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1. INTRODUCCION

Exsten dentro de ladas /as caneras unrvemfanas una sane de malenb;

tedricas, que nos dan las ba:es /anra pafa ofras malenas ma; précf/cas que
se ven en los vltimos semeﬂres, r.'oma para aplfcadas en cierfas sifuaciones
recles, donde - hoy que comblnar es/os conocimientos ledricos con
expedencias.. hr‘;:d/ésis y: a irece: i/h b&co d.e.senffda comun de como

resolver estas.

Sin embargo, exisfen lombién ofras malerias que nos ponen en
conlacto mas cercano con lo que puede ser la realidad, que en general
decimos que son las maferas mas prdclicas y que nos hacen sabedores de
posibles situaciones y casos que hemos resuello como lareas o exdmenes
duranfe la carera y que cuando lengamos enfrenfe algo similar o sabremos

afontar.

No siempre es sencillo aplicor ko leorio, pues identificar los nexos enire
esla y las siluaciones reales, es uno de los punfos mds complicados en la
prdéclica profesional, esie implica poseer una vision amplia y experimeniada
que nos orienfa para idenlificar el fondo de cada problema y asf aplicar la

mefodologia mds adecuvadeo para su solucion.

La experiencia en la prdclica profesional nos pemile idenlificar los

caminds de solucidn adecuvados para cada caso! eslos caminos y la



multiplicidod oparenta de los mismos, osf como las variables que fos rodleon,
es lo que no se ensenia en la universidad y s lo que nos convierle aen
especiolisias. Hemos considerado que uno de fos punlos clave que muchas
veces no se imparlen, sobxe lodo en fas materias flamadas ‘préclicas”, es fa
forma o mélodo para legor a enconirar eso iga enire los conocimienios de
ka universidad y las sifuaciones reales que siempre en principio nos parecen

nuevas.

Es dificit deci que existe un modo generc! para resolver cuaiquier
caso, generaimenle para fodas las especialidades, lodos los casos fienen
olgo diferente y cada caso se convierfe en unico debido a esas diferencias,
sin embargo, si clguien nos hubiera dicho cuando menos la forma general
de afacar una clerfa familia de problemas o sifuaciones y desde luego que
hubidramos lenido o habiidad de identificar vy separor las peculiandades,
cuanlo fiempo no nos hubidramos ahomrade en cierfos problemas que

hemos vivido.

Es por esfa sene de razonamienlos, que nosolros pensamos que ios
carmeras universifarias en nuestro pais deberion de fener un enfoque mds
prdcfico, que copacifen ol alumno para enfrenfar. crear y reclizar cualquier

fipo de proyecfos, o actividades, duranfe su vida profesional.

Nosolros pensomos que lo malerna de “Disefio de sislemas de
produccidn’, es un magnifico campo para sugerir una melodologia a seguir

para el caso de tener que diseriar uno de ellos. analizando esle campo en



espaciol sin fener un camino general a seguir y viendo la canfidad vde
faclores y variobles que se pueden llegor o presentar entre instolaciones.
maquinaro, equipo, personas, maleriales, lugor de ublcacidn, mercado, lipo
de producto, se .anlojc; fécil perderse en lonfa inforrmiacién, por lo que este
frabofo plantea un orden a segur, asi como sugrere el manegjo de cierla
informacién, que sin prelender ser fa Unica. si dard una onentacién e

infroduccién a aquelia ofra que lambién nos servird para un cado caso.

Pensando de manera simpisia. para el case de disefiar un sistema
nuevo, seguramenie habré muchas cosas que se pueden hacer. hasla cierto
punto, ol gusto. Pero para muchos da los casos en los que hay que buscor
una solucién a un sisterna ya existenle y donde probablemenie se lengo que
pensar en lener que relocalizar, confraer o omplior este, no se deben de
perder de vista los aspecilos que hay que considerar en olros casos y seguir
un camino general que nos vaya flevando a fa mejor solucidn para nuestro

dserio.

Es enfonces nvesiro inferés, ef que exstan mos guias para que los
alumnos recién egresados, lengan mas heramientas para que sin i fon
envidioble experiencia elfos puedon afronfar con mayor éxilo cierfos
problemas y situaciones que de fodas formas fienen que afronfar, pero que

o puedon hacer con mayores probabilidadas de éxito.

Prelendemos que esle manvual sea una gula para lo maleno de

“Disefio de sistemas de produccién”, que conlenga informocion necesaria



para flodos ks casos de ki malena, sobiendo que informacidén es ko
refacionada. que orden segui para empezar un andiss de esle lipo y de
monera muy especial que offa biblografia se puvede consullar para cada

fema.



2. JUSTIFICACION.

Es difici pensar en que se puedon escribi lexios originales sobre
temas fan clisicos como el de defink un sistema mediante el cual se
producirds algo y aqui estariamos habiondo en pocas paiabras de donde y
como monlar un negocio o una fabrica de o que usledes se quieran
imaginar. Asl mismo, es dificil deck que en un soilo lexfo se puedan cubmr
lodos los aspectos relocionados con esla problemdlica, para el caso de
prelender escnbir algo onginal se tendria gue hacer un esiudio muy profundo
y probablemente cosloso para ver si hay algo nuevo que proponer. No
dudamos que se pueda hallor algo nuevo o simplemente mejforar en aigun
grado Io ya existenls, pero quien sabe en que grado lendna una oplicacion
de cardcler general y sobre lodo a nivel de poder sede Uil a alumnos de

nivel de 8o grado de licenciaturo.

Creemos que pora ese nivel de conocimienlos y sobre lodo
oxperiencia, es mas praclico frabajar con lo exisfente a fa fecha [desde
lvego incluir o mas recienis), dar a conocer ia lerminologia mas cormun en
esle compo, darde el orden que segun nuestras expetiencias es el
recomendable para analizar los problemas de diserio de sistemas de
produccidn y de manera muy especial darfe a esle femo un enfoque
simplista, que si bien no necesariomenlie es el mas realslo, si el mas
convenmnie para invelucrar a tos mas novalos en los conceplos y ambienle

en cueshion



No es nuesitra infencidn tampoco, prelender que el indice de esle
lexto serd ol femario de ko malera involucrada, ya que serd el propio
catedrdtico quien deba decidir los lemas, el orden y profundidad de los
mismes. Sin embargo esle texto fombidn podré servir como marco de

referencia para ordenar en un momenlio dado ka secuencio de kamalena.

Apoyados en esfos conceplos es que proponaremos nuesiio frabgjo
a diferenles auloridades y caledrélicos universitarios que en un momento
dado puedon y quieran oprovechar esle esfuerzo orienlado en especial

hacia los alumnos.



3. OBJETIVO.

£l objelivo del presente frabgjo de titulacién, es ofrecer a los alumnos
de fa correra de INGENIERIA INDUSTRIAL, una guia que fes ayude a diseriar
cualquier sistema de produccion, ya sea de un bien o de un servicio, de un
produclo primario o secundario, de consumo doméslico o indusiial,
feniendo vna base prdclica. de acuerdo a la realidad de fo industia
mexicana, siendo una plalaformo flexible que permifa la crealividad ded

individuo y ka aplicacién de su ingenio.



4. MARCO CONCEPIUAL

4. 1. Definiciones generales

ACTIVIDAD
Trabgjo especlico o torea que formo parfe de un proyecto.

CAUDAD
Es to lolalidad de careclersficas y porfcuiardades de un producio o
servicio que fe proporcionan ko copacidad pora safisfacer las necesidades

dadas,

CAPACIDAD
£ mds alfo y razonable fujo de safida que se puede alcanzar en las
condicionss actuales de especificacionss de un producto, mezcla de

produccién, mano de obra, plania y equipos.

EACIENCIA

Es el porecentoje de tismpo que una mdquina o frabaojader operan,
EVENTO

Sucede cuondo el conjunto de aclividades que ko conforman se

concluyen.
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INGENIERIA . .
Ciencia y orfe de apfcar fos canocim‘er;fbs,clenﬂﬁéos a la invencién,

perfeccionamiento o vitizacion de la técnica ma’u:lna/ en Ipda: sus face/a.f.

PROCESO
Conjunfo de faos foses sucesivas de un fenomeno natural o de uvna

operacidn arfificial.

PRODUCCION
Es la copacidad de oblener mediante un proceso de fransformacidn

de los recursos aisponibles, un producto;: ya sea un bien o un servicio.

PRODYCTIVIDAD

& la medida de como la diversidad de recursos de una orgonzacion
esfan siendo usados efectivamente en ka fransformacion de fas enfradas a
salidas. En ofras palabras produciividad es la rozén de las sakdas del sistema

de produccién enfre kas enfradas del mismo.

PRODUCTO

Es @l resulfado fnal de un proceso

SECUENCIA
Es la delerminacion def orden en el cval se acomodardn para el

proceso un conjunio de tareas.



SISTEMA

Es un conjunto da cosas o parles coordenadas segin una ley . o que,
ordenadamenle relacionadas entre s, coninbuyen a deferminado objelo o
funcion.

SISTEMA DE FRODUCCION
la recopilacidn de lodas las aclividodes y operaciones
inlerrefocionadas, involucradas en la produccién de bienes y servicios, es

llamada SISTEMA DE PRODUCCION.
TECNOLOGIA

Es el conjunto de procesos, heramienlas, mélodos y procedimientos

usados en fa produccidn de bienes y servicios.

12



42 Dot podicia

Ben=ferptle
Gt
> =ieric
oo
admeanb
Aodco
Credetios
Lent
[o:/¢ eofss]
s

Ak =geohoabmesions rpg ciixxd

rodcta =afrenis baids fobores

T G (RXALCIo= TR (N TG
i ot o= 5 .
rog¥end paddo=sumitic: sevoa indhads

oo =plarrs o oo paveg imicos b, ety chmooie
MOLATCR AL = paiias A GRS AUErks cbrmatra



4.2, Dafinicién del producio.

