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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacion académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada préctica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexidn con escenarios reales.

Con el proposito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucién de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefianza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefio profesional.

Sefialar en este apartado brevemente los siguientes elementos segun corresponda:

e Propdsito del manual
e Justificacién de su uso en el programa académico
e Competencias a desarrollar
o Competencias blandas: Habilidades transversales que se refuerzan en las
practicas, como la comunicacion, el trabajo en equipo, el uso de tecnologias, etc.
o Competencias disciplinares: Conocimientos especificos del area del
laboratorio, incluyendo fundamentos teoricos y habilidades técnicas.
o Competencias profesionales: Aplicacion de los conocimientos adquiridos en
escenarios reales o simulados, en concordancia con el perfil de egreso del
programa.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura

071CP028

| Ingenieria de Métodos |

Créditos 7

Asignaturas Plan de
Antecedentes Sl 2021
Area de Competencia Competencia del curso

Analizar los procesos de manufactura y los
elementos que los conforman, a fin de
desarrollar modelos de mejora continua en
empresas de produccion de bienes ylo
servicios, con un desempefo ético,
responsable y sostenible, en congruencia con
la normatividad vigente en la materia a nivel
nacional e internacional.

Integrar procesos de produccion de bienes y
servicios con técnicas de analisis de flujos,
estudio de tiempos y movimientos, para
generar propuestas de mejora que eleven la
productividad de la empresa en su entorno
cumpliendo con los estandares de
competitividad actual a través de un
aprendizaje honesto y responsable.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Aula Laboratorio Plataforma

Total de Horas

Horas Independientes

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracion
Responsables del

27/05/2025

disefo
Validacion
Recepcidn

Unidad Académica Hermosillo

Leonel Ulises Ortega Encinas, Patricia Eugenia Sortillon Gonzalez,
José Sergio Lopez Bojérquez

Coordinacién de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

Sefalar la relacion de cada practica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

EC1. Diagrama de operaciones. Desarrollar procesos de disefio en ingenieria
ECL1. Diagrama de flujo de proceso. que cumplan con los requerimientos
EC2. Diagrama de recorrido. establecidos por las entidades de produccion

de bienes y/o servicios, considerando
elementos de sustentabilidad que contemplen
el cuidado del medio ambiente, con una actitud
de trabajo en equipo, bajo un enfoque
multidisciplinario.

EC2. Diagrama Hombre-Maquina

Administrar sistemas de manufactura de
bienes y/o servicios para el logro de metas y
objetivos de desempefio operacional, con una
EC3. Estudio de tiempos con cronémetro actitud de liderazgo en diferentes niveles de las
organizaciones, mediante una comunicacion
efectiva.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS
Reglamento general del laboratorio

Texto

Reglamento de uniforme

Texto

Uso adecuado del equipo y materiales

Texto

Manejo y disposicion de residuos peligrosos

Texto

Procedimientos en caso de emergencia

Texto
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA

Practica No. 1

Indicar EC (I, 1l o Ill)

Insertar redaccion del EC correspondiente de
acuerdo con lo sefialado en la SD.

NOMBRE

EC1. Diagrama de operaciones.

COMPETENCIA
Desarrollar en equipo la practica de
laboratorio de diagrama de operaciones,
con base a las indicaciones dadas por el
facilitador en clase y los recursos
recomendados en plataforma u otras
fuentes confiables, integrar el reporte de
la practica y subirlo a plataforma
institucional.

Practica No. 2

ECL1. Diagrama de flujo de proceso.

Desarrollar en equipo la practica de
laboratorio de diagrama de flujo de
proceso, con base a las indicaciones
dadas por el facilitador en clase y los
recursos recomendados en plataforma u
otras fuentes confiables, integrar el
reporte de la practica y subirlo a
plataforma institucional.

Practica No. 3

EC2. Diagrama de recorrido.

Desarrollar en equipo la practica de
laboratorio de diagrama de recorrido, con
base a las indicaciones dadas por el
facilitador en clase y los recursos
recomendados en plataforma u otras
fuentes confiables, integrar el reporte de
la practica y subirlo a plataforma
institucional.

