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1.-Introduccidén

En este documento se abordan los Principios de Economia de Movimientos, los
cudles han sido desarrollados principalmente por Frank Gilbreth y Lillian Gilbreth
con ayuda del profesor Frederick Taylor.

Se detalla el desarrollo de diez cdpsulas cortas en las cudles se muestran |as
diversas aplicaciones de los principios de economia de movimientos como
material diddctico de apoyo a la asignatura de Estudio del Trabajo, del plan de
estudios de la carrera de Ingenieria Industrial, de la Facultad de Ingenieria, UNAM.

Se presentan los métodos de ensenanza por parte de los docentes y los tipos de
aprendizaje de los alumnos a nivel licenciatura, asi como los mds utilizados para
una sana y efectiva relacion ensenanza-aprendizagje.

Se definen los tipos de medios auxiliares asi como las ventajas que tiene el uso de
videos en la ensenanza de los universitarios en comparacion con los métodos
convencionales.

Se justifica el uso de las cdpsulas como material diddctico de apoyo para Ia
efectiva relacion ensenanza-aprendizaje.

Con el fin de sustentar la parte tedrica del tema “Principios de Economia de
Movimientos” abordado en las cdpsulas, se incluye el estado del arte, las
aplicaciones y clasificacion de los mismos.

Se describe la metodologia para la realizacion de los guiones, las mejoras
propuestas para cada principio de los diez seleccionados, asi como el contenido
detallado de estos, sus diversos campos de aplicacion y las ventajas que
producen al aplicarlos.



2.-Objetivos

Objetivo general

> Disenary producir una serie de cdpsulas que aborden los conceptos de los
Principios de Economia de Movimientos, de manera que éstas puedan ser
un recurso diddctico de apoyo para el docente universitario, en el proceso
de ensenanza y aprendizagje.

Objetivos particulares

> Mostrar las diferentes situaciones en las cudles se pueden aplicar los
Principios de Economia de Movimientos, tales como industrias, oficinas,
negocios, a nivel escolar, entre otros, resalfando la importancia de su
aplicacion.

» Desarrollarla capacidad de identificar las dreas de oportunidad en donde
se pueden aplicar los Principios de Economia de Movimientos para poder
aportar mejoras, logrando que el trabajo se realice en el menor tiempo
posible y con el menor esfuerzo, reduciendo la fatiga de los operarios.



3.- Marco de referencia

3.10bjetivos de docencia universitaria
“El objeto de la docencia universitaria no consiste en la exposicion de los
conocimientos de una ciencia, sino en cdémo tal ciencia produce sus
conocimientos, cudles son los medios conceptuales y metodoldgicos para
producir dichos conocimientos y por qué se producen dichos conocimientos en
ruptura o desarrollo respecto de otros conocimientos. “1

En ofras palabras, el objetfivo de la docencia universitaria es incitar a los alumnos
a analizar cientificamente sus conocimientos, es decir, cudles son las razones,
circunstancias histéricas, intelectuales o cientificas que produjeron ciertos
conocimientos.

Por ofro lado, el reto de un docente universitario no es ensenar los conocimientos
sino explicarlos; de esta manera los estudiantes universitarios aprenderdn a
analizar y comprender los conocimientos para poder aplicarlos. La docencia
universitaria resulta eficaz cuando el docente conoce su ciencia, pues el modo
en el que se produce organiza, expone, explica y desarrolla el conocimiento
resulta diferente entre cada ciencia y por consiguiente la forma en que se
ejecuta el método ensenanza-aprendizaje.

3.2Estilos de ensenanza
El concepto de estilos de ensenanza se define como aquellas formas o maneras
que tiene el profesor de estructurar, dirigir y ejecutar el proceso de ensenanza-
aprendizgje.

Existe una clasificacion sensorial, también denominada VARK (visual, auditivo,
lector-escritor y kinestésico por sus siglas en inglés) o modelo de Neil Fleming, la
cual senala que todos tenemos un sentido favorito y que podemos mejorar el
aprendizaje si se tienen identificadas estas preferencias sensoriales.

A continuacion, se describen los sistemas de clasificacion sensorial:

a) Visual: estd relacionado con ver, leer, imaginar, escribir, comparar
imdagenes, pintar y dibujar. Algunas herramientas para este aprendizaje
son: diagramas, esquemas, imdagenes, peliculas, diapositivas, enfre otros.

1Sénchez Parga, José. (2003). La docencia universitaria. Para un manifiesto antipedagdgico.
Quito, Ecuador: Ediciones Abya-Yala.



b) Auditivo: estd relacionado con hablar y escuchar, siendo Util para unir
ideas o elaborar conceptos. Algunas herramientas para este aprendizaje
son: canciones, dispositivos moviles, videos, grabaciones, documentales,
peliculas, conferencias, entre ofros.

c) Kinestésico: estda relacionado con tocar y hacer. El aprendizaje suele ser
mas lento que el visual y auditivo pues se necesita mds tiempo. Algunas
herramientas para este aprendizaje son: piezas de construccion,
crucigramas, juegos de mesa, mapas, instrucciones, excursiones o visitas,
entre otros.

La mayoria de las personas emplean los fres sistemas de manera desigual,
potenciando unos mds que ofros, desarrolldndose proporcionalmente al uso que
de ellos se haga. Por lo general, se absorbe con mayor facilidad aquella
informacién que viene por la via qgue mds se emplea.

3.3Estilos de aprendizaje
Fueron los académicos Peter Honey y Alan Mumford, de la Universidad de
Leicester quienes desarrollaron este concepto basdndose en los frabajos previos
de David Kolb un tedrico educativo de procedencia estadounidense que creia
que el aprendizaje se desarrollaba a partir de tres factores causales: genética,
experiencias de la vida y experiencias del entorno.

