSTAVO |

CUADRO 13|
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‘ _ PRIMERA PARTE LA BASE.

PASO 1 : UNIR UNA PIEZA R1
Y LA PIEZA N1 CON DOS
TORNILLOS

PASO 2 : ADJUNTAR CON OTROS
2 TORNILLOS LAS PIEZAS F1, F2 Y
LA PIEZA N2

] 000

PASO 3 : PARA FINALIZAR UNIR
LAS PIEZAS B1Y B2CON 2
TORNILLOS CADA UNA COMO
SE MUESTRA EN LA FIGURA.

o o) \ :
SATSAC o SANNW
k@ $
" '
0 00Q 0 R
R

(=

< Q

> 5 05 0 0«
RN
B
cooo

‘ AL FINAL DEBE DE QUEDAR
‘ UNA PIEZA IGUAL A ESTA.

| UNAM | FES-C4 LIME | INDUSTRIAL | ESTUDIO DEL TRABAJO

R SRR et Lo S SRy AR A _—

| l

MANUAL PARA ARMAR UN HELICOPTERO DE JUGUETE CUADRO 14
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~ SEGUNDA PARTE : LA ALETA.

|
: o T0) PASO 1: UNIR LAS PIEZAS P
| o] D1Y Na CON UN TORNILLO
o> '
Bro & . l
- 3 PASO 2 : ADJUNTAR CON OTRO !
/O &l TORNILLO LA PIEZA D2 Y LA PIEZA !
P E COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA !
;
|

PASO 3 : UNIR CON 2 TORNILLOS
LA PIEZA Q Y DEPUES UNIR CON
OTROS 2 TORNILLOS LA PIEZA B3

PASO 4 : DE IGUAL MANERA
DEL OTRO LADO UNIR UNA
PIEZA Bs CON 2 TORNILLOS.
EN MEDIO DE LAS PIEZAS Bs
Y Bs PONER LA PIEZA C Y
ATRAVIESE LAS 3 PIEZAS |
CON LA PIEZA H

AL FINAL SUJETAR LOS
EXTREMOS DE LA PIEZA

H CON LAS PIEZAS I1Y 2.
DEBE QUEDAR IGUAL A ESTO

%" | MANUAL PARA ARMAR UN HELICOPTERO DE JUGUETE | CUADRO 15|

Ig{;‘gh UNAM | FES-C4 | IME | INDUSTRIAL | ESTUDIO DEL TRABAJO
| N F ) DE. '
="t
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TERCERA PARTE : LA CABINA Y LA HELICE

|
PASO 1 : UNIR LA BASE |
Y LA ALETA CON UN '
TORNILLO COMO SE '
MUESTRA EN LA FIGURA

PASO 2 : UNIR A LA
ESTRUCTURA CON UN
TORNILLO LAS PIEZAS

Rz2YM

PASO 3 : ATRAVESAR COMO
SE MUESTRA TODA LA
ESTUCRTURA CON LA PIEZA G.

EN LA PARTE DE ABAJO, SUJETE
LA PIEZA G CON LA PIEZA I3

| {@I UNAM | FES-C4 | IME | INDUSTRIAL  ESTUDIO DEL TRABAJO |

MANUAL PARA ARMAR UN HELICOPTERO DE JUGUETE |CUADRO 16
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TERCERA PARTE : LA CABINA Y LA HELICE i

PASO 4 : UNA A LA ESTRUCTURA
LA PIEZA S CON 2 TORNILLOS
POR LA PARTE SUPERIOR Y
UNO POR LA PARTE INFERIOR

PASO 5 : EN EL EXTREMO SUPERIOR
DE LA PIEZA G ANEXE PRIMERO LA
PIEZA A Y DESPUES LA PIEZA N

PASO 6 : PARA FINALIZAR APRIETE
CON LAS PIEZAS O1Y 02 COLO -
CANDOLAS EN LAS ENDIDURAS
DE LAPIEZAN

et

1 | - I
(A

UNAM | FES-C4 i IME | INDUSTRIAL | ESTUDIO DEL TRABAJO
MANUAL PARA ARMAR UN HELICOPTERO DE JUGUETE ]CUADRO 17/
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6.9. PRACTICA 08: CURVA DE APRENDIZAJE.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.
CARRERA: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.
AREA: INDUSTRIAL.

MATERIA: ESTUDIO DEL TRABAJO.

CURVA DE APRENDIZAJE. PRACTICAN. 8

Objetivo:
El alumno aprendera a graficar e interpretar la curva de aprendizaje y asi podra
entender tanto su importancia, como su aplicacién dentro de un estudio de métodos.

Introduccion:

La curva de aprendizaje (figura 35) se determina por medio del rendimiento productivo
de un individuo o de un grupo de trabajo, siendo una funcién del tiempo o del
rendimiento por tiempo unitario y empleado para predecir la tasa de aprendizaje
cuando se inicia un nuevo trabajo o proyecto.

Tiigo Curva de Aprendizaje

100

95

90

85

80

1 2 3 4 5 6 7 8 § 10 11 12 13 14 15 16
produccion acumulada

FIGURA 35

La idea principal de la Curva de Aprendizaje menciona que por cada vez que se
duplica la cantidad acumulada de productos elaborados, el tiempo de manufactura
disminuye en una tasa denominada "tasa de aprendizaje". Asi, si la tasa de
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aprendizaje es de 95% y el tiempo empleado para elaborar la primera unidad es de
100 minutos, el tiempo empleado para elaborar la segunda unidad es de 95 minutos.

El aprendizaje del operario se basa en el conocimiento de los procesos, los métodos y
los productos. En la capacitacion constante del personal de trabajo se pretende crear
un habito para realizar labores encomendadas de acuerdo al método en cuestion;
debido a que al paso del tiempo se van adquiriendo conocimiento mas precisos de las
operaciones que se ejecutan.

Algunos elementos que intervienen en la curva son:

» En el aprendizaje interviene la pericia del operador, es decir, el tiempo
necesario para utilizar sus sentidos en realizar una actividad especifica y
determinada,; el tiempo estandar puede lograrse cuando el operario realiza a
diario la misma operacion (proceso), con las mismas piezas (producto)

» Los factores logisticos, incluyen la disponibilidad de piezas, la complejidad
de la manufactura, la programacién y tasas de produccién, asi como la
disponibilidad de maquinaria y la distribucién de las instalaciones.

» Los factores técnicos son la Ingenieria, la Planeacion, las herramientas y
la Calidad, las cuales son alteradas por la tecnologia de vanguardia, la
complejidad del producto, asi como la posibilidad para producirlo.

La curva de aprendizaje es una hipérbola de la forma: Yx = Kx", de aqui que la
pendiente sea la ecuacion: N = Eggg: ;: E%EB
Donde:

Y1 = tiempo medio acumulativo punto 1.

Y2 = tiempo medio acumulativo punto 2.

X4 = produccién acumulada punto 1.

X2 = produccion acumulada punto 2.

N = exponente representativo de la pendiente.
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Material:

Cantidad. Descripcion,
25 Tornillos con sus Tuercas.
Hojas de papel milimétrico.

5 Cajas pequeiias.
1 Cronémetro.
TABLA 12

Desarrollo:
1. Tome 5 tornillos, coloqueles a cada uno su tuerca, péngalos en una caja y ciérrela.
2. Aesto se le llamara operacion 1
3. Registre el tiempo de procesamiento de la operacién 1 en la tabla 13.
4. Realice 4 veces mas la operacion.
5. Registre los tiempos de procesamiento de cada operacién en la tabla 13.
6. Obtenga por medio de las formulas dadas, el porcentaje de aprendizaje.
7. Calcule el tiempo de procesamiento para la operacion acumulada 20 por medio de

la formula Y, .
8. Grafique en papel milimétrico la Curva de Aprendizaje

Formulas:

v - LOG(Y,)-L0G(Y,)
" LOG(x,)- LOG(x,)

% de aprendizaje. = (2") 100

Donde.