Practica No. 4

EC2. Diagrama Hombre-Maquina

Aplicar el concepto, los usos y los
elementos que conforman el diagrama
hombre-maquina, con la finalidad de
analizar la interaccion entre el operario y
la maquinaria en un proceso productivo,
utilizando la informacién de tiempos y
actividades del proceso durante una
practica de estudio de métodos y tiempos,
desarrollando la capacidad de analisis y
la orientacion a la mejora continua.

Practica No. 5

ECS3. Estudio de tiempos con
crondémetro

Desarrollar en equipo la practica de
laboratorio de estudio de tiempos con
cronémetro, con base a las indicaciones
dadas por el facilitador en clase y los
recursos recomendados en plataforma u
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otras fuentes confiables, integrar el
reporte de la practica y subirlo a
plataforma institucional.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Diagrama de operaciones.
Desarrollar en equipo la practica de laboratorio de
diagrama de operaciones, con base a las indicaciones
dadas por el facilitador en clase y los recursos
recomendados en plataforma u otras fuentes confiables,
integrar el reporte de la practica y subirlo a plataforma
institucional.

FUNDAMENTO TEORICO

El diagrama de proceso de operaciones (DPO) es una herramienta grafica utilizada en el estudio de
métodos para representar la secuencia cronolégica de todas las operaciones e inspecciones
necesarias para fabricar un producto o realizar un servicio. Este diagrama también identifica la
entrada de materiales y su transformacién progresiva hasta obtener el producto final.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

Su principal finalidad es visualizar de manera simplificada y estructurada el flujo del proceso,
permitiendo al analista detectar posibles areas de mejora, eliminar pasos innecesarios, redistribuir
actividades o reorganizar el trabajo para hacerlo mas eficiente.

Normalmente se utilizan dos simbolos para representar a las operaciones e inspecciones, estos son:

O: Operacion. - Representa cualquier accion que cambia la forma, ensambla, ajusta o transforma el

material o componente. Es la fase en la que el producto sufre una modificacion fisica, ensamblaje o
tratamiento. También incluye operaciones administrativas o de servicio si corresponde.

L. Inspeccidn. - Indica una revision o verificacion, ya sea de calidad, cantidad o cumplimiento con
una especificacion. Se registra cuando un producto o material es evaluado sin cambiar su forma.

Estos simbolos se colocan a lo largo de un flujo vertical o secuencial en una hoja, y se acompafian
con informacién clave como: nimero de operacion, descripcién, materiales involucrados, tiempo de
ejecucion y lugar.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

30 piezas de LEGO

1 cronGmetro

Hojas para dibujar diagramas

Lapiz y colores (opcional, para distinguir operaciones o flujos)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Formacién de equipos: El grupo se dividira en equipos de hasta cuatro alumnos.

2. Recepcion del material: A cada equipo se le entregaran 30 piezas de LEGO y un cronémetro.

3. Disefio del producto: Cada equipo construira un producto libre utilizando las piezas
proporcionadas. Se recomienda que el producto tenga al menos 3 partes o componentes
visibles para facilitar su analisis.

4. Desarrollo de diagramas de flujo de operaciones: Con base en el producto construido, cada
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equipo elaborara tres diagramas de flujo de operaciones, considerando:
Primer diagrama: 1 operacion de inicio
Segundo diagrama: 2 operaciones de inicio simultaneas
Tercer diagrama: 3 operaciones de inicio simultaneas

5. Asignhacion de estaciones de trabajo: El profesor indicar4 cuantas estaciones de trabajo
debe contemplar el proceso (puede ser un numero fijo o variable por equipo). Los alumnos
deberan ajustar sus diagramas en funcién de esta indicacion.

6. Elaboracién del diagramade proceso de operaciones: Cada equipo elaborard un diagrama
de proceso de operaciones, reflejando el nimero de estaciones, el flujo definido, y la
secuencia logica de ensamble o produccién de su producto LEGO.