Normalmente, cuando pensamos en un producto, lo primero que se
nos viene @ ka menle, es pensor enun objefe langible. sin embargo esle es
un conceplo incomprafo, en reafidad un produclo es simplementa, “ef
resultado de un proceso", por-lo cual es necesario considerar come
Jproducto ko intangible.

Lo anterior es imporfonte mencionaro, debido a que en la aclvakdad,
y cada ver con mayor frecuencia, nos enconframos con eslos productos
‘Yintongibles", mejor karnados servicios.

Con elimpresionanie avance de las comunicaciones, es cada vez mds
frecuenie, que lengamos relacién con aigin servicio, como fo son, Ios
servicios bancarnos {no solo en las salas bancarias, tombién existe el banco
por leféfono o fas lerminales empresariales), los servicios de felemercadeo. los
bancos de consulla de dalos via saldlile, y el mismo servicio lefeténico. Es por
ollo, que consideramas de vital imporfancio, ef abarcar en aste manual ko
posiidad de dseffar sislemmas de produccién no solo de bienes, sine
también de servicios.

Como primer paso, para diseriar un sistema productivo, debemos de
considerar, el conocimienlo del producto, pues no es o mismo diseriar un
sisterna de preduceion de latas de aluminto, que un sisteme de produceibn
de servicios de mensgjeria, por lo cual hemos deferminado. definik ef

producto de la siguiente manera:

14



4.2.1. Clasficacidn:

0. 4Qué es un bien?

De una manera muy sencifa, podemas defink como un bien, aquel

producto que es fangible, que se puede manpular, que se pusde locar. Este

fipo de productos es el que fradicionaimente roncepfvomos, y es del que la

mayoria de fos fibros hacen referencia. Por sus caracleristicas es fambién ef

producto cuyo sitema de produccién es més f6eil de visuolizor.

b. 4Gé es un servicio?

Un servicio es aquel producto, comp o hobiamos mencionado

anleriormente, que no se puede focal, que €4
dia es mds comin su presencia y es mas relevd
a la rapidez de la vida modema, ante ka imy
lugares en peniodos de liempo corfos. cada v
&n el caso de los servicios, el diserio de sus sis
rasultar un poco complicado, sin embargo, nu
dlor Jas pavlas pora dar un fralamiento similar

proauccion.

4.2.2. Coracteristicas:

a. Por lipo de mercado.

£s imporfante visualizar el fipo de mer
producio que vayamos a produck, pues al m

debemos de lener en menfte fas diferenfes ¢

mereado nos imponars.

infangitie, sin embarge cada
nte su existencio, pues debido
posibiidad de eslar en vorios
pz dependemos mds de ellos.
fernas de produccidn, puede
osira idea en esfe manual es

n cualquier lipo de sisfema de

rado al que se destinard ef
pmenlo de disefiar el sisternc

practersticos que el tipo de

13




= De consumo masivo.
£5s oquel en que fos producios son comprados o alkquiados por
personas para su uso final orfentados al consurnidor. estos pueden ser:
- Duradleros fefeclrodomdsticos, ropa, calzado).

- No duraderos fperecederos, jabones. producios de consumo

personal).

~ De consumo industiol.
£5s aquel que consiste de individuos y organizaciones que adquieren
mercancios y suministros que vifizon en la produccion da ofros productos o
servicios, para su venia o arendomiento @ otros, esfos pueden ser:
- Los que formon parte del producto {maleras primas).
- tos que enlran parciaimenfe en el produclo {maqurhanb;
equipo instalaciones).
- los que no enfran en el produclo (suminiskos, servicios,
malsriales indirectos).
b. Por fipo de producio.
- Bien,
los bienes, se pveden clasificar dela siguienfe manera:
* Producio pamario.
& producto primano es aquel que proviene de algun proceso de
axplolacion o extraccidn, Iakes como fos minerales, € pefrdleo, la madera,

* Producto bésico.

16



Esfe producio, es el que servird en la cadena productiva como base
pora ‘Ia elaboracidn de una gama de produclos de una misma rama
industiial, podemos mencionar como ejemplo. fas placas de acero. los
pefroquimicos bésicos, o los lablas de madera.

7 * Producfo manufacturado.

Es ef producfo que proviene del producto bdsico, pero puede ser
componente para Kk produccidn de ofre produclo manufocturado, de
esfos, mencionaremos como ejemplos, los perfiles de acero, fas gosofinas, o
las puerias de madera.

- Servicio.
Los servicios tienen la siguiente clasificacién.
* Farficuiar.

Los servicios de lipo porficular. son aquellos que se brindan de manero
especilica a personas fiicas o morofes, de acuerdo a ks necesidades o
requernimientos que eslos manifiesten, son efemplos representativos de esle
actividad, fos docfores, ios abogados. fas consulfores, fos asesores, efc.

* Masivo.

Los servicios masivos, son los que se ofrecen al publico en general ya
seon individvos v organizaciones, lienen caraclensticas comunes de acuerdo
al secfor o seclores a los que va dingido, podemos mencionar como muestra

de esfos servicios, el servicio felefdnico, los servicios bancarios, elc.

17
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4.3. Delerminar las vanables del sistema de produccion.

£s importfanle sefialor que pare delerminor fos careclesticos de

nuesiro sistema de praduccidn, raquerimos de cierta infermacion qué nos
guioré en esta fabor. Normalmenfe esfa informacion debe de ser
suminisfrada por diferenfes dreas de ka organiracion, por alguna empresa
subconiratada o por asesores extemos; por o cual, nos limiforomos a dor ung

breve explicacion de ko imporiancia de cada una de ekos y sus akcances.

4.3.1. Mercodo.

Un mercado puede definise como ko demando hecha por cierfo
grupe de compradores posibles de un produclo o servicio.

&t mercado se define como los personas U organizociones con
deseos (necesidades/ por salsfacer, dinero para gastar y e deseo de
gastorio. Asi puss, en ko demonda de mercado para deferminodo producto
o servicio, hay fres faclores que lener presenies: personas v organizaciones
con deseos [ necesidodes). su poder adquiifivo y su comporiamienio de

compra.

Anfes de iniciar cualquier proyecto es de suma importancia, el conlar
con un esludio de mercado, este es una heramienla para /a foma de

decisiones. al consideror los siguientes efementos:



a. Demanda. )

la dermanda aexistente en el mercado. es uno de los faclb/es para
delerminar nussflq capacidad de produceidn, ‘pues‘ nos inctﬂca el potencial
del mercado, ol conocerky y conocer sus lendéncfo:; Iarﬁblén podemos
delerminar las eskalegias fuluras de la empresa, - por ejemplo los
posibiidades de crecimienfo (padremos dejar e&pbcio para'expan.w'anes
tuluras), sobre todo, si defectamos que la evolucikin del mercado es muy
dindmica.

b. locofzacion.

En un estudio de mercodo, es imporionie sefiolar, los centros de
consumo mdés importantes, esle daolo es de una relevancia mayor para
delerminar la ubicacidn de cualquier inslalacidn productiva, el conocimiento
de este facior serd base para deferminar la rentabiidad del proyecto. por
conceplos fales como; transporfacion, tanto de malerias primas, como de)
producfo feminado, impuestos o beneficios fiscoles de fa localidad, o en gl
caso de los servicios, servird para prever algun olro fipo de costo, como por
efemplo de servicio lelefénico de lorge distancia, ele..

c. Segmentacién.

Esle parémelro, se refiere aof lipo de personas que consumen un
producfo, fa segrmenlacién del mercado se realza por diferenfes
caracteristicas comunes de los consumidores. que pancipaimente son;
capacidad econdmica, esfructura famifar y nivel educalivo. Sa debe de
fomar en cuenlo, para fomor decisiones, sobre lodo en lres aspeclos; Lo
calidod del producto, su precio y presentacidn. Es evidenle que

dependiendo del segmento del mercado que consume un produclo las

20



exigencias en eslos fres aspeclos vqn'ari{rn. l-o:-/érmino: empleados en ko
closifcacién de los nivefes socloecandmicos, se definen en el cuadro ds/

anexo .

d.Frecio: :
&l precio esla canfldad de dnero mmlo con brenes o servicios) que se

neceslion pora adquit..en Jnlercamb/o. alguna cla:e de broducto y sus

servicios comespondientes. o s
Antes de fjar el precio base Vde on produc/o se. déberdn determinar
fos siguientes objelivos: o ‘
1.- La oblencidn de un rendimiento mefta sobre Ia /ﬁVémUn "o ventas nefos.
2.- Maximizar los vitidades,
3.- Incrementar las venfas.
4.- Lograr o refener una pariicipacidn de mercado.
5.- Estabilizar fos precios.
é.- Hacer frenle a los precios de lo compelencia.
los faclores clave que hon de influir en la decisién ol momento de
adoptar el precio base del producto son:
1.- Lag demanda del producio.
2.- La porticipacion desead del mercado.
3.- Las reacciones de ko compelencia.
4.- Ofros elernenfos bdsicos de ka mercadofecnia.
.- £ coslo del proaucito.
los mélodos d'e mayor uso para delemrmninar o precio base son.

1.~ La fjacion de precios con un margen de ufifdod.
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2.- Equitbror ke demanda del mercado con el coslo del produceto (oferlal.
J3.- Efablecimiento del precio en refacidn con el mercado.

Para que fo fjaocikdn del precio sea eficaz se debe considera, un
precio que cubra el costo lolal, en algunos casos se puede adoplar un
precio que cubra solo los cosfos morginales. La principal debiidad en la
fracién de precios con un margen de ufiidad consiste en que prescinde de
fa demanda del mercado. Para compensar en parfe esla debiidad, una
compafia  puede recumir al andlisis del punfo de equilbio como
hemomienta én fa ffacidn de precios.