Los estilos de aprendizaje de Honey y Mumford son los rasgos que caracterizan a
un estudiante y que sirven como indicadores relativamente estables, de la forma
como los alumnos perciben interacciones y responden a sus ambientes de
aprendizaje, es decir, el enfoque hacia la forma en la que mejor aprendemos.

Los estilos de aprendizaje son:

a) Activos: son personas que aprenden haciendo, necesitan ensuciarse |as
manos y adentrarse en cualquier tarea implicdndose al 100%.

Las actividades preferentes para fransmitir conocimientos a este tipo de
personas son los casos prdcticos.

b) Reflexivos: son personas que aprenden mediante la observacion y la
reflexion sobre o que ocurre. Son ese tipo de perfiles que prefieren dar un
paso atrds y mirar desde distintas Opticas para asi poder elaborar
conclusiones Utiles.



Los reflexivos aprenden mejor mediante los cuestionarios, observando
actividades, recibiendo refroalimentacion de otros, o recibiendo
entrenamiento.

c) Tedricos: son personas que les gusta aprender las teorias que hay detrds de
lo que se habla, qué conocimientos sustentan. Los tedricos necesitan
modelos, conceptos y estudios que apoyen y sustenten lo que escuchan.
Les gusta analizar y sintetizar la informacion que reciben para elaborar una
teoria l6gica que llevarse con ellos.

Las actividades que mds ayudan a una persona tedrica son los modelos,
estadisticas, las teorias, las citas, los estudios, etcétera.

d) Pragmdtico: son personas que ponen en prdactica en el mundo real aguello
que estd aprendiendo, quieren saber la forma en la que el aprendizaje lo
podrdn llevar a su vida. Los conceptos mds abstractos tienen una utilidad
muy limitada, a no ser que ofrezcan posibilidades de llevar a la préctica lo
aprendido.

Los pragmdticos aprenden mejor mediante la visualizacion clara de las
aplicaciones de lo aprendido. Suele ser de mucha ayuda tener tiempo
para pensar y hablar con otros sobre las conclusiones, casos reales,
solucion de problemas y debates.

e) Multimodales: son estilos de aprendizaje con combinaciones de los ya
enunciados. Los estudiantes con mds de un estio de aprendizaje
predominante son llamados multimodales, ya que tienen mds de un estilo
de aprendizaje utilizado de forma simultdnea de manera constante.

3.4Caso de estudio UCC
En un estudio realizado en la UNIVERSIDAD CRISTOBAL COLON ubicado en
Veracruz, Ver., a fravés de una encuesta de opinion se estudiaron e indagaron
los estilos de ensenanza y aprendizaje en varias licenciaturas ingresadas en el
2006. En este caso se tomd el enfoque de los resultados obtenidos de la



licenciatura de ingenieria industrial. A continuacion, se muestran graficamente
los resultados:
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Figura 1. Preferencia de aprendizaje. Nota: Delgadillo, C., y Guillén, J. A. (2007)

De acuerdo con la grdfica se puede concluir que la combinaciéon preferida por
los estudiantes es el Activo-Pragmdtico los cuales, como ya se comentd, buscan
poner en prdctica lo aprendido.

Referente al estudio de la ensenanza preferido en los maestros de la UCC se
mostraron los siguientes resultados:

E. de Enseianza Preferentes
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Figura 2. Preferencia de enseiianza. Nota: Delgadillo, C., y Guillén, J.
A. (2007)

De acuerdo con la grdfica se puede concluir que la combinacion preferida por
los maestros es el Auditivo- Kinestésico los cuales, como ya se dijo, estdn
relacionados con hablar y hacer.



3.5Material didactico
Los medios diddcticos son todos aquellos recursos que el profesor puede utilizar
para facilitar la comunicacidon con sus alumnos. Fundamentalmente, las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion, visuales y audiovisuales, que
se pueden emplear en cualquier situacion docente son: clase presencial,
laboratorio, ensenanza a distancia, ftutoria, complemento, enfrenamiento
intelectual o de habilidades manuales, etc.

Los medios diddcticos deben formar parte de la programaciéon educativa, por
ello, su utilizacion debe ser planificada y adecuada a las actividades cientificas
(conocer el medio que emplea), técnicas (saber utilizarlo y manejarlo) y practicas
(saber aplicarlo).

Los medios diddcticos presentan una amplia variedad, pero siempre deben estar
al servicio de una doble mision: ayudar a la preparacion de la exposicion y
facilitar la comunicacidon entre profesores y alumnos.

Las principales funciones de los recursos diddcticos son:
1. Facilitar la comprension del estudiante.
2. Proporcionar medios de observacion y experimentacion.

3. Economizar tiempo en las explicaciones, para aprovecharlo en ofras
actividades.

4. llustrar algunos temas de dificil comprension.

5. Comprobar informacién, datos o hipdtesis adquiridas por medio de
explicaciones o de investigaciones.

6. Propiciar el interés de los alumnos por temas que parezcan “poco Utiles o
importantes”.

7. Acercar al estudiante lo mdas posible a la realidad.

Por otro lado, para que el docente pueda readlizar y seleccionar su material
diddctico es importante que tome en cuenta:

1. Los objetivos educativos que se pretenden lograr.

2. Los contenidos de los materiales deben estar en sinfonia con los contenidos de
la asignatura.

3. Las caracteristicas de los estudiantes que los utilizardn, como son:
capacidades, infereses, conocimientos previos, experiencia y habilidades
requeridas para el uso de estos materiales.



4. Las estrategias diddcticas que se disenaran considerando la utilizacion del
material.

Sin embargo, el material didactico debe cumplir con algunos aspectos para que
el proceso ensenanza-aprendizaje sea efectivo:

*Debe ser preparado y seleccionado con anterioridad.
*Permitir que el alumno se aproxime a la realidad.
*No obstaculizar el proceso de razonamiento por parte del estudiante.