RESULTADOS ESPERADQOS

Se espera que los alumnos elaboren un diagrama de proceso de operaciones que represente de
manera clara y ordenada la secuencia de operaciones e inspecciones necesarias para fabricar un
producto. A partir de este ejercicio, los estudiantes analizardn cémo el disefio del diagrama influye
directamente en la disposicion de estaciones de trabajo, asi como en la forma de organizar la
produccion.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los alumnos analizardn como el disefio del diagrama influye en la disposicién de estaciones de trabajo
y en la forma de organizar la produccion.

Se deberan responder las siguientes preguntas:
e ¢ Qué cambios observamos al modificar el nUmero de operaciones iniciales?

e ¢ CbOmo varia la distribucién de estaciones de trabajo segun el diagrama?
e ¢Cual de las tres opciones resulta mas eficiente o practica?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

El profesor dirigira una retroalimentacion grupal para discutir los diferentes enfoques presentados por
los equipos, identificando ventajas y areas de mejora.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |
Problemas o ejercicios adicionales

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion

R[S e X0 CIell RUbrica Practica de Laboratorio
ara valorar desempefio

Formatos de reporte de

practicas



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf
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FUENTES DE INFORMACION

Baca Urbina, G. (2015). Introduccion a la ingenieria industrial. Grupo Editorial Patria.
https://elibro.net/es/Ic/ues/titulos/39448 2.

Lépez Peralta, J. (2015). Estudio del trabajo: una nueva vision. Grupo Editorial Patria.
https://elibro.net/es/Ic/ues/titulos/39442

Niebel, B. &Freivalds, A. (2014) Ingenieria Industrial: Métodos, Estandares y disefio del trabajo.
Editorial McGraw Hill

Palacios, L. (2016). Ingenieria de métodos: movimientos y tiempos (2a. ed.). Ecoe Ediciones.
https://elibro.net/es/Ic/ues/titulos/114350



https://elibro.net/es/lc/ues/titulos/39448%202
https://elibro.net/es/lc/ues/titulos/39442
https://elibro.net/es/lc/ues/titulos/114350
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NOMBRE DE LA PRACTICA Diagrama de flujo de proceso.
Desarrollar en equipo la practica de laboratorio de
diagrama de flujo de proceso, con base a las indicaciones
dadas por el facilitador en clase y los recursos
recomendados en plataforma u otras fuentes confiables,
integrar el reporte de la practica y subirlo a plataforma
institucional.

FUNDAMENTO TEORICO

El diagrama de proceso de flujo (DPF) es una representacion grafica detallada del proceso
productivo que permite visualizar de forma clara y sistematica todas las actividades involucradas en
la transformacion de un producto o prestacion de un servicio. A diferencia del diagrama de proceso
de operaciones, el DPF integra mas elementos del flujo de trabajo, lo que permite un analisis mas
completo y profundo del sistema productivo.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

Este diagrama incluye todas las acciones relevantes, tanto las que agregan valor como las que no,
permitiendo identificar actividades innecesarias o ineficientes, tales como: distancias recorridas,
almacenamientos temporales y las demoras existentes que pueden ser eliminadas o mejoradas.

Descripcion de los elementos adicionales:

IZ> Transporte: Representa el movimiento de materiales, piezas o productos de una estacion
de trabajo a otra. Aungue es necesario en muchos procesos, el transporte no agrega valor al
producto final y puede generar costos si no se optimiza.

V Almacén (almacenamiento): Indica el depésito planificado y controlado de materiales o
productos dentro del sistema. Puede ser necesario por cuestiones logisticas, pero también
puede ocultar ineficiencias como exceso de inventario o0 mala planeacion.

D Demora (espera): Sefala periodos en los que el material, producto o incluso el operario
espera para continuar con la siguiente operacion. Este simbolo es clave para detectar cuellos
de botella, descoordinaciones o tiempos 0ciosos.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Material disponible para simular un proceso de manufactura (LEGOs, pedales, lamparas,
piezas recicladas, etc.)

Cinta métrica

Cronometro

Plantilla de diagrama de proceso de flujo

Hojas blancas y lapiz
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PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Formacion de equipos: Se conformaran grupos de hasta cinco alumnos.

2. Disefio del producto: Cada equipo seleccionara y ensamblara un producto utilizando el
material disponible. El disefio debe permitir al menos cinco actividades diferentes para su
construccién (operaciones, transportes, inspecciones, etc.).

