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CAPIULO 1

INTRODUCCION

El edificio “Ingeniero Alberto Camacho Sanchez” estd destinado a la docencia e
investigacion, tanto de forma prdctica (en los laboratorios y talleres) como tedrica (en los
salones de clases). Dentro de este edificio se requiere de espacios adaptados a las
necesidades de aprendizaje y docencia.

La distribuciéon actual de estd nave fue disehada de forma adecuada para las
condiciones iniciales del proyecto, sin embargo, con el tiempo se han ido desamrrollando
cambios intemos y externos, que hacen que la distribucion inicial sea menos adecuada
hasta liegar al punto en que la redistribucion se hace necesaria.

Esta redistribucion consiste en colocar las maquinas y demds equipo de manera
que permita circular y trabajar con mayor facilidad, eficiencia y seguridad; lo que pemite
un buen desempeiio en las actividades que se realizan. Todo esto se logrard haciendo un
andlisis exhaustivo previo a la implantacion, para lograr asi los siguientes resultados
favorables:

o Dar crecimiento ala infraestructura del edificio.

o Atender ala demanda de estudiantes.
o Optimizar espacios.
o Mejor funcionamiento de las instalaciones.

o Mejora del ambiente de trabgjo.

Las dreas destinadas a clases tedricas son igualmente necesarias; por ello es muy
importante tomarlas en cuenta. La comrecta disposicion de los espacios permitird un
proceso ensenanza - aprendizaje mas eficiente; las tendencias y estudios aciuales han
hecho que el modelo de la distribucidon de un salén de clases haya cambiado
radicalmente en los Ultimos anos.

Un aula que pueda considerarse eficiente en la actualidad debe ser adaptable al
frabgjo individual y / o colectivo, asi como contar con medios que faciliten la
introduccion de material didactico, lo cual es indispensable en los modelos educativos
enfocados al aprendizaje, asi como para el aprendizaje basado en casos y proyectos.

Es necesario contar con instalaciones apropiadas para la investigaciéon, es decir,
con equipo y maquinaria dispuesta de una manera que permita redlizar las tareas
respectivas, tomando en cuenta la comodidad, seguridad e higiene de los usuarios.

1.1 OBIJETIVOS

Proponer una redistribucion del drea del tdller del edificio “Ing. Alberto Camacho
Sanchez", para optimizar espacios y dar opcion de crecimiento.

Aplicar principios de ergonomia en la distribucién del futuro edificio de disefo, que
se ubicard denfro del edificio “Ing. Alberto Camacho Sanchez”, complementando la




propuesta inicial del Protocolo para el subproyecto PAPIME (Programa de Apoyo a
Proyectos Institucionales para el Mejoramiento de la Ensefianza).

1.2 HIPOTESIS DE TRABAJO

Al realizar la redistribucién del taller del edificio y la distribucidn del edificio de
disefio se logrard un mejor aprovechamiento de los espacios con los que se cuenta
actualmente, fomentando una adecuada integracién profesor -alumno e incrementando
el rendimiento académico.

1.3 DEFINICION Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Debido a la actudlizacion de los planes de estudio, al aumento de la poblacién en
la Facultad de Ingenieria y al crecimiento de las dreas que ocupan el edificio Ing. Alberto
Camacho Sanchez, surge la necesidad de aprovechar de manera mds adecuada el
espacio.

B edificio Ing. Alberto Camacho Sanchez, de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM, fue creado en 1967, llamado en ese momento. Teniendo como principal objetivo -
apoyar de manera practica la preparacién de los ingenieros, principaimente mecdnicos,
asi como albergar los talleres mecdnicos del Instituto de Ingenieria. Inicialmente se
encontraban ahi los talleres de maquinado pesado, maquinado ligero, carpinteriq,
fundicién, soldadura eléctrica, soldadura autégena, padileria, maquinado ligero,
maquinado pesado, drea de proyectos y el jardin.

En el ano de 2002 el edificio recibié el nombre del Maestro Ingeniero Alberto
Camacho Sanchez, como un homenaje a su memoria.

A lo largo de 36 anos, la distribucion del edificio ha cambiado considerablemente.
Se han incluido en él nuevas dreas, como la de manufactura en 1985, y el laboratorio de
CNC, ademds de la llegada de nueva maquinaria y la creacién del Departamento de
Ingenieria Mecatrénica en 1991.

A principios de los 90's se construy6 el laboratorio de manufactura avanzada en la
parte central de los talleres, cambiando radicalmente ta percepcién de éstos, dado que
este laboratorio es de doble altura. También en esta época el control del taller de
maquinado pesado, hasta entonces en manos del Centro de Disefio y Manufactura
(CDM). pasé al Departamento de Mecanica, unificando los almacenes. Desde entonces
se ha venido cambiando el concepto de talleres por el de laboratorios. Por otro lado, las
dreas de disefio, manufactura, y materiales han estado en constante crecimiento.

Los talleres de maquinado pesado y carpinteria del Instituto de Ingenieria se
trasladaron a otros edificios y sélo una parte de la maquinaria pesada se conserva para la
fabricacion de prototipos en el CDM. Otros talleres se han sustituido gradualmente por

laboratorios adecuados para el uso de los alumnos.

Sin embargo, dichos cambios no fueron previstos de forma adecuada, lo que enla
actudlidad se ha convertido en un problema de desorganizacién por falta de lugares
aptos, afectando directamente a las personas que se encuentran realizando alguna




actividad dentro de los Laboratorios de Ingenieria Mecdnica y dentro de las distintas
dareas que conforman el edificio.

El crecimiento de estas tres dreas durante los Ultimos afos ha sido muy importante,
por lo que la restricciéon de espacios se ha convertido en un problema serio, tanto en
cubiculos como en laboratorios.

Con la creacion de la camrera de Ingenieria Mecatrénica, ademdas de las areas de
ingenieria Biomédica e Ingenieria Automotriz para Ingenieria Mecdnica, se espera un
crecimiento mayor. Considerando la apertura de nuevas carreras y la necesidad de otras
dareas se requiere espacio para desarrollar las actividades relacionadas con las mismas, es
decir, laboratorios, aulas y cubiculos.




CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 OBJETIVO DE UNA DISTRIBUCION®

Determinar la disposicién de un proyecto es colocar las maqguinas, hemramientas y
demds equipo de manera que permitan circular con mayor facilidad, eficiencia vy
seguridad.

2.2 DISTRIBUCION DE UNA NAVE®

La distribuciéon es necesaria cuando se busca una implantacién fisica, de forma
que se consiga el mejor funcionamiento de las instalaciones. Esto puede aplicarse a todos
aqguellos casos en los que sea necesaria la disposicién de los medios fisicos en un espacio -
determinado, como pueden ser talleres, laboratorios, almacenes, oficinas, etc.

Asi pues para llevar a cabo una adecuada distribucién deben tomarse en cuenta
los objetivos estratégicos y tacticos, asi como los posibles conflictos que puedan surgir
entre ellos, por ejemplo necesidad de espacio, economia, accesibilidad y privacidad en
areas de oficina.

La distribucién de la nave comprende tanto la colocacién del equipo en cada
departamento como la disposicion de dichos departamentos en la nave.

Una nueva localizacion / redistribucion proporciona la oportunidad de mejorar los
medios y servicios generales. La nueva disposicion puede disenarse a partir de diferentes
necesidades, sin embargo, el propdosito siempre serd mejorar las condiciones de frabajo,
asi como incrementar la productividad de las personas que se encuentran dentro de las
instalaciones.

2.2.1 TIPOS DE DISTRIBUCION

Las situaciones que se presentan en la practica pueden englobarse en cuatro
grupos:

I. Proyecto de un edificio completamente nuevo

Se trata de ordenar todos los medios (talleres y laboratorios). e instalaciones para
que trabajen como conjunto integrado. En este tipo de proyecto el grupo encargado de
la distribucion disenard el edificio desde el principio, considerando todos aquellos
elementos que facilitan el flujo- de hombres, materiales y heramentales, tales como
entradas y salidas, dreas de servicio, almacenes, etc. Este caso de distribucion suele darse
solamente cuando se expande o traslada a una nueva drea. Esta clase de mision
raramente es redlizada por una sola persona y generalmente incluye a varios
especialistas.

a Keith, Uockyer, Distribucion de Planta, Mc Graw Hill
b |bid.




Il.  Expansién de un edificio o nave ya existente

En este caso, el trabajo es también de importancia, pero los edificios y servicios ya
estan dlii limitando la libertad de accidon del ingeniero. Aqui el problema consiste en
adaptar los elementos (maquinaria, heramental y demds equipo), y el personal existente.
Este es el momento de mejorar métodos y abandonar viejas practicas.

ill.  Reordenamiento de una distribucién ya existente

Es también una buena ocasién para adoptar métodos, asi como equipos nuevos y
eficientes, por lo que el ingeniero debe tratar de conseguir que la distribucién sea un
conjunto integrado. El problema consiste en utilizar el maximo de los elementos existentes
compatibles con los nuevos planes y métodos, considerando las limitaciones dadas por las
dimensiones del edificio, su forma y en general todas las instalaciones que ya estan
funcionando. Esta situacién es mds frecuente en la modemizacién o adquisicion de

“equipo o en lainfroduccién de nuevas dreas de interés.

IV. Ajustes menores en una distribucion ya existente

.. Este tipo de redistribucién es la mds comuin, ya que se presenta cuando varian las
condiciones de operacién. Independientemente de la clase de problemas de distribucion
con que se tengan que enfrentar los ingenieros, el enfoque es bdsicamente el mismo; se
buscardan los mismos objetivos, a pesar de que estos y las consideraciones involucradas
pueden ser de muy distinto indole.

AqQui se debe pensar en introducir diversas mejoras, cambiando, si es necesario, el
plan de distribucién del conjunto.

2.2.2 CONSECUENCIAS DE UNA MALA DISTRIBUCION
Las consecuencias de una mala distribucion son:

= Falta de control.

= Congestionamiento de hombres y materiales.

= Accidentes. '

* Incomodidad de los usuarios debido a la falta de espacio.

223  CRITERIOS PARA UNA BUENA DISTRIBUCION
1 - Flexibilidad méxima

Una buena distibucién se debe modificar rapidamente .para afrontar las
circunstancias cambiantes. En este contexto debe prestarse particular atencién a los
puntos de abastecimiento, los cuales deben ser adecuados y de facil acceso.
Generalmente este criterio puede incluirse en forma simple al planear la distribucién; de
- no hacerlo, como sucede a menudo, serd imposible hacer las modificaciones
indispensables en distribuciones inadecuadas.




2.- Visibilidad mdaxima

Todos los hombres y materiales deben ser faciimente observables en todo
momento, por control, seguridad y operacién: no deben existir lugares en los que se
puedan extraviar objetos; o que incluso puedan ocasionar accidentes u obstaculizar la
forma de operar de los usuarios.

3.- Accesibilidad méaxima
Todos los puntos de servicio y mantenimiento deben tener acceso facil:

= No debe colocarse una maquina contra la pared, de modo que impida el frabgje
eficiente de la maquina-hombre.

= Cuando sea imposible evitar que un punto de servicio quede obstruido, el equipo
en cuestion deberd moverse, no deberd ser una instalaciéon permanente.

4.- Rutas visibles

Deben proveerse rutas definidas de recomdo, y de ser posible deben marcarse
claramente. Nunca debe usarse un pasillo para fines de aimacenamiento, ni siquiera en
forma temporal.

5.- Seguridad inherente

Toda distribucidn debe ser inherentemente segura y ninguna persona deberd estar
expuesta a peligro. Debe tenerse cuidado no sélo de las personas que operen el equipo,
sino también de las que pasen cerca, las cuales pueden tener la necesidad de pasar por
atrds de una mdquina cuya parte trasera no tenga proteccion.

La seguridad industrial debe estar reglamentada, ya que constituye un
compromiso moral. Las exigencias de la seguridad son ofro factor importante en la
colocacién de las maquinas.

Deben protegerse todas las piezas del equipo, mdéviles o rotativas, que puedan ser
origen de accidentes.

Las bandas de transmisidn, engranajes. ventiladores y bombas son riesgos en
potencia y deben protegerse de modo que al pasar cerca de ellos nadie pueda sufrir un
accidente. Los cuadros de distribucién, generadores de alta frecuencia y
transformadores, deben disponerse en cuartos cemrados para prevenir la electrocucion de
los curiosos 0 descuidados.