En situaciones reales; prackicarmente fos precios se esfabloecen siermpre
a parlir del mercado. En consecuencia, ef andisis marginal es un mélodo
muy Ull. Los precios se establecen y se defermina el nivel de la produccidn
en & punfo donde flos cosfos marginales son iguales a los ingresos
marginoles. '

En el caso de algunos productas, fjar precios es una farea
relativamente fdc# por qua se limito a poner el precio segun el nivel de
mercado establecide por la compelencia. Dos varianites de fa fjacidn de
precios a parii del nivel de mercado son poner un precio por debgjo o por

encima del nivel de fa compelencia,

4.3.2 Copacidad finonciera.
a. Monlo de la inversidn,
Ofro faclor imprescindible al iniciar un proyscio, es ef sober cual es el
monfo de dinero que fos inversionisias esién dispuesfos a inverti, la

datarminacion de este monfo nos dard ef Iimile que debemos de observar al
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realzar lodo lipo de ;}(ewpde:fo& modukard en muchas ocasiones nuestra

copacidad de prqduca‘dn via cdﬁdad de bos equipos produchivos.

“r'a‘mb)éh debgmas de conlar con un programa que nos indique en
qi/e méi)eh/o; tendreros ko disponitilidad del dinero, en ka mayoria de los
ca.fo:: fas empresas no cuenfan con 1odos kos recursos que esidn dispuesios
a inverly desde el principio de un proyecto, por b cual ef conocimfénfo deka
calendarizacion de K inversidn, servird para realizar nuesiro programa

maesiro.

4.3.3. Requenmientos de cafidad.

Hoy en dia, dada la globalizacién de los mercados y ko gran
competencia exislenfe. esfe es un faclor que coda dika cobra mayor
impariancio, estos requernmienios pveden ser;

a. Del proaducto.
- Esléndares.

£n  general cosi cualquier producio debe de cumplk con
requenrmienios de calidad que astén perfectarmnenie estandanzodos, eslos
esfdndares o nommas son del dominio pubkco. y son revisados por:
lfabrcantes. consurnidores y auloridades. En ef coso de Méaco, fas normas
que pubkica la Secretara de Comercio y Fomento Industiial, se denominan
NOM [norma olicial mexicona), generalmenie se bosan en normas

infernacionalas lales coma ASTM, ASME, ISO. efc.
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- Cerlificaciones.

£En México, algunos productos, fales como los electidnicos y
efeclrodomédsticas, adamds de que deben de cumplr con kas normas que les
comespondan, son sujefos de una cerfificacién, que se flama selioc NOM, y
que sive para garanfizor of publico consumidor, ka calidad del lofe de
proauccidn del cual proviene. Este sello a cerfificacidn, lo emite la Direccion
General de Normas de SECOF.. No solo en Mdxico se requiere de
cerlificaciones de esle lipo y es imporfante conocer eslos requernimientos al
dieriar e sisferma,

b, De fa empresa,
- Confiabilidad faudiforias).

Cienfas empresas requieren que sus proveedores curnplan con cierlos
caraclensticas que les garanticen fo cafidad fanfo del preduclo. como del
servicio que les proporcionan, por lo cudl les hacen ouditoras de cofidad,
donde evatian las diferentss dreas que componen la empresa.

-~ Cerfificacion.

£ paso siguienfe de las avdiforias de calidad, que le dan G un
proveeador ef grado de confiabiidad que la empresa tiene, es ol de cerfificar
a lo empresa como una enlidad que kaboja con procedimienlos y
esidndares que GARANIIZAN ko calidad def producto, esta cerlificacion se
puede hacer de ccuverdo a diferenfes sistemas o procedimienlos. sin
embargo, actualmente la cerfificacidn de mayor reconocimienio es la de

15O 9000.
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4.5.4 Reauen‘rhfehlo? ecoldgicos.

Se puede deci que hemos entrado de keno a o "cultura ecoldgica’:
es/b s{c]nifi_cab o’ enirada en’ vigor de diferenies requesimienfos que el
gobiemo ha genérado con el fin de preserver el equiibrio de jo nolurokera y
que ohorg dabemos de considerar al momento de diseriar cuakuier ssfema,
fos podemos dividi en los siguientes grupos:

a, Residuos liguidos.

Esfos son los residuos generados en el proceso donde intervienen
liquidos de diferentes caraclensficas y que usuaimente se canalizan por los
drengjes, hoy en dia, las ldbricas deben de considerar diferentfes rulas para
su recoleccién y disposicidn y/o fratarmiento. Exsten normmaliva que rige Jos
pardmeiros de descarga, que cada ramo de fa industiia debe de cumpk, sin
embarge adicionalmente para cada empresa se establecen condiciones
particulares de descarga que normalmenie son mas esficlas que ka
generoles.

b. Residuos sdiidos.

Los residuos sélidos, generalmente se oblienen como subproduclos de
los procesos de fabncacién, y a diferencia de los anfenores fienen que ser
removidos y fransporfados mecdnicamente, se requiere de procesos de
almacenamiento especialzado, generalmente por sus caractenstic as Ioxicas,
deben de permanecer en dreas reshingidas y se debe de confrofar su

kransporiacidn hacéa fos fraderos industiales donde se remitan.



c. Residuos gaseosos.

Simiarmenla a los Bquidios se fjon los pardmelros de descargs,
Ya que generoimenie se reafiza direclamente a ko afmdstera.



4.4. HIPOTESIS

aQue es Uh manuval?

Es of conjunio de conocimienlos los cuales nos proporcionan vna
guila practica para la solucidn de uno o varios problemoas.

Texio en el que se revnen los conocimienios sustonciales de vna &
varias malenas para la solucién de problemas.

&Cuando se usa un manual?

Cuando fa busqueda de la solucidn de un problema se agilizard y
faciltard respetando el ngor melodologice establecido, obleniendo
aslun panoroma general de las posibles soluciones.

& Porque es necesario disponer de un manual para el
diserio de sistemoas de produccién en el ambiente profesional
fanlo acaodémico como empresarial de nuesfro pais?

* Por que el estudianfe de la icenciatura de Ingenieno industrial
{prncipalmenta) requiere de elemenfos que le permilan conocer
duranle la camara lo que serd parle de su enfomo de frabajo al
finalizar sus estudios profesionales.

*Para que el micro y pequenc empresano cuente con una
hemramienta mos, que le permila visualzar con mayor ctardod porfe
de sus objelivos profesionales y eficientor lo opkcocion de su esfuerzo
en el desarmrolic de sus proyeclos: la diponibilidad de fextos y
manugles como el presenfe frabajo faciltaran y onentaran el mejor
uso de los conocimienios ledricos aplicables en cada caso.

*Se consolidan los principales conocimienfos que se requieren para
Diseflar, Desamoliar 6 Modificar cuolquier sistema productivo,
comrelacionando fo esencia de mafenas como Ingeniena ingustriol,
Diserio de Sistemas de Produccién. Técnicas de Evalvacién Eondmica,
Evaluacién de Sistemas Productivos, efe.
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5 MALAL PARA B XS0 DE SSTEMAS DE PRODUCCION.
8.1, Andlisis, ovakiacidn y aleccidn de altarnativas,

Altarrative olegida

Bermmsymﬁedomsdeldsm

43 45 44
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5. MANUAL PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCCION.

5.1, Andlists, e;ql't/qc[én y é{éccidh de alfemativas.

Auvnque é]propd.s.ilo de este mahual, @es el ser una herramienta para el
a_‘;'seﬁo dé sistemas de produccidn, consideromos de suma imporfoncia
p?esenlar los pasos que nos lfeven a fomar ia decision de realzar cuaiquier
proyecto. Anles de emprender el disefio, analzaremos técnicas muy sencilias
para oblener informacidn respeclo a decisiones fan imporifantes como o
eleccion de dlfemalivas de compro/venla o maquilc. en lugar de la
produccion de algun bien o servicio, Debemos mantener la perspecliva de
siempre elegir fo que mas nos conviene, y eslo es, k que nos genera mayores
rendimienlos, no debemos de encemarnos a fa opcién de la fabricocion por
ka fabricacidn en si es por eso que previo ol dsero, debemos de
aseguramos de que vamos o hacer lo que mas nos conviene,

Pora hacer un buen ondisis poro la evaluacion y eleccion de
alfernativas, debemos de confar con toda lo informacion de los elementos
que formardn nuesiro sisterna productivo, lambidn se requiere saber cuates
son las resiricciones aplicables ol mismo, en ambos casos debemos de
considerar que existen faclores fanto exiemos como intemnos, pues nunca
debemos de perder de visia el hecho de que fo empresa forma porie de
una comunidad.

Como prmer paso para realizar ef andlisis de allemativas, se deberd de

realizar el lenado de los siguientes formuianos:

29



&.1. 1. Blemenios que confomman el sistema.

Este formutario, sirve para concenlrar la informacién de las variables del
sisterna, sobre las cuales debemos de esiablscer ef bmceso, en esle
analizamos principaimente: £l producio, los insumos. los recursos maleriales y
fos recursos hurmanos.

8.1.2. Resiicciones del sistema.

£n esle cuestionano. se anafizan los punios que de una v ofra forma
JImilardn los deciiones que so loman respecito al diserio de nuestro sstemo.

Estos dos cuestionarios, son la base para desamroliar el siguenle, que
serd of que nos dord el marco basico para o evolocion y elaceidn de lo
mejor affemativa.

5.1.3. Evoluacién y eleccidn de ollemahivas.

Uno vez recabada la informacion de los cuestionarios anierores, e/
presenie se desamofa como una guia que paso o paso nos llavard o un
adecvado andkisis que nos brinde los elemerilos para una adecvada foma
de decisiones. Es imporfante seriafor, que en esla seccidn obfendremos
rasuftados, o, numdéricos, que son una guia, sin embargo, es indispensable.
aplicar fos criferios, que fa direccién, fos mandos supenores, o uno mismo
considere necesarios, pues se puede dor el caso del que la mejor opeidn no
se pueda tomar por diferentes limitantes de tipo subjefivo, que no se pueden

evaluar con ninguna melodologie.
Los siguientes cuestionarnos, son o lo vez vna guia explicaliva de los

conceplos que no se mencionaron con anlerioridad y son explicalivos por st

mismos.
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Cabe mencionar que lanfo para este capitvio, como para el manual
en general, se presenlan lécnicas especificas, sin embargo esfo no quiere
deci que sean las Unicas que exislen, para que sec mds amplic el
conocimienfo de elias. mencionomos ko bibllogvalia bdsica donde eslas se
descrben. las lécnicas presenfadas serén los que se consideran mas
adecuadas por su versatiidad, I6ci apkcacién a diferentes tipos de procesos
Y Por su congruencia con lo raealidod que se vive en nuestro pas. Es probable
que para algunos casos especificos, exisian ofras metodoiogias que resullen

mefores.