3. Distribucion fisica: Se utilizard un area de trabajo compuesta por mas de dos mesas
(separadas o dispuestas en secuencia) para simular estaciones de trabajo del proceso.

4. Ejecucion del proceso: El equipo realizard la fabricacion del producto en la disposicion
definida, midiendo tiempos, distancias recorridas, y observando actividades ejecutadas
durante la produccion.

5. Elaboracion del primer Diagrama de Proceso de Flujo: Usando la plantilla y la informacion
recopilada, cada equipo elaborard un diagrama de proceso de flujo actual, identificando:

o Operaciones

Inspecciones

Transportes

Almacenamientos

Demoras

o Estaciones de trabajo

Ademas, deberdn marcar o sefalar las actividades que generen costos adicionales, como

transportes innecesarios, demoras prolongadas o acumulacién de materiales.

O O O O

RESULTADOS ESPERADQOS

Durante esta actividad grupal se espera que los estudiantes:
¢ Reconozcan la importancia de estandarizar y simplificar procesos.
e Comprendan como pequefias decisiones en el disefio del flujo pueden generar costos
innecesarios o beneficios operativos.
o Refuercen conceptos clave del analisis de procesos, tales como secuencia logica,
minimizacion de operaciones sin valor agregado, y uso eficiente de recursos.

ANALISIS DE RESULTADOS

Con base en el diagrama elaborado, los equipos identificaran oportunidades de mejora,
enfocandose en la reduccion de tiempos, distancias y actividades que no agregan valor.

Cada equipo modificara la disposicién del proceso o el orden de las actividades para hacerlo mas
eficiente.

Los alumnos construiran un segundo diagrama, representando el proceso mejorado, donde se
evidencie la reduccion de costos o desperdicios, con una disposicion de mesas optimizada, menor
ndmero de transportes o demoras.

Cada equipo comparard ambos diagramas y redactara una breve reflexion sobre:

e ¢ Qué cambios se realizaron y por qué?
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e ¢Qué se mejord en términos de tiempo, espacio o recursos?
e ¢Qué aprendieron sobre la eficiencia en los procesos productivos?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

El profesor guiara una puesta en comun para comparar propuestas, analizar mejoras y reforzar
conceptos clave del andlisis de procesos.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
Problemas o ejercicios adicionales

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion
(oINS XTI GOl RUbrica Practica de Laboratorio
para valorar desempefio

Formatos de reporte de
racticas



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf
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FUENTES DE INFORMACION

Baca Urbina, G. (2015). Introduccion a la ingenieria industrial. Grupo Editorial Patria.
https://elibro.net/es/Ic/ues/titulos/39448 2.

Lépez Peralta, J. (2015). Estudio del trabajo: una nueva vision. Grupo Editorial Patria.
https://elibro.net/es/Ic/ues/titulos/39442

Niebel, B. &Freivalds, A. (2014) Ingenieria Industrial: Métodos, Estandares y disefio del trabajo.
Editorial McGraw Hill

Palacios, L. (2016). Ingenieria de métodos: movimientos y tiempos (2a. ed.). Ecoe Ediciones.
https://elibro.net/es/Ic/ues/titulos/114350



https://elibro.net/es/lc/ues/titulos/39448%202
https://elibro.net/es/lc/ues/titulos/39442
https://elibro.net/es/lc/ues/titulos/114350
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NOMBRE DE LA PRACTICA Diagrama de recorrido
Desarrollar en equipo la practica de laboratorio de
diagrama de recorrido, con base a las indicaciones dadas
(o701 =a = \[elV:Wn] R W-N=I2YXea s [67 W por el facilitador en clase y los recursos recomendados en
plataforma u otras fuentes confiables, integrar el reporte de
la practica y subirlo a plataforma institucional.

FUNDAMENTO TEORICO |

El diagrama de proceso de recorrido, también conocido como diagrama de recorrido o layout flow
diagram, es una representacion esquematica que combina la informacion contenida en un diagrama
de proceso de flujo con la distribucion fisica (layout) de una planta o area de trabajo.

Su objetivo es visualizar el trayecto real que siguen los materiales, productos o incluso los operarios
durante la ejecucion de un proceso productivo.