Los métodos de almacenamiento implican riesgos de accidentes personales, asi
como de fuego y explosiones. Referente al apilamiento de materiales en tarimas, si son
muy altas, pueden resultar inestables y demumbarse. Es muy importante que la realizacién
de operaciones peligrosas se tenga muy en cuenta en la distribucién; debe hacerse todo
lo posible para disponer paredes ignifugas o de protecciéon de modo que prevengan los
~ posibles danos a los usuarios situados junto a la zona peligrosa. Deben preverse recursos
protectores especiales (extintores, alarmas y similares) para evitar la propagacién del
fuego. Se debe contar con rutas y salidas de emergencia claramente indicadas.




6.- Seguridad méxima

Deben incluirse salvaguardas contra deterioro, fuego. humedad y robo hasta
donde sea posible.

7 .- ldentificaciéon

Siempre que sea posible debe otorgarse a los grupos de alumnos o profesores su
propio espacio de trabgjo. La necesidad de un tenitorio definido es bdasica en el ser
humano, de ahi la importancia de otorgare espacios definibles con los que pueda
identificarse, despertando en él una actitud emprendedora.

8.- Comodidad mdaxima

Se debe cumplir con las condiciones adecuadas de ventilacién, iluminacién,
“proteccién contra ruido y vibraciones para una estancia agradable dentro de las
instalaciones. Las incomodidades aparentemente triviales generan a menudo dlﬁculiodes
en el desempeno de las funciones de trabagjo.

El confort de los usuarios es un factor importante en la colocacién de las maquinas.
Si se tiene el espacio ergonémicamente correcto por maquing, el frabagjo que se redlice
‘en ella serd mds cémodo y agradable. Este factor viene afectado por muchas
consideraciones.

La fuente luminosa y su colocacion con respecto a la posicion normal de trabajo
debe ser tal que el usuario pueda ver sin forzar su vista ni quedar deslumbrado. Cuando
durante parte del dia se aprovecha la luz natural, complementada con' luz artificial
durante todo el tiempo o parte de él, es importante que la posicion normal de trabagjo sea
tal gque reciba por igual la luz de ambas fuentes luminosas. Es bastante facil colocar la
fuente artificial de modo que pemita una buena visidon y la forma en que se proyecten las
sombras del cuerpo del propio usuario y las diversas partes de la maquina, determinardn si
la luz debe venir sobre el hombro derecho o el izquierdo.

El calor y los ruidos son factores que afectan seriamente la comodidad de los
usuarios, pero con el simple cambio de la disposicion de las maquinas dentro de la
seccion sélo pueden conseguirse escasas mejoras. Es mds importante la situacion de la
seccion o area con respecto a las fuentes de ruido o calor. Su proximidad debe tenerse
en cuenta al determinar la disposicion general de los departamentos dentro del edificio.
Las paredes y techos pueden revestirse de materiales absorbentes del sonido para reducir
el volumen del ruido, o colocar tabiques o mamparas que reflejen hacia su origen el
sonido proveniente de las operaciones ruidosas.

9.- Consideraciones sobre el usuario

Las necesidades del usuario como individuo son factores destacados en la
planificacion de la disposicion de las mdaquinas dentro de una seccion. Uno de los
primeros puntos a considerar es que el “puesto de trabajo” sea accesible para el usuario.

La colocaciéon de los servicios para el usuario con respecto a las *zonas de
trabajo”, afectard los requerimientos del tiempo individual del usuario; las distancias desde
la “zona de trabgjo” al amacén, lavabos, retretes, botiquin, etc., deben ser
razonablemente cortas.




Es recomendable, por razones de higiene, poner lavabos junto a las entradas con
el objeto de inducir alos usuarios a lavarse antes de abandonar el inmueble.

2.2.4 SUGERENCIAS PARA UNA BUENA DISTRIBUCIONS

v Mantener actividades semejantes en un solo lugar.
v Bvitar las aglomeraciones de trabajadores y las barreras estructurales o fisicas.
v Espacios de trabajo cémodos en lo posible, sin caer en excesos.

2.2.5 BENEFICIOS DE UNA BUENA DISTRIBUCION DE PLANTA

® FEl tiempo y costo del proceso general se minimizard reduciendo el manejo
innecesario e incrementando en general la eficacia de todo el trabgjo.

@ La supervision y el control se simplificaran eliminando los rincones ocultos donde .

tanto hombre como materiales puedan permanecer indebidamente.

Disminuird el nUmero de accidentes ocasionados por tropiezos, aglomeraciones o

falta de visibilidad.

Se aprovechard al maximo la nave.

Se reducen los riesgos de enfermedades profesionales.

Se facilita el mantenimiento del equipo.

Se obtiene un mejor aspecto de las zonas de trabajo.

Se obtiene mejores condiciones sanitarias.

il
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2.3 APROVECHAMIENTO DEL ESPACIOd

El espacio, sea superficie de suelo o espacio tridimensional, debe ser utilizado de
manera tal que se aproveche de la mejor manera. Esto se logra haciendo un andlisis y
posteriormente eligiendo la opcién dptima entre varias opciones a seguir.

® Si se dispone de amplio espacio y puede planificarse en una distribucion sin
dificultades, la tendencia que probablemente se tomaré es de gran comodidad.

w Si el espacio es limitado, el acomodo de las mdquinas se convierte en un
problema serio. ‘

El espacio tiene que estar en condiciones de operacion adecuadas: debe contar
con iluminacién, ventilacion, limpieza, ademas de su respectivo mantenimiento periédico.
2.3.1 DETERMINACION DE ESPACIO REQUERIDO
Métodos:

1°. De centro de producciéon

_ Consiste en calcular el drea ocupada por una mdaquing, todo su equipo vy el
espacio asociado requerido para trabajar.

¢ Riggs, James, Distribucién de Planta, Prentice Hall
dIbid.




1) Espacio de trabagjo del operador.
2} Espacio de trabgjo para mantenimiento.
3} Espacio de inventario en proceso.

Método de centro de producciéne

Material a procesar / .
¥ Desperdicio y/o
roducto
YA proc
L terminado
4

Para desmontar y/o

arreglar el motor en caso

(oo

P
/
|/ de una descompostura
L/
)/

Area de

operacion

FIGURA 2. 1

2°. De modelo a escala

+ En2dimensiones (acetatos que se adhieren al plano)
¢ En3dimensiones

3°. De estandares de requerimientos de espacio en la industria
+ Fabricantes de equipo, cama, estatales o del gobierno
4° De proyeccion
Estableciendo una relacién de espacio o factores como:

¢ m?/unidades producidas
¢ m2/ mano de obra directa

Al aumentar el espacio por maquina, los gastos de mantenimiento del inmueble
crecen, debido a que se requiere mayor espacio. En ocasiones no sucede de esta forma,
ya que finalimente se cuenta con un drea determinada.

€ Keith, Liockyer,... op cit.




2.4 LOCALIZACION DE LAS MAQUINAS!

La locdlizacion de una maquina, refiiéndose a la ubicacién con respecto a las
demdas, a los pasillos, columnas, lGmparas, etc., dependerd del funcionamiento de éstas,
asi como del drea necesaria para trabajar en ella, que se tratara en el siguiente punto.
Considerar dichos factores conducird a una mejor planificacion de ia distribucion.

2.4.1  AREA PARA EL DESENVOLVIMIENTO DEL OPERARIO

El operario debe contar con el espacio suficiente para desempenar todas las
tareas relativas a esa “drea de frabgjo” en particular. Este espacio debe planearse con
todo cuidado, a fin de que el usuario tenga todo lo necesario al aicance de la mano y no
se requiera ningun movimiento exagerado. Una superficie planeada adecuadamente
también debe proporcionar el mdximo de seguridad, aislando las operaciones peligrosas,
construyendo muros o colocando los dispositivos de proteccién apropiados.

2.4.2 AREA PARA DAR SERVICIO A LAS MAQUINAS

Las mdquinas deben estar ubicadas de tal modo que el personal que les dé
servicio y el equipo necesario para ello, tengan facil acceso a ellas. La mayoria de las
maquinas tienen cubiertas de acceso para la inspeccién de engrangjes, mecanismos 6
circuitos de control.

2.43 ALMACEN DE HERRAMIENTAS

Las herramientas deben guardarse en el lugar que resulte mds conveniente para el
usuario, es decir, es necesario que las herramientas utilizadas en las diferentes actividades
tengan un lugar establecido durante la realizacién de éstas. Este debe estar lo mas cerca
posible de la operacidon y en un lugar céntrico que pemnita el adecuado flujo de
materiales para que no se tengan pérdidas de tiempo y espacio.

2.5 ERGONOMIAs

ERGON =TRABAJO, ACTIVIDAD
NOMOS = LEYES, PRINCIPIO

La ergonomia es una técnica que mejora la calidad y la productividad a través de
una mejor adecuacién del puesto de trabajo a la persona, y ademas facilita una mayor
integracion del personal al mejorar el sistema social del lugar en donde se implanta. Tiene
una doble incidencia, por un lado mejora su sistema técnico y por otro lado mejora su
sistema social, encajando perfectamente en el sistema organizativo que aspira a las
mayores ventajas competitivas.

"Conjunto de conocimientos cientificos aplicados para que el trabagjo de los
sistemas, productos y ambientes se adapten a las capacidades y limitaciones fisicas y
_ mentales de la persona.” h

f Riggs, James,... op cit.
9 Asociacién Intemacional de Ergonomia
h Ibid.
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“La ergonomia es bdsicamente una tecnologia de aplicacion practica e
interdisciplinaria, fundamentada en investigaciones cientificas, que tienen como obijetivo
la optimizacidn integral de Sistemas Hombre-Maquinas, los que estan siempre compuestos
por uno 0 mds seres humanos cumpliendo una tarea cualquiera con ayuda de una o mds
"maquinas” {se define este término genérico a todo tipo de hemramientas, maquinas
industriales propiamente dichas, vehiculos, computadoras, electrodomésticos, etc.) Al
decir optimizacion integral se refiere a la obtenciéon de una estructura sistémica y su
comespondiente comportamiento dindmico.” !

2.5.1 ALCANCE DE LA ERGONOMIA

e Como banco de datos sobre la relaciéon de las capacidades y limitaciones de
respuesta de los usuarios.

e Como programa de actividades planificadas, para mejorar el diseno de los
productos, servicios asi como las condiciones de frabgjo y uso.

o Como disciplina aplicada para mejorar la calidad de vida de las personas.

Se puede decir que para practicar la ergonomia se necesita, por tanto, poseer
buena capacidad de relacién interdisciplinaria, un agudo espiritu andlitico, un alto grado
de sintesis creativa, los imprescindibles conocimientos cientificos y, sobre todo, una firme
voluntad de ayudar a los frabajadores para lograr que su labor sea lo menos fatigante
posible y que produzca una mayor satisfaccion tanto a ellos mismos como a la sociedad
en su conjunto.

2.5.2 SISTEMA PERSONA-MAQUINA-AMBIENTE

FIGURA 2.2

Un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados con un fin determinado,
- dentro de un ambiente.

I AERGO (asociacién de ergonomistas)
I Asociacion Intemacional de Ergonomia
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Un sistema persona-mdaquina-ambiente estd constituido por una o mdés personas y
una o mds maquinas, interrelacionados con un objetivo detemminado, dentro de un
ambiente.

Los objetivos bdasicos que persigue el ergdbnomo al anadlizar y tfratar este sistema se
podrian concretar en:

—

Mejorar la interrelacion persona-maquina-ambiente.

2. Controlar el entorno del puesto de trabgjo, o del lugar de interaccién conductual, -
detectando las variables relevantes al caso para adecuarias al sistema.

3. Generar interés por la actividad procurando que las senales del sistema sean
significativas y asumibles por la persona.

4, Definir los limites de actuacion de la persona detectando y corrigiendo riesgos de
fatiga fisica y/o mental.

5. Crear bancos de datos para que los directores de proyectos posean un

conocimiento suficiente de las limitaciones del sistema P-M de tal forma que

puedan evitarse emrores en dichas interacciones.

2.53  SISTEMA PERSONA-MAQUINA (P-M)c

El bienestar, la salud, la satisfaccién, la calidad y la eficiencia en la actividad de
las personas dependen de la comecta interrelacidn existente entre los mdltiples factores
que se presentan en sus espacios vitales y las relaciones que establecen con los objetos
que les rodean.