*Favorecer |la actividad y el desenvolvimiento de la capacidad creadora y
critica del profesor y los alumnos.

Ser utilizados en el momento oportuno.

A continuacion, se muestran los tipos de medios que existen en la docencia:
» Medios visuales

Son los medios relacionados con la vista siendo fundamentalmente de apoyo a
la explicaciéon del docente, como son las diapositivas y el pizarrdn.

» Medios audiovisuales

Son los medios relacionados con la vista y el oido simulténeamente, los cuales, al
complementarse, tfransmiten una ensenanza integral.

El video tiene una serie de caracteristicas que lo distinguen del resto de los medios
que conforman el sistema audiovisual, pues es un sistema de captfacion y
reproduccion instantdnea de la imagen en movimiento y del sonido por
procedimientos electréonicos. Cebridn (1987), destaca las siguientes:

i. Dapermanencia alos mensajes y permite su infercambio y conservacion.
i. Permite lareproduccion instantdnea de lo grabado.
ii.  Tiene un soporte reutilizable un nUmero determinado de veces.
iv. Genera procesos de micro comunicacion originales.

La infroducciéon del video en el aula puede producir modificaciones de alto
impacto en la docencia universitaria. Si su utilizacion es generalizada y continua,
se convierte en un elemento mds de los que intervienen en el proceso educativo.

El video como recurso diddctico presenta un bajo costo y facilidad de manejo,
que le permiten estar presente en distinftos momentos del proceso educativo:



como medio de observacion, como medio de expresion, como medio de apoyo
ala docencia y como medio de autoaprendizaje.

Dentro de los medios audiovisuales existen las fecnologias informdaticas, las cuales
se consideran aquellos medios electronicos que crean, almacenan, recuperan y
transmiten la informacidén en grandes cantidades y velocidades.

De la combinacion de los videos y las tecnologias informdaticas surgen los videos
intferactivos, los cuales tienen como objetivo mantener Ia motivacion de los
alumnos durante su uso.

Las modalidades de formacion apoyadas en las TIC (Tecnologias de Informacion
y Comunicacion) llevan a nuevas concepciones del proceso de ensenanza-
aprendizaje que acentuan la implicacién activa del alumno en el proceso de
aprendizaje. Los retos que suponen para la organizacion del proceso de
ensenanza-aprendizaje dependerdn en gran medida del escenario de
aprendizaje (el hogar, el puesto de frabajo o el centro de recursos de
aprendizaje); es decir, el marco espaciotemporal en el que el usuario desarrolla
actividades de aprendizaje. De igual manera, el rol del personal docente
también cambia en un ambiente rico en TIC. El docente deja de ser fuente de
todo conocimiento y pasa a actuar como guia de los alumnos, facilitdndoles el
uso de los recursos y las herramientas que necesitan para explorar y elaborar
nuevos conocimientos y destrezas; pasa a actuar como gestor del conjunto de
recursos de aprendizaje y a acentuar su papel de orientador y mediador.

Los medios audiovisuales se consideran como refuerzo, complemento o,
directamente, como sustitucion del profesor. Asi pues, las aportaciones visuales
resultan idoneas como apoyo a la presentacion oral y modifican la metodologia
docente.

3.6 Justificacion teodrica
El autor Juan Luis Bravo Ramos menciona que “para que un video pueda ser
considerado como instrumento de transmision de conocimientos deben
emplearse grabaciones de temas generales o de contenidos descriptivos que,
por su naturaleza, se vean favorecidos con la infroduccion de imdgenes de
elementos reales.” 2

Por otra parte, Salas Perea plantea que “el video diddctico es un medio de
comunicacion que posee un lenguaje propio, cuya secuenciainduce alreceptor
a sintetizar sentimientos, ideas, concepciones, etc., y que puede reforzar o

2 Bravo, J. (1998). Los medios diddcticos en la ensefianza universitaria. Recuperado de
http://www.ice.upm.es/wps/jlbr/Documentacion/Libros/tecnorec.pdf

10



modificar los que tenia previamente. Permite metodizar actuaciones y enfoques,
profundizar en el uso de técnicas, recomponer y sintetizar acciones y reacciones,
asi como captar y reproducir situaciones reales excepcionales, que pueden
estudiarse y analizarse minuciosamente en diferentes momentos”.3

Por lo tanto, el uso de la imagen o video en la formacion universitaria ayuda a
aclarar, entender y reforzar la informacion del mensaje verbal proporcionada por
el docente mostrando relaciones y describiendo |os procesos.

Es por ello que el uso de las cdpsulas como apoyo a la docencia resulta efectivo,
pues combinan las preferencias de alumnos y profesores en la ensenanza-
aprendizaje manteniendo el interés y la motivacion en el tema.

4.- Marco tedrico

4.1 Estado del Arte
A lo largo de la historia ha habido innumerables aportaciones al desarrollo de los
fundamentos cientificos, metodoldégicos y a la misma filosofia de la Ingenieria
Industrial.

Frederick W. Taylor (1856-1915) es el hombre considerado como padre de la
Ingenieria Industrial, y, por lo tanto, de la ingenieria de métodos.

Taylor, ingeniero mecdnico estadounidense, realizé investigaciones sobre los
mejores métodos de frabajo siendo el primer especialista que desarrolld una
teoria infegrada de los principios y metodologia de la Direccion.

Entre los principales aportes de Taylor estd la determinacion cientifica de los
estdndares de trabajo (estudio de movimientos, tiempos temporales vy
estandarizaciéon de herramientas).

Por otfro lado, los esposos Frank Gilbreth vy Lillian Gilbreth estan identificados con
el desarrollo del estudio de movimientos, este matrimonio norteamericano llegd
a la adaptaciéon de los procedimientos de la Ingenieria Industrial al hogar y
entornos similares, asi como a los aspectos psicolégicos de la conducta humana.