.
Y _ YI:X n2 m} X, = produccion acumulada punto n.
b A n

Y, = tiempo medio acumulativo punto n.
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Resultados:
X Y
Operacion acumulada | Tiempo de procesamiento (seg.)
2 1
2
3
4
L 5
g 20
TABLA 13
% de Aprendizaje =
Cuestionario:

1. i Que se puede interpretar de la curva de aprendizaje?.

2. ;De que manera ayudara la informacion obtenida en la Curva de Aprendizaje al
Estudio de Métodos?.

3. Para el siguiente ejemplo obtenga solo por medio de las formulas el tiempo de
procesamiento, el porcentaje de aprendizaje y la Curva de Aprendizaje.

b 4 Y
Operacién acumulada | Tiempo de procesamiento (seg.)

1 1 100

. 2 95

3 4

4 8

B 16

5 32

TABLA 14
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Conclusiones:

Bibliografia:

v" Niebel Benjamin W.
INGENIERIA INDUSTRIAL.
Editorial ALFAOMEGA.
Novena edicién, México 1996.

v William K. Jodson.
MANUAL DEL INGENIERO INDUSTRIAL.
Editorial Mc Graw Hill.
Segunda edicién, México 2000.
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6.10. PRACTICA 09: SIMOGRAMA.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.
CARRERA: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.
AREA: INDUSTRIAL.

MATERIA: ESTUDIO DEL TRABAJO.

SIMOGRAMA. PRACTICAN. 9

Objetivo:

El alumno aprendera la importancia del estudio de micromovimientos dentro de un
proceso de produccion; asi mismo aplicara las técnicas correspondientes para dicho
estudio.

Introduccidn:

El estudio de micromovimientos es la técnica mas refinada que puede emplearse en el
andlisis de un centro de trabajo existente. El costo de un estudio de micro
movimientos es aproximadamente cuatro veces mayor que el del estudio visual de
movimientos para la misma operacién. Por esto, s6lo resulta costeable utilizar el
estudio a base de videocintas o tomas cinematograficas cuando se trata de un trabajo
o de una clase de actividad de volumen considerable. Se emplea el término estudio de
micromovimientos para designar el estudio detallado de movimientos empleando las
técnicas de video grabaciéon o de cinematografia. En tales técnicas cada toma o
impresién de pelicula se llama cuadro y se proyectan y se estudian
independientemente primero, y luego en forma colectiva en los cuadros sucesivos.

El concepto de la divisién basica de los movimientos, o therblig, generalmente tiene
mayor importancia en el estudio de micromovimientos que en el estudio visual, ya que
cualquier clase de trabajo puede descomponerse mas faciimente en los elementos
basicos por medio del analisis de cuadro por cuadro, que en el caso de los estudios
visuales de movimientos. Es esencial que el analista sea capaz de identificar cada



121

therblig o division basica conforme se va ejecutando, ya que el objeto del método de
micromovimientos es descubrir todas las posibilidades de mejorar su ejecucion.

Al llevar a cabo un estudio de esta naturaleza conviene considerar el trabajo del mejor
operario, o de preferencia, el de los dos operarios mejores. Este procedimiento es
completamente distinto del estudio de tiempos, en el cual generalmente se selecciona
para estudio un operario de tipo medio . Esto no siempre es posible porque la
operacién podria ser realizada por una sola persona. En tal caso, si la ejecucion de
trabajo anterior indica que el operario es de mediana o de menos que mediana
capacidad, es conveniente entrenar en la operacion a un operario competente, habil y
no renuente a la colaboracién antes de tomar la pelicula. Para la filmacién deben
seleccionarse sélo operarios altamente calificados. Esto es fundamental por varias
razones: un obrero eficiente suele ser un individuo diestro que se guiara por instinto
las leyes de la economia de movimientos relacionadas con el uso del cuerpo humano;
este tipo de operario suele colaborar de buen grado y no se opone a ser fotografiado;
el esfuerzo adicional realizado por tal persona dara mejores resultados que el de un
operario mediocre.

Si se han estudiado los dos mejores operarios, el analisis revelara la eficiencia de
cada uno de ellos en diversas partes del ciclo. Esto permitird lograr un mayor numero
de mejoras que el estudio de un solo individuo.

Es conveniente avisar, con un dia de anticipacién, por lo menos, a las personas a
quienes se va a filmar. Esto sirve para que hagan cualquier tipo de preparativos
personales que deseen, ya sea que escojan la vestimenta mas adecuada, etc., lo cual
permitird lograr tomas mas claras. También hay que prevenir con varios dias de
anticipacion al supervisor o capataz para conseguir su cooperacién. Lo anterior es
necesario para los ajustes de personal indispensable para que no se altere su
programa de produccion.
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Las interrupciones que pudiera ocasionar el analisis del trabajo por medié de peliculas
en una cierta seccién de la fabrica, pueden traducirse en la pérdida de valiosas horas-
hombre de trabajo, y si no se avisara con tiempo al capataz acerca del estudio de
movimientos que se planea y que se refiere a su seccion, dificimente se podra
esperar su colaboracion.

Ademas de ser un medio para mejora de métodos, el estudio de micromovimientos se
usa con mayor frecuencia cada vez como ayuda en el adiestramiento. El mundo de los
deportes ha aplicado tal medio desde hace muchos afios, para incrementar el tiempo
de movimiento, el ritmo y la regularidad de la actuacién de diversos atletas. Se toman
peliculas de los ejecutantes mas sobresalientes en cada deporte, luego se amplian
varias veces y se proyectan en la pantalla para facilitar el andlisis detallado de sus
movimientos.

La direccién o gerencia debe aprovechar plenamente las peliculas industriales, una
vez que se ha iniciado un programa de estudio de micromovimientos. Al exhibir todas
las peliculas tomadas de las diversas operaciones a los operarios que Intervienen
principalmente, asi como a sus compafieros, se lograra despertar un gran entusiasmo
e interés en todo el personal de la organizacién. Una vez que los obreros se dan
cuenta de la necesidad y la utilidad de un estudio de micromovimientos, puede
contarse con su ayuda en la obtencion de mejores métodos.

Material:
Cantidad. Descripcitn. Cantidad. Descripcion.
1 Céamara de video 10 Etiquetas adhesivas..
1 Cronometro. 1 Marcador.
100  Cerillos por persona. 1 Metro de papel estraza.
10 Cajas de Cerillos por persona 1 Navaja.
1 Cinta Adhesiva.

TABLA 15
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Desarrollo:

1. Dirija la camara de video hacia el area donde se realizaran las actividades.
2. Comience a grabar.

3. Todos los integrantes del equipo desarrollaran los pasos.

4, Un persona tomara el tiempo, mientras que otra realizara las actividades:

a. Cuente 30 cerillos.

Tome el tiempo.

Repita la operacion 2 veces mas.
b. Coloque 30 cerillos en una caja.

Tome el tiempo.

Repita la operacién 2 veces mas.
c. Empaque 3 cajas.

Tome el tiempo.

Repita la operacién 2 veces mas.
d. Etiquete un paquete.

Tome el tiempo.

Repita la operacion 2 veces mas.

Registre sus resultados en la tabla 16.

Obtenga el tiempo estandar.

Compare sus resultados con sus compafieros.

Complete un Simograma (tabla 17) por cada integrante del equipo.