Existen mdltiples formas de andlisis de los espacios de actividad o trabajo de los
objetos y del conjunto de acciones que las personas se verdn obligadas a realizar. Es
posible clasificar el monto de interrelaciones P-M en los siguientes tipos:

Relaciones dimensionales
Relaciones de control
Relaciones informativas
Relaciones ambientales
Relaciones temporales
Relaciones sociales
Relaciones de organizacion
Relaciones culturales

Entre otras, pero debemos sefalar que todas las interacciones de los sistemas P-M
ejercen una accidn determinante sobre los factores psicosociolégicos y fisioloégicos
residentes en las personas, provocando satisfaccion o insatisfaccion en el trabgjo,
desamollo o involucién de la personalidad potenciando o inhibiendo la creatividad,
cohesionando o disgregando el grupo de frabgjo, etc.

Las relaciones informativas, mediante las cuales una persona se informa (suficiente
o insuficientemente) de la marcha de la actividad de un sistema a través de los sentidos
- visién, oido, tacto...) producen reacciones fisioldgicas y psicolégicas, que inciden sobre las
relaciones de control -las que posibilitan o dificultan el control del sistema-, sobre las
relaciones organizativas en general -que determinan la forma que adopta la marcha del
sistema-, y sobre las relaciones sociales -que ponen de manifiesto la situacién del individuo
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en la sociedad-. Todas estas relaciones, que son inherentes a cualquier tipo de actividad,
benefician o danan al sistema y, en consecuencia, a la persona.

Por ofra parte, determinadas relaciones dimensionales entre el usuario y la
mdaquina, compatibles o incompatibles, garantizardn o impedirdn que éste se informe y
controle satisfactoriamente la marcha del proceso.

2.6 RELACIONES DIMENSIONALES &

Un puesto de trabajo incomodo dana el organismo, afecta la productividad y la
calidad del trabajo y provoca mal humor, pero no se puede abandonar. Mas ain, en
muchas ocasiones no se tiene conciencia del mal diseno de un puesto de trabajo y de los
contratiempos que éste provoca, soportar abnegadamente dia a dia durante la jomada
laboral, y sus defectos acostumbran estar enmascarados tras dolores cervicales, lumbares,
de hombros, de cabeza, varices, accidentes, baja productividad, mala calidad de los
productos absentismo sin explicacion o simple apatia por el frabgjo.

El principio ergonémico fundamental que debe regir todas las intervenciones es el
de adaptar la actividad a las capacidades y limitaciones de los usuarios, y no a la
inversa.

Hay 3 principios que se debe interiorizar en ergonomia aplicada al disefio de
puestos de frabagjo. El primero es la supremacia de la persona como el elemento mas
importante de cualquier proyecto de concepciéon o redisefio, y la obligacion de
mantener el referente humano en todas y cada una de las etapas del proyecto, o sea,
desde la conceptudlizacién hasta la retirada.

El segundo principio es reconocer la limitada capacidad para modificar
psicofisicamente a las personas y que mas alla del enfrenamiento y la alimentacién para
mejorar sus aptitudes fisicas y mentales, nada se puede hacer. Por lo tanto, la solucidn
redlista es disenar comectamente el puesto y el frabagjo, es decir, adaptaros a los
segmentos corporales relevantes del grupo de operarios que debe intervenir,
considerando alcances, tiempos de reaccion, esfuerzos, momentos, cadencias, etc.,
admitiendo que la variable persona es flexible pero fragil, y aceptando que el grupo de
operarios de que disponemos y del cual se parte es el mejor que se tendrd durante toda
la vida dtil del proyecto.

El tercer principio es dejar por sentado que la persona nunca debe ser danada por
su actividad dentro de un sistema. que incluso una actividad sencilamente abumida
afectaq, y que el petrjuicio no se limita a la incomodidad de una mala postura, sino que es
mucho mds serio; involucra al sistema muisculo esquelético, pero también a los sistemas
cardiovascular, respiratorio, gastrointestinal y nervioso, por citar los més evidentes. La
adaptacion de la persona a posiciones incomodas es una falacia: jamds se adapta,
simplemente se resigna y sacrifica la salud y la calidad del frabagjo en busca de una falsa
productividad, y culpamos a las mdaqguinas de obsoletas o se les denomina como
incapaces, etc. Resignacion y baja productividad son sinbnimos del mal funcionamiento
del sistema.

¥ Ibid.
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CAPITULO 3

SITUACION ACTUAL

3.1 DISTRIBUCION ACTUAL DE LA NAVE

Este capitulo tiene como propdsito dar a conocer las condiciones en que se
encuentra et edificio, ast como la ubicacién e idenfificacidén en el plano de las dreas y
laboratorios de 10s diferentes departamentos de Ingenieria Mecanica, Centro de Disefio y
Manufactura y de Ingenieria Mecatrénica; lo cual servirl@ como una heramienta para
lograr los objetivos ya mencionados.

Se hard un andlisis del edificio Ing. Alberfo Camacho Sanchez paro que en
proyectos futuros se consideren las deficiencias que se tienen y se hagan nuevas
propuestas para beneficio de la Facultad de Ingenieria, sin embargo se debe considerar
que en esta tesis solo se harGn propuestas de distribucién de un edificio de Disefio y
redistribucién del taller.

Brevemente se expondné la situacién actual de cada una de las dreas existentes y
se mostrard el plano de las mismas. Por ofro lado, se podré observar la distibucién de
maquinaria de los Laboratorios de Ingenieria Mecanica.

Actualmente se cuenta con las siguientes Greas y laboratorios:

= tLaboratorio de manufactura avanzada
«  Maguinado figero

=  Maquinado pesado

= Paqileria

=  Soldadura

« Fundicién

» Fofja

=  Conformado de plésticos

* LIMAC
s Area de desamolio de proyectos
* Laboratorio de'mecanismos

= Laboratorio de pruebas mecanicas
= Laboratorio de mediciones

»  Microscopio electrénico

= Modelado numérico

»  Metalografia

= Lab. De preparacion de muestras

= Disefio mecalrénico
«  Automatizacién ingustrial

Se utilizan en asignaturas como Procesos de Conformado de Materiales, Procesos

. de Corte de Materiales, Manutactura Avanzada, Disefo y Manufactura Asistidos por

Computadora, Tecnologla de Materiales, Ciencia de Materiales | v I, Hectrénica Industrial,
Andlisis DinG@mico de Maquinaria, etc.
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En la siguiente pégina se presenta un plano que muestra la siftuacién actual del
Edificio “Ing. Alberto Camacho Sénchez" (Figura 3.1). B drea sombreada comesponde al
taller, objeto de estudio de la presente fesis.
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FIGURA 3. 1

En la siguiente tabka se incluye la maquinaria actual con la que cuenta el 1aller det
_ edificio “Ing. Alberto Camacho Sdnchez"
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TABLA 3.2

TR B Y N My N S Ry S R N S N B N N B B NN S N N S S Ny Ny S Ny N S Sy N N S R Y S Y NSy Y N Ny Sy R R Ay ay

Fresc 1
Esmeriles t y 2
Tomo Romii |
Tomo Romi 2
Tomo 3

Tomo 4

Siera cinta vertical
Cepillo chino |
Mesa 1

Mesa 2

Mesa 3

CMMI

CMM2
Afitadora de hemamienta |
Sierra mecénica |
Coradora
Stemra 2
Esmeriles 3,4y 5
Tomo §

Tomo 6

Tomo 7

Tomo 8

Tomo %

Tomo 11

Tomo 12

Tormo 13

Tomo {4

Tomo 15

Tomo 16

Tomo 17

Tomo 18

Tomo 19

Tomo 20

Tomo 21

Rectificadoro de cama plana 1

Rectificadora cilindrica 2

Rectificadora de cama plana 3
Dobladora 1 y cortadora de ldmina 1

Afiladora de herramientas 2
Fresa3,4y5

Fresaby?7

Fresa Induma 8

Fresa Bridgeport ¢

Cepillo 2

Cepillos 3,4,5Y 6

Taladros 1,2,3,4y §

Taladro 6

Fresa semiautomdtica de clavijas 10

Tomo de Clovijos 22
Soldadura autégena 1

FEEEEEFCFEEEHEFEFEFERFER RS

CEEEEEHEEEE

Soldadura autégeno 2
Soldadura autégenc 3
Soldadura autégena 4
Soldadura autégena §
Mesa 4

Mesa S

Mesa é

Roladoras de I6mina 1y 2
Tornillo de banco
Soldadura eléctiica |
Soldaduro eléctrico 2
Soldaduro eléctrico 3
Soldadura elécirica 4
Soldadura elécirca 5
Soldadura eléctrica 6
Soldadura eféctrica 7
Soldadura eléctrica 8
Soldadura eléctnca 9
Soldadura eléctrca 10
Prensa 1

Punteadoras {1 y 2)
Mesa para escantillones
Doblodora 2

Cizalla

Inyectora de Piastico
Unidad de enfriamiento de la inyectora
Inyectora manual 1
Inyectora manual 2y 3
Laminadora

Unidad hidrdulica de ta lominadora
Homo

Homos

Motores

Prensa higraulica

Slerra cinta vertical
Siemma cinto verticat 2
Troqueladora

Unidad hidréulica y Cortadora de bamras
y alambre

Fundicién eléctrica
Homos 1y 2

Molino

Mesa de Compactodo
Homo Crisol

Almacén de arena
Fundicién a presiéon
Motor

Tractor 1

Tractor 2

Fraguas 1y 2
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3.2 PROBLEMATICA DE LA DISTRIBUCION DEL TALLER

En la figura 3.3 se muestra el Grea actuaimente ocupada por el taller que es

de1485.77 m2, la cual serd objeto de estudio en este capitulo.

Area del taller

- 47m 1
'/’sm_ AVYOGENA g _.|__I | |nzmuoom \\
[
soL PAN_ERIA cupfcuLos -
ELECTHCA RATER WL E3
el b
23m mAaQ. LIGERO DL
AMACEH
vy
LAS -
SN SAE
roner LAMIVALOAA " “435m
<o
MAQ.
FEIADA
—94m—t —8.6 m—
CUARTD
LINPO
f 12m 1
FIGURA 3.3

El taller estd conformado por las dreas {esta separacién se reaiizé para hacer un
estudio mas de tallado), que a continuaciédn se mencionan';

vVVVYY

Fundicién

Soldadura eléctrica

Soldadura autégena

Paileria: Comprende la mesa 4, 5y 4, las roladoras de ldmina 1 y 2, el tomillo de
banco, la prensa 1, las punteadoras 1 y 2, la mesa para escantillones, la
dobladora 2, la cizalla la prensa hidrdulica., la siera cinta vertical azul, la siera
cinta vertical 2, la froqueladora, la unidad hidrauvlica y la cortadora de barras y
alambre. Aqui se encuentra el almacén del heramental, el cuarto de la
laminadora e inyectora y el espacio del SAE.

Maquinado ligero: Esta seccidn comprende los 18 tormnos. el cuarto de
rectificadoras. el cublculo 1, las fresas 3, 4. 5, 6, 7y 8 la cotadora y ka sierra
mecanica l.

' Los nUmeros Ge maoquinaria caresponden a la tabla 3.1 mostrada onleriormente.
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» Maguinado pesado: Comprende los tomos Romi 1y 2, los tomos 3y 4, la mesa
1,2y 3, 2esmeriles ylafresa 1 y 2y el cepiilo chino.

> Area de proyectos: La comprende el cuarto limpio, cuarto de electrénica
CDM, laboratorio de diseno, centro de disefo y un almacén de materiates.

» Jardin: Esta seccién comprende un cuarto que actualmente se utilza como
comedor, dos fraguas, un tractor y homos de fundiciém.

A continuacién se muestra el andlisis de cada una de estas areas.
32.1 FUNDICION

El espacio en gue se encuentra actualmente ésta drea, cuenta con 164.5 m2-

176 m

LARGRLTDRID DC FUNDICIDM

f a4m |

FIGURA 3. 4
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En la siguiente foto panorédmica se muestra la situacion actuol del area:

FIGURA 3. 5

La primera observacion es que al ser instaladas estas maquinas no se siguié patrén
alguno, desaprovechando asi el espacio con que se cuenta.

El segundo hecho a tomar en cuenta es el nUmero de alumnos que ingresa a este
laboratorio ya que, entre otras cosas, es lo que determina el espacio que se necesita para
sU uso. Actualmente los grupos oscitan entre 12y 16 personas.

Ofro problema es5 ka maquinaria en desuso. existen maquinas que no se han
utilizado en mucho tiempo, debido a que no sirven o no se requiere de su utilizacion para
el desamollo de las précticas.