A principios del siglo xx colaboraron en el desarrollo del estudio de los
movimientos como una técnica de la ingenieria y la direcciéon. El y su esposa
continuaron su estudio y andlisis de movimientos en otfros campos y fueron

3Salas Perea RS. (2005). Los medios de ensenanza en la educacion en salud. Capitulo 2. San
Francisco de Macoris: Universidad Catdlica Nordestana.
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pioneros de los filmes de movimientos para el estudio de obreros y sus tareas.
Frank Gilbreth desarrolld el estudio de micro movimientos, que es la
descomposicion del trabajo en elementos fundamentales, a los que nombrd
therbligs (su propio apellido Gilbreth leido al revés).

En 1907, la pareja conocid a Frederick Taylor. Encantados con el frabajo de Taylor
y sus estudios del tiempo, los Gilbreth se involucraron rdpidamente en la
investigacion cientifica. Usando lo que aprendieron mientras trabajaban con
Taylor, cambiaron su enfoque a la consultoria de gestion cientifica y rompieron
su relacion de trabajo con Taylor en 1914,

Los Gilbreth fueron capaces de combinar el elemento humano de la gestidn con
las observaciones técnicas que habian realizado durante su investigacion. Los
dos vincularon la idea de la satisfaccion del frabajador con la productividad y
vieron que cuando la safisfaccion del frabajador aumentaba, fambién lo hacia
el nivel de productividad y eficiencia en esos mismos trabajadores. Lo que resultd
fue el diseno de un sistema que aliviaria la cantidad de fatiga experimentada por
un trabajador, proporciondndole movimientos especificos para usar mientras
completaba su frabajo. También notaron la necesidad de considerar las
condiciones de trabajo y el entorno general en el que los trabajadores realizaban
su frabajo, lo que llevd a innovaciones en las dreas de trabajo.

Frank Gilbreth, con la ayuda de su esposa Lillian, desarrollé también la técnica de
la cdmara de cine para estudiar los movimientos, la cual ha contribuido a la
fecha ala solucidn de muchos problemas. En la industria, esta técnica se conoce
con el nombre de Estudio de micro movimientos, la cual ha probado de sobra su
utilidad en el estudio de operaciones manuales altamente repetitivas.

Los Gilbreth estaban enfocados en la reduccion y eliminacion de los movimientos
inUtiles de las estaciones de tfrabajo, por lo que Frank desarrolld el concepto de
division bdsica del trabajo, el cual se aplica a todo trabajo productivo ejecutado
por las manos del operador. El llamo therbligs a estos movimientos fundamentales
y concluyd que, todas y cada una de las operaciones, se componen de una serie
de 17 divisiones bdsicas. En la tabla 1 aparecen estos 17 movimientos
fundamentales de las manos:

THERBLIGS EFICIENTES [ THERBLIGS INEFICIENTES
ALCANZAR AL [BUSCAR I
TOMAR T_|[SELECCIONAR [sE
MOVER M [INSPECCIONAR [
SOLTAR 5.L | [DEMORA EVITABLE [DET
ENSAMBLAR £ [DEMORA INEVITABLE _||[D.]
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COLOCAR EN
DESMONTAR D.E IPOSICION E

USAR U [DESCANSAR D.ES
PREPARAR POSICION | P.P|[SOSTENER [s.0
[PLANEAR Ip.L

Tabla 1. Movimientos fundamentales. Nota:
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-
ingeniero-industrial/ingenier%C3%ADa-de-metodos/micromovimientos/

Las diecisiete divisiones bdsicas pueden clasificarse en therbligs eficientes e
ineficientes. Los primeros son aquellos que agregan valor a la operacion; estos
therbligs con frecuencia pueden reducirse, pero es dificil eliminarlos por
completo, los therbligs de la segunda categoria no agregan valor al trabagjo y
deben ser eliminados aplicando los principios de economia de movimientos.

Entre 1924 y 1933 surgen los estudios realizados por Elton Mayo, conocido como
el padre del movimiento en relaciones humanas. Los estudios del profesor Elton
fueron dirigidos a los factores que influian en la productividad de la planta
Hawthorne ubicada en Chicago.

La primera teoria establecié que al aumentar la iluminacion aumentaria la
productividad, sin embargo, esta teoria fue rechazada debido a los demds
factores que no habian sido considerados.

El estudio contd con 4 fases siendo la primera el estudio de la iluminacion, a partir
de la segunda fase, Elfon concluye que para incrementar la productividad debia
motivar y escuchar a los trabajadores, pues al mejorar la actitud de los
trabajadores, la productividad aumentaba.

4.2 Clasificacion de los Principios de Economia de Movimientos.
Los Principios de Economia de Movimientos de Julidn Lopez Peralta se clasifican
en tres grupos:

1. Relativos a la utilizacion del cuerpo humano.
2. Relativos ala distribucion del lugar de trabajo.
3. Relativos a herramienta y equipo.

A continuacion se enuncian los principios que corresponden a cada grupo.

1. Relativos a la utilizacion del cuerpo humano:
a) Las dos manos deben comenzar y terminar sus movimientos a la vez.
b) No deben estar inactivas las dos manos a la vez, excepto en periodos
de descanso.
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c)

d)

e)

f)

g

h)

Los movimientos de los brazos deben realizarse simultdneamente y en
direcciones simétricas y opuestas.

Los movimientos de las manos y del cuerpo deben caer dentro de la
clase mds baja con que sea posible ejecutar satisfactoriamente el
trabagjo.

Debe aprovecharse el impulso cuando favorece al operario, pero
debe reducirse a un minimo si hay que contrarrestarlo con un esfuerzo
muscular.