O @ N ; ;g

Al terminar las actividades, analicen en grupo la cinta de video; observando
quienes fueron las personas que obtuvieron los menores y mayores tiempos,
cuales fueron los métodos que usaron y como podrian mejorar dichos métodos.
10.Escriba las conclusiones a las que llegaron tanto individualmente, como en

grupo.
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SIMOGRAMA

Diagrama No.
Hoja No.
Compuesto por:
Fecha:

Descripeion § g Escala de

% g Descripion
mano izquierda tiempo. 2 mano derecha

— —
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TABLA 17
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Resultados:

Operacion. Tiempo (seg.)
T1]T2] T3] T. Promedio.

Cuente 30 cerillos.

Coloque 30 cerillos en una caja.

Empagque 3 cajas.

Etiquete un paquete.

TABLA 16

Cuestionario:
1. ¢Qué es un Simograma?
¢Qué son los Therbligs?.
¢ Mencione letra, color y simbolo distintivos de cada Therblig?.
¢ Qué es el Ciclograma y el Cronociclograma?.

allls S

¢ Cudl es la importancia de los micromovimientos dentro de la industria?.

Conclusiones:

Bibliografia:
v Niebel Benjamin W.
INGENIERIA INDUSTRIAL.
Editorial ALFAOMEGA.
Novena edicién, México 1996.

v Oficina Internacional del Trabajo.
INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO.
Editorial LIMUSA, S.A. de C.V.

Cuarta edicién, México 2001.
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6.11. PRACTICA 10: ESTACIONES DE TRABAJO.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.,
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.
CARRERA: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.
AREA: INDUSTRIAL.

MATERIA: ESTUDIO DEL TRABAJO.

ESTACIONES DE TRABAJO. PRACTICAN. 10

Obijetivo:
El alumno aprendera, criterios que le permitan disefiar Estaciones de trabajo de tipo
basico, para la realizacion iddnea de las tareas determinadas.

Introduccién:

Para disefiar las Estaciones de trabajo, existen una serie de principios que nos
faciitaran esta tarea. La atencién al detalle en las caracteristicas fisicas de una
estacién de trabajo puede reducir los problemas del usuario y dar lugar a una mayor
productividad. Aunque muchas de las recomendaciones en materia de disefio parecen
ser cuestiones de sentido comun y que no necesitan presentarse por escrito.

PRINCIPIO 1: EVITAR LAS CARGAS ESTATICAS Y LAS POSTURAS FIJAS. Los
actos de levantar y transportar generan momentos de torsién alrededor del centro de
gravedad del cuerpo. Esos momentos se deben compensar en el interior del cuerpo.

PRINCIPIO 2: FIJAR LA ALTURA DE TRABAJO POR DEBAJO DEL CODO. La altura
optima para trabajar (-5 cm) esta basada tanto en la productividad (es decir, el costo
para la organizacion que paga al empleado) como en el costo fisiolégico (o sea lo que
cuesta a la persona lograr determinada produccién).

PRNCIPIO 3: PROPORCIONAR UNA SILLA AJUSTABLE A CADA EMPLEADO. La
veniaja de las sillas es que reducen la carga fisiologica que soporta el trabajador,
cuando se sienta en vez de estar de pie. Una silla bien disefiada permite los cambios
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de postura. Se recomienda una distancia de 275 £ 25 mm entre la superficie del
asiento y el trabajo.

PRINCIPIO 4: DAR APOYO A LOS MIEMBROS. La cabeza es sostenida por el cuello
sin fatiga visible, mientras el rostro esté vertical o inclinado hacia delante. Debe
mantenerse el trabajo cerca de los ojos y apoyar la mufieca, el antebrazo o el codo en
un soporte acojinado sujeto a la mesa o a la silla para el brazo. Los apoyos para los
pies pueden ser un objeto por separado, formar parte de la estacion de trabajo o estar
unidos a las sillas.

PRINCIPIO 5: UTILIZAR LOS PIES LO MISMO QUE LAS MANOS. La rapidez de los
brazos es comparada con la fuerza de las piernas. Los brazos son ligeramente mas
eficientes por Kg de musculo; pero las piernas tienen mucho mas musculo.

PRINCIPIO 6: APROVECHAR LA GRAVEDAD EN VEZ DE OPONERSE A ELLA.
Una técnica para minimizar el movimiento del brazo hacia arriba y hacia abajo es
aprovechar la gravedad. El suministro y la colocacién por gravedad (especialmente
con transportadores en espiral) permiten utilizar con eficacia el espacio cubico de
trabajo.

PRINCIPIO 7: CONSERVAR EL MOMENTO. Evitense la aceleracion y la
desaceleracion innecesarias. Se requieren tiempo y energia para acelerar y
desacelerar el cuerpo, una pierna o un brazo. Hacer movimientos circulares mas bien
que de bombeo. Hay ciertas operaciones en las cuales el brazo estd en movimiento
relativamente continuo.

PRINCIPIO 8: PREFERIR LOS MOVIMIENTOS CON AMBAS MANOS. El uso de las
dos manos en vez de una sola esta basado en el menor costo fisiolégico por unidad
de produccién y en el menor tiempo por unidad de produccion.
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PRINCIPIO 9: RECURRIR A MOVIMIENTOS PARALELOS PARA EL CONTROL
VISUAL DE LOS MOVIMIENTOS CON AMBAS MANOS. El principio general tomando
tanto el tiempo por unidad como el costo fisiolégico por unidad, es que se debe
minimizar el grado de dispersién en vez de preocuparse por la simetria de los

movimientos.

PRINCIPIO 10: SEGUIR MOVIMIENTOS DE REMO PARA AMBAS MANOS. Los
movimientos simultaneos con las dos manos, ejecutados alternativamente, hicieron
aumentar el ritmo cardiaco en 15 latidos/min respecto a los mismos movimientos
ejecutados en forma de remo. Informaron que la fuerza producida fue un 10% mayor
cuando se hacian movimientos alternados en vez de movimientos de remo.

PRINCIPIO 11: GIRAR LOS MOVIMIENTOS ALREDEDOR DEL CODO. Cuando se
realizan movimientos horizontales a cierta altura, influye la direccion del movimiento
en su rapidez, en su precision y en su costo fisiolégico. El brazo se mueve alrededor
del hombro, no de la nariz. Por tanto, coléquense los recipientes frente al hombro y no
frente a la nariz. El objetivo fundamental es recordarles a los ingenieros que los
movimientos transversales son deficientes.

PRINCIPIO 12: UTILIZAR LA MANO PREFERIDA. La mano preferida es alrededor de
10% mas rapida para movimientos del tipo de alcanzar. El trabajo debe llegar a la
estacién por el lado preferido del operador y alejarse por el no preferido. La razén es
que los movimientos de alcanzar y asir son mas dificiles que los de acomodar y soltar.

PRINCIPIO 13: MANTENER LOS MOVIMIENTOS DEL BRAZO EN EL AREA
NORMAL DE TRABAJO. El movimiento consume energia (costo para la persona) y
tiempo (costo para la empresa). Puesto que estamos hechos para movernos, la meta
no consiste en eliminar todo movimiento. Sélo se trata de eliminar el innecesario.

PRINCIPIO 14: UNA MUJER PEQUENA DEBE PODER ALCANZAR; UN HOMBRE
CORPULENTO DEBE PODER ACOMODARSE. El disefiador disefia para una media
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de la poblacién. En general, la mayoria de la poblacién se ha definido como el 90, 95
6, en pocas ocasiones, 99% de la poblacion.

PRINCIPIO 15: COLOCAR MATERIALES, HERRAMIENTAS Y CONTROLES EN UN
LUGAR FIJO. La realizacion de cualquier tarea exige (1) planeacién y (2) ejecucion.
Colocando las cosas en lugares fijos se reduce la planeacion o la parte de la tarea que
se dedica a procesar la informacion.