1.2.2  SOLDADURA ELECTRICA

El espacio comprendido por el Grea de Soldadura Eléctricaesde 71 m2

f

y

SOLDADURA

ELECTRICA 10.8m

} 6.8m {

FIGURA 3. 4
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En la siguiente foto panoramica se muestra ka situacidn actual del drea:

FIGURA 3.7

Cada cabina tiene una medida de 1.593 cm de ancho x 2.70 cm de largo. En
realidad no se encuenira problema alguno en el tamofio de las cabinas, se puede
frabajar denfro de ellas con fibertod de movimiento. ademds cada cabina fiene su
extractor de dire. lo que pemite la adecuada impieza del are. Lo que si se observa es el
mal uso gue se le da o dos de elias, ya que se utiizan como almacén.

Es importante resaltar que el nimero de clumnos es mayor que en otras dreas
debido a que los estudiantes tanto de Ingenieria Mecdnica, como Ingenieria Indusirial
realizan sus respectivas practicas.

1.2.3 SOLDADURA AUTOGENA

La superficie usada por el drea de Soldadura Autdgena es de 30.24 m2

.

2.7
"/ o o O 4O
} 11.2m 1
FIGURA 3. 8
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En la siguiente foto panoramica se muestra la situacion actual del drea:

FIGURA 3. 9

Actualmente no se tienen problemas de espacio enfre las mesas de Soldadura
Avutogena. Las medidas de las 5 mesas son de 91.5 cm de largo X 3.75 cm de ancho.

Lentro de esta drea también se debe fomar en cuenta que la disposicion de las
mesas se encuenira de tal manera que se pueda manipular el maferial a trabajar. ya que
por las dimensiones del mismo (generaimente, las medidas del metal son de ém de largo),
la disposicion de las mesas facHita el frabajo a efectuar.

1.2.4  PAILERIA

Esta seccidn, cuya distibucion se muestra en ka siguiente figura. esta comprendida
por:

Almacén de heramentdl, fiene vn &rea de 37.2 m2.

Cuarto de laminadora e inyectora, tiene un drea de 63.65 m2.
SAE tiene un drea de 27.06 m2

Dos cubiculos con un drea 21.72 m2.

Paileria con 269.34 m2.

Y VVVY
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FIGURA 3. 10

2.7 m

En la siguiente foto panordmica se muestra la situaciéon actual del érea:

FIGURA 3. 11
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Los usuarios del SAE actualmente cuentan con una superficie de 5.60 m de ancho
x 6.77 m de largo, que no les es suficiente para sus vehiculos, material y heramental
guardados; lo que ocasiona que frabagjen bajo condiciones deficientes. No cuentan con
espacios definidos para sus distintas actividades.

£l almacén de hemamental estd ubicado en una zona central del taller, para fratar
de abastecer todas las necesidades que se generan deniro del mismo.

El cuarto donde se encuentran instaladas la inyectora y la laminadora ocupa una
superficie de 63.45 m2, dicho espacio es grande y puede servir para ampliacién de otras
zonas. Al igual gue en otras secciones del taller existe maquinaria obsoleta o no utilizada,
como los homos. las 3 inyectoras manuales y unos motores alojados ahi temporalmente
hasta su reubicacidn.

Por otro lado, se tienen 2 cubiculos de 21.72 m2.
32,5 MAQUINADO UGERO

Esta seccidn se encuentra ubicada dentro de una superficie de 277.02 m2.

cusl
LGULO RECTWCADORAS
F

TORNOS

FRESAS

ESMERN ES

——1425 m—]
FIGURA 3. 12
Se tienen espacios ocupados por:
> 1 cublculo de docencia. el cual ocupa un érea de 10.45 m2

» H cuarlo de (as rectificadoras, que ocupa una superficie de 33.44 m2,
» La maqguinara, que ocupa vna superficie de 237.83mz2,

23




La prmera observacion es que se fiene maguinaria que no se usq,
especlficamente los tormos chinos.

El cuarto de ias rectificadoras es un espacio pequefio donde se tiene maguinaria
sin uso aparente y maquinaria encimada.

Finaimente se fiene un cubiculo de 10.45 m2, que serd objeto de estudio en el
siguiente capitulo con el fin de saber si es adecuado el espacio v si es necesario tenero
dentro de la seccién de tomos.

3.2.6 MAQUINADO PESADO

Esta seccidn esta comprendica por 201.59 m2.

i 172m |

.L TALADROS

MAQUIMADO
FegADO

gﬂ

e

FIGURA 3. 13

Dentro de la seccidon de maguinado pesado se tiene:
» Cublculo de modelos de ayudantes del Deparntiamento de Mecatrénica,
de 18.63 m?
> Maquinado pesado

£l cubliculo es utilizado por alumnos del Departamento de Ingeniena Mecatrénica
para realizar proyectos. Todo jo gue se encuenfra dentro de este cublculo esta
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amontonado. Ademdas, por estar en la entrada al talter le entra mucho polvo a los
equipos; no lienen condiciones ergondmicas para laborar dentro.

Respecto a la maquinaria instalada hay equipos obsolelos, pesados y que no se
usan. solo obstaculizan el crecimiento del taller.

1.2.7  AREA DE PROYECTOS

Se encuentra en una superficie de 227.70 m2, seccién ubicada a la derecha de la
entrada principal del taller.

T
_ 1 ALMACEN DE
MATERIALES

e LABORATORIO

> DE DISENO

24.86 m AREA DE

PROYECTOS

CUARTO LIMPIO

[/

—
59m

FIGURA 3. 14




Es una seccion importante dentro del taller, y comprende lo siguiente:

» Cuarto limpio:

Es un lugar donde se hacen investigaciones y que se requiere tener el material o la
pieza sin polvo y sin particulas  suspendidas en el ambiente que los pueda contaminar.
Este cuarto cuenta con dos cAmaras que impiden el contacio con el exterior. Debido a
que las investigaciones que se realizan en este lugar son principalmente desarrolladas por
alumnos de posgrado y a las condiciones ambientales del taller, se recomienda cambiaro
al edificio Bemardo Quintana.

» Laboratorio de diserio:
Denfro de este laboratorio se imparten clases del drea de Mecatrénica, lo que no
es muy comodo para los alumnos, puesto que requieren de un lugar mds grande y con
mobiliario adecuado para desarrollar sus prdcticas.

> Area de proyectos del Centro de Disefio:

Agqul se reonen alumnos del drea de Mecatrénica y Mecdnica para realizar
proyectos, sin embargo no es un lugar ergondmico para frabagjar, ftienen muy poco
espacio y se encuentran en medio de dos bodegas donde se guardan cosas que no se
utilizan, como maguinas y chatara. Hay que hacer una reubicacién del darea de
proyectos para un mejor desenvolvimiento de los usuarios.

» Almocén de materiales:

Este almacén se encuentra en la esquina superior, cerca de una salida que da al
jardin, se colocd en este sitio para que los transportes llegaran a  abastecerlo, sin
embargo es muy pequeno y se encuentra cerca de una seccidn utilizada como bodega
que contiene algunas donaciones y piezas para repuesto de ia maquinana del taller.

finalmente enfre estas secciones hay dos bodegas que no tienen porqué ubicarse
ahi y que deben ser reirnstaladas en otro lugar con el fin de que no entorpezcan el trabgjo
de los alumnos. permitiendo un crecimiento para ellas a futuro.

3.28 JARDIN

La siguiente seccidn se encuentra ubicada dentro de un drea de 567.64 m2. Aqui
sélo hablaremos de la maquinaria que estd ocupando espacio dentro de los pasiflos y del
jardin. _

JARDIN

d L

FIGURA 3. 17




En el jardin se tiene un cuarto en donde los frabajadores tienen su comedor, un
sanifario y casilleros para guardar sus cosas. Se encuentra ubicado en el lado izquierdo
superior con un drea de 51 m2y se muestra en las figura 3.17.

También se utifiza como bodega para guardar maqguinaria que no se utiliza, por
ejemplo: 2 tractores, tres fraguas y 2 homos. b

Bxiste un pasillo que divide ef tafler y el jardin, dentro de este pasillo se tienen 2
magquinas que se estan guardando y que pertenecen al Institufo de Ingenieria. ¢

FIGURA 3. 18 FIGURA 3. 19

1.2.9 LABORATORIO DE CNC

olol ol o
B IS BN

14.6m

CNC

} 95m |

FIGURA 3. 20

b e encuenira en ellodo superior derecho.
¢ Ubicodo ¢en la parte infedior de lo figuro.
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Bl Laboratorio de Control Numérico {CNCJ, se encuentra ubicado dentro de una
supefficie de 110.2 m2.

El laboratorio cuenta con lo siguiente:

Computadoras.

Cubliculo No. 7 Ing. Emiliano Anguiano Rojas
Cubiculo No. 8 M.l. Rafael Schouwenaars
Cubiculo No. 9 M.l. Javier Cervantes Cabello
Cubiculo de Tesistas.

L o o o 2

Ventilacion. Los cubiculos que se encuentran situados en el fondo cuentan con
una ventilacién muy pobre debido a su ubicacién.

Distribucién. Se observd que el tamaio destinado a cada cubiculo es suficiente
para las acfividades que en éstos se realizan.

3.2.10 LABORATORIO DE PREPARACION DE MUESTRAS

[]

4.2 m

L]

Lsb. de prusbas
mecdnicos

[ 8.5 m }
FIGURA 3. 21
El faboratorio de preparacién de muestras se encuentfra ubicado dentro de una
superficie de 39.9m?2. En éi se realizan principalmente recubrimientos electroliticos.

En el fondo del laboratorio se tiene un espacio utiizado como comedor para
algunos profesores. Es importante resaltar que se debe contar con un espacio propio para
comedor y sala de profesores los cuales cuenten con instalaciones y ambiente adecuado
para una estancia agradable.
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1.2.11 LIMAC
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FIGURA 3. 22

El Laboraforio de Ingenteria Mecdnica Asistido por Computadora (LIMAC), se
encuenira ubicado denfro de una supetficie de 148.5 m2.

FIGURA 3. 23

El laboratorio cuenta con computadoros para apoyar el desarollo de los alumnos,
principalmente, de Ingenieria Mecanica. Las materios que se imparten en éste laboratorio
son: Técnicas de Programacion, Dibujo Mecdnico. Disefio y Manufactura, y diversos cursos
relacionados; también se utiiza como laboratorio abierto.

En generdl las condiciones en los que se encuentran frabaiando los alumnos son

aptas. permitiendo asi una estancia agradable en el lugar. Es decir, los espocios
determinados para cada usuanio de kas computadoras, ka aminacton, entre otras cosas.
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son adecuados. Si el drea propuesta varia, sélo serd por algunos agjustes en cuanto ol
crecimiento de los grupos.

Bl Unico problema que se podria citar para esta drea de trabajo es la ventilocién,
ya que es insuficiente el aire que entra.

3.2.12 MANUFACTURA AVANZADA

| 9.2m i
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~AAE D 0 O |

l 18.9m !
FIGURA 3. 24

El Laboratorio de Manufactura Avanzada se encuentra ubicado dentro de una
superficie de 359.35 m2.

Ef laboratorio cuenta con lo siguiente:

Aula de entrenamiento

Robética

Celda de Manufactura

Robot con aplicacién de soldadura Mig
Torno CNC

Maquinado verical

Corte con laser

Celda de manufactura

FHEEFHEEE
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FIGURA 3. 25

Al analizar los posibles problemas, se puede observar que la permanencia en éste
lugar es segura y cémoda para las personas que se encuentran denfro del mismo.

1.2.13 EDIFICIO DEL DEPARTAMENTO DE MECANICA [PLANTA BAJA)

D D MICROSCOPIO

AULA
[

AULA DE =ﬂ%

METALOGRAFIA

SH

27Tm

SANITARIO

—

183 m 3

Ja—

FIGURA 3. 28

La planta bgja del edificio de Mecdnica se encuentra ubicada dentro de una
superficie de 233.69 m2 Puede observarse una fotogratia de la vista exterior del edificio en
la figura 3.26.

Esta érea esté compuesta por lo siguiente:
+ Laboratorio de metalografia
+ Aula de metalografia
4+ Sanitarios
4+ Microscopic elecirénico
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+ Modelado numérico
<+ Laboratorio de simulccion numérica

Se encontraron algunos aspectos importantes, como son:

Ventilociéon. Bs muy importante que un laboratorio (como el de metalografia), en
donde se redlizan acfividades que amojan gases o vapores (Qunque sea en menor
proporcién), cuente con la ventilacién adecuada para su corecta evacuacion.