Paro hacer el ondlisis de ks diferentes opciones que lenemos, es
necesario hacer un juego de cuesfionanos de cada alfernativa para al finar

evaluar los resullados fomando en cuenta los mismos factores.

Como consideracion respecio a ko ubicacion de lo planta debemos de
apuniar las siguientes anofaciones:

1. 8i el producto que estamos manejondo es un bien primano, la
consideracidn de localzocion deberd de eliminarse, pues al ser producios
que se exiraen o explofan, /o vbicacidn de /a plania, es la mismo donde se
encuentran los materiales.

2. 5f el producto es vn servicia masivo, ka focakidad donde se
debe de vbicar, esta dada por ef propio mercodo que ko demonda, solo
restard enconirar la o fas localizaciones de fos punfos especificos de
ubicacién del sistema, en este caso nio nos imifaremos o un parque indusiial,

ni @ un kiger vnico,
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3. En 6f caso da ko oferfa de servicias pariiculores, 6l prncipal
cniferio para fa ubicacidn del sisfema, serd el mercado objetivo.
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3. Andiisis. #6n y eloccion da afte

3.1. Elsmentos que conformsn o sistems,
3.1.1. Producto.

bieny




11,3, Recursos materisles
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3.1.4, Recirsos humance.

dal pussto

ddddd~ad

del pussto

W gddden ds




3.2. Rastricciones dal sisterms.
3.2.1. Econtiico - Snmcierss.

Monto & nvertir

da inversidn.

Segmanio de mercado objetive.




gl

Priswipaies purtoe de consume,
3.2.3. Ecolégicas - ambientsles.
Rasiduce Kquidos,

Ragihuos salidos,

-~ G

Residucs geseoeos,

s-gdd

3.2.4, Politico - legal.
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3.2.5. Capacided inetalada,

L3
b.
[N

Totad

2.3. Evaluadiin y sleccién de altammastives.

Localizaciin da Ls planta:

Para proceder & ls siecuidn dal lugar donde se debe de ubicar la planta, sequiremos la siguients metadaologle:

. Anditele de los
«l centro de praveded {ubicaciin ideel).

Rat.

g relectvu al volumen para snocaUar

Provesdor/Charta®* 1o N8 Lo B0 Cetided Uniad Pond.nis . " Pond. elo
{ ublcacién| {an Kime.) fan Kme.} DR !

31.2a

212b

d1.2c

3124

A1.2s

zae

322c

ﬂ.zlt

Sumatories ta) om

Coordenadae del centro de greveded . i

*® La canidad de proveedores o churies que se deban de vacier en ol cusdro snterior, no se Bmite
¢ los 10 propuestos, se deban da poner Eantos COMO e coneidersn necesarios.



Grifica pars vaciar los puntos donde s locallzan los proveadorss, clentss y ol centro de gravedad
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b. Cuadro ivo de icay da las af gantro do

{Pars ol Kanado del siguisnite cusdro g0 Voot itar log censos dal INEG].

Ba suignard dos punts of la chodad pls cada lerd un pards

# o cumple madanamets, coro purmtos of na ke cumgle. S+ indicarh con una X & na ee cumple

un requerimianit “indiapensable”, af final se totakzan Pumde v X, slendo la major altumettve la

e obitenga ks puntos, slempe Y cuanda no terga X, en caec de qoe mbs de una tange X
s tomard ol critwio de mence X y mis punos.

Dawcripcibns Chudad 1 Cluded 2 Cluded 3 Ciudad 4

Mirtinisles Indiracton:
(Pravesdorss)

3121
g
3920
L2
1.2y




Eded 18-30

Edad 3146

Edsd mas de 45

Benaficios y/o Restricciones Legales:
(Netasers y sicance)

Fiecales

ov-'(tq»dh-)

Totel de

Total de X




€. Cuadro comporativo de caracteristicas de los sitias cercanos 8 ls ciudad seleccionada.

Sa ssignarin dos pusitos e of sido cumple i con cada requerd un punto

i ko cumpie medlanamste, Gara Exantos 5l NG ko cumple. 86 Indicark con una X o No 84 Gample

un requecimients “indispenastle”, af finel ss totslizan Puntos y X siendo lu mejor aftemative i

qua oirtengs mie punios, siempre y cuenda o tengas X, en ceso de que Mmbe de uns tengs X
ea tomark ol citerio de manGe X ¥ mée purtos (excepts contos).

Ret. Descripcién Erio 1 Sitho 2 Siio 3 Shio 4. Shia §

Banvicios y fecilidades:
(De acuerdo & requerimientos del purto 3.1.2.)

312k Enwrgis shhctics

3121 Agu

3.1.2m Telblons

3120 Caneterss

3120 Ferrocard

33.2p Awspuercs

3.1.29 Pusrtos maritimos

312r Drensey

312 QOvos Onciguel:




Otrae )

Toral de purtos

Total de X




o.- Evaksacion econdmica,

La fasa infema de rendirmiento (TIR) es fa fasa de descuenio Que iguaka
el coslo de ka inversion con sus ingresos proyeciados. Cuando se descuenia
con base en fa TR, el valor presenfe (VF) de los dessmbokas de efeclivo
sera fguol al valor presanie de los ingresos de efeciivo.

TR = 1asa i, donde VP[desernboko de electivo] = vp fingresos de
efectivo)

La siguienie figura describe ka idea de ko TIR. El problema de encontrar
kx NR consiste esencialmente en calkuvlar ka lasa de inferes T que es
akcanzada con una inversion 1 en n arios.

Si Jos ingresos de electivo son anualidaes iguakes A y no hay valor de
rescale la TiR pvede ser faciimenia deferminado:

AROS

VP Flujos de salida Flujos de entrada

VP =inversidn iniciol =/
flufoanual A

VP = valor presente cnualzodo



d. Cuadro comparativo de (a3 difarsntes opciones evalusdss.

wnterior &

ol siguients cusdro

En bese & ios result

dal

para poder tomar ia mejor decielén,

Produccie

Maqulle

ComptaVants

Total de

Toual de X

Monto kdciel

Plazo de recup.

TILR

Otraw rdiquel:
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5.2. Diserio. evalvacidn y oplimizacién del proceso.,

H objelivo del diserto de un sislema de produclivo, es dar las
condiciones necesanas paro faciifor ia implementaciin y desamolio de un
sistema de lrabojo para generar los productos deseados en kas cantidades
requendas, en fos tiempos previsfos y con costos aceplables. Para logror esto
requenmos hacer evaluociones Que nos beven a oplimizar el proceso por o
menaos en su elopa inicial, pues es evidente y comun, que conforme se ulliza
un proceso, sa puede i oplimzando con los experianckas que en lo
operacion se adquieren. La fransformacion de recurses en blenes y servicios
de mayor valor, es el corozon fecnolégico de una operacion de produccion.
Esla fusiona factores del ambiente de mercado y la propia base tecnoidgica
de lo organizacidn, en vno aclividad producliva econdmicomente eficienie.
los pyocesos de Iransformacién actual van desde monfaje mecdnico,
eldctico v procesos quimicos fprincipaimente en lo produccidn de bienes),
hosta procesos médicos, de educacidn e informacién (para servicios).

£1 ondisis del diserio del proceso y ia disinbucidn de péianta son usados
lambidn en organizaciones de servicio lales como, biblolecas, hospilales,
restaurantes y baricos. £n estas organizaciones fos objolivos son minimizar el
tlempo de espero del cliente. maximizar la productividad de! frobejodor.
minirmizar el frasiado del clienfe y rmucho mas.

Algunas de fas venlofos que se pueden oblener de un adecuado

estudio del diserio del proceso y de la dsirbucidn de pfanta son:
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1.- Menores ciclos de produccibn; polencialmen[e P5% menor s ef
material nunca se pone en el suelo a menos que el procese de produccidn
se hoya compielado.

2- Reduccidn en fos inventarios en proceso; asl como en ks clclos de
produecion, una imporionie reduccidn es posible.

2- Menor espacio en pio requerido.

4.- Importante reduecién en los coslos por manejo de materiales.

5.~ Sirnphficacion de la programacidn y ef conirol del sisfema.

6.- Meyor calidad del producto,

7.- Se bogra mayor flexibitdad del sisfema.

La simufacidn es una monera efectiva de planear un flujo de proceso
eficiente, las actividades de planeacién de proceso, esfén concenltradas en:

1. £l tipo de flujo de frabajo, y 2. €] disero da fos ceniros de frabajo. £ flujo de
kabgjo, es una funcidn del tipo de dshibucién (proceso o producto). A

confinuacion fratames las lécnicas que acabamos de mencionar.

8.2.1. Andiisis y evalvacién del diseffo del proceso,
a. Diagroma de bloques.

& objefivo del diserio del proceso es delerminar como los recursos
f&icos del proceso pueden ser organizados y esfructfurados de la mejor
monera, Para hacer eslo efeclivamenle, necesifarmos una descrpcion
defoflada de nuesiro procesc de proguccion. £sfo se hace normaimente
usando, el diagrama de blogques. por ejemplo. en la siguiente figura. se
muesfra un diograma de bloques para el ensamble de un circuifo integrado.