A diferencia de los diagramas lineales que representan secuencias logicas, el diagrama de recorrido
se traza directamente sobre un plano fisico (esquema a escala de la planta, taller o estacién de
trabajo), permitiendo relacionar la secuencia de actividades con la ubicacion espacial en la que
ocurren.

Elementos del diagrama de recorrido:

e Plano de la distribucion de planta: Debe contener las estaciones de trabajo, maquinas,
pasillos, almacenes, puntos de inspeccién y otras areas relevantes del proceso.

e Simbolos del diagrama de flujo del proceso: Cada actividad del proceso (operacion,
inspecciodn, transporte, demora, almacén) se representa con el simbolo correspondiente y
con su namero secuencial, igual al usado en el diagrama de proceso de flujo.

e Flechas derecorrido: Indican el flujo del material, la pieza o el producto entre cada estacion.
Se recomienda el uso de lineas continuas y flechas claras. Para mayor claridad, pueden
usarse colores distintos para representar:

o Recorrido de materia prima

o Recorrido de producto en proceso
o Recorrido del operario

o Recorrido del producto terminado

¢ Indicaciones métricas: Se pueden incluir las distancias recorridas, tiempos de traslado o
cualquier dato cuantificable que permita evaluar el impacto del recorrido.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Una barra cilindrica de cold roll o madera (minimo 1" de didmetro)
Cinta métrica

Torno

Fresadora
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Taladro de banco

Segueta manual

Esmeril

Vernier

Gafas de seguridad y mandil

Estacién de computo con software CAD (AutoCAD, SolidWorks, Fusion 360, etc.)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Formacién de equipos:
o Los alumnos trabajaran en equipos de hasta cinco integrantes.
2. Disefio del croquis del laboratorio:

o Cada alumno (o equipo) elaborara un croquis a escala de la distribucion actual del
laboratorio, utilizando software CAD.

o Se deberan ubicar con precision todas las maquinas disponibles (torno, fresadora,
taladro, esmeril, etc.), asi como areas de trabajo, bancos, zonas de almacenaje y
pasillos.

3. Planeacion del producto a fabricar:

o El profesor asignard o aprobara un disefio sencillo de una pieza que requiera ser
trabajada utilizando todas las maquinas disponibles (minimo una operacion).

o El equipo seleccionara el orden de las operaciones y planeara el flujo de manufactura.

4. Ejecucion del proceso de manufactura:

o Los alumnos deberan fabricar el producto utilizando el material y el equipo descrito.

o Durante la ejecucion, se registraran los desplazamientos fisicos del operario o del
material entre cada estacion, utilizando cinta métrica y cronémetro si es necesatrio.

o Se deberan anotar las distancias recorridas, tiempos y cualquier observacion relevante
del proceso.

5. Elaboracién del diagrama de proceso de flujo (preliminar):

o Con base en las actividades realizadas, se elabora primero un diagrama de proceso de

flujo para identificar operaciones, inspecciones, transportes, demoras y almacenes.
6. Construccion del diagrama de proceso de recorrido:

o Se trazara el diagrama de proceso de recorrido sobre el croquis del laboratorio
elaborado en CAD.

o Cada actividad se marcara con el simbolo y niumero correspondiente al diagrama de
flujo.

o Se usara una linea continua con flechas para indicar el flujo del operario o del material,
y distintos colores si se requiere distinguir rutas alternativas.

o Se deberan marcar las distancias recorridas totales y parciales entre estaciones.

RESULTADOS ESPERADQOS

Se espera que el estudiante comprenda que una planeacion adecuada del recorrido y la distribucién
influye directamente en los costos, tiempos y productividad del sistema.

ANALISIS DE RESULTADOS |
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El equipo analizard el recorrido seguido durante la fabricacion, identificando tramos innecesarios,
traslados repetidos 0 zonas con posibles interferencias.

Se incluiran observaciones sobre seguridad, ergonomia y eficiencia del proceso.