En todas las dareas debe contarse con una ventilacidén adecuada para llevar a
cabo las tareas o actividades en las mejores condiciones posibles, lo maés recomendable
es aprovechar las comientes naturales de aire.

lluminacién. Una mala iluminacidn ocasiona fatiga visual, cansancio y dolores de
cabeza en las personas, por lo gue debe ponerse atencién en ese aspecto en todas las
areas del laboratorio. En este caso, se enconfté que se puede mejorar la iluminacién con
gue se cuenta. La luz natural es la mejor fuente de iluminacidn, por 10 que se pretende
aprovecharia al méximo.

Distribucién. Esta es una de las areas que se ha visto afectada por et crecimiento,
ya que no existe un orden ldgico ni espacios aprovechados.

3.2.14 EDIFICIO DEL DEPARTAMENTO DE MECANICA (PLANTA ALTA)

l 183 m )

AULA TA- 2 ~_CILNOI000
~

S 9

[1
__% SECRETARIA
AULA TA-4
]

S =Ri=

12.77T m

FIGURA 3. 27

La planta alta del edificio de Mecanica, se encuenfra ubicada dentro de ung
superficie de 233.49 m2.

Esta area esté compuesta por lo siguiente:

s Cubiculo No 4 Dr. Arturo Barba Pingamén
e Cublculo No. 5 SAE

e Banos

¢ AulaTA-]

. Aula TA-2
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o Secretaria
Jefatura

o Cubiculo No.1 Ing. Alejandra Garza Vazquez

o Jefatura de Mecénica Ing. Ubaldo Marguez Amadoer
Cubiculo No. 2 M.l Magdalena Trujilio Baragdn y Adolfo Altamirano Meza
Cubiculo No.3 JesUs Rovirecza Lopez

Entre los aspectos que se desean resaltar en esta parte del edificio se tienen:

Ventilacion. E aula TA-2, no cuenta con und ventilacién propid para un saldn de
clases. Cuenta con una sola ventana que da o la panle interior de la nave, por lo que no
hay comientes de aire que ayuden a atemperar ese problema.

Tanto el cubiculo del SAE, como el del Dr. Arfuro Barba Pingarrdn se encuentran en
usa situacion similar en cuanto a la venlilacidn. sélo que se considero que el problema se
disminuye debldo a que es menor la cantidad de personas que ocupan dichos cubliculos.

Distribucién. Dentro de la jefatura del edificio de Mecdnica se requiere un mayor
espacio desfinado a las labores propias def mismo, ya que por inspeccién se observa que
existe la necesidad de ampliar los espacios y dares mejor disposicidon para fener una
estancia mds agradable.

FIGURA 3. 28
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3.2.15 PLANTA BAJA DEL CDM

: 26.4m {
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FIGURA 3.2%

La planta baja del Centro de Diseno y Manufactura {CDM), se encuentra ubicada
dentro de una superficie de 362.66 m2, Se puede observar una vista general del CDM en la

figura 3.29.

Esfa area estd integrada por:

e & & © » » o o O

Laboratorio de disefio mecatrénico

Laboratorio de mecanismos

Laboratorio de neumatica

Laboratorio de mediciones

Laboratorio de pruebas mecdnicas

Cubiculo No. 12 proyectos

Cubiculo No. 13 Ing. Armando Sénchez Guzmdan

Cublculo No. 14 Ing. Armando Ortiz Prado

Cubiculo No. 15 Ing. Roberfo Pefia

Cubiculo No. 16 Ing. Billy Arturo Flores Medero-Navarro, ing. Gabriel Hurtado
Chong e Ing. Sergio Esteves Rebollos

Cubfculo No. 17 Ing. Vicente Borja Ramirez

Cubiculo No. 18 Ing. Ma. Del Socorro Armenta Servin e Ing. Gabriela
Cancino Ramirez

Cubiculo No. 19 Dr. Angel A. Rojas Salgado

Cubiculo de Mecatrénica
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3.2.16 PLANTA ALTA DEL CDM
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FIGURA 3. 30

La planta alta del Centro de Diserto y Manufactura [CDM), se encuentra ubicada
dentro de una superficie de 362.66 m2,

Bsta &rea estdintegrada por:

Jefatura Dr. Adrién Bpinosa Bautisfa

Secretaria

Sala de cémputo

Estaciones de trabgjo

Sala de juntas

Cublculo No. 28 Marcelo Lopez Pamra

Cubiculo No. 29 Dr. JesUs Manuel Dorador

Sala de proyectos

Departamento de Mecatronica

Cubiculo No. 20 L.A. Sabrina Basadiez Neri
Cublculo No. 21 M.I. Leopoldo Gonzdlez Gonzdlez
Cubiculo No. 22 Dr. Sadl Santillan Gutiémrez
Cubfculo No. 23 Ing. Luis Guevara Ramirez
Cubiculo No. 24 Ing. Mariano Garcia de Gallego
Cubiculo No. 25 M.I. Antonio Zepeda S&dnchez
Cubiculo No. 26 Dr. Vicente Borja Ramirez
Cublculo No. 27 D.I. Angel Rodriguez Sénchez
Sanitario de mujeres

Sanitario de hombres

Esta seccidn no presenta dificultades, no obstante, se deben considerar futuros

crecimientos.
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FIGURA 3. 30

1.3 CONCLUSION

Como se puede observar. hay mucho espacio que se desperdicia. hay mucha
mMaquinarna gue no se usa, i0s espacios para que los alumnos desarrollen sus précticas o
proyectos son reducidos y esto no permite la explotacién méxima de las instalaciones. En
este copitulo se mostré la situacidn actual y las cousas por las que se requiere de una
redistribucién. En el siguiente capitulo se detallard la metodologic de distribuciéon y la
creacién de nuevas dreos de reacomodo para aprovechar al méximo las dreas que se
tienen.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA PARA LA REDISTRIBUCION®

En este capitulo se explicard el método que se utilizd para distribuir ka maquinaria
dentro de taller y se detallardn las observaciones hechas para mejora de las instalaciones,
al igual que su uso.

4.1 CONSIDERACIONES ERGONOMICAS

Lo contfribucion de la ergonomia tiene énfasis en la distribucién de disefo de
frabgjo. Ya se definié a la ergonomia como el estudio de las habilidades humanas vy las
caracteristicas que afectan el diseiio, el equipo y los sistemas de frabajo y se mencionéd es
una actividad basada en la ingenieria, psicologia, anatomia, para alcanzar la eficiencia y
seguridad del operador. Lo anterior puede esquematizarse en la siguiente figura.

+ ombiente fisico

organizaci6n

FIGURA 4.1

En la parte del software se da todo lo que el operario ha aprendido para el uso de
suU maquina; en la parte del hardware son los recursos con los que el operario cuenta para
realzar su trabagjo, la organizaciéon se refiere a la organizacion del personal y finalmente el
ambiente de trabajo se define como todo lo que afecta directa e indirectamente el
ambiente para que el operario labore adecuadamente.

Las consideraciones ergonémicas para utilizar en las méquinas son las siguientes:

© E.N. Cortelt, TS. Clork. The ergonomics of workspaces and machines (a design manual]. Editorial Taylor & Francis,
Inglatefra, 1995.
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FIGURA 4. 3

Los tactores ergondmicos que consideramos son los siguientes:

@ Caractersticas generales humanas: Edad, sexo, enfrenomiento

Se tomard en cuenta o edad de los usuarios del taller, ya que las tablas
antropométricas consideran rasgos fisicos de acuerdo a la edad; estas consideraciones
también cambian para el sexo femenino'y debemos resaltar que la poblacidon femenina
aumenta en la facultad rédpidamente. El decir entrenamiento se refiere o la capacidad
que tiene la persona respecto al uso de la mdaquina, es decr, consideraremos que los
usuarios no son profesionales y que requieres ge espacios para su desenvolvimiento.




@ Espacio de trabagjo: Variaciones del cuemo, alcances

Considerando los factores onteriores, se puede ver los alcances fisicos de la
persona y adecuar el espacio que la maguina requiere a las necesidades del usuario, de
maners que se aproveche al maxmo.

@ Visibilidad en el espacio de trabajo: Hobilidades y defectos visuales.

Se tomard en cuenta ta visibilidad que tiene el usuario con la mAaquinge en uso y
dependiendo de las caracteristicas fisicas del mismo, para evitar defectos visuales. Los
resultados que se obtuvieron de hacer pruebas fisicas en las maquinas fueron favorables,
ya que no importando el lugar fisico en el que se distribuya la maquinaria se tiene la
misma visibilidad.

@ Ambiente fisico: Temperatura, iluminacién y ruido.

Definitivamente la fluminacion del taller es buena durante la maniana, pero por la
tarde no es favorable, ya que estd por debajo del nive! que se requiere para docencia,
puesto que todas las méguinas se encueniran en la misma superficie Yy no hay nada que
las divida.

H ruido no es una vaniable a controlar en esta tesis, sin embargo no es el mismo en
las dreas a distribuir, por lo que dentro del taller se tendria que encontrar una solucién
para que no sea molesto a la hora de dar las clases. En este capitulo se hizo el acomodo
de las maquinas de manera que €l rvido no se disperse y no sea molesto para tos demas
USUQIios.

@ Organizacién: Distribucion.

La distribucidén se realizé con una solucién viable y funcional, sin embargo no es la
optima, ya que existen mouchas formas de acomodo para las maqguinas. Sin embargo, la
metodologla que se utilizé permite un mejor uso de los espacios, de la maquinaria y del
taller, de esta manera se busca que el aprendizaje sea mayor y que (os usuarios obtengan
comodidad dentro de sus labores did&cticas.

4.2 METODO

Lo primero que hay que considerar es que, debido a la presencia de maquinas
obsoletas o en desuso, la cantidad de méquinas a reubicar no es la misma, y por lo tanto
hay que idenfificar las maquinas que se conservardn y serdn reubicadas. Para ello se
efectud una junta con los directivos del edificio.

Las personas que estuvieron presentes en la junta -el Dr. Sadl Santillan Gutiémrez, el
Dr. Jesus Manuel Dorador Gonzdlez y el Ing. Ubaldo Mdrquez- acordaron la desaparicion
de mdquinas por las siguientes cuestiones:

Maguinaria obsoleta

Maguinaria en desuso

Maquinaria que no pertenece a los laboratorios
Maguinaria descompuesta

RDRR®
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Es importante mencionar que la finadlidad no es buscar un lugar para la
magquinaoria, eso es un asunto que compete directamente a Facultad de Ingenieria de o
UNAM.

RESULTADOS DE LA JUNTA

En la siguiente lista se muestran las méaquinas que desaparecerdn del faller y por lo
tanto no formardn parte del andlisis.

TABLA 4. 4
X Fresa 1 X  Soldadura autégena 5
X Tomo4 X Roladora de ldmina 2
X Cepillo chino 1 X Tomillo de banco
X CMMI X  Soldadura eléctica 10
X CMM2 X Prensa )
X  Siera?2 X Inyectora manual 2
X Tomo 7 X Homos
X Tomo8 X Sierra cinta vertical |
4 Tomo 9 X Fundicién eléctica
X Tomoll X Homos 1y 2
X  Cepilo 2 X  Motor
X Cepillos 3,4, 5Y 6 X Tractor |
X  Talodros 1,3y 4 X  Tractor 2
X  Torno de Clavijos 22 X Fraguasly?2
X  Soldadura autdégena 4

Ademds de la exclusion de las mdaquinas se hicieron ofras observaciones para
algunas de los drecs, que fueron tomadas en cuenta a la hora de reorganizar. A
continuacién se presenta la tabla que contiene dichas observaciones:

TABLA 4. 5

AREA OBSERVACIONES

Se pretende actualizar la cortadora vy
probablemente hacer una a partir de de las
3 existentes. Dentro de esta drea
desaparecerd una de las mesas, ya que
por el tipo de actividades que se llevan a
cabo no necesitan mas de dos.

Se necesitan 8 fresadoras verficales y 4
horizontales, en este momento sdlo se

MAQUINADO PESADO

MAQUINADO LIGERO fienen 7 y la fresadora semiauvtomética de

SR clavijas. Esta dltima se usa sdlo para
demostraciones.

Se requieren 9 casetas para soldadura

SOLDADURA ELECTRICA eléctrica, considerando las méquincs para

soldadura Mig y para soldadura Tig.