PRINCIPIO 16: VER LOS OBJETOS GRANDES POR LARGO TIEMPO. EI primer
objetivo es ver objetos grandes en vez de objetos pequefios. Esto se puede lograr
manteniendo los objetos fisicamente cerca de los ojos o aproximandolos por medios
opticos. La mejor situacion es aquella en que el operador maneja o inspecciona un
objeto estacionario. Para minimizar los errores, disparese contra blancos faciles.

Situacion:

Una compaiiia de computadoras busca aumentar su productividad y para eso requiere
optimizar el proceso de armado de sus teciados. Se solicita al ingeniero de métodos
que realice un estudio en su linea de produccién, este descubre que se puede reducir
tiempo, si se disefian estaciones de trabajo en dicho proceso.

Problema:
Desarrolle las Estaciones de trabajo para el proceso, apoyandose en los 16 principios

citados anteriormente.

Material:

Cantidad. Descripcion.
1 Teclado de computadora
1 Desarmador

TABLA 18
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Desarrollo:

1. Desarme el teclado de computadora observando atentamente.
Deduzca que pasos se llevaron acabo para su armado.
Registre todas las piezas que lo conforman.

Arme nuevamente el teclado observando cada paso.

S R

Analice y disefie una Estacion de Trabajo para cada operacion, con el fin de
agilizar el proceso.

Cuestionario:
1. Haga un reporte de su analisis.
2. Explique en que consiste el disefio de una Estacion de Trabajo.
3. ¢Cual es la relaciéon entre la ergonomia y el disefio de las Estaciones de
Trabajo?.
4. Realice un plano de las Estaciones de Trabajo disefiadas en la practica.
5. Describa y expligue las Estaciones de Trabajo disefiadas en la practica.

Conclusiones:
Bibliografia:
v" Niebel Benjamin W.
INGENIERIA INDUSTRIAL.
Editorial ALFAOMEGA.

Novena edicion, México 1996.

v William K. Jodson.
MANUAL DEL INGENIERO INDUSTRIAL.
Editorial Mc Graw Hill.
Segunda edicién, México 2000.



131
6.12. PRACTICA 11: BALANCEO DE LINEA.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.
CARRERA: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.
AREA: INDUSTRIAL.

MATERIA: ESTUDIO DEL TRABAJO.

BALANCEO DE LINEA. PRACTICAN. 11

Obijetivo:

El alumno aplicara el balanceo de linea; asi como el establecimiento del tiempo
estandar, el balanceo de la carga de trabajo y el disefio de la estacién de trabajo
dentro de un proceso de produccién.

Introduccion:

El problema de determinar el nimero ideal de obreros a asignar a una linea de
produccién, es andlogo al problema de determinar el nimero de operarios que
deberan asignarse a una maquina o instalacién de produccién; quiza el caso mas
elemental de equilibrado de lineas, y uno que se encuentra con frecuencia, es aquel
en el que varios operarios, que ejecutan cada uno operaciones consecutivas, trabajan
como una unidad, en tal circunstancia es obvio que la tasa de produccion dependera
del operario mas lento. Por ejemplo, se puede tener una linea de cinco operarios que
ensamblan unas montaduras de hule mediante un adhesivo. Las asignaciones de
trabajo especificas podrian ser como sigue (tabla 19):

Operario.  Nimero de minutos estdndares  Tiempo esperado basado en Nidmero de minutos
para ejecutar la operacion. el operario mas lento. estiéndares permitidos.

2 | 0.52 0.13 0.65

. 0.48 0.17 0.65

Bisnzn 065 - 0.65

. T— 0.41 0.24 0.65

Bz 0.55 0.1 0.65

Eimdoaambfmdﬁmocmmmbyo‘

TABLA 19
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La eficiencia de esta linea se puede calcular, como la relacién del nimero total de
minutos estandares al nimero total de minutos estandares permitidos.

z Minutos _ Estandares

— *100
Z Minutos _ Estandares _ Permitidos

Eficiencia _de _Linea =

Es claro que una situacion de la vida real, semejante al ejemplo anterior,
proporcionara la oportunidad de lograr ahorros significativos por parte del analista de
métodos, Si puede economizar 0.10 min. con el operario 3, la economia neta por ciclo
no sera de 0.10 min. sino de 0.10 X 5, o sea 0.50 min.

Solo en las situaciones menos usuales estaria una linea perfectamente equilibrada;
esto es, los minutos estandares para realizar una operacion serian idénticos para
cada miembro del equipo. Se debe reconocer en este punto que los "minutos
estdndares para realizar una operacién" no son realmente estandar. Son sélo una
norma o estandar para la persona que establecio ese numero. Por tanto, en el ejemplo
anterior, donde se mostré que el operario 3 tenia un tiempo estandar de 0.65 min.
para realizar la primera operacion, otro analista de mediciones de trabajo podria haber
considerado un valor inferior, como 0.61 min., o uno superior de 0.69 min. El intervalo
de valores estandares establecidos por diferentes analistas de mediciones de trabajo
para la misma operacién podria ser aiun mayor que el intervalo mencionado. Lo
importante es que ya sea que el estandar utilizado fuera 0.61, 0.65 o 0.69, el operario
concienzudo tipico tendra poca dificultad en cumplirlo. De hecho, probablemente
mejorara tal estandar en vista de |la actuacién de los operarios de la linea con menos
contenido de trabajo en sus asignaciones. Se comprende también que a los operarios
que tienen un tiempo de espera basado en la produccién del operario mas lento, rara
vez se les observara como realmente en espera. En vez de esto, reduciran el "tiempo"
de sus movimientos para utilizar el nimero de minutos estandares establecido por el
operario menos rapido.
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El problema de la asignacion de trabajo a la linea de produccién puede ser también el
de minimizar el nimero de estaciones de trabajo, dado el tiempo de ciclo deseado; o
bien, dado el numero de estaciones de trabajo, asignar tareas o elementos de trabajo
a las estaciones, dentro de las restricciones establecidas para minimizar el tiempo de
ciclo. Una estrategia que no debe ser soslayada al equilibrar una linea de ensamble
es el compartir los elementos de trabajo. Por tanto, dos o mas operarios cuyo ciclo de
trabajo comprende algun tiempo de inactividad pueden compartir el trabajo de otra
estacion para el propésito de una linea mas eficiente.

Situacion:

Se pide empacar pelotas de esponja de la siguiente manera:

1. Sacar del contenedor 10 pelotas, dos de cada color

2. Colocarlas en la caja y cerrarla.

3. Acomodar las cajas y empacar las cajas (2 por paquete).
4. Etiquetar y transportar el paquete al almacén.

Problema:

Se desea producir 500 unidades (paguetes) por un trabajo diario de 8 horas.

Material:
Cantidad.  Descripcion.  Cantidad. Descripcion.

1 Banda transportadora. 100  Etiquetas adhesivas.
2 Reloj. 2 Marcador.

1000 Pelotas de Esponja 10 Metros de papel estraza.

100 Cajas de Carton 2 Navaja.
4 Rollos de cinta 6 Contenedores (charolas, sillas)

canela. 4 Pistolas despachadoras

TABLA 20



Desarrollo:

I I L

Obtenga los tiempos estandar de cada operacion.

Desarrollar la practica con las formulas que se proporcionan.
Registrar los datos obtenidos en las tablas 21 y 22 de resultados.
Preparar las estaciones de trabajo en la banda transportadora.
Seleccione el personal adecuado para cada estacién de trabajo.
Prepare las herramientas de trabajo (cajas, papel, etc.).
Comience el desarrollo de la practica fisicamente.