£En esla figura, cada bloque represento una operacidn del procese, la

48



primere operacikn del proceso es ol ensamble de componentes, seguida por
of proceso de solkdadura, ka conexidn de ks subensambiles, prveba y
reporocion y ensambia final,

b, Hoja de nufa,

8 diogroma de bloques os da una descripcidn general del fujo de
malericles y del rabaojo en el proceso. Para lener informacién mas a delake
uiikzomos kas hojos de ruta y fos diagromas de fujo de proceso. Las hojos de
ruta asl como las gréficas de ensambile praveen knlformacion imporfante
sobre los operociones especificas en ef proceso de manulfacia,
Generalmenle, la hojo de rvla conbene el nombre y numero de porte, ko
persona responsable de fa hojo de o, numeros de operacin,
descriociones, deparfamenfo y maquinas especificos o ullizarse. la hoja de
ruta junto con kas gréficas de ensambie. nos don las expicaciones complelas
de manufaciura,

Las hojas de wita, s emborgo, no nos dan ka informacidn a defolle
acerca del manegio y movimienlos de una porle a frovés de ks diferenlos
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efopas de produccién, Para oblener esta informacién ulilizamos - un

diogroma de flujo de proceso. La fustracidn siguienie, nos muesira una hoja

dea rutfa ya elaboroda:

Nombre del proceso Fecha

Numero do proceso Baborn

Operacion Daspto. Descripcion Equipo
T 7 TCorie a medda Coradora 55
2 5 Perforartarjata Punzonadora 23
3 [:] Proforma do tanoeta Troqueladora 4
X 3] TWoquelade de tarneta Prensa 3
] [:] Troquelado delperhl Prensa 6
[ 8 Troquelado final PrensaB
7 g Punteado Punteadora

¢. Grdficos de ensamble.

las grdficas de ensamble muesiran los requerimientos de maleriales y
las secuencios de ensomble de los componentes conjunfo mecdnico. Usan
simbolos asténdar de O rara operaciones y D pora inspecciones.
Cuvondo ko grdfica fombién proporciona instrucciones complelas para
producir wn arficule, incluyendo especificaciones para las partes
componentes, ademds de liermpos de operacion e inspeccién, es referida
como una gréfice de procesos de operacion. las gréficas de fujo de
proceso usan simboles simiares a fas grdficas de ensamble, pero se
ditinguen porque fambién incluyen los aclividades no produclivas de

ransporte o> demaral) Tambidn prevé

y aimacenamienta\]

50



espacios para flempos, distancias movidas y olros dafos refevontes. Como

efempilo de una grdiica de ensombie presentomos ki siguiente:

Gréfica de ensambile de un cokenlador elécinco.
1. Cuerpo

2, Soporte

3. Asfante

4. Inferruplor

@nlﬁv el interuplor en ef cuerpo )

&, Cableado infemo

&, Cable @ Instalor el coble

7. Resistencky -

8. lubo de porcelana | Montar a instalor el el caloritero )

2. Terminates de cobre

10. Flacos lemminaies (9 [#ontarios ploces fer. en cuerpo )
11. Acabados pldsticos

 Montar ocabados pisst. en cverpo )
12, Rejiic ; (instatar i rejia_)

Inspeccidn final
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a. Diagramas de ffufo de proceso.

Segun lo definicién esténdor de la AS.M.E. un diagrama de fyjo de
proceso es una ‘tepresenifacibn gréfica de fodas las opsraciones,
Iransporles, inspecciones, refrasos y almacenamvienfos, que lenen lugar
durante un proceso o procedimienfo, incluyendo toda Ja informacidn que se
considere necesaric paro el andlisis, como fiempo requerido y distancia
recorida’

&l diagrama de flufo de proceso conliene. en generol mucho mas
delale que fa grdfica de ensamble. FPor lo tanfo, no se adapfa, como un
todo, a ensambles complicados. £/ diagrama de flujo es especiaimente GiT
para poner de manifiesto cosfos ocullos, lales como dislancias recomdas,
refrasos y almacenamientos femporales. Una vez que se visuolizan estos
perodos no produchivos, podremos proceder o mejororios.

La informacidn de idenfificacién que aparece en el diagroma incluye
goneralmenlte. numero de parfe, numero de plono. descripcibn del proceso,
método ya exslente o propuesfo. fecha y nombre de lo persona que
elabora el diagrama.

A confinuacidn presenfomos un formalo hpico para /o elaboracksn

de diagramas de flujos de proceso:
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Baboro
Revie
el |
Descripcion de b ol " dole
achidad/svene (e} | twind w—celp """"
Kewlale
_ Sempo distaricia
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Instrucciones para elaboror un diograme de flujo de proceso:

1.- Titvlo: En este espacio se debe de mencionar el nombre del

proceso onafzado.

2.- Descripcidn: Aqui so explica de una mane
proceso.

3.- Numero: En el caso de que existan varios pro|
asignar un numero @ cada uno con ol objefo de tener uf

4~ Focha: Se debe de anofar &l dia de elkaberac

5.- Haboro: En este espacio se escribe el nombre
rooiizo of diagrama.

é.- Reviso: Cuando existe alguien que veiifica y ol
esle espacio se incluye e nombre de ko persona 3
aprobacion,

7.~ Disloncio: Para kas achvidades que represer
frasiado en el proceso, se daberdn de indicar los metros
considerar fracciones, redondeando a metros.

&.- Nempo: Se debe de indicar lao duracion
{basada en un esfudio de fiempos), es imporfante que &
lo mas represenifative posible, llegando al grado da
pernita resuitados Splimos.

P.- Simbolo: De acuerdo a ko simbolagia anles n
espacio se dibufara la que comresponda a cada achivido

10.- Descripeidn de la oclividad: Se debe de end

conlenido de cada vna de las actividades.

ra clkra y breve el

resos, se deberd de

confrol de elles.

5 del diagrama,

» de ko persona que

sfoniza el frabajo, en

rificando esto, su

len o conlleven un

Que se recorren, sir

‘e cada aclividad
tiempo anofado se

exaclifvd que nos
encionada, en este

o,

riciar brevemenfe of
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/ - Andilisis; fn esle cuadro se debenﬁn de .wmar el nume/o ae
aclzwdade: de:cnfa:, e l/empo talal acumu/ada de praceso, Y la d:stanc:a

Iafalrecoma'a duranle la rea/zac/dn de rodas las a::lrwdade:. o

e. Centros de lrabgjo. s

Un centro de frabgjo consiste en una o mas g&ﬂés ° mébu'iqas que

por sus coraclensticas se puaden ogrupar en uno solo unidad pérai fnes de
programaciin y planeacidn de lo capacidad. Por ejemplo un centro de
frabojo puede ser una maquina o un grupoe de maquinas en un lugor, o un
grupo de frabgjadores que desemperian lareas similares © muy similares
como en una lhea de ensomble, y de fa misma monera un grupo de
moquinos que desemperian una funcién al mismo lismpo y en conjunio
para producir uno o mas productos, en kr figura presenfada en ef inciso "a"
fdiagrama de bloques). el enscmble de componenles y la soldadura
pueden ser combinados en un solo cenfro de fobgjo, o fambién la
operacion de prueba y reparacidn puede ser separada en dos diferentes
cenfros de frobgjo. Enfre mas cenfros de frobgjo definamos, o
programacisn y confrol de la produccidn serd mas difici! y ko toma de
decisiones se lornara mas compiicada. For olro lado en olgunos cenlros de
frabgjo, se vuelve mas dificl para los dingenles enconirar los cuellos de
boflelto en la operacidn, asicomo fas fugas de dinero por coslos oculfos de la
misma. £n este paso las, capacidades de un cenfro de frabgjo y un plon de
produccién eficiente. deberdn de estar bien delinidos en términos de horas
disponibles por pefriodo. fonfo parad maquinas como para mano de obra.

Taombidn se debe de incluir la eficiencia por paros y manfenimienfo. &n
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resumen debemos de buscar la manera de formar fos centfros de frabafo de
ka manera mas simplificada, evilando pasar por alfo oclividades v
operackones indispensables o criticas.

f. Modelos de simutacién de operaciones.

Akgunos problemas son demasiado compigjos pora resolverse con
matemdficas puras, o incluyen situaciones nesgosas o elemenios aleatonos
que dificuttan la aplicacidn de una solucion matemdlica pracfica. En fales
stuaciones. puede ser necesario constuir un modelo del problema y usar un
enfoque de prueba y error para dar una solucién acepfable ol problama.

la simulacion sirve para modeler la esencie de una aclividad o de un
sstema para que esos expenmenfos puedon conducic a evaluar ef
comporiamiento del sistema o su respuesia en el tiempo. Lo onfenor no
represenfa una técnica de optimzacién, pero nos permilird a/acar.
problemas que sonn demasiodo complejos o inodecuvodos poro fas
matemdlicas comunes. la simulaciones puveden realizarse manval ©
fisicamente. No se infenta reproduci la realidad en fodos sus aspectos, pues
solo son incluidas las variables relevanias del problema que se estudic.

A confinuacion preseniamos un cuadro donde se explican las

veniajas y desvenltojas al usar la simutacidn:



T Nenmjmydeamiinnsdel o dola endacion

~Vens Desvsringas

T-Teckdad pam comprender S4amas T-10 agiers una motodciogia d6 Sucion.
Compepa

- CiGN 8 ProDIO A S quB eXgen Mas ‘®a a TS JetBmIrkbeos
GUO UnB HAICIoN Matemanca.
“A-Amencia dé rego o Nemupcion del A- 10 SoiTpro proporciona una RTIoN
procasm. opoma.

~Fduccion del teTpo NBcesaro para - XpeneTCia para B Corenuccion

que © manfegsn electosde ago paxo de modelos compieps
"B VHN0S COIDD GUB 18 6XPETEIBCIoN B- U marno de obm codos.
Con la reaidad.

Dos de fos modefos de simulacion mas conocidos. son: Simukacion
Montecaro Medianle Dalos Empricos y Simukacidn Mediante Disiibuciones

Estadticas Conocidas, fas cuales explcamos brevemente o confinuacion:

Simutkacion Monfecarfo Medianie Dalos Empiicos.