8 drea de fundicion se reubicard en la

FUNDICION seccion del jardin por cuestiones de
espacio.

Como se puede observar en la lista todos

PAILER{A los cepillos se eliminarén del talter, debido a

que indusirialmente tienden a desaparecer.
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Como se menciond en el capitulo 2, para determinar el espacio requerido por una
maquina, entre otros, se puede recumir a los siguientes métodos:

1°, De centro de produccién.

2°. De modelo a escala.

3°. De estndares de requerimientos de espacio en la industria.
4°, De proyeccion.

Para redlizar un diseno de planta también se necesita crear nuevos layouts, lo cual
se hace tomando en cuenta:

@ Secuencia de actividades por cado proceso.

@ EqQuipo necescrio para cada actividad.

El tipo de layout depende del tipo de proceso del sistemo de produccion
@ Layout x Producto

@ Layout x Proceso

@ Layout x Grupos

@ Layout x Posicion Fija

Los métodos que se empleardn son: Método de cenfro de producciéon y Método
de modelo a escala, ademds se empleard el layout por proceso.

Enla figura 4.6 se pueden observar 4 dreas reservadas para fas distintas actividades
que se reafizan, es imporiante recalcar que se estd haciendo una propuesta para un taller
destinado a la investigacién y docencia, por fo que se podrian hacer algunas
adaptaciones. E area para desperdicio y/o producto terminado en este caso no aplica
totalmente, es decir, existe un desperdicio y productos terminados pero los volumenes son
pequerios, ya que no se realizan grandes producciones.

Método de centro de produccién

Material a procesar /
~ L/
Doy Lo eeeeeeeereseeens A . Desperdicio yfo
: : : |/ producto terminado
A nlaiaei %
: ﬁ 1" Para desmontar ylo
T o T L/ arreglar el motor en caso
E E L/ de una descompostura
- e %
Area de d
operacién

FIGURA 4. ¢
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LEVANTAMIENTO DE DATOS

) Para determinor los espacios necesarios por maquinaria se entrevisté al Sr. Miguet
Angel Hemandez Alcantara, quien es profesor del taller y conoce todo lo relacionado a
las actividades que se desamollan dentro del mismo. Las medidas de dichos espacios
fueron determinadas a partir de las sugerencias y necesidades propias de un laboratorio
para docencia y taller de investigacion, los cuales se plantearon por los usuarios. Se
considerd tomar como base las entrevistas ya que no se cuenfa con un manual o alguna
norma que contenga esos requerimientos.

Tombién se utilizaron como textos de apoyo ofras fuentes relacionadas con el
tema, en donde se determina la distancia minima para operar las mdquinas, asi como las
zonas éptimas de trabgjo. Lo anterior se verd a detalle en este capitulo.

Consideraciones:

*  Pemmanecerdn 2 cubiculos de profesores en el drea donde se considere
pertinente.

= Se requieren sanitarios dentro del taller, principalmente por los lavabos que
dardn servicio a los usuarios.

* {fa laminadora seguird conservando el lugar que en el presente ocupa, @
causa de lo complicado que resultaria el excluida, debido su peso, tamano y
ubicacion.

*  Esimportante colocar los esmerites en un lugar estratégico, de manera que las
particulas que se generan al esmerilar y que son abrasivas no darfien las
maquinas

En la siguiente pagina se muestra la tabla 4.7 que incluye las dimensiones de cada
mdaquina y los espacios que éstas requieren.
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TABLA 4. 7¢

o # MAQUINAS ANCHO LARGO ALTO OPERACION MANTENIMIENTO
MAQUINAS [rn] [m] [m) (m)* [m] *
1 Tormo Romi 0.87 2.44 1.24 0.8 0.8
1 Tomo Romi 0.93 3.22 1.31 0.8 0.8
] Tomo 3 1.14 3.43 1.43 0.8 0.8
5 Esmeriles 0.80 1.22 1.25 0.8 0.8
1 Sierra cinta vertical azul 0.90 1.6 1.95 0.8 0.8
5 Mesas 0.91 3.75 0.91 0.8 0.8
1 Troqueladora 1.1 1.37 1.97 08 0.8
1 Cortadora 1.30 2.0 1.40 0.8 0.8
12 Tomo 1.63 0.82 1.42 0.8 0.8
1 Rectificadora de cama 1.17 238 1.55 0.8 0.8
plana 1
1 Rectificadora cilindrica 1.20 1.80 1.80 0.8 0.8
1 Rectificadora de cama 0.51 0.96 1.79 0.8 0.8
plana 3
1 Dobladora 0.62 1.0 1.0 08 0.8
1 Cortadora 0.84 0.90 1.63 0.8 0.8
3 Fresas 0.82 1.0 1.73 0.8 0.8
1 Fresa induma 1.41 1.59 22 0.8 0.8
] Fresa bridgeport 1.5 1.6 2.1 0.8 0.8
1 Fresa semiautomdtica 23 1.61 1.54 0.8 0.8
3 Taladros 0.70 0.95 1.73 0.8 0.8
Soldadura autégena 2.7 11.2 0.8 0.8
(supefsficie ocupada)
S Soldadura autégena 0.62 1.14 0.83 0.8 0.8
(mesas)
9 Soldadura eléctrica 1.59 223 0.8 0.8
(cabinas)
] Roladora 0.70 1.48 1.20 0.8 0.8
| Prensa hidr@ulica 0.63 0.8 1.82 0.8 08
1 Unidad eléctrica azul 0.63 1.38 1.48 0.8 0.8
1 Dobladora 2.5 1.45 1.6 0.8 0.8
1 Cizalla 1.56 2.00 .11 0.8 0.8
] Cizalla manual 52 196 1.98 0.8 0.8

P Las medidas proporcionadas paro operacion y mantenimiento son: la distancia que debe existir respecto a lo
maoquina, es declr, perpendiculamente, para que el aperario puedao maoniobrar y o distancia que debe existir
respecto a la maguina pora darle mantenimiento.

La cortadora y roladora necesitan mds espacio para procesar su materia, habituaimenie los materioles que
procesan tienen medidas de haslta 6 m. de lorgo. Estas medidas no se muestran en ko tabla, pero fueron
consideradas al momento de disefior ka redistribucién.
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4.3 MODELO A ESCALA

Una vez obtenidos los datos anteriores, se aplicé el método de modelo a escalq,
el cual consisfe en lo siguiente:

1.

7.

8.

Se hace un dibujo a escala de la superficie que ocupa cada méquina
incluyendo sus espacios de operacién, mantenimiento y de material a
procesar; asi como de la supericie total del taller.

La superficie en la que se trabagjard es de 75 m de largo por 2Im de ancho,
es decir, 1,575 m2.

Se recona cado superficie.

Se separan por &rea, por ejemplo en paileria deben estar las cortadoras,
cizallas, punteadotas, troqueladoras, etc.

Se asigna un lugar determinado a cada mdaquina respetando el area a la
que pertenece.

Se andliza la asignacion propuesta.
Se reatiza un acomodo distinto del anterior.
Se repiten los pasos 4 y 5 enrepetidas ocasiones.

Se elige la asignacidn que se considere mds adecuada.

A continuacién se presentan los bosquejos de la superficie que ocuparia cada
mdéquina para ejemplificar el paso 1. Los dibujos no se reproducen a escala, simplemente
sirven como apoyo para ilustrar el método. Al final del capitulo se puede encontrar un
plano a escata de la redistribucién.




METODO DE MODELO A ESCALA
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4.4 LAYOUT POR PROCESO (Taller)

Este método se utilizd también para la redistribucidon del taller. Se agrupa equipo
similar por departamento y por la relacién entre cada uno de ellos, asi como se

ejemplifica en la siguiente figura {4.9).

Toinos.: _ Fresas
e ] 1]

e 1

Paileria

] 1
S |

Soldadura

3

] [

FIGURA 4.9

Como se ha visto desde un principio se realizd una separacién por dreas dentro del
taller, con la finalidad de simplificar el estudio, sin embargo esas Greas no se deferminaron
de acuerdo a los procesos principalmente, sinc que se determinaron a partir del drea que

ocupaban.

La forma en que se realizd el layout fue apoydndonos con las figuras a escala, las
cudles se agruparon por proceso; y postefiormente se realzaron los pasos que se

describieron en el método de modelo a escala.

4.5 TONA DE OPERACION a

Es de vital importancia el alcance y la zona de
frabajo para poder manipular los materiales. El resottado
del desempeito de un operario es mejor cuando trabagja
en condiciones ergondémicas. De acuerdo al alcance
que se tengq, la zona de trabgjo serd de alta, mediana
o baja precisién.

En fa figura se pueden observar dichas zonas, la
zona central comesponde a atta precisiéon, la siguiente
zona es la de mediana precisién y por ultimo se tiene la
de baja precision.

QA EN. Corleft, 1.5. Clork.... op clt.

NS

me

L |

Hur clovaton

FIGURA 4. 10
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Procedimiento:

Para verificar que la altura de cada maquina fuera la comrecta, se tomaron
fotografias a cada una de ellas vy se redujeron a escala.

En la figura puede observarse una malla, la cual se compone de recuadros que
represenian 20 cm?2 cadao uno.

En las siguientes paginas se muestra la comparacion a escala de algunas de las
maquinas del tdller, se encuentra el taladro, Troqueladora y Cizalla la maquinaria restante
se encuentra en el apéndice A de esta tesis.

Taladro
. =
LaTgﬁsiﬂ

e AR N T

-
E. .
21

FIGURA 4. 11
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Troqueladota
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&/

=2 F R
.

FIGURA 4. 12
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Cizalla

1

FIGURA 4. 13

: "-hmw«'
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La siguiente tabla resumen confiene lo zona de precisidén para la manipulacién de los
materioles a procesar:

TABLA 4. 14
# MAQUINAS ZONA DE PRECISION
MAQUINAS

] Tomo Romi | ALTA

1 Tomo 3 ALTA

i Sierra cinta ALTA

vertical azul
1 Troqueladora ALTA
Mesas BAJA

1 Cortadora BAJA
12 Tomo ALTA

1 Recftificadora de ALTA

camaplana l

1 Dobladora ALTA

1 Cizalla MEDIANA
3 Fresas ALTA

1 fresa induma ALTA

] Fresa Bridgeport MEDIA

1 Taladro BAJA

9 Mesa de soldadura ALTA

Eléctrica
) Mesa de soldadura ALTA
autégena

1 Roladora MEDIANA
1 Prensa hidraulica MEDIA

1 Punteadora MEDIA

1 Dobladora MEDIA

| Cizalia BAJA

La finalidad de comparar las fotografias con la malla es confiimar gue el alcance
para maniobrar és el adecuado, aqui no se realizé con cada una de las maquinas. solo se
escogieron algunas de ellas. Como puede verse existen las tres situaciones, es decir, no
todas las alturas son aptas para los usuaros. Hay que recalcar que se estan tomando
como base los percentiles para hombres y mujeres incluidos a continuacion s

' Dimensiones anfropométricas de poblacién latincamericana (México, Cuba, Colombic y Chile), Universidod de
Guadalgjara, Centro de Investigacicnes en Ergonomia, Guadalajara 2001.

50




TABLA 4. 15

Mujeres 18-65 ANOS (n=204)
De Ple Percentiles
DIMENSIONES 5 50 95
] Estatura 48 0.5 88
TABLA 4. 14
Hombres 18-65 ANOS (n=396)
De Ple Percentiles
DIMENSIONES 5 50 95
1 Estatura 55.31 721 97.3

1.6 REDISTRIBUCION DE AREAS

En la propuesta de distribucidon del taller que se mencionard@ més adelante, se
quitar& el espacio para fundicién v para la gente del SAE. Debido a la necesidad de
espacio y de tener mayor ventilacidon se pensd en el drea del jardin. que se encuentra
vacia y descuidada, por lo que puede ser aprovechada para evitar los olores y el calor

dentro del taller, por lo tanto la nueva distibucidén para los espacios restantes es la
siguiente:

AREA OF FINTURA I—I_
COMIDOR DE ¥ MATERIALES PROVECTOS ALMBNOS:
IRABAJADORES COMFUESI0S SAE ENTRADA DE LOS
JARDIN aSEE CAONES
SO
HIMOICION /\ AN Smic
PROYECIQS: SomeA
CDML, UDMATEM,
JARDIN PUiSBCOS Y AL
COLPUESTOS
BecAaca
FIGURA 4. 17

Esto se distibuyd pensando en el aprovechamiento del jardin y para que los
usuarnos tengan mayor espacio para sus labores.