Tome el tiempo de la produccion.

Formulas:

Eficiencia _de _Linea =|

No._de operarios =

Cuota _de _Produccion= '

Velocidad _de linea =

z Minutos _ Estandares *100
Z Minutos _ Estandares _ Permitidos

Cuota _de _ produccionx Minutos _ Estandar
Eficiencia _de _disefio

Plogas. jpor: Ao,
Minutos _por _dia

Tiempo _en_el _turno
Demanda

Resultados:

‘Calcular: . Total:
Eficiencia:

'Cuota de Produccién:

Numero de Operarios:

Velocidad de linea:

TABLA 21

134
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Descripcion. Min. Estd. | Min. Estad. Per. | Operadores.

Contar las Pelotas =

Colocarlas en la Caja. | =

Empacar Cajas ! =

| wf o o F

Etiquetar Cajas. [ =

Total:

TABLA 22
Cuestionario:
1. Registre los datos en el formato de Balanceo de linea (tabla 24).
2. ¢Que importancia tiene el balanceo de linea dentro de la industria?.
3. Desarrolle teéricamente los siguientes ejemplos (tabla 23) de balanceo de linea

(son las mismas 4 operaciones y los mismos tiempos estandar de la practica)

Unidades I Horas | Eficiencia | Operadores. | Velocidad de Linea
25 | 8 70%
750 [ 10 80%
1000 | 12 | 100% ]
- TABLA 23
Conclusiones:
Bibliografia:

v" Niebel Benjamin W.
INGENIERIA INDUSTRIAL.
Editorial ALFAOMEGA.
Novena edicién, México 1996.

v William K. Jodson.
MANUAL DEL INGENIERO INDUSTRIAL.
Editorial Mc Graw Hill.
Segunda edicion, México 2000,
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7. PRESUPUESTO DE GASTOS.

7.1.  CONSIDERACIONES.

Este tema es importante, ya que una de las mayores preocupaciones al iniciar un
proyecto. es el conocer: cuanto se necesita invertir para obtener recursos y de que
manera se utilizaran, buscando siempre obtener beneficios.

En este capitulo sélo se manejara la inversioén inicial para la puesta en marcha del
laboratorio.

Cabe mencionar que aqui se persiguen intereses educativos, (dicho de otra forma
que los beneficios se puedan medir en egresados mejor formados) y no intereses
econdémicos de ningun tipo, no tenemos competencia y no necesitamos de fuentes
de nversién externa, ademas de que se cuenta con material para el laboratorio y el
faltante, sobretodo el de mayor valor, lo proveera ia misma Facultad.

Otro factor importante a notar que se ha manejado anteriormente, es que sélo se
realizard la adecuaciéon de un espacio ya determinado dentro de la FESC4 al
futuro laboratorio de Estudio del Trabajo. Se cuenta ya con la instalacion, no se
tendran gastos en lo referente a terrenos, construccion, remodelacion y por estar
derntro de la Facultad tampoco se tendran gastos referentes a luz, agua, o cualquier
otro tipo de servicio.

7.2, INVERSION PARA EL LABORATORIO.

La primera inversion para el Laboratorio de Estudio del Trabajo fue para el
mantenimiento del mismo, ya que en el estado en el que se encontré (se puede
observar en Condiciones de Trabajo), no era el adecuado para ser utilizado, asi que
se tenia que dejar en condiciones favorables para su uso; no solamente era limpiarlo,

sino pintar zonas de trabajo, de emergencia, aislarlo del ruido etc.
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La siguiente relacion (tabla 25) es del raterial utilizado para el mantenimiento del
Laboratorio de Estudio del Trabajo.

Material y Equipo para Mantenimiento.
Cantidad Descripcion Costo Unitario (§)  Costo Total ($)

1 Galén Barniz 172.00 172.00
1 Litro Pintura Roja 56.00 56.00
1 Litro Pintura Negra 52.50 52.50
1 Galén Pintura Amarilla 160.00 160.00
1 Galén Pintura Gris 362.00 362.00
2 Piezas Cubeta 10.00 20.00
3 Litros Solvente N87 14.00 42.00
2 Piezas Brocha de 4 pulg. 32.00 64.00
5 Piezas Cinta Adhesiva 15.00 75.00
1 Kg. Estopa 14.00 14.00

Total: $1017.50

Nota: Los costos de la tabla, fueron obtenidos de ia ista de precios de Comercial Mexicana de Pinturas (Comex) S.A.
de C.V,, México DF. , Jullo del 2003.

TABLA 25

7.3.  INVERSION EN LAS PRACTICAS.

Se pretende promover la adquisicion de nuevo material 0 equipo para la puesta en

marcha de las précticas, se resalta que no todo el material lo aportara la institucion,

los alumnos tendran que cooperar, en lo que se refiere a material didactico, que sea

econémico, que se utiliza solamente una vez y ya no puede ocuparse para ofra

practica (cartulinas, cinta adhesiva, etc).

El andlisis para determinar la cantidad de material, se realizé sobre una media de

estudiantes que cursan semestre a semestre |a asignatura de Estudio del Trabajo
junto con su laboratorio, 15 estudiantes en promedio. Las practicas se han disefiado

para que sean efectuadas en equipos de tres personas o todo el grupo.

La siguiente relacién (tabla 26) es del material y equipo para realizar las practicas

propuestas:
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Précticas 01 y 02
Cantidad. Costo Unitario.
El laboratorio cuenta con e! material para realizar la préctica.
Practica 03
Cantidad. Descripcién. Costo Unitario.
5 piezas. Licuadora Phillips Mod. HR -1764 $285.00
Total:
Préctica 04
Cantidad. Descripcién. Costo Unitario.
2 Piezas. Taladro Black & Decker Mod. 7935 $235.20
2 Piezas. Broca de 1/8 de pulgada. $3.00
5 Piezas. Pinza de corte diagonal PRETUL $ 35.50
5 Piezas. Cautin tipo lapiz 30 watts TRUPER $66.50
Total:
Practica 05 y 06
Cantidad. Costo Unitario.
El laboratorio cuenta con e.f material para realizar la practica.
Practica 07
Cantidad. Descripcion. Costo Unitario.
15 Piezas. Desarmador plano 1/8 pulg. PRETUL $11.30
Total:
Practica 08
Cantidad. Costo Unitario.
El laboratorio cuenta con er material para realizar la practica.
Préctica 09
Cantidad. Costo Unitario.
1 Piezas. Videocamara Sony Hi8 $2,500.00
Total:
Practica 10
Cantidad. Costo Unitario.
El laboratorio cuenta con s! material para realizar la practica.
Practica 11
Cantidad. Costo Unitario.
1000 Piezas. Pelota de Esponja $1.50
100 Piezas. Caja RM-5. $3.00
5 Piezas. Contenedor de Plastico Sterilite
Mod. 19153606M $99.70
4 Piezas. Pistola Despachadora GSL. $120.00

Total:

Costo total del toda la inversion en las practicas:

Costo Total.

Costo Total.
$ 1425.00
$ 1425.00

Costo Total.
$470.40
$6.00
$177.50
$332.50
$986.40

Costo Total.

Costo Total.
$169.50
$ 169.50

Costo Total.

Costo Total.
$2,500.00
$ 2,500.00

Costo Total.

Costo Total.
$ 1500.00
$ 300.00

$498.50
$ 480.00
$ 2778.50

$ 7859.40

Nota: Los costos de la tabla , fueron obtenidos de la lista de precios de Home Mart México S.A. de C.V., México DF. , Julio del 2003.

TABLA 26
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7.4. COSTO TOTAL.