Son preferibles los movimientos continuos y curvos a los movimientos
rectos en los que hay cambios de direccidn repentinos y bruscos.

Los movimientos de oscilacion libre son mds rdpidos, mas faciles y mas
exactos que los restringidos y controlados.

El ritmo es esencial para la ejecucion suave y automdtica de las
operaciones repetitivas, y el trabajo debe disponerse de modo que se
pueda hacer con un ritmo facil y natural, siempre que sea posible.

El frabajo debe disponerse de modo que los 0jos se muevan dentro de
limites cobmodos, para que no sea necesario modificar el enfoque de
vista a menudo.

2. Relativos al lugar de trabagjo.

a)
o)

c)

d)

f)

e)

h)

Debe haber un sitio definido y fijo para todas las herramientas vy
materiales, con objeto de que se adquieran hdbitos.

Las herramientas y materiales deben colocarse de antemano donde se
necesitardn, para no tener que buscarlos.

Deben utilizarse depdsitos vy medios de ‘“abastecimientos por
gravedad”, para que el material llegue tan cerca como sea posible del
punto de utilizacion.

Las herramientas, materiales y mandos deben situarse dentro del drea
maxima de trabajo y tan cerca del tfrabajador como sea posible.

Los materiales y herramientas deben situarse de forma tal que los
movimientos adquieran el mejor orden posible.

Deben utilizarse, siempre que sea posible, eyectores y dispositivos que
permitan al operario “dejar caer “el frabajo terminado sin necesidad
de utilizar las manos para despacharlo.

Deben preverse medios para que el nivel luminoso sea suficiente, y
facilitarle al obrero una silla del tipo y altura adecuados para que se
siente en buena postura.

La altura de la superficie de frabagjo y la del asiento deberdn
combinarse de forma que le permitan al operario trabagjar
alternativamente sentado o de pie.
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i) Elcolor de la superficie de trabajo deberd contrastar con el de la tarea
que realiza, para reducir asi la fatiga visual.

3. Relativos a herramienta y equipo.

a) Debe evitarse que las manos estén ocupadas “sosteniendo” la pieza
cuando esta pueda sujetarse con una plantilla, brazo o dispositivo
accionado por el pie.

b) Siempre que sea posible, deben combinarse dos o mdas herramientas.

c) Siempre que cada dedo realice un movimiento especifico, como para
pulsar las teclas, debe distribuirse la carga de acuerdo con la
capacidad inherente a cada dedo.

d) Los mangos, como los utilizados en las manivelas, y los desatornilladores
grandes deben disenarse para que la mayor drea posible de superficie
este en contacto con la palma de la mano.

e) Las palancas, barras cruzadas y volantes de mano deben situarse en
posiciones que permitan al operario manipularlos con un minimo de
cambio de posicidon del cuerpo y un méaximo de “ventajas mecdnicas”.

f) Siempre que sea posible se evitard colocar los materiales en el drea
situada delante del operario, ya que estirarse hacia adelante exige el
empleo de los musculos de la espalda, lo que provoca fatiga.

4.3 Aplicacion de los Principios de Economia de Movimientos
Los principios de economia de movimientos son Utiles a la hora de analizar
procesos, pues determinan la rentabilidad de los mismos descubriendo las
actividades innecesarias para poder simplificarlas y eliminarlas, reduciendo la
fatiga del trabajo manual y llevdndolas a una mejora tanto eficiente como
productiva.

5.-Desarrollo de capsulas

5.1 Metodologia
Se describird la metodologia utilizada para la elaboracion de las cdpsulas como
medio diddctico para el apoyo a la docencia de la asignatura.

Con este trabajo se busca complementar el conocimiento del alumno después
de la explicacion del docente por medio de la proyeccion de las cdpsulas.
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Trabajar en el contenido del video conlleva a la elaboracién de una historia del
concepto que se desea tfransmitir, y a la busqueda de procesos que permitirdn
complementar la teoria.

La realizacion de cualquier medio diddctico conlleva una serie de dificultades
que se deben afrontar, y estas surgen dada la necesidad de fransmitir un
concepto a fravés del medio audiovisual.

5.2 Readlizacion del guidn para las capsulas.
Para el desarrollo de las diez cdpsulas se realizd una combinacion de diferentes
elementos: la elaboracion de los guiones, la grabacion de las actividades y la
edicion de cada una de las capsulas.

Se realizd una investigacion de los posibles casos de estudio y aplicacion,
deduciendo que cada principio tenia aplicacién en industrias, microempresas y
a nivel escolar.

Una vez establecidos los casos de estudio (fdbrica de esferas artesanales,
panaderia, tortilleria y laboratorio de metalografia de la Facultad de Ingenieria,
UNAM) se anadlizaron los procesos de cada empresa para poder aplicar los
principios que mas se adecuaran o mostrardn cambios significativos en ellos.

Establecidos los principios a cada actividad, se elaboraron los guiones, cada
guion describe brevemente la operacion haciendo énfasis en la aplicacion de
cada principio, mencionando, cuando es necesario, la forma incorrecta vy
correcta de llevar a cabo la operacion que estd siendo analizada.

El desarrollo de los videos, tanto grabacion como edicion, se llevd a cabo por
parte de la CUAED de la UNAM, siendo nosotros los encargados de supervisar €l
trabagjo.

5.3 Justificacion de los principios seleccionados
Debido a que con este frabajo se busca actualizar el material didactico de
apoyo ya existente de la materia de Estudio del Trabajo, los principios
seleccionados son los mencionados en la pelicula de los anos 50.

Sin embargo, se dard una breve explicacion de su importancia y la aplicacion
de los mismos dentro de las dreas de estudio.
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Principio 1: Las dos manos deben empezar y completar sus movimientos a la vez.