Si se identifica alguna oportunidad de mejora en la distribucion del equipo o el orden del proceso, el
equipo podra presentar un nuevo croquis con propuesta optimizada y justificarla.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Cada equipo redactara una conclusion sobre el impacto del recorrido en la eficiencia del proceso, la
importancia de una buena distribucion y como el andlisis gréafico facilita la toma de decisiones en planta.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS ‘

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion

RIS o X GOl RUbrica Practica de Laboratorio
para valorar desempefio

Formatos de reporte de
practicas



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf

m-&a‘{v ‘»“‘

SONORA / UES

A DE OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

FUENTES DE INFORMACION

Baca Urbina, G. (2015). Introduccion a la ingenieria industrial. Grupo Editorial Patria.
https://elibro.net/es/Ic/ues/titulos/39448 2.

Lépez Peralta, J. (2015). Estudio del trabajo: una nueva vision. Grupo Editorial Patria.
https://elibro.net/es/Ic/ues/titulos/39442

Niebel, B. &Freivalds, A. (2014) Ingenieria Industrial: Métodos, Estandares y disefio del trabajo.
Editorial McGraw Hill

Palacios, L. (2016). Ingenieria de métodos: movimientos y tiempos (2a. ed.). Ecoe Ediciones.
https://elibro.net/es/Ic/ues/titulos/114350
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NOMBRE DE LA PRACTICA Diagrama Hombre-Maquina

Aplicar el concepto, los usos y los elementos que
conforman el diagrama hombre-maquina, con la finalidad
de analizar la interaccién entre el operario y la maquinaria
(of0]\Y/|JI=an=I\[olV: W] AW-W T2V Xea ) [67 W en un proceso productivo, utilizando la informacion de
tiempos y actividades del proceso durante una préactica de
estudio de métodos y tiempos, desarrollando la capacidad
de analisis y la orientacién a la mejora continua.

FUNDAMENTO TEORICO

El diagrama hombre-méaquina es una herramienta grafica utilizada para estudiar, analizar y optimizar
estaciones de trabajo en las que intervienen operarios y maquinaria automatica o semiautomatica.

Su objetivo principal es mostrar, de manera clara y precisa, la relacién entre el ciclo de trabajo del
operario y el ciclo de trabajo de una o varias maquinas, lo que permite visualizar el tiempo efectivo
y ocioso de cada uno durante el proceso productivo.

Este tipo de analisis resulta especialmente Util en procesos donde las maquinas realizan operaciones
de forma automatica o semiautomatica, ya que en muchos casos el operario permanece inactivo
mientras la maquina ejecuta su ciclo. Al representar estos ciclos en paralelo mediante el diagrama,
es posible detectar tiempos muertos o ineficiencias y tomar decisiones informadas para reasignar
tareas o equilibrar el trabajo entre operarios y maquinas.

Al disminuir el tiempo ocioso del operario mediante una mejor asignacion de maquinaria o tareas
complementarias, se incrementa la eficiencia del sistema productivo. Este enfoque contribuye a una
mejor utilizacién de los recursos humanos y tecnoldgicos, facilitando el disefio de estaciones de
trabajo méas balanceadas, productivas y ergondmicas.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Barra de cold roll o madera (minimo 1" de diametro y 8" de largo)
Torno (con funcionamiento automatico)

Fresadora (opcionalmente con funciones automéaticas)

Vernier

Gafas de seguridad y mandil

Cronémetro

Tabla de costos (costo por hora-hombre y costo por hora-maquina)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Formacién de equipos:
o Se organizaran equipos de hasta cuatro alumnos para trabajar de forma colaborativa.
2. Disefio y planeacion del producto:
o Se definird una pieza sencilla a fabricar, que implique el uso del automatico del torno o
fresadora.
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o El disefio debe ser aprobado por el profesor para asegurar su viabilidad con el equipo
disponible.
3. Fabricacion de la pieza:
o Los alumnos realizaran el proceso de fabricacion utilizando el automéatico del torno y/o
fresadora.
o Durante este proceso, se medira el tiempo de ciclo de la maquina y el tiempo de
participacion del operario utilizando cronémetro.
o Se identificaran los periodos activos e inactivos del operario.
4. Registro de datos:
Se recopilaran los siguientes datos:
o Tiempo de operacion de cada maquina.
o Tiempo de atencién requerido por parte del operario.
o Costo de hora-hombre.
o Costo de hora-maquina.
5. Construccion del diagrama hombre-maquina:
o Se elaborara un diagrama gréfico representando los ciclos del operario y la(s)
maquina(s), en paralelo.
o Se identificaran visualmente los tiempos ociosos del operario y de la(s) maquina(s).