La cantidad final indicada en el punto anterior, es el costo total del material y equipo
que se propone para la puesta en marcha del laboratorio y la realizacién de las
practicas, debe hacerse notar que a pesar de que se cuenta con una camara de video
(ver tema 5.7), se propone la adquisicion de otfra, debido a que se previene, que
cuando se cuente con un grupo mayor no existan problemas con referencia a que falte
el mismo.

El total de inversién que se obtiene de esta propuesta (tabla 27) es de :

Concepto:
Costo total del Equipo y Material para mantenimiento: $1017.50
Costo total de las Practicas: $ 7859.40

Total a Invertir: $ 8876.90 Pesos 00/100 M.N.

TABLA 27

Se busco que la cantidad mencionada sea relativamente pequefia, para que, el
proyecto se pueda llevar acabo en poco tiempo, ya que su costo no es tan elevado y
la inversién que se haga es unicamente en beneficio de la institucion y sobretodo de
los estudiantes.
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IV. Conclusiones.

La apropiada adecuacion de los laboratorios, asi como la actualizacion constante de
las practicas a impartir, en cualquiera de las materias de la carrera de Ingenieria
Mecanica Eléctrica, tiene una gran importancia para el desarrollo de conocimientos,
aptitudes y desempefio, que adquieran los alumnos dentro del campo laboral.

En particular, la materia de Estudio del Trabajo, requeria de un espacio en el cual se
pudieran impartir los conocimientos de forma practica, a fin de tener una mejor
visualizacién de los temas de la materia.

El acondicionamiento que se le dié al laboratorio, permite el uso inmediato del mismo,
al contar con todas las condiciones necesarias para impartir las ciases (dreas de
trabajo, limpieza, luz, ventilacién, material y equipo); y asi el alumno no tendra ningun
inconveniente para la realizacion 6ptima de sus actividades.

Un punto importante para el desarrollo final de las practicas que se proponen en esta
TESIS, es el hecho de que ya fueron aplicadas a los alumnos del area Industrial
(periodo 2003 — 1) ayudandonos a corregir los errores en el entendimiento de las
mismas para obtener buenos resultados en su aplicacién. Punto en el cual nos apoyo
el departamento de Ingenieria Industrial, al cuai agradecemos por las facilidades
prestadas.

La actualizacion de las practicas a impartir en el laboratorio, tiene una gran
importancia para el mejor entendimiento de temas que se imparten hoy en dia dentro
de la materia de Estudio del Trabajo, si bien, se hizo una actualizacion de las practicas
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anteriores, las cuales tocaban pocos temas de la teoria (Productividad, Diagrama de
Proceso, Distribucién de Planta, Diagrama Hombre — Maquina, Diagrama Bimanual,
Cronometraje, Tiempo Estandar y Muestreo), las practicas propuestas en esta TESIS
también estan sujetas a cualquier tipo de actualizacion que se requiera, ya sea por el
cambio del programa oficial, el cambio de los métodos para medir la produccién o el
mismo paso del tiempo.

De acuerdo a lo anterior se puede concluir que los objetivos propuestos de esta
TESIS fueron cumplidos; ya que actualmente se cuenta con un espacio adecuado
para el desarrollo de las practicas de Estudio del Trabajo, asi como una actualizacién
de las practicas del laboratorio.

Se espera que este sea el principio de una serie de proyectos, planes y
mejoramientos dentro del area Industrial, para proporcionar asi a los alumnos de la
carrera las mejores posibilidades de aprovechamiento tanto teéricas como practicas,
contando con los mejores recursos, para ofrecer mayores posibilidades de
competencia en el campo de trabajo.



NOM-001-STPS-1999.
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Subsecretaria de Previsién Social : Direccién General de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Normas Oficiales Mexicanas sobre Seguridad e Higiene

NORMA Oficial Mexicana NOM-001-STPS-1999, Edificios, locales, instalaciones y
éreas en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad e higiene.

Al margen un selio con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

MARIANO PALACIOS ALCOCER, Secretario del Trabajo y Prevision Social, con
fundamento en los articulos 16 y 40 fracciones | y Xl de la Ley Orgéanica de la
Administracion Publica Federal;, 512, 523 fraccién |, 524 y 527 Gltimo parrafo de la Ley
Federal del Trabajo; 3°, fraccion XI, 38 fraccion I, 40 fracciéon Vil, 41, 43 a 47 y 52 de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 3° 4°, 19, 20, 21, 23 y 24 del Reglamento
Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, 3° 5° y 22 fracciones |, XIIi
y XV del Reglamento Interior de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 8 de junio de 1993 fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-STPS-1993, Relativa a las condiciones de seguridad e
higiene en los edificios, locales, instalaciones y areas de los centros de trabajo;

Que esta Dependencia a mi cargo, con fundamento en el articulo cuarto transitorio, primer
parrafo del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el dia 21 de enero de 1997, ha
considerado necesario realizar diversas modificaciones a la referida Norma Oficial
Mexicana, las cuales tienen cemo finalidad adecuarla a las disposiciones establecidas en
el ordenamiento reglamentario mencionado;

Que con fecha 23 de febrero de 1999, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 46
fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, la Secretaria del Trabajo y
Previsién Social presentd ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, el Anteproyecto de Modificacion de la
Norma Oficial Mexicana, y que el 30 de marzo de 1999 el citado Comité lo consider6
correcto y acord6 que se publicara como proyecto de modificacién en el Diario Oficial de
la Federacién;

Que con objeto de cumplir con los lineamientos contenidos en el Acuerdo para la
desregulacion de la actividad empresarial, publicado en el Diario Oficial de la Federacién
el 24 de noviembre de 1995, las modificaciones propuestas a la Norma fueron sometidas
por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial a la opinién del Consejo para la
Desregulacion Econémica, y con base en ella se realizaron las adaptaciones procedentes,
por lo que dicha dependencia dictaminé favorablemente acerca de las modificaciones
contenidas en la presente Norma;

Que con fecha 21 de mayo de 1999, y en cumplimiento del Acuerdo del Comité y de lo
previsto en el articulo 47 fraccién | de la Ley Federal sobre Metrologla y Normalizacion, se
publicé en el Diario Oficial de la Federacién el Proyecto de Modificacion de la presente
Norma Oficial Mexicana, a efecto que dentro de los 60 dias naturales posteriores a dicha
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publicacion, los interesados presentaran sus comentarios al Comité Consultivo Nacional
de Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral;

Que habiendo recibido comentarios de 9 promoventes, el Comité referido procedié a su
estudio y resolvid oportunamente sobre los mismos, publicando esta Dependencia las
respuestas respectivas en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de octubre de 1999, en
cumplimiento a lo previsto por el articulo 47 fraccién |il de la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacion;

Que en atencion a las anteriores consideraciones y toda vez que el Comite Consultivo
Nacional de Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laborai, otorgé la
aprobacion respectiva, se expide la siguiente:

NOM-001-STPS-1999, EDIFICIOS, LOCALES, INSTALACIONES Y AREAS EN LOS
CENTROS DE TRABAJO-CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE.

iNDICE

1. Objetivo

2. Campo de aplicacién

3. Referencias
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NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO.

NIVELES de iluminacion, para locales interiores que recomienda la Sociedad Mexicana de Ingenieria e
iluminacién A.C. — llluminating Engineering Society - México Chapter; como resultado de las reuniones que
para tal objeto se llevaron acabo en el Auditorio del edificio nimero 2 de la Escuela Superior de Ingenieria
Mecénica y Eléctrica, en la Unidad Profesional del Instituto Politécnico Nacional en Zacatenco, DF. En las
cuales estuvieron presentes los representantes de las diversas Instituciones, Dependencias Oficiales y
Compafiias interesadas en la buena iluminacion.