Cada mano frabaja en un darea normal del mismo lado del cuerpo que le
corresponde, es decir, la mano derecha trabaja en un drea normal del lado
derecho vy la izquierda en un drea normal del lado izquierdo, cuando sucede
esto, existe una sensacion de equilibrio, lo que genera al operario un desempeno
6ptimo. En un gran nimero de casos, se pueden disenar las estaciones (o dreas
de trabagjo) para hacer dos a la vez haciendo uso de algunos accesorios
auxiliares.

Para este principio se analizaron dos procesos, la elaboracion de esferas
artesanales y la practica de laboratorio de templabilidad.

En la elaboracion de esferas artesanales se muestra como al ejecutar el proceso
de calentamiento del tubo se hace uso de las dos manos iniciando y terminando
su movimiento a la vez. Por ofro lado, en la prdctica realizada en el laboratorio,
se muestra una comparativa, antes de aplicar el principio y después de su
aplicacion, donde se observa que al usar ambas manos en el proceso de tomar
con las pinzas la probeta, se vuelve mdas preciso.

Principio 2: Ambas manos no deben permanecer inactivas a la vez, salvo en
periodos de descanso.

Solo se consigue una parte de la eficiencia mdaxima posible si una mano trabaja
y la ofra permanece inactiva. Cuando ocurre esto, la mano que permanece
inactiva no reposa y no descansa, de hecho, muchas veces resulfa mds cansado
permanecer con una mano inmaovil. El Unico tiempo permitido de inactividad es
un periodo de descanso en el cudl el operario se repondrd del cansancio.

En trabajos que involucren piezas grandes, la mayoria de las veces resulta
imposible que ambas manos frabajen al mismo tiempo.

Para este principio se analizaron dos procesos, el proceso de envolver las torfillas
y la elaboracion de masa para pan.

En el primer proceso se muestra el método que sigue el operario, desde que toma
las tortillas, las ordena, las sacude y hasta que las coloca sobre el papel que
utilizard para envolverlas. Como se puede observar, el operario mantiene ambas
manos en movimiento, es hasta que las coloca en la mesa, cuando ambas
manos dejan de frabajar cumpliendo con el principio de mantener inactivas
ambas manos en periodos de descanso.
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En la elaboracion de la masa para el pan, se muestra que el panadero aplana
la masa sujetando el rodillo con ambas manos, lo cual le permite lograr un
aplanado uniforme y espesor deseado. Cuando el operario obtiene la forma
deseada, ambas manos entran en periodo de descanso.

Principio 3: Los movimientos de los brazos deben hacerse siempre en sentido
opuesto, en direccion simétrica y simultdneamente.

Los movimientos simultaneos y simétricos fomentan el rdpido desarrollo de hdbitos
eficientes dando lugar a movimientos naturales (con respecto a caracteristicas
fisiologicas) y al equilibrio del cuerpo desde el eje del mismo.

Si los movimientos se realizan al mismo lado, el fronco tendria que servir de
contrapeso y moverse, lo cual implica el movimiento de varios musculos
ocasionando fatiga.

Igualmente se deberdn realizar los movimientos de cada uno de los brazos
siguiendo la misma trayectoria, pues de no hacerlo asi, el operario enfrentara
dificultades para trabajar de acuerdo con el segundo principio.

Para este principio se analizaron dos procesos, el proceso de envolver las tortillas
y el empaquetado de esferas artesanales.

En el proceso de envolverlas tortillas se muestra como los movimientos que realiza
el operario son simétricos y los realiza simultdneamente. En el proceso de
empaquetado, se muestra como la operaria toma una esfera con cada mano y
las lleva al drea donde se encuentra el empaque para colocarlas. En este
proceso la operaria realiza movimientos simétricos y simultaneos.

Principio 4: Los materiales y herramientas deben estar colocados en el lugar que
mejor facilite la secuencia de los movimientos.

Una operacion puede hacerse dentro del drea normal de frabajo y, sin embargo,
resulta ineficaz porque las herramientas y los materiales no se han dispuesto en
forma conveniente, si esto sucede, 1os movimientos de alcanzar y moverse se
hardn innecesariaomente largos.

Los materiales y partes colocados previamente en el orden en que se van a usar

disminuyen la necesidad de efectuar movimientos improductivos como buscar y
seleccionar.
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Para este principio se analizaron dos procesos, la elaboracién de tortas y el
decorado de esferas artesanales.

En el primer proceso se analizé la distribucion de los elementos que conforman
una torta, los cuales estdn dentro de su drea de frabagjo y colocados
estratégicamente para evitar realizar movimientos bruscos o de busqueda vy
volviendo su actividad eficiente. En el proceso de decorado de esferas se
muestra que los materiales necesarios estan colocados estratégicamente (frente
a la operaria), como lo son la pintura, las esferas sin pintar y las esferas pintadas,
facilitando los movimientos y evitando accidentes.

Principio 5: En frabajos ligeros se usard de preferencia el antebrazo y la mano, en
lugar del brazo y el hombro.

Todos los movimientos fisicos se encuentran divididos en cinco clasificaciones
segun las partes del cuerpo que los realizan y cuando se reducen a los de la
clasificacion mas baja, se alcanza el méximo de ejecucion con el minimo de
fatiga. Las clasificaciones son:

Movimientos de los dedos.

Movimientos de los dedos y la muneca.

Movimientos de los dedos, la muneca y antebrazo.

Movimientos de los dedos, la muneca, antebrazo y parte superior del brazo.
Movimientos de los dedos, |a muneca, antebrazo, parte superior del brazo
y cuerpo.

Sl A

Este principio considera que las extremidades superiores poseen rapidez y
precision, mientras que las inferiores, tienen fuerza y estabilidad.

Para este principio se analizaron dos procesos, el proceso de elaboracion de
esferas artesanales y la elaboracion de esferas tipo nochebuenas.