RESULTADOS ESPERADOS

Se espera que el alumno identifique como una correcta distribucion de las tareas puede mejorar la
eficiencia operativa y reducir el costo total, destacando la importancia del aprovechamiento del
tiempo ocioso del operario y la optimizacién del recurso maquina.

ANALISIS DE RESULTADOS |

Se evaluara cuantas maquinas podria atender eficientemente un solo operario.

Se realizaran célculos comparativos para determinar el costo total (combinado de mano de obra y
uso de maquinaria) en diferentes escenarios de asignacion (una, dos, tres maquinas, etc.).

Se identificara la configuracion de mas bajo costo y mayor eficiencia.
Cada equipo entregara:

e El diagrama hombre-maquina elaborado.
e Los célculos realizados.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES
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El estudiante debera elaborar una conclusion fundamentada sobre la determinacion del numero
Optimo de méaquinas que pueden ser asignadas a un operario, considerando el andlisis realizado
mediante el diagrama hombre-maquina. En dicha conclusion se debera reflexionar sobre el equilibrio
entre el tiempo de ciclo del operario y el de las maquinas, asi como el impacto que esta asighaciéon
tiene en los costos de produccion.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |
Problemas o ejercicios adicionales

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion

SIS XTI GOl RUbrica Practica de Laboratorio
para valorar desempefio

Formatos de reporte de
racticas



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf
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FUENTES DE INFORMACION

Baca Urbina, G. (2015). Introduccion a la ingenieria industrial. Grupo Editorial Patria.
https://elibro.net/es/Ic/ues/titulos/39448 2.

Lépez Peralta, J. (2015). Estudio del trabajo: una nueva vision. Grupo Editorial Patria.
https://elibro.net/es/Ic/ues/titulos/39442

Niebel, B. &Freivalds, A. (2014) Ingenieria Industrial: Métodos, Estandares y disefio del trabajo.
Editorial McGraw Hill

Palacios, L. (2016). Ingenieria de métodos: movimientos y tiempos (2a. ed.). Ecoe Ediciones.
https://elibro.net/es/Ic/ues/titulos/114350
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NOMBRE DE LA PRACTICA Estudio de Tiempos con Cronémetro
Desarrollar en equipo la préactica de laboratorio de estudio
de tiempos con cronémetro, con base a las indicaciones
dadas por el facilitador en clase y los recursos
recomendados en plataforma u otras fuentes confiables,
integrar el reporte de la practica y subirlo a plataforma
institucional.

FUNDAMENTO TEORICO

El estudio de tiempos es una técnica fundamental dentro del campo de la ingenieria de métodos y
tiempos, cuyo propésito es establecer de forma sistematica el tiempo estandar que un trabajador
calificado requiere para realizar una tarea especifica, bajo condiciones definidas de trabajo y
siguiendo un método predeterminado. Esta técnica permite medir, registrar y analizar los tiempos
empleados en la ejecucion de los diferentes elementos que componen una operacion, con el fin de
mejorar la eficiencia, reducir costos y estandarizar procesos.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

Se utiliza principalmente para determinar el tiempo tipo 0 normal, que es el tiempo base ajustado al
ritmo de trabajo observado, y sobre el cual se afiaden tolerancias para obtener el tiempo estandar,
el cual se convierte en una referencia clave para la planeacion de la produccion, la determinacién
de costos, la asignacion de cargas de trabajo y la mejora continua en las organizaciones.

El procedimiento del estudio de tiempos generalmente incluye:

La descomposicién de la operacion en elementos claramente identificables.

La medicion de los tiempos reales mediante cronometraje directo 0 medios automaticos.

La calificacién del desempefio del operario para ajustar los tiempos al ritmo normalizado.

La aplicacion de suplementos o tolerancias por necesidades personales, demoras inevitables
y fatiga.