COMITE:

ING. RODRIGO GUERRERO ESCOLANO.

ING. ENRIQUE VENEGAS SANDOVAL.

ING. EDMUNDO MORALES SILVA.

ING. ABEL GARCIA OROPEZA.

DIRECTOR DE DEBATES DE LA MESA REDONDA
ING. OCTAVIO SANCHEZ HIDALGO B.

La primera columna lleva por encabezado LE.S. 99% y esta formada por los niveles de iluminacion determinados por la teoria del Dr.
H.R. Blackwell, publicados por el |.E.S. Lighting Handbook edicion 1959, con las dos consiguientes caracteristicas: un 99% de
rendimientc visual y 5 asimilaciones por segundo. Entendiéndose por § asimilaciones por segundo, el promedio de percepciones
visuales de un objeto, que puede hacer una persona por segundo.

La segunda columna S.M.LI. 95%, esta formada por los niveles de eliminacion con un rendimiento visual de 95% y las otras 5
asinilaciones por segundo. Esta columna se determind por medio de un visor de conversion, que fue encontrado después de hacer
intepolaciones entre curvas dadas por el Dr. Blackwell, para 3 asimilaclones por segundo y para 10 asimilaciones por segundo; usando
cono par metre valores de brillantez (B) expresados en footlamberts y rendimientos visuales en porciento.

Da sstos factores se sacaron los valores apropiados de brillantez (B} para cada tarea visual, teniendo ya estos valores se tomd como
divilendo comin el vaior de (B) para 99% de rendimiento visual y como divisores valores de (B) para cada rendimienta visual
requerido. En este caso se acordd un 95% de rendimiento visual, para recomendar como valor minimo en actvidades que
ocasionalmente se desarrollan bajo fiuminacion artificial, con ko que se baja Ia iluminacion avalores aplicables en forma econdmica en
Ménico, sin que se provoque con ello niveles de iluminacion gue causarian cansancio visual a las personas que trabajan en estos
locéles y que desamollan una determinada tarea visual y al mismo tiempo no bajan mucho esos valores, ya que de hacerse asi la
eficacia del personal bajaria en igual proporcidn que los rendimientos visuales.

El divisor de conversion es de 1.75

En los casos en que el valor de la SM.11 95% y el del LE.S. 88% son iquales, significa que es el valor minimo que se debe
recomendar,

INDICE.

EDIFICIOS INDUSTRIALES.

OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS.
HOSPITALES.

HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y RESIDENCIAS.
AREAS COMUNES.

ALUMBRADO EXTERIOR.

ALUMBRADO DE AREAS DEPORTIVAS.

ALUMBRADO DE TRASPORTES.

00T DL Bl B e
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2. OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS.

LUXES LUXES

LES.
99%
AUDITORIOS.
Para Exhibidores 300
Para Asambleas. 150
Para Actividades Sociales. 50
BANCOS
Vestibulo (lluminacién General). 500
Pegadores, Contadores y 1500
Recibidores.
G iay C pondenci 1500
BIBLIOTECAS.
Sala de Lectura. 700
Anaqueles. 300
Reparacion de Libros. 500
Archiveros a Catalogar. 700
Mesa Checadora de Salidas y
Entradas de libros. 700
CENTRAL DE BOMBEROS.
(Véase Edfficios Municipales )
CLUBES.
Salas de Descanso y Lectura, 300
CORREOS.

Vestibulos, Sobre Mesas. 300
Correspondencia, Seleccion, etc. 1000

CORTES DE JUSTICIA (O TRIBUNALES)
Areas de Asientos (Publico). 300
Areas de Actividad Propias

de la Corte. 700
EDIFICIOS MUNICIPALES, BOMBEROS Y POLICIA.
Policia:
Archivos de Identificacion. 1500
Celdas y Cuartos para Interrogatorios. 300
Bomberos:
Dormitorios. 200

Sala Recreativa 300
Ga:agac ros Bomba. 300

i Bl
slones de Dibujo (Sobre Restirador).

s

1000a
Lectura de Movimientos de labios
(sordo — mudos), pizarrones costura.  1500a

SMLL
95%

200
100
50

g 88

200
300
400

400

200

200

400

LUXES
LE.S.
89%

GALERIAS DE ARTE

liuminacion General. 300

Sobre Pinturas (Localizado). 300

Sobre Estatuas y otras Exhibiciones 1000c
IGLESIAS.

Altar, Retablos 1000e

Coro (D) y Presbiterio 300e

Plpito (lluminacién Adicional) 500e

Nave Principal de la Iglesia
(lluminacién General) 150e
Ventanales Emplomados.
Color Blanco. 500
Color Mediano. 1000
Color Oscuro. 5000

Ventanal muy Denso. 10000
OFICINAS.
Proyectos Y Disefios. 2000
Contabilidad, Auditoria, Maquinas de 1500
Contabilidad.
Trabajos Ordinarios de Oficina
Sekh ion de corr P dencia,
archivado, activo o continuo. 1000
Archivado Intermitente o Discontinuo 700
Sala de Conferencia, entrevistas, sala
de receso, archivos de poco uso o
sean de las areas en las cuales no se
exige la fijacion de la vista en forma
prolongada. 300

PELUQUERIAS Y SALONES DE BELLEZA
Peluguerias 1000
Salones de Bellaza 1000

TEATROS Y CINES.
Sala de Espectaculos:
Durante Intermedios. 50
Durante Exhibicion 1
Vestibulo, 200
Andenes y Plataformas. 50
TERMINALES Y ESTACIONES.
Salas de Espera. 300
Oficina de Boletos. 1000
Oficina de Checar Equipaje. 500
Vestibulo. 100

Andenes y Plataformas. 200
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HOLOPHANE 149

SERIE 6163
Equipo integral Tipo Puerta

CARACTERISTICAS

Luminario HOLOPHANE
fluorescente para empotrar o
sobreponer de forma rectangular
para uso interior.

Gabinete fabricado con lamina
de acero esmaltada en blanco
mediante proceso electrostatico
y secado al horno.

Su controlente es de plastico
acrilico prismatico.

Este luminario puede operar
lamparas de 34, 38, 40 y 74 watts.

ruraTRAR

eh —
a ——

D )

"LARGL

NOTA : Para

sustituir la *LARGS BN GRELUIE MARC

e T o 0

Catélogo A DE EMPOTRAR
F 16358 —
145 122.1 : Para dos lmparas de 34 w. (Bese T
F-6163-240 905 i oy i [ty e 13 | 11200
F_51%234 Comirolents §163
F-6163-240 145 305 124.8 348 F6168 ,,.““ M.
oL B8 | o 169 B 4.
E-6163-274 145 30.5 244.0 348
Para dos limparas de 40 w.
E-6113-234 %‘63 Balastro 2 X 40 w. = 13 9.600
E-6163-238 12.0 0.5 {281 | — Controlents 6163
E-65163-240
E-6163-234
F-8163 | Para dos imparas de 40 w. (Base Teleachpica)
E-sﬁs:{-em 12.0 30.5 1248 | — 240-BT mﬂu 13 9,600
BT
E-6163-274 12.0 305 244 R ?;‘53 Pan Mmd&ﬂ . i it
Controlsols

L (F) EMPOTRAR (E) SOBREPONER i
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Operaciones del manejo del controlente No. 6163

@oom
| Pl | S

1.- Posicién de lente ablerto para mantenimiento. 2.- Movimientos para cerrar controlente
3.- Posicion final del controlente. Para abrir controlente, procédase en forma Inversa.