En el proceso de soplado de esferas se observa a la operaria sosteniendo,
girando y soplando el tubo mientras lo expone al fuego, en estas operaciones la
operaria solo hace uso de sus dedos, manos, munecas y antebrazo cumpliendo
con la tercera clasificacion. La operaria realiza la operacion con precision y con
la minima fatiga.

En la elaboracion de nochebuenas, se muestra que sus los elementos estdn cerca

y dentro del drea de trabajo lo que provoca movimientos rdpidos y cortos
haciendo eficiente el proceso y reduciendo la fatiga.
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Principio é: El ritmo es esencial para conseguir una accién automdtica sin
esfuerzo.

La ejecucion continua de una combinacion de dos o mds movimientos se puede
logar de una manera ritmica. Generalmente, se pueden disponer las
herramientas, los materiales y el equipo para que se infroduzcan al desarrollo de
un cierto ritmo. Estas disposiciones ayudan mucho al desarrollo de los hdbitos de
trabajo del operario y a conseguir que los movimientos se ejecuten con fluidez.

Para este principio se analizaron dos procesos, el proceso de corte en el
laboratorio de metalografia fisica y la elaboracion de pan.

Para el proceso de corte se hizo una comparacion de la postura correcta e
incorrecta que debe tomar el alumno para efectuar el corte obteniendo un ritmo
que le permita efectuar el corte con fluidez, rapidez vy sin lastimar el cuerpo
debido a una postura incorrecta.

En la elaboracion de pan, se muestra como el operario tiene un ritmo natural al
amasar la pasta, esto como resultado de la practica.

Principio 7: Las herramientas, materiales y llaves de confrol deben colocarse
dentro del drea mdaxima de trabajo, cerca y directamente frente al operador.

Disponer de un lugar fijo para todas las piezas y herramientas ayuda a la
formacion de hdabitos, por lo que todas las herramientas y materiales deben estar
colocados dentro o lo mds cerca posible del drea normal del operario, para
poder agarrarlos o sujetarlos con facilidad, pues cuanto mads lejos se tenga que
desplazar por algo, costard mas frabajo, esfuerzo y tiempo.

El drea normal de trabajo en el plano horizontal para ambas manos comprende
el drea descrita por el antebrazo (derecho e izquierdo) al girar con centro en el
codo con cada mano. Esta area serd la zona mds conveniente, dentro de la cual
pueden realizarse movimientos con un gasto normal de energia. Puesto que los
movimientos se ejecutan en tres dimensiones, el concepto de drea normal de
trabajo se aplica también al plano vertical.

El drea mdxima de trabajo se limita describiendo arcos con los brazos totalmente

extendidos y, como en el caso del drea normal de frabajo, deben considerarse
tanto el plano horizontal como el vertical, como puede verse en la figura 3.
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B. Area maxima de trabajo
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Figura 3. Area de trabajo Nota: http://ingenieriametodos.blogspot.mx/2012/08/

Para este principio se compararon dos casos, antes de aplicar el principio vy

después de su aplicacidon en la prdactica de pulido en el laboratorio de
metalografia fisica.

Antes de aplicar el principio se muestra como los elementos necesarios para
realizar la prdctica no estdn denfro de su drea de trabajo lo cual origina
ineficiencia, fatiga y un exceso de fiempo perdido, tanto como de la pulidora
como de la alumna. Al aplicar el principio y colocar los elementos cerca y dentro
de su drea normal de trabagjo, la practica se lleva a cabo de manera eficaz,
eficiente, sin fatiga y agregando valor a la operacion.

Principio 8. Siempre que sea posible deben usarse depdsitos de suministros por

gravedad, la evacuacion del frabajo debe procurarse que se haga también por
gravedad.

Al ufilizarse un depdsito con alimentacion por gravedad las piezas pueden
llevarse continuamente al drea normal de trabajo, eliminando los movimientos
de alcance a gran distancia para traer nuevas piezas. Igualmente, la descarga
por gravedad permite dejar dentro del drea normal las piezas acabadas,
eliminando asi la necesidad de movimientos a gran distancia para retirar las
piezas terminadas. Estas pueden dejarse caer en vertederos o deslizadores
cuando la mano inicie el primer movimiento del ciclo siguiente o colocarse en un
recipiente de manera que los movimientos de las manos sean minimos.
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Para este principio se analizaron dos procesos, en la tortilleria y una comparacion,
antes de aplicar el principio y después de su aplicacion en la prdctica de pulido
en el laboratorio de metalografia fisica.

Para el proceso de elaboracion de tortillas, se muestra que el operario hace uso
de este principio, pues al final de la banda se encuentra un dispositivo, que, con
ayuda de la gravedad, se acumulan, permitiendo al operario realizar solo la
operacion de tomarla. Con la aplicacion del dispositivo se reduce la cantidad
de movimientos, fatiga y tiempo.

En el proceso de lijado del laboratorio de metalografia fisica es necesario
suministrar constantemente agua sobre la lija para remover las particulas del
material y obtener buenos resultados, sin embargo, al no contar con un
dispositivo que suministre agua, es necesario realizarlo manualmente, lo que
conlleva a detener la ejecucion.

Al aplicar el principio y hacer uso de la gravedad colocando el dosificador de
agua se logrd realizar la operacion sin detenerla haciéndola eficiente.

Principio 9: Son preferibles los movimientos continuos y sin esfuerzo a los
movimientos en zigzag con cambios de direccion repentinos.

Debido a la naturaleza de los enlaces de los segmentos del cuerpo, es mas facil
que el ser humano produzca movimientos curvos, es decir, que gire alrededor de
una arficulacion. Los movimientos en linea recta que involucran cambios
repentinos y agudos de direcciéon reducen la velocidad y requieren realizar mas
movimientos, por lo que son menos precisos.