Numerosas aclividades de produccion, tales como la planeacidn de
procesos, o programacién y & manfenimienfo, son influidas por
incerfidumbires, lales como lismpos de Irabajo vornables demondo
desconocida y fallas, Las simulaciones de achvidades incierlas que impkcan
un proceso esfocdstico de muesireo comdnmenlte son conocidas como
Mélodos Monlecario. las simulaciones Monlecaro wsan observaciones
alealonas de una distibucién de probobiidad pero duplcar el pafidn de
variablidad en el sstema que se estudia. Por glsmplo los sigurentes pasos

podnan simvlar una aclividad de armado:
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l.- Recolectar dalos reales fempincos) sobre fa distribucidn de los
Hempos de amado {o céiculos aproximados de efos en vna aclividad
piolo).

2.- Desarrolior una disinbucién de probabiidad y une diinbucidn de
probabilidad acumuiada.

3.- Asignor un infervalo de numeros alealorios o cada close de la
dsiibucion o graficar la disinbucién acumuloda.

4.- Usando numeros aleatorios, derivar liempos de armado simulados.

.- Inferprefar los resultados (v.g. delerminar fa proparcién de fiempaos
reales que excede los liempos previstos o el efecto de2 una estocién de

frabajo en ka siguiente).

Simulacion Medianle Distibuciones Estadilicas Conocidas:
Cuando fos volores que serdn usados en una simulacion siguen uno
distibucidn estaditica conocida, los cdkcuies pueden ser simpliicados, Por
ejormpio, los valores simulados pueden ser oblenidos o partir de distmbuciones

vniforme y nonmal, comeo sigue:

Distribueidn uniforme:

Volor simulado =a + (b-a ) (NAX)

donde:

a = vakor minimo

b = vafor mé&imo



NAZ = numero akealono { porcentaje ) de una labla de

numeros alkealonos dshibuidos uniforrmemenle

Distibucion normal;

Vakor simulado =p + o { NAnd )

donde:
»=macdio de kr basa de dotos smulados
o & desviacion estdndar de ky base de dafos simukados
NA nd = numero alectorio { como un volor de 7 ) de una fablo

de numeros afeatorios disinbuidos normaiments

Distnibucion de Poisson:

Valor simulada = valor esperado de ¢ que corresponde

olo acumulada P (< o0 =c/A/

donde:
¢ = numere acumuiado de ocurencias de un evenlfo [y ef
limfte superior de la close/
A= numero promedio de ocurencioas ( y media de k

distibucion de Poisson)
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5.2.2.- Seleccion de la distribucion del sistema

Lo distibucidn del sislema involucra los omeglos especificos de las
instalaciones. Alecla el fufo de materiales, costos de manfenimiento,
utizacién de equico, productividad, flexibilidad de produccion, efeclividad
en ka administracién e inclusive la moral de los empleodos. Una buena
distribucidn del sistema permitird a los materiates, lrabaojodores e informacidn
flurr elecltiva y eficientemente, Los objalivos principales para la disinbucidn de

un sstema son kos siguientes:

1.- Minimizar refrasos y manejo de malenales

2.- Monlener ia flexibiidad

3.- Utiizar I fuerza de frabajo y ef espacio efeciivamente
4.- Promover la olfa moral de los ermplecdos

5.~ Facilitar fos frabajos de mantenimiento y aseo

Frecuentemenle enconiromos fres lipos de disinbucion de sistfemas

que son vliizados comunrente para el disefio de procesos de produecidn:

*  Disidbucion por producito
s Ditribucidn por proceso

s Dafibucién por grupos o células



o.- Distibucién por producto.

La distibucidn por producto es generalmenie utiizada en procesas
que requieren fiufo continuo, produccikin en masa y procesos de produccidn
en lolfas esto es, la ditibucion de fos equipos se basa en ka secuvencio de ias
operaciones realizados en produccion y #os productos se fluyen en una rulg
continua de un deparfamenia ol siguiente un gjemplo de una indusina que
utiiza el patrén de distnibucién por producto es la indusina vitivinicola. En la

siguiente figura lustramos un ejemplo tipico de o operacion de ka industia

anferiormente citada.

Distibudion par procducio
Rroduciol MEda ﬁ'\qmiedo >

™ | .y
Produclo2 > = Embokeliado
———t——« < <
Ereaoado | Taponado

< « R <«
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Dabido a que fodos los productos fluyen en la misma.dieccion la disinbucion
por producto nos da un flujo suave y Kgico de la produccidn y nos permite
o uvfizacidn de equipo especiolzado de manefo. Ofras venfojas de lo
disitbucion por producto son: pequerio invernlario en produccién. reduccidn
del lempo de produccion por unidad, reduce ef manejo de mafteriales,
mano econdmica, y smpliica los sistemas de planeacidn y conlrol de lo

produccion.

Sin embargo existen varias desvenfasas asociadas con la distibucion
por producto por ejemplo un paro en una moqguina puede causar que k
inea enfera de proguccidn se detenga. Ademds debido o que la
distnbucidén esto delerminado por el tipo de producto, un cambio en el
diserio del mismo & lo infroduccidn de nuevos producto requenrd cambios
significalivos en fo distribucidn exislente, y por jo fonio lo flexibiidad se ve
dmifada. Es necesario hacer nofar fambién que la capacidad de la inea de
produccidn se deferminag por los cuelios de botella existenies en algin cenfro
de frabgjo. Finaimenfte y fal vez lo mas imporfante, las operaciones en una
distibucion por producto como lo son en una finea de produccidn en masa,
puede brndar poca salsfaccidn personal para el lrabgjador. Fsto es
primordidimente por el alfo grodo de division del trabgjo que se requiere y fla

monoftonia que rasulla de elfo.
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b, Detnbuckén por proceso.

Una distibucidn por proceso conssle en una agrupacién funcional
de mdquinas o aclividades que realzan Iaweas similares. Por ejemplo, fodas
las prensas pueden ser agrupades en un departamento y lodas kas méquinas

moledoras en ot

Dependiendo en los requenimientos del proceso, las piezas pueden

moverse en diferentes secuencios enfre deparfamentos, tal como lo dusfra ka

siguiente figura
Distibudan per receso
Mdich
ool Tokaheh” >
Arkrb
|-
Rarie?2 g |
Y
«
M2 >
> Ersavtie IS

Comparado con las ditibuciones por producto, ks distibuciones por
proceso generalmente requieren una menor inversién en equipo.
Adicionalmente, la diversidad de operaciones inherenfes a una disinbucidn

por proceso pueden llevamos a incrementar ia satisfaccion del frabajador.
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Algunas de  fos kmifociones de una distibucidn por proceso son ks

sigufentes:

. Aflos cosfos de manejo y ransporfe, prncipaimente per el

hecho de qua fos producios deben moverse enfre deparfamenios

. los sisfemas de planeacién y conlfrol de io produceidn se
vuehven mas complcados, prncipalmente por fos produclos no siempre

fuyen en la misma direccidn

- Se incremenia el tempo fofal de produccidn debilo of

incremenfo de manejo enfre deparfamentos

. & invenlario de malerial en proceso se incremenia, ya ef
malerial de diferenles depariamentos flega a ofro depariamento diferente y

aspera O serprocesado

. Se requieren lrabajadlores mas especiolzados. por que los
frabgjadores deben de ser capaces de marniejar requerimientos de proceso

distinlos paro diferentss ordenes. en vez de vn producio esténdar.



.- Disinbucién por grupos 6 céivias

lo disimbucién por proceso Kk cual doming fas instakaciones de
distribucién por lofe nos da por resuffado un gran numero de amegios pora
ciferentes porfes os/ comeo allos cosles de manegjo de malericles y ollo

invenlario de rmaferial en proceso.

Los sistemas de produccidén en masa. por offo fado, fienen pocos
qjustes y poco manefo y maolenal en proceso, ya que fodas kas parles van

afravds de la misma secuencia durante el proceso.

la Kdea de lecnologia de grupo ¢ manufaclura cetvkar es ko de
closificar ks portes en fomilias pora asf poder diserior un lipo de disinibucion

eficiente para ka produccién en masa, de una farmiia de parles.

£&n una distibucién por grupo. el dserlio no es de acuerdo a kos
caracleristicas funcionales de las maquinas sino por grupos de diferenfes
maquinas [flormadas células) que son necesarias para la produccidn de las
famiias de parfes.
Un ejempto de Agrupacidn Celular i mosiramos en ki siguiente figura @
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§ =Stema
T =Tomo
MH = Molino Yerlical
MV = Molino Horzonlol
£ =Esmeni
IF  =lInspeccidn Anal
PF = Producto final

= Ruta del Operario

_. = Auyjo de maleriales




£n efa podemos ver un amsglo en U” de fodas kas méquinos, el cudl!
es un areglo pico celvlar. En e mémo es muy sancifo ver una ditribucion
por produclo. Los matenales se mueven discfamenfe en linea de una
mdquina a ofra, en efo céluko estén asignodos tes frabojadores. Uno
alimenta fas partes en fa siera, desempera fa inspeccidn final y toma ka
parte lerminado para sacorio de ko céiuka. Un segundo frabojador opero dos
fomos y e esmeni, y el tercero opera fos tres molinos.

£n of sigurenie cuadro , podemos analzor los venlgjas y desveniajos

de fos diferenfes tpos de distibucidn :

ATRIBUTOS DIST. POR DIST. POR DIST. POR CELULAS
PROCESO PRODUCTO
Potaencis! da
Automatizacion Bgia Aha Moderada
| 7ipo de Equipo Genaral Altamente Modsradamente
Volumen de
Utlizacion da
magquinaria i.] Alta Moderada
| Fiaquorimyentos y
costos do guste Bgjo Aho Moderado
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Punfos importantes pora lo Disfribuckin en Empresas de Servicio.

Las organizaciones de servicio se enfrentan a sitvaciones simiares a las
anleriores cuando diseftan su Distibucion. £ bolarnce entre la distibucion
por producto y por proceso depende de ia especialzacion enire flexbiidad
y productividad. Los servicios deben considerar el volumen de demanda, el
rango de tipos de seyvicio que ofrecen y el grado de personailzacion del
mismo., fas aptifudes de los empleados y el coslo.