En la siguiente pdgina se muestra el plano final (figura 4.18) de la distibucion del
taller. aqui se hace la propuesta de la nueva distribucién, basada en opiniones del vsuario

tanto alumnado como de docencia. de las asignaturas que se imparten dentro de estos
laboratorios.
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4.7 CONCLUSION

A partir de las observaciones, entrevistas y con ayuda de [os métodos de centro de
produccién, de modelo a escala y zona de alcance se logré redistribuir el taller, teniendo
presentes los principios ergonémicos y de seguridad.

La finalidad de esto es aprovechar las instalaciones y que los usuarios tengan
mayor comodidad tanto para tomar sus clases como para impartirias.
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CAPITULO 5
PROPUESTA DE DISTRIBUCION PARA EL FUTURO EDIFICIO DE DISENO

En el capitulo anterior se hizo énfasis en la redistribucion del area del taller, sin
embargo, como se observd en el andlisis del capitulo 3, ademds de la redistribucién del
taller, existe la necesidad de espacios didacticos para aulas y laboratorios, observando
esta necesidad, se retomé la propuesta anterior (proyecto PAPIME) de crear un nuevo
edificio dentro del drea del edificio Ing. Alberto Camacho Sanchez.

En este capitulo se muestra la distribuciéon del edificio de Disefio, basada en la
propuesta inicial del PAPIME, con el fin de proporcionar mayor espacio a las areas que se
reubicardn dentro del mismo, aplicando principios ergonémicos.

Este nuevo edificio de disefio dard servicio a nivel licenciatura a las siguientes
asignaturas, que se imparten en las camreras de Ing. Mecdnica, Ing. Industrial e Ing.
Mecatrénica en la Facultad de Ingenieria:

- Fundamentos de Mecdnica de Sélidos
- Mecdanica de Sélidos Basica

- Diseno de Elementos de Maquinas

- Disefio Mecdanico

- Ingenieria del Producto

- Procesos Industriales

- Introduccién al Estudio de los Mecanismos
- Andlisis Dindmico de Maquinaria

- Vibraciones Mecdnicas

- Estudio del trabajo

- Planeacién y Control de la Produccién
- Disefo de Sistemas Productivos

- Diseno Mecatrénico

- Automatizacién Industrial

Y también asignaturas a nivel posgrado en la maestria de Ing. Mecanica.

Pese a que algunas de estas asignaturas no son del drea de disero, este edificio
serd de mucha utilidad, por su distribucién y mobiliario, su equipo y espacio con los que se
contara.

De la propuesta inicial, la asignacién de espacio es de 200 m2 para el edificio de
Disefo.

5.1 JUSTIFICACION DEL LABORATORIO DE DISENO

No se cuenta con un laboratorio especifico para el area de diseno, en el cual los
alumnos puedan experimentar y comprobar los principios tedricos que se les ensefian.
Tradicionalmente se ha utilizado la sala de juntas del Centro de Disefio y Manufactura
para realizar algunas practicas, pero este lugar no es ni adecuado ni suficiente para tal
propdsito. Se cuenta también con un pequeno espacio para el laboratorio de
mecanismos, el cual se encuentra saturado. Por otra parte las asignaturas del drea de
Disefio han tenido un crecimiento durante el mismo periodo de fiempo, donde se ha
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utilizado infraestructura conjunta con las ofras dos secciones, sin embargo, en el ambiente
de cambio tecnolégico acelerado, impulsado por la Ingenieria Simulténea, que esta
basada en razonamiento y aprendizaje se requiere de espacios que permitan al alumno
tener contacto con clases en medios similares a la realidad laboral que se vive fuera.

Las clases de disefio se dan en la sala de juntas del CDM mostrada en la figura 5.1.

FIGURA 5. 1

El drea de disefio presenta un problema grande al no tener fondos en el desarrollo
de los proyectos para fines académicos por parte de los estudiantes, ya que los
productos, maquinaria, equipo y lineas de proceso requieren equipo que es costoso y
rebasa las posibilidades econdémicas de los estudiantes. El departamento de Mecairénica
y el Centro de Disefio y Manufactura pueden ofrecer a estudiantes de los Ultimos
semestres proyectos con patrocinio industrial, donde adquieren varias habilidades para el
desarrollo tecnolégico, por lo que los estudiantes tienen una experiencia limitada previa,
que en ocasiones es dificil de solventar al no contar con un laboratorio de disefio.

Por otfra parte, la construcciéon de prototipos no puede realizarse en un ambiente
modular, de costo conifrolado y con acceso para todos los estudiantes, esta problematica
ha sido atacada mediante el uso de CAD/CAM, Andlisis y Simulacion, por ello se ha
buscado actudlizar el Laboratorio de Ingenieria Asistida por Computadora (LIMAC). para
desarrollar frabajos de simulacion y andilisis, sin embargo, se ha observado a nivel mundial
que la falta de criterios sdlidos para plantear, desamollar e interpretar los resultados de
dichas simulaciones ha originado que Ingenieros Industriales, Mecdanicos y Mecairénicos
tengan emrores cada vez mas grandes en su ejercicio profesional.

La Facultad de Ingenieria esta impulsando la creacion de la carrera de Ingenieria

Mecatrénica, la cual estd planteada para formar ingenieros con un perfil mulfidisciplinario
e integrador, con habilidades para ejercer una influencia directa sobre el desarrolio del
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aparato productivo nacional y ejercer tareas de desarrollo tecnoldgico de alto nivel. Esta
disciplina, que mezcla elementos de la ingenieria mecdanica de precision, el software y la
electrénica e instrumentacién, requiere de un ambiente académico que le permita
desarmollar proyectos de integracién multidisciplinaria en un ambiente controlado y con
elementos flexibles. s

Actualmente el Deparfamento de Mecairdnica tiene en operacién dos
laboratorios, uno de diseno mecatronico, el cual ya resulta insuficiente para atender la
demanda de alumnos de las cameras de Ingenieria Mecdnica e Ingenieria Industrial. Esta
insuficiencia se acentuard con la demanda esperada de estudiantes de la carrera de
Ingenieria  Mecatrénica a partir del presente ano. H segundo laboratorio, de
automatizacién, que acaba de ser reforzado con Programadores Loégicos Programables
(PLCs), deberd ser complementado para poder satisfacer los requisitos y objefivos
marcados en los planes y programas de estudio que se encuentran esperando la
aprobacion del Consejo Universitario en este momento.

Se requiere un ambiente de trabagjo en el cual el alumno pueda tener un proceso
de autoaprendizaje, basado en el andlisis y sintesis integradores que permitan utilizar de
manera creativa los conocimientos adquiridos en una serie de materias para desarrollar
de manera gradual un proyecto de desarrollo tecnolégico.

5.2 HIPOTESIS

El rendimiento de los estudiantes se puede incrementar de manera significativa si
se desarrolla un laboratorio que dé servicio a todas aquellas asignaturas relacionadas con
el area de Disefio en Ingenieria, en las cuales se requiere la elaboracion de modelos y
protofipos que involucren el uso de tecnologia modular, mediante la adopcién de
métodos didacticos nuevos, como es el caso del aprendizaje basado en proyectos.

5.3 PROPUESTA INICIAL DEL PAPIME DE LA DISTRIBUCION

En el siguiente plano se muestra la distribucién que el PAPIME ha desamollado para el
acomodo de las areas del edificio Ing. Alberto Camacho Sanchez. Senalada en la figuras
52y5.3.

* Propuesta de Protocolo para el subproyecto PAPIME “Laboratorio de Disefio”.
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5.4 PROPUESTA FINAL DE LA DISTRIBUCION

FIGURA 5. 3

5.5 TABLA DE REQUERIMIENTOS, PROPUESTAS Y BENEFICIOS

A continuacién se muestra la tabla 5.4 de requerimientos, propuestas y beneficios.
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PROPUESTA

PROMEDIO DE
ESTUDIANTES POR ARO

BENEFICIOS

DISERO DE ELEMENTOS
DE MAGUINAS

DISERO MECANICO

AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL

DISERD MECATRGNICO

AL
ESTUDIO DE LOS
MECANISMOS

FUNDAMENTOS DE
MECANICA DE 56UDOS

MECANICA DE S6UDOS
sAsica

VIBRACIONES

PROCESOS INDUSTRIALES

INGENIERIA DEL

ESTUDIO DEL TRABAJO

DISERO DE SISTEMAS
PRODUCTIVOS

PLANEACIGN Y CONTROL
DE LA PRODUCCION




Considerando la tabla anterior de requerimientos de cada laboratorio se hard la
siguiente distribucién:
TABLA 5.5

AREA
Sala de proyec_:'ros de doble altura

Sala de proyectos
Laboratorio de Ingenieria
Automotriz

Laboratorio de andlisis dindmico

Laboratorio de vibraciones
Diseno de elementos de
maguinas
Fundamentos Mecdnicos de
Sélidos

Laboratorio de mecanismos
LIMAC
Dos salones de clases

1.1 DISTRIBUCION DEL EDIFICIO

En la siguiente pdagina, en la figura 5.6, donde puede observarse una vista
frontal del edificio de disefio propuesto.

MATERIALES MANUFACTURA DISENO

FIGURA 5. 6
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La figura 5.7 muestra la distribucién de la propuesta del PAPIME para los edificios
de Materiales, Manufactura y de Diserio.

En las siguientes dos figuras se muestra la distribucién basada en las sugerencias de
los profesores y de acuerdo al espacio que se requiere, segun las actividades que se van
a redlizar dentro de ellas.

PLANTA BAJA DEL EDIFICIO DE DISENO

30 mefros
I —
cubicule (] almacén U Iculﬂcuh
- LAB, MECANISMOS
PROYECTOS DE DOBLE PROYECTOS LAB. INGENIERIA - ANAUSIS DINAMICO 13 melros
ALTURA AUTOMOTRIZ - VIBRACIONES
- DISENO DE
ELEMENTOS DE
MAQUINAS
- FUND AMENTOS DE
MECANICA DE
séunos
7.5 meiros 7.5 metros 7.5 metros 7.5 meiros
FIGURA 5.7
PLANTA ALTA DEL EDIFICIO DE DISENO 30 mefros
L ]
==
PROYECTOS DE DOBLE A SALON DE 'ﬂ,“ 13 metros
ALTURA CLASE
: E puertas
4 corredizas
7.5 metros 7.5 metros 7.5 mefros 7.5 mefros
FIGURA 5.8

La distribucion fue realizada a partir de las propuestas generadas en la sala de
juntas del CDM, en donde se expusieron las necesidades que se tienen dentro del
' departamento para las carreras de Ing. Industrial, Ing. Mecanica, Ing. Mecatrénica, con la
participacion de los profesores: Ing. Ubaldo Mdarquez, Dr. Sadl Santillan, M.. Antonio
Zepeda, Dr. Jesus Manuel Dorador, Ing. Ubaldo Sudrez e Ing. Gabriel Hurtado Chong, los
cuales estuvieron de acuerdo con el espacio asignado.
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A continuacion se muestran las figuras de la nueva propuesta:

Vista desde el CDM de los dos salones

FIGURA 5. ¢

1.2 JUSTIFICACION ERGONOMICA DE LOS SALONES Y SALA DE PROYECTOS

Es importante mencionar que no es propodsito de esta justificacion representar ni
todos los tipos de espacios desfinados a estas labores ni fodas las heramientas o equipo
que se llevan a cabo en las mismas, por lo que se mostrara lo que se considerd factible e
importante para poder andlizar las interfases mdas ordinarias y las consideraciones
antropomeétricas coincidentes.

Para hacer el andlisis necesario consideraremos los siguientes puntos:

Los espacios son centros de trabadjo en donde se redlizaran proyectos y se
requiere de integracién grupal.

Excelente comunicacién visual para grupo.

Se usardn como salas de reunién entre alumnos y profesores.

Son muchas las variables que se deben de considerar, pues la técnica, medios,
estilos y procedimientos de trabgjo influyen en las necesidades anfropomeétricas.