Para este principio se compararon dos casos, antes de aplicar el principio y
después de su aplicacion en el doblado de hojas. En esta cdpsula se mostré a
una alumna doblando hojas con movimientos bruscos, se observa que cuando
llega al final del extremo a doblar, hace una pausa para cambiar de direccion,
la cual reduce la velocidad, sin embargo, cuando realiza el mismo proceso
aplicando el principio, esto es, realizando movimientos curvos al llegar al extremo
del doblez, no hay pausa. Se puede observar que la velocidad y precision
aumenta, evitando la fatiga.

Principio 10: Debe relevarse a las manos de todo frabajo de sostener la pieza
siempre que pueda efectuarse mediante una plantilla, aparato de sujecidén o un
dispositivo accionado con el pie.
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Siempre que un trabajo pueda realizarse con ofras partes del cuerpo que no sean
las manos, asi debe realizarse, de esta forma se releva a las manos de hacer
ciertos movimientos empleando el minimo de therbligs y se ahorra tiempo.

Para este principio se compararon dos casos, antes de aplicar el principio y
después de su aplicacion en la colocacidon de remaches de una blusa.

En el primer caso se realizd tanto la perforacion como la colocacion de los
remaches manualmente, la cdpsula muestra que para realizar esta operacion se
requiere de fuerza y de la clasificacion de movimientos mds alta, por lo que se
propone aplicar el principio y sustituir la fuerza de las extremidades superiores por
una maquina que funciona a partir de un pedal realizando el mismo
funcionamiento de remachado; de este modo el trabajador solo requiere
posicionar el remache y pisar el pedal de manera suave y natural para generar
el orificio y el remache simultdneamente.

Ofra aplicaciéon del principio ocurrid en la practica de lijado del laboratorio de
metalografia fisica. Se muestra que para poder realizar el ljado es necesario
sostener la lija, mientras que con la otra mano se realiza el proceso, sostener la lija
no representa una operacion de valor.

Para eliminar la accién de sostener se disend un mecanismo que sostiene la lija'y
ofrece la oportunidad de modificar la inclinacidn de este para mayor
comodidad del alumno, obteniendo con esto mejores resultados al realizar el
trabajo de lijado, reduciendo el fiempo y evitando el desgaste del alumno en
operaciones que no aportan valor.

6.-Resultados

Como resultado, las diez cdpsulas que se presentan pueden ser utilizadas como
material didactico para apoyo del docente universitario, en donde, como ya se
mencionod, se aplican los principios de economia de movimientos. Al realizar el
estudio en una empresa (esferas artesanales) con la mayoria de los procesos
manuales se pudieron aplicar los principios en su generalidad.

El proyecto buscd lograr una optima aplicaciéon de los principios, con las
recomendaciones sugeridas de ufilizacion de elementos auxiliares como
contenedores, distribucion del material, uso de plantillas, entre otros, teniendo
como resultado procesos eficientes, reduccion de tiempos de produccion y
fatiga de operarios.
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En el caso de estudio de las prdcticas del laboratorio de metalografia fisica, la
aplicacion de los principios fue limitada, sin embargo, se realizd una
comparacion de como se ejecutan los procesos con vy sin la aplicacion de los
principios, obteniendo mejoras visibles, reduciendo el tiempo de trabagjo vy
haciendo eficiente el proceso.

Al aplicar los principios en micro hegocios con procesos manuales como la
torteria, tortilleria y panaderia, las oportunidades de andlisis y mejoras fueron
amplias. Buscar la reduccion de tiempos y la distribucion del material
favorecedora para los procesos y la utilizacion de utensilios para el
aprovechamiento de la gravedad son los elementos que hacen procesos
eficientes.

Cuando no existe un método establecido para llevar a cabo una tareaq, los
operarios suelen buscar la manera de realizar la operacion de forma que les
resulte lo mdas conveniente, tanto en la comodidad como en la rapidez.

7.- Conclusiones

Para que el material didactico se considere efectivo, este debe de aproximar al
alumno lo md&s posible a la realidad. El uso de video como material didactico a
nivel licenciatura permite reforzar la teoria tfransmitida por el docente, ddndole a
la clase un ambiente de ensenanza-aprendizaje dindmico, en el cual no solo es
entender la teoriq, sino mostrar la diversidad de aplicaciones reales de la misma
por medio de las cdpsulas y creando en el alumno un panorama amplio de
trabagjo.

El uso de video en el aprendizaje presenta la ventaja de poder visualizarlo tantas
veces sean necesarias, asi como pausar y regresar, con el objetivo de aclarar
cualquier duda que surja durante la reproduccion.

El diseno de un video implica conocimientos amplios del tema a tratar, ya sea
investigacion, creatividad, enfre ofros; lo que permite generar recursos del
docente para utilizar y mejorar cuando sea utilizado en la docencia.

Cada vez que se observa un material diddctico tipo video realizado con
anterioridad, se pueden obtener diferentes criticas para mejorar posteriores
materiales.

El reto al que nos enfrentamos al realizar este trabajo fue adaptar, elegir y analizar
los principios a las diversas “empresas” estudiadas, buscando mejorar los
procesos, logrando, con recomendaciones, mejora permanente. La experiencia
adquirida permitié concluir que es indispensable el guidn para el material
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didactico de apoyo, pues permite guiar al disenador, al productor del video y
servir como guia para el narrador, que es la voz que serd escuchada por los
alumnos.

Este tipo de materiales pueden ser presentados en diferentes grupos, cada uno
podrd tener una perspectiva diferente; por lo que se considera de apoyo y se
requiere de la participacion del docente, pues es él quien conoce las
necesidades de sus grupos de clase.

Los estilos de aprendizaje pueden ser buenos indicadores para la permanencia
de los estudiantes en la universidad, consideradndolos como un componente de
andlisis para la disminucién de desercion académica.
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