APLICACIONES

Puede emplearse en luminarios de
empotrar y de sobreponer y se
recomienda para la iluminacién
general de oficinas, escuelas,
auditorios, bibliotecas, vestibulos,
corredores, etc.

ESPECIFICACIONES

Este controlente, se manufactura por inyecccion de
plastico acrilico de alta calidad, mide 1188 mm. de
fargo por 277 mm. de ancho por 4 mm. de espesor,
tiane una ceja de 11 mm. de altura a los lados de su
cara interior, la cual le da mayor rigidéz s
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TEST OF HOLOPHAME.: &183-240

Ouiped Dt
=y T
POSITION OF LAMP.: SET POSITION e
LAMP.: 7-40 W/C.W. LUMENS.: 5300 045 | 3011| 47.80
0-50 | 3507|5566
WATTS.: B0 + AUX 090 | 39sa] s282
TEST DISTAMCE.: 25 FL. 5€: 1.3 soation) Ml ML)
Date
Tasbed By I » Tost Mo,
; ) el 20926 CR
O s B, Wt Rl

lleva un perno de 6.5 mm. de largo en dos de sus
vértices, los que le dan una longitud de 1200 mm.
Espaciamiento méximo entre luminarios para obtener
una iluminacién uniforme sobre el plano de trabajo:
1.25 veces la altura de montaje sobre dicho pland.

COEFICIENTES DE UTILIZACION
HOLOPHANE No. 6163-240
2-40 W / BLANCO FRIO

|

TECHO
PARED

-

O3
TR EE
BekErkbeRrigsy
By bkianig
TTITEIIEIT
Bhukbuzap23(§}
TR T I
Rhskkynabield
Rehbbiksrban§d
Bekkbbupaied
shhhbkk2abng?

-

BRILLANTEZ MEDIA
2 LAMP. 40 W - 8200 LUMENES
En ple Lamberts

Anguio Transv. Planc A lolargo
Vortical aleje 245 del gje

o 1555 1555 1566
» 1635 1580 1478
“ 1206 12 1185
55° T 725 570
0 T00 540 380
65" 585 455 310
n 490 ATS 325
75" 410 500 340
ar 405 456 400
L 430 420 76
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LUMINARO TIPICO

CURVA DE DIST.
¥ % DE
LUMENES

ESP.
CAT  ax

LUMINARO TIPICO

1612

Y

CAMALES PARA 2 0 4

TIPO EMPOTRAR O SOBREPONER
CON CONTROLENTE DE
ACRILICO PRISMATICO

X

CANALES
CON

PARA 4 |
LAMPARAS FLUORESCENTES
PLANG OPALING

AN Y

CANALES PARA 4
LAMPARAS FLUORESCENTES
REFRACTOR PRISMATICO
LLAINAMCLS

DIFUSOR.
coN
DE BauA

TABLAF
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VI. Glosario.

Cc

Ciclograma: Registro de la trayectoria de un movimiento, habitualimente trazado
por una fuente continua de luz en una fotografia, de preferencia
estereoscopica.

Cronociclograma: Ciclograma en que la fuente luminosa es intermitente, de
modo que el trazo consiste en una serie de puntos con forma
de ldgrima cuya punta indica la direccién del movimiento, y
los intervalos, la velocidad de ese movimiento.

Cursograma Analitico: Diagrama que muestra la trayectoria de un producto o
procedimiento sefialando todos los hechos sujetos a

examen mediante el simbolo que corresponda.

Cursograma Sinéptico: Diagrama que presenta un cuadro general de cémo se
suceden lan solo las principales operaciones e
inspecciones.

D

Diagrama Bimanual: Cursograma en que se consigna la actividad de las manos
(o extremidades) del operario indicando la relacion entre
ellas.

Diagrama de Actividades
Muitiples: Se registran actividades de varios objetos de estudio
(operario, méaquina o equipo) segin una escala de
tiempos comin para mostrar la correlacién entre
ellas.
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Diagrama de Hilos: Plano o modelo a escala en que se sigue y se mide con un
hilo el trayecto de los trabajadores, de los materiales o del
equipo durante una sucesién dada de hechos.

Diagrama de Recorrido
o de Circuito: Modelo, més o menos a escala, que muestra el lugar
donde se efectuan actividades determinadas y el
trayecto seguido por los trabajadores, los materiales o
el equipo a fin de ejecutarias.

E

Elemento: Parte delimitada de una farea definida que se selecciona para
facilitar la observacién y el anélisis.

G

Grafico de Trayectoria: Cuadro donde se consignan dalos cuantitativos sobre
los movimientos de trabajadores, materiales o equipo
entre cualquier numero de lugares y durante cualquier
intervalo de tiempo.

L

Lumens: Unidad de flujo lJuminoso.

Luminario: Dispositivo que se utiliza para controlar y dirigir el flujo luminoso
generado por una o mas ldmparas.

Luxes: Unidad de nivel luminoso en el sistema internacional.
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M

Micromovimientos: Las técnicas de micromovimientos se basan en la idea de
dividir la actividad humana por movimientos o grupos de
movimientos (denominados Therbligs) segtin el propésito
con que se hagan.

P

Productividad: Utilizacién optima de los recursos disponibles, sin alterar la
calidad del producto. Relacién entre produccién e insumo.

R

Ritmo Tipo: Idea mentalizada al observar trabajar naturalmente a los
trabajadores calificados, usando el método adecuado y se les ha
dado motivo para querer aplicarse.

S

Simograma: Basado en un andlisis cinematogréfico, que se uliliza para registrar
simultaneamente, con una escala de tiempos comun, los therbligs
referentes a diversas partes del cuerpo de uno o varios
trabajadores. “Simultaneous Motion Cycle Chart".

Suplemento del Tiempo:  Pequerfias cantidades de tiempo que se afiaden al
contenido de trabajo de la tarea para calcular el

verdadero tiempo de dicha tarea.

T

Therblig: Nombre dado a cada divisién precisa del movimiento segun el
propésito con el que se efectua. Ese nombre designa tanto los
movimientos como la razén de la ausencia de movimientos. Cada
therblig tiene su propio color, simbolo y letra para tomar apuntes.
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Tiempo Bésico: El que se tarda en efectuar un elemento de trabajo al ritmo tipo:
(tiempo observado x Valor del ritmo observado) / valor def ritmo
tipo.

Tiempo Tipo: Tiempo total de ejecucién de una tarea al rito tipo, o sea:
contenido de trabajo y suplementos por demoras, tiempo no
ocupado e interferencia de las méaquinas, segun corresponda.

Trabajador Calificado: Aquel de quien se reconoce que tliene las aptitudes
flsicas necesarias, que posee la requerida inteligencia e
instrucciéon y que ha adquirido la destreza y
conocimientos necesarios para efectuar el trabajo en
curso segun normas satisfactorias de seguridad,
cantidad y calidad.
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INTERNET:

v FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.
www. fescuautitlan.com.mx
v GUIA ROJI.

WWW.quiaroji.com.mx

v INEGI.

v MAPAS DE MEXICO CHANNEL.
www.trace-sc.com/maps_sp.htm

v" SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL.

www.stps.qob.mx
v UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

www. unam.com. mx

INFORMACION SUPLEMENTARIA:

v Coordinacién de Ingenieria Mecanica Eléctrica.
o Mapa curricular del Area de Ingenieria Industrial (plan 1993).
a Programa de la Asignatura de Estudio del Trabajo (plan 1993).

v" Holophane Glass Co.
o Tablas de luminario serie 6163.

v' Sociedad Mexicana de Ingenieria e lluminacién A.C.
o Tablas de Niveles de lluminacion en México.

¥ Superintendencia de Obras de la FES — Cuautitian.
o Planos de la Escuela
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