Las organizaciones de servicio necesilon la habiidad de proveer una ampfia
variedad de servicios a clienfes con diferenfes necesidades comdmmente
uhlizan una distibucién por proceso. Por sjemplo, Ios fibrenias o distibuyen en
drea de malerial de referencia, sefies y microfims; los hospitales, por drea de
servicios, como urgencias, rayos X. malemidad, Oncologio, Ciugla ;' y kas
oficinas de seguros tenen vna distibucidn de oficinas que van desde flenodo
de formas hasta suscrpciones, las cuales se encueniran en departamenios

individvales.

Las organizaciones de servicio que proveen una alfa estandarizacion
de servicios, fenden a usar disinbucidn por producto. Por efemplo, fa
inscripcién en un cuso en una universidad es probablemente una
ditibucidn por produelo, debrido a que el proceso de inscripcion es simifor
para fodos kos estudiantes.

Lo mimo se do para civdadancs e inmigranfes en los aeropuerfos. En

general cuando ofreces una pequeria variedad y personalizacién de fos



servicios, y el volumen de demanda es alfe , se vhiza una dstmbucidn por
producto.

Lo dsinbucidn por cdiukas es menos comun en ks organizaciones de servicio
que en kas de manufactura. Sin embarge . un sjemplo donde ky ditibucion
por células se encuentra en una oficing, es cvando en esta se fene una
mecandgrofa en cada deporiamentio sn vez de ceniralizar a kas mésmas en
une soka drea, eslo es andlogo o una distnbucién por grupo en uno plonta
manufacturera. & areglo del drea de mecandgrafas serd un gjempio puro

de diinbucibn por proceso.

la espera . o la percepcidn de espero, es un imporfante punfo o
rasolver en el proceso de dierio de fa dsinbucidn para una organzacion de
servicio. La moyona de ks cadenas de comida rdpida, hon lenido que
esfudiar fa ciencia de espera en knea. Wendy's Intemational Comp., por
gjemplo, asigna ocho personas exclusivamente para descubiir kas formas
para agiizar su servicio. Una de los decisiones criticos para el dsefio de
servicios es decidir enfre una sola finea o varias kneas en paralelo. Los chenies
en espera se senlen victimas cuando olro chenlte en la linea de junio, recibe
su servicio anfes que 61 Los esfudios muesfran que los chentes prefieren la
vhilinea, aunque aumerile su fiompo de espeara, debido o que slos perciben

que es mds jusfo.
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5.3. INTEGRACION DEL SISTEMA.

Definidondd Royedo

Integradéndd Ssterma

Ranesdiénde Reoursos

HRogaraddndd Roecto

Conird dd Proyedio
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5.3, INTEGRACION DEL SISTEMA.

& proceso de pkoneacién de un proyeclo requiere delerrmiror un
numero especifico de aclividadss, asi como su duracion, para lograr los
melas estoblecidas.

Exsle un numero de pregunias bdsicas que debemos lomor en
cuenta para desarrolior un plan que nos sea Ul 4 Que resultados querernos
y para cvandof. gPor que los queremos?, gGue debemos hacer para
logrorfos?, pQuien debe eslar involucrado?, gDonde debe realizarse el
frabajo?, sCuando se femminaran estas ochvidades?. las primeras dos
pregunias definen el objefivo y su razén, mieniras que los demds pregunias

determinaran los delakies de ko pianeacién.

Eslas pregunias pueden ser eshucluradas de forma lbgikca en una
ploneacién paso a paso . de manera qué nos proporcionen fas bases para
el manejo del proyeclo. Esta melodologia puede ser descnla de ka siguiente

manera:
5.3.1.- Definfcidn del proyecto.

Delerminar que aclividades deben ser cumplidas y la secuencia para

reaizoras.
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5.3.2- Planeaciin de recursos.
Determinar los recursos necesarios para cada achvidad: personal,
fiempo, capital, equipo, maleriales y demds. Si se requicte alguna

capacilacidn, asegurarse que el personal esle adecvadamenle entrenado.

5.3.3.- Programacién del proyecto.
Esfablecer las planes adecvados para proyectar el avance.

Desarroliar opciones alfermos para anficipamos a fos problemas.

5.3.4.- Conirol del Proyscto
Establecer los confroles adecuados, que nos den informacion
respecfo ol desamroflo del proyeclo, de fal foormo que podomos fomar

acciones comectivas en caso de lener desviaciones.

5.3.1.- Definfcidn del proyecto.

El primer paso de fa pleneacion, en el proceso de definicién del
proyecio es delink las aclividades individuales y la secuencia en que debe
de readfizarse, esta es por mucho ka farea mas dificii en el mongjo de
proyectos y requiere de mucha experiencia y conocimiento del proyecto, asl
como una bueng comunicacion con todas las personas involucradas en el

proyecto.

Para hacer esto de lorma efectiva, necesitarmos dislingui enire una

aclividad y un evenfo. Una actividad es una farea que consume trempo, Un
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avanlo @s un punto en &l fiempo que rapresania el aicio o lerminacién de
una sene de octividades.

Los proyeclos pueden ser definidos vnicamente en lémminos de
aclividades: sin embargo en fa reakidad pensamos fanfo en lérminos de
aclividades como de eventos. Un evenlo se conceplualza como un logro
con el cual medimos el progreso del proyeclo, por ko tanfo es convenienie
especificar evenios y despuds deferminar fas actividades necesanas para
lograr esfos. es necesaro fener una Ista completa de actiidades del

proyecic pora asi confinuar con la planeacion del proceso.

Para lograr identificar definifivamente o que significa un evenlo y

una aclividad a conkinuacién se muestra un cuadhro hpico de definicisn.

ACTIVIDAD/EVENTO DESCRIPCION WVAMEDIATO ANTERIOR
7 EVENTO =
A ACTIVIDAD =
8 ACTIVIDAD —
c ACTWVIDAD |
) ACTIVIDAD ~ |
£ ACTIVIDAD
F ACTIVIDAD
2 EVENTO —
[ ACTIVIDAD [
: EVENTO =
H ACTIVIDAD O.FG
i ACTIVIDAD DF




En esle cuadro mosiramos que en fa mayorka de los casos hay
actividades que no se pueden realzor cvando oiras anleriores no se han
ferminado y sucede fo mismo en el caso de los aventos, De ka misma manera

se necesifa una represenlacidn grdfica de lodas las aclividades y ko

secuencika que tendrdn, a esto le kamamaos RED DEL PROYECTO,

{ Constryccikon de una red de proyecto,

En lo grdfica anlerior se muesira como sena la red de proyeclo del
cuadro previo en donde las flechas simbolizan kas aclividades a realizor y los
ciculos & nodos fas eventos & ferminaciones de los aclividades, las ineas

defgadas son vnicamenle para reprasentar que aclividad es predecesora

de cual y no necesariamenie una aclividad,
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£ nacasario eiaborar ung red de proyecio, para que de esto forma
podarmos analzar en forma gréfca que achividodes preceden o ofras y de
esla forma establecer vna planeacién Kgica y ordenada para evifar

inferrupciones en ef proyecto por falta de organizacion.

Ahora que fa fase de definiciin del proyecto ha sido lerminada , k

siguiente forea serdé defini fos recursos necesarios pora cada activdad,

$.3.2 .- Planeacién de racursos.

Una vez que la red del proyeclo ha sido establecida, necesitamos

informacién acerca de fos recursos necesarios pora realzar cada actividad.

Pora efeclos de progromacidn del proyecfo &l recurso mds
importante es el iempo, ya que esle es necesario para poder calculor la
duracién fofal del proyeclo y la programaciin especiica de fodas kas

actvidades.

Para poder logror una comecia adminsiracién de proyecio serd
necesorio eskmer una duracién de la ectividad o mos cerea de la reakdad
que se pueda. los emores que comelamos en estas eslimaciones
repercutirdn en emores de /o programacidn y por fo fanfo en ko fecha

objelivo del mismo.
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Existen ademds del fiempo una varfedad de recursos que poardn ser
raqueridos para kas aclividades del proyecio, como pueden ser:

s Eeculivos, Gerenles y Supervisores
s Parsonal Técnico y profesional

» Inversidn

s Maleriakes

o Fquipo y Herramientas

£l administrador del proyecto deberd delerminar cuanios de estos
recursos se requieren . si eslén disponibles y donde podemos obfenerfos. La
tuncidn del adminisirador de proyecio es reunir lodos eslos recursos en el

tiermmpo optimo para poder reqlizar las actividades del proyecio.

la deferminacidn de cuvando estas aclividades deben de ser

realzadas se loma programacion y es el siguienle punfo en proceso de

planeacidn del proyecio.

5.3.3.- Programacién del proyecio.

Una adecvada progromacidén permite af adminisirador del proyecfo

asignor efeclivamente los recursos, monilorecr el progreso y fomar fos

acciones comeclivas cuando sea necesanc,
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Existen vanas heramientas de programacién  diponibles pora la
adminsiracion de proyecios. Nos enfocaremos en ko heramienia gréfica
mas comudn, qQue es una gréfica de Gantt, nombrada asi en honor & Hervy L.
Ganlf, uno de kos primeros en ka caministracion. Las gréficas de Ganlt nos
pemile saber exacfamenle qQue achividades deben de ser realizados en un
tiermpo especifico, y ko mas imporfanite, monilorear €l progreso diano de un

proyeclo y asi fomar acciones cormectivas cuando sea necesano.
GRAFICA DE G A
8E

TAREA N
ACTIVIDAD 1
ACTYTIVIDAD 2

ACTIVIOAD

3
ACTIVIDAD &
ACTIVIOAD &

ACTIVIDAD &

ACTIVIOAD 7

PROYEGCTO

Para constfiur una Gréfica de Gantt se enistan kas aclividades en el
efe verfical (Y} y el empo en &l gje horizontal (X). tol como se ilistra en ko

figura anferior.