La colocacion de estanterias donde se guarde el material vendra fijada por la
extensidn en la posicion sedente y de pie. Las extensiones lateral y frontal se emplean
para situar los componentes del espacio, de la forma mas operativa. La altura de ojo en
posicién sedente y en pie determinard la situacion, respecto al suelo, de las superficies de
exposicion y materiales de referencia. Con la altura de codo se calculara la idénea para
mesas de material.
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En este caso, algunos de los trabajos que se hacen de pie dependen
antropométricamente de la altura de codos respecto al suelo y como los trabajos van
acompanados de un esfuerzo muscular notable, se incrementara la altura de las mesas, la
distancia codo- superficie de trabajo puede variar de 8.9 a 15.2 cm y a efectos de bases
de partida de disefo, es suficiente una altura de 86.4 a 1.4 cm, que de ser para bancos
de trabajo oscilarG entre 60.9 y 73.6 cm. La locdlizacién de espacios de almacenaje
elevados vendrd supeditada a los limites humanos de alcance.!

Considerando que se tendrian bancos de trabajo dentro de estas aulas, las
condiciones ergonémicas serian las siguientes:

! Buminacion

A 8 @
—— Almacenaje
"y herramientas - Z.o ,"a 0
o, 1) actividad 1]
_{"-...__\ G P de pie i g
B -~ a
— A iop
e a1 -
o PR ¢ gty 0
= £ i 0
:. 3 ; E
< T | 0
ot B | |-
banco R W | e ]
e |
- S
/—.‘__5&-\ ) 0
Taburete ! ACIL_ G 0
reguiable |\ = ™| 00
&ﬂl =o o w g
1 ”_ it
Apoyapies! | | iy 0
taburete [ 0
- FIL err o e >
- 2 o
\poyapies

BANCO DE TRABAJO |
ALTO

FIGURA 5. 10
Aqui se presenta la tabla de medidas de la figura 5.10.
TABLA 5. 1

Cm
45.7-91.4
45.7
15.2-22.9
17.8-22.9
86.4-91.4
2134

- |m|O|(0O|w|>

Comunicacién visual para grupo

! J.Panero, M.Zelnik, Las dimensiones humanas en los espacios interiores, estandares antropométricos. GG,
Meéxico, 9° edicién, 2001.
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Los problemas que plantean los sistemas de comunicaciéon visual para grupos
difieren ostensiblemente de los asociados a sistemas para un Unico observador, donde lo
que domina es el angulo de visién, generalmente por debajo de la linea visual horizontal.
Pero el tamano y las relaciones intrinsecas de una pantalla para grupo, con el observador
y la interferencia en el campo de la vision de un observador en el de otro, impone que la
pantalla se instale de manera que el limite superior del angulo de visién éptimo se halle
por encima de la linea visual horizontal. La distribucion general de los asientos y la forma
de éstos se planificar@ para obtener la mejor visibilidad para el nOmero de personas que
har@ uso de los salones, 54 alumnos y el profesor. Los asientos deben colocarse de modo
gue en la linea visual de un observador pase por encima y enire el observador de
delante. La separacion entre filas tendrd holgura necesaria para la circulacion y el
movimiento de las personas. También se tendrdn en cuenta las comespondientes
previsiones para personas imposibilitadas y en sillas de ruedas.

Considerando que se tendran espectadores bajos y altos, de pie y sentados, el
dibujo que se presenta a continuacién las medidas basicas corporales del 5 y 95 percentil
de espectadores en pie, que son tales que la persona mas alta obstaculiza a la maés baja,
para las personas sentadas se aplicaran los mismos percentiles, vemos que la linea visual
del mas bajo salva el punto medio del hombro del mas alto. La diferencia en la altura del
ojo entre las personas de menor a mayor tamano en posicion sedente es
aproximadamente la mitad que cuando estdn de pie. La distancia minima entre la
pantalla y la primera fila de asientos se calcula trazando una visual desde la parte superior
de la imagen que se proyecta hasta el observador sentado en uno de aquellos segin un
dangulo no inferior a 30 grados, ni que sobrepase los 33 grados, como en la siguiente
figura.v

4 rp——

~Z

DISTANCIA DE LA PANTALLA A LA PRIMERA FILA

FIGURA 5. 11

Y Ibid.




1.1 PROPUESTAS DE LA DISTRIBUCION

Vista desde el CDM de los dos salones sin mostrar el techo

FIGURA 5. 12

En la figura anterior se muesira el mobiliario que sugerido para los salones, los 54
bancos y 54 mesas méviles que caben en este espaciol, que benefician para que el
alumno tenga vista de frente con los demdas miembros de su equipo y poder simular
procesos en linea o actividades grupales que requieran de movimiento de las mesas o
lugar de trabajo; se ve la disfribucion de las mesas con un espacio suficiente para ejercer
movimientos, de igual forma que los 2 escritorios y las 2 sillas, ademds de las puertas
corredizas para hacer uno o dos salones.

Vista superior de los dos salones

FIGURA 5. 13

! lbid.
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Vista hacia el frente de un salén

FIGURA 5. 14

Vista de un salén, planta alta

FIGURA 5. 15
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Vista superior de un cubiculo

FIGURA 5. 16

En esta figura se muestra el espacio asignado para profesores.

Vista desde la planta alta del CDM

FIGURA 5. 17
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En la figura 5.17 se puede observa la planta alta del CDM, ya que en la propuesta
del PAPIME se asegura que los edificios estaran conectados por pasillos, por lo que la
unién del edificio de Disefio y la del Cenfro de Disefio y Manufactura quedarian de esta
manera.

Vista exterior del saléon de doble altura

FIGURA 5. 18

Respecto al salén de doble altura tendria un arreglo como el que se muestra en la
figura anterior, percibiendo que se tendrdn equipos grandes y que se necesitard espacio
para que los alumnos puedan realizar sus proyectos.

Vista del salén de doble altura

FIGURA 5. 19
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En las figuras 5.18 y 5.19 se muestra el salén de doble altura, que incluird una gria
para cargar la maquinaria pesada.

Vista desde el salén a sala de doble altura

FIGURA 5. 20

Interior del salén de doble altura

. . — = = " =
Lt — = itor + e T p—
£ =ns _— T gL T
e Shis, 'M '-o-v;—..IPL = ha.-a;;:‘;_.-_
Shens = m&,,“"“'m"“:i—-h" i Spe g
e T s gly o — %

FIGURA 5. 21
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Enla figura 5.21 se muestra el interior del salén de doble altura, aqui no se requiere
de mobiliario porque se dejard espacio para los proyectos que tengan maquinaria
grande y para que los alumnos tengan la libertad de espacio para sus movimientos.

Interior del laboratorio de mecanismos

FIGURA 5. 22

En la figura 5.22 se muestra el interior del laboratorio de mecanismos con todas las
consideraciones ergonémicas anteriores. Actualmente no se cuenta con un laboratorio lo
suficientemente grande para atender de manera ergonémica a los alumnos, las
condiciones de estudio se dan de la siguiente manera:

FIGURA 5. 23




FIGURA 5. 24

Por el tipo de actividades realizadas en este laboratorio se requiere uno como el
que se muestra en la figura 5.22.

LIMAC

FIGURA 5. 25
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En la figura 525 se da la propuesta del nuevo laboratorio LIMAC para los
usuarios, con el espacio suficiente para que el alumno se desenvuelva de manera amplia,
considerando aire acondicionado y un ambiente agradable de trabajo.

Sala de proyectos

! i

I; ] i'f_.:

L T I ”

T = mﬁn

FIGURA 5. 26
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FIGURA 5. 27
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Se requiere del siguiente mobiliario:

TABLA 5. 28

AREA

MOBILIARIO

Sala de proyectos de doble
altura

Sillas, mesas
movibles y
pizamrén.
Considerando
Aire
acondicionado.

Sala de proyectos

Mesas de
frabajo, Bancos,
Anaqueles,
Pizarrdn,
Mamparas, 2
sillas, candén y
aire
acondicionado.

Laboratorio de Ingenieria
Automotriz

Banco de
pruebas,
instrumental que
ya se tiene,
mesas de
trabajo, bancos,
pizamrén y 2 sillas.
Aire
acondicionado.

Laboratorio de andilisis dindmico

Laboratorio de vibraciones

Disefio de elementos de

Sillas, mesas

mdéviles, pizardn,

maquinas canon,
Fundamentos Mecdnicos de anaqueles. Aire
Sélidos acondicionado.
Laboratorio de mecanismos
Mesas de
trabgijo, sillas,
Yifiaics anaqueles,
pizarrén y canén.
Aire
acondicionado.
Sillas, mesas

Dos salones de clases

moviles, pizarrén,

canon,
anaqueles. Aire

acondicionado.

Para el tipo de muebles que requieren, se tiene un distribuidor mexicano y que fabrica con
las especificaciones ergonémicas similares del autor que se esta utilizando.
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El disefio ergondmico de la mesa es el siguiente:

FIGURA 5. 29

1.1 CONCLUSION

Podemos concluir que la construccién del edificio de Disefo permitird un
crecimiento no solo por el hecho de tener un espacio fisico asignado a las carreras que
comienzan, tal es el caso de Ingenieria Mecatrénica, que tendrd un lugar adecuado de
frabdjo, ergonémico y con tecnologia de punta para atender a su alumnado y
profesorado, sino que ayudard a camreras como Ingenieria Mecdanica, que requieren de
una mejor distribucién de sus laboratorios o de Ingenieria Industrial, que simplemente
necesita de un laboratorio para desarrollar sus practicas y de espacio para sus proyectos
para las asignaturas ya antes mencionadas.

El proponer este edificio, es afimar que se necesita de ofro modelo de
ensenanza, con mayor integracién y con mayor oportunidad de experimentar lo que se
ensefna tedricamente, ademas de la liberfad de espacio para que se realicen proyectos
que incrementen la creatividad de los usuarios.

Finalmente se comprueba que al contar con todo lo anterior, se tendrd mayor

cdlidad en la ensefianza y el aprendizaje se asemejard a lo que se maneja en el campo
laboral.
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CAPITULO 6

CONCLUSION GENERAL

Finalmente se concluye que la hipdtesis planteada en un principio se cumple,
puesto que el espacio redistribuido del tdller permitird que los alumnos tengan un
aprendizaje mdas adecuado, esto se debe a que tendrdan el espacio necesario para que el
profesor muestre el uso de la maquina y se pueda observar claramente el trabajo en
proceso y el finalizado. Esta redistribucién desarrollard una mejor integraciéon hombre-
maquina, proporcionando condiciones ergonémicas en cada actividad, dando
seguridad vy libertad al usuario para desarrollar sus labores en el taller. Los espacios seran
aprovechados y se dard opcidn a crecimiento para proyectos a corto y largo plazo.

Respecto a la creacion del edificio de disefio, se tendrd mayor integracion
profesor-alumno, con el mobiliario ergonémico, con la distribucion de sus laboratorios y
con el espacio necesario para fos proyectos, que incrementard la creatividad e impulsaré
el desarrollo de la ingenieria, esto se dard tanto en alumnos como en profesores de las
asignaturas que involucren el disefio. Se dard un gran crecimiento al darle un espacio
digno alas nuevas carreras que comienzan y a las que ya existen, pero que requieren de
espacios adecuados para impartir sus laboratorios y que no cuentan con uno.

Para llevar a la practica este proyecto, se propone comenzar con las siguientes
fases:

Para el taller:

1. Presentar formalmente la propuesta para que el personal directivo de la
facultad la conozca y se involucre con ella para que se apruebe y se ponga
en marcha.

2. Difundir la propuesta por medio de carteles y folletos para que el alumnado vy
profesorado conozca de la propuesta.

3. Se debe eliminar toda la maquinaria obsoleta ya mencionada en los capitulos
3 vy 4 de esta tesis.

4, Posteriormente limpiar las dreas (incluye quitar bases de cemento), con el fin
de hacer la redistribucion.

5. Hacer la redistibucion contemplando los recursos econdmicos para
reemplazar la maquinaria obsoleta.

Para el edificio de diseno:
Considerando la propuesta de espacio asignado por el PAPIME para este edificio:

6. Iniciar con la distribucién de arriba del edificio.
7. Concluir con la parte de abgjo.

Como proyecto a futuro, se hard un edificio de materiales y otro de mecdnica
para reacomodar cada uno de los laboratorios ya existentes a su drea commespondiente y
poder aplicarles los principios ergonémicos. Cabe mencionar que estos edificios tendrdn
conexiones por medio de pasillos para mantener la integracion entre ellos y mejorar sus
Qccesos.
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Este trabajo fue pensado para crecimiento de los laboratorios de Ingenieria Mecanica,
ingenieria Industrial e Ingenieria Mecatrdnica, para un mejor uso de sus instalaciones y
para elevar el rendimiento académico de nuestra Facultad de Ingenieria.
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