¢ La determinacién del tiempo estandar, base para la evaluacion del rendimiento y la toma de
decisiones operativas.

Ademas de servir como base para establecer normas de trabajo, el estudio de tiempos permite
identificar cuellos de botella, operaciones ineficientes o innecesarias, y brinda datos objetivos para
redisefiar procesos, mejorar la productividad y optimizar los recursos humanos y materiales.

Su correcta aplicacién requiere preparacion técnica, conocimiento del proceso, objetividad en la
observacion y experiencia en la interpretacion de datos, por lo cual es una competencia esencial en
la formacion de ingenieros industriales, especialistas en procesos y profesionales de la manufactura.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Cronémetro manual o digital

¢ Entrenadores para estudio de tiempos (pueden ser estaciones con legos, simuladores, kits
de montaje, etc.)

e Formatos de registro de tiempos

o Piezas de LEGO u otro material para simular operaciones repetitivas
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¢ Hojas blancas y lapices

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Formacién de equipos de trabajo:
o Se organizaran grupos de 3 a 5 alumnos.
o Cada equipo contara con un operario designado (puede rotar durante la practica) y uno
o dos cronometristas.
2. Ejecucién de una operacién base:
o El operario ejecutara una tarea sencilla y repetitiva (por ejemplo, ensamblar una
pequefia estructura con legos).
o Esta operacion debera dividirse en elementos claramente observables.
3. Primeraronda de cronometraje (muestra piloto):
o Se tomaran al menos 20 lecturas consecutivas del tiempo que toma ejecutar el
elemento o tarea seleccionada.
o Se debera registrar cada tiempo observado en el formato correspondiente.
4. Analisis de la muestra piloto:
o Se identifican lecturas anormales (fuera de rango, muy altas o muy bajas) y elementos
extrafios (interrupciones, errores, pausas no propias del proceso).
o Se eliminan los datos invalidos y se realiza un analisis preliminar.
5. Calculo del tamafio de muestra necesario:
o Con base en la media, desviacién estandar y precisién deseada, se calculara el nimero
de observaciones necesarias para que el estudio sea estadisticamente valido.
6. Cronometraje completo:
o Se repite la medicion de tiempos de acuerdo con el tamafio de muestra determinado.
o En cada lectura, se debe observar y calificar el desempefio del operario (velocidad
relativa al ritmo normal).
7. Determinacion del tiempo normal:
o Se calcula el tiempo promedio observado.
o Se aplica el factor de correccion por ritmo o actuacion.
o Se obtiene el tiempo normal, que representa el tiempo requerido para realizar la tarea
a un ritmo estandar.

RESULTADOS ESPERADOS ‘

Se espera que el estudiante entienda que el tiempo estandar es una referencia clave para planificar,
costear y controlar procesos productivos.

Que evalie como factores como el ritmo del operario, elementos anémalos y errores de
cronometraje afectan la precision del estandar calculado.

Que muestre conciencia de como una mala definicion del tiempo estandar puede derivar en
problemas de productividad, costos o cargas de trabajo.

ANALISIS DE RESULTADOS
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Los alumnos discutiran si los tiempos registrados son consistentes.
Se analizara si existen oportunidades de mejora en el método de trabajo.

Cada equipo entregara un reporte con el formato lleno, el analisis estadistico y el tiempo normal
determinado.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

El estudiante debera elaborar una conclusién reflexiva y fundamentada sobre el proceso de
determinacion del tiempo estandar, considerando los resultados obtenidos durante el cronometraje.
En ella debera identificar y explicar los factores que influyen en la definicion del estdndar de tiempo,
tales como las variaciones en el ritmo de trabajo del operario, la presencia de elementos extrafios,
la precision del cronometraje, la correcta division de la tarea en elementos, y la aplicacion adecuada
de tolerancias.

La conclusién deberé evidenciar comprension del propésito del estudio de tiempos y su importancia
en la mejora de la eficiencia operativa en procesos productivos.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

Problemas o ejercicios adicionales

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion

(oINS =Y XTI GOl RUbrica Practica de Laboratorio
para valorar desempefio

Formatos de reporte de

practicas



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf
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