Exdste ofro método que nos ayude a administrar ia progrovnacion de

wn proyeclo, que se conoce cone Ruta Critica,



&le mélodo esta conshituide por una sarfe de aclividodes cuya suma
do hempos pramedio de reakzocién comesponde a ik durocion fofal del
programo. Esla wla se denomina ‘critica * por que sus achvidades no
incluyarr margen oiguno. por o fanfo deben confrokwse esfrechamente.

puesto que foda demora relardara el final previslo denire del programa,

Es un mdtodo porficulormente uhl pore fos proyecios con un
aconfecimiento final.
Venilajos:
1.- Requiere la seleccion de evenlos especificos y bien definidos que sucedern
on o red de aclhvidades.
2-tos eventos se enfozan con aclividades Gue muestran fas inferrelaciones, |
3.- Para frozar una gréfica de e crifica es necesano colkevlor el iempo de
fodas las actividades.
4.- Los aspecios crificos de cada aclividad se seriolan mucho anfes de gue
ocuman,
5.- Enfre dos aclividodes pueden calcularse valores en funcion de dinero; asi

as posible decidir que aclividodes deben o no acelerarse.

Elmélodo de la rula crifica es mas fdcil de enfender si se enfoca paso
por paso:

Paso 1. Planeacidn: El primer poso consisle en enumerar lodas las
aclividades. en e orden en que deben de suceder, de ahf se obliene una

red, donde se ponen kas aclividades ura por uno, feniendo presente ia que



precede y sigue @ cada una asi como los que pueden hacerse

smuitdneamente,

Paso 2, Esludio de lliempos: Se consideran delerminantes los hiempos
de una achvidad, pora calcular el liempo mas corfo posible pora cada
evenlo. Haciando evidente que en la ria crifica no exisle holgura de
tiempo, La ventaja es que fodos los Irabojos crificos esidn minuciosamente
vbicados y se obliene facimenle la canidad de holgura disponible en fodas

fas partes chficas del sistema, lo que nos proporciona vna Uil combinacion.

Paso 3. Andlisis del cosfo: Este paso hace posible determinor o
venlgja o desvenlaje que habra de modificar el programa. Si es necesana
una reduccién es posible deferminar de anlemano cuanio cosfara el paso.
Delermindndose el liempo nomal y el empo de urgencia pora coda
frabajo, asi como los coslos que le comesponden, de ahi surge ef costo por
vnidad de tempo. De esta manera se tene un instrumenio e informacion

necesarnia para fa toma de decisiones rozonabfes.

Paso 4. Inspeccidn: Como fodas las gréficas de liempo es dindmico y
siempre esto expuesto a cambios, diclados por una rerockmeniacion
conslanle de informacién, la fuente de informacidn depende de ka clase de
aclividod y pvede proceder por efemplo de ordenes de embarque,
cambios en la programacién de actividodes, elc. Lo que nos fevara a
canalizar, si asi se requiere, recursos (deferminado por los ondfisis de coslos

del paso 3}, con la finalidod de cumpli con fos tiempos.

ESTH TESIS 3 BiBE -
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5.3.4.- Confrol del proyecto.

Hasta ohora exclusivamenle hemos discutido el proceso de
planeacidn del proyecfo. Debido a la poca cerfeza en fa estimacién de
tiempos, refrasos inevilfables, v ofros problemas. los proyecios rara vez, s§ es
que alguna progresaran a fiempo. Debemos lener fa habiidad de evaluar
los resuffodos acluales confro los planeados, cuolquier cambio en ko
sifuacién del proyecto, problemas a los que nos enfrentamos en el presente y
en al fuluro y kas acciones necesanas para comegir eslos problemas y evitar

fuluros.

la progromacion debe ser revisada perddicamente uliizando los
tiempos reales cuando esfos hayan sucedido. Para fograr un confrol mas
astriclo del proyecto se pueden vfizar ks Iécnicas antss mencionadas ya

que son herramientas necesanas para planificar y avalsor,



5.4.- Puvesta en marcha del sistema.

Puesta en Marcha
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5.4.- Puesia en marcha del sistema,

5.4.1.- Ravisin y oprobocidn dal Sistemc.

Para poder evoluar el Sslemo, e identilicar ka situacidn optima
para inickar €l proceso del mimo, es necesano enalizar lodas y cada una de
fas operaciones pora poder validar fos dolos refevanies,
conocer los niveles de productividad y efeclividad de nuesiro procese de

transformacion, y fener un enfoque de nuestro Sistema en ef tiempo.

Este andiisis debe da consistir en el uso de mélodos anaifiicos y
cuonfilatives para logror un estudio sslemdético de los dalos relocionados
con la productividad de fas operaciones en ef fiempo. Por lo fanto los

elemenios clave a revisar son:

1) Mélodos Angalfficos.- Son usedos en el ondlsis de operaciones y
van desda fécnicas malemdlicas determinkticas fales como calculo, hasta

enfoques allarmenie estocdsticos, tales como la simulacién Montecario.

2} Importancia de los dalos..- Cualquier andfisis sisterndiico de las
operaciones en un Sslema, implca vna eskuclura de conocimienios y
vafidez de daflos relavantes, Una base de dafos, es generaimente
parte de un sistemno de informacién gerencial computarnzado (SIG), o un

sislama de soporte de dacisiones (550).



3) Produchividad.- Come una rekacién def volor de los resultados con
el coslo de los insumos, la productividad es una medida de la efectividad del
proceso de Ifransformacidn. Aunque los beneficios y los coslos son
comunmente medidos en valores econdmicos (dingro/, son muy Jfifes otras
medidos de produchividad, como por gemplo unidades enviados por
numere de empleados, produccion programada vs. produccidn real, o
unidades inspeccionadas por hora empleada. Los medidas de

prodyclividad deben ser significalivas y cuantificables.

4} Enfoque en el fernpo.- Un concepto fundamental que unifica el
andiisis es ef enfoque en el tiermpo. que es un periodo consisiente, medido,
en el cual vario k dsponibiidad de fos recursos. Cuando es usado
eficarmente, fa vision del fiempo es Ul pero cuande es usado

equivocadarmenie, represenia un coslo de oportunidad.

£ andfisis, revision y oprobacion del Sisteme, implica la absfraccion de
un problema del ambiente global (macro). para lvego descomponerio en
sus efomentfos fmicro). la solucidn del problema debe enfonces ser
sinfefizado y aplicada para complelor el ciclo macro-micro-macro.  E
confrof da operaciones confinua parg asegurorse de que ef Sisterna se gjuste

a las mefas programadas.
A conlinuacién  preseniamos una closificacion  de

aclividades/operaciones, fas cuales deberdn de ser revisadas medianie un

andiisis del sistema, paro evaluar (oprobor) y confrolar nuesiro proceso; se
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ideniifican las phincipdies dreas de inferds. para ka producciin lanfo de

blenes como de servicios.

Se recomienda eloborar uno fsta de revisién

fcheck I,

desglosando cada vna de las aclividades/operaciones, de acverdo a kas

necesidades y caraclersticas del sisterna, para defector posibles dreas de

oportunidad & mejoras en el disefio del proceso, 6 fujo da operaciones.

Takle barh &l andlisth svaluecitn ¥ coatrol ds lns activid: d onal dabienes 0.
Bienes Area principal Servicios
de Intorés.
I+ Influencia cansidarable do: matens Lovalizacisn y distribucidn 1" Influidos funrtemoenta por Localizacsin y

prima, oferta de mano do cbra, y mengo
de inventerioe

convaniuncia de los clientes.

[* [nterfase con miéquines
* Pueds requenr habilidades técnices
[* L motivacién ow importmte

Entrada do recursos humenos

[* Intetfase con climias
* Requiare m4s habilidad interporachal
i ] m

t: Nemero do unidades ¢ _Nomerode clisntes

[* Disponibilidad y temparalidad da 2o [+ Duporatalidady ded do
inateriales que componan el producto oferta conaumida por s clinntes

[* Cantidadss brutas y tipos da productos v agreguda y b * C d brutas y Upos ds clientas
generados masetrn atendidos

[* Articulos fi nales cepectficos que doben * Tipos eeprcificos do cli sates que serén

atendidos,

[* Flujode 47 dm e yeopnadnd ¢ Flyjo declicntoa y plancacénde tivimpude
tiompo dal parsonal

[* Ragles do priondad aplicadne = Contrd dalns 4 ds !t * Roglas de priondad plicadas = clientes
y * Control de entradns-salides da horas

[* Control de entrodas-salidns de horaa (y clientou} otendidns

wunidadae) producides
* Calidad inherents del prodicto slmacenado Contral do calidad * Catidad on ul mervicio y proceso

(v, thampo, ambionte)

o

ye on

wquipe ¥ producta

Mantorimionto

* Cudadoy atencitn a los ihdividucs qua
roalizarin ol secvico




CONCLUSIONES.,

& necesario conocer especifica y delalladamente ko capacidad
financiera, asi como el grupo objelivo de clientes y/o consumidores hacio el

cual se dingird el producto del sisterna a disefiar,

la apkeacin del presente frabofo, asi como de cuolquier manual de
aste hipo, deberd estar soportado por el monejo elemental de los conceplos

tedricos necesaros.

Lo estruclura de cualquier sistema de produccién se adecuard o las
condicionas que establezcan ias caraclensticas principales del producio, por
efempio si se lrala de un bien o servicio. si es parficular o masivo, primano ©

manufacturado, efc.

& manejo ordenado y sislemdlico de la informacidn disponible en el
diserio de cuoalkquier sisfema de produccidn es primordial para fograr vna

maelodiologia tactkible y eficaz,

£l uso del presente rabgjo, fomando como base la esencio de ko

ingenierfa industial, permile ko apficacion de fo crealividad y & ingenio del

vsvarno para ko oplimacién y mejor aprovechamiento del manual.,
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Exslen faclores y vanables que deberén de ser evoluodos

defenidamenle para elegir kx mejor opcidn en el disefio de nuestro sisfema,

olgunos de esfos factores sorn:

.

Demanda
Ubkcacion
Compelencia
Economika local
alc,
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