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Abstract

We have gathered the main characteristics, also the way to apply them; functions about process map knowledges, although
we have enough knowledge about how to mapping and some precedents, we still have misunderstanding without talking
about the knowledged is too spray almost impossible to find in some file, also all the time the information it is just
approachable with people about this field.

We have begun from two main ideas; everything we make it is either personal or in a professional way made it, and by that
way it is like a process, that is why we need a method. For the other hand, is absolutely necessary to have this knowledge in

a personalway to complete this document of the investigation.

Some of the main challenges we have found to make this document are: be able to synthesize the information (which is on
everywhere). Can be capable to get into in a simple and easy way for an accessible understanding. Also, the different
proposal to apply in different fields like: design of production systems, material handling and production planning.

Finally, we highlight the characterization of the main methods of mapping in one document, also the examples apply to
some processes and some proposal methodologies .

Key words

Processes, mapping.



Resumen

En el presente trabajo se han reunido las principales caracteristicas, funciones y aplicaciones de los métodos de mapeo mas
conocidos, a pesar de contar con informacién acerca de cbmo mapear y aplicaciones. La informacién se encuentra muy dispersa, al
grado de que es casi imposible de encontrar de manera conjunta en un solo material, ademas de ser en su mayoria entendida por
conocedores del tema dejando de lado a personas ajenas al area.

Se ha partido de dos ideas fundamentales; todo lo realizado de manera personal y profesional puede efectuarse como un proceso, es
por ello por lo que conviene contar con un método. Por otra parte, ante la obligacién de contar con este conocimiento de manera
personal nace la necesidad de realizar este trabajo de investigacion.

Algunos de los principales retos encontrados para realizar este trabajo han sido: poder sintetizar la informacion; ya que se encuentra
dispersa, poder plasmarla de manera simple y sintetizada para su mejor entendimiento, asi como integrar las propuestas aplicadas en
diferentes areas especificas como son: el andlisis y mejora de procesos, disefio de sistemas productivos, manejo de materiales y
planeacion de la produccion.

Finalmente, se resalta la caracterizacién de los principales métodos de mapeo en un solo material, asi como su ejemplificaciéon
aplicada a algunos procesos y algunas metodologias propuestas.

e Palabras clave

Procesos, mapeo.



Prélogo

Hoy en dia, como es sabido, la humanidad se encuentra pasando por una constante competencia, ya sea por la escasez
de recursos naturales, comida y lugares en dénde vivir por nombrar algunos ejemplos, partiendo desde lo mas sencillo a
lo mas complejo.

Hablando del mundo laboral y académico, ya que no estan exentos; cuando un Ingeniero o cualquier recién graduado o sin
experiencia sale de la universidad se encuentra con la irrefutable realidad de la competitividad, mas cuando se trata de
encontrar el lugar ideal de trabajo y desempefio.

En el caso concreto de las ingenierias ocurre algo muy similar, cada vez se tiene que ser mas competitivo con una
polivalencia que permita alcanzar las metas personales establecidas.



Antecedentes generales

« Como ingeniero mecanico, me he percatado a lo largo de mi
desempefio laboral y educativo, que es necesario adquirir
continuamente nuevas herramientas para poder abordar
ciertas problematicas, por ejemplo: las enfocadas al estudio
de los llamados métodos y sobre esa base el analisis de
tiempos y movimientos, el area de interés personal. Por lo
general nuestra visibn como ingenieros mecanicos no nos
permite dar la solucion Optima para un cliente o
problematica, debido a la falta de concomimiento del area
industrial.

José, P. (2010). llustracién de busqueda.
[Hustracion]. Recuperadode: (:
https://asesoriatesis1960.blogspot.com/2010/1
2/antecedentes-de-la-investigacion.html)



roblematica

| ingeniero mecanico esta capacitado para responder a varias problematicas en diferentes areas como son:
’ materiales, mecanica de fluidos, termodinamica, por nombrar algunos ejemplos. Es por ello por lo

0 estructurar los conocimientos y trazar una ruta de aplicacion, ya que existen una serie
0S Yy externos que modifican nuestra solucién cuando se aplican a un proceso.

Para poder cons
definido, es nece

os los factores que estan involucrados de manera ordenada, secuencial y con un fin
ar conocimientos como los mapas de procesos los cuales nos ayudan a planificar.

ya se tienen identificadas algunas de las herramientas mas usuales aplicadas a
e un documento dedicado Unicamente a esta problematica, el cual reina en un solo
S asi como ejemplos que permitan su rapida consulta.

No obstante, a pes
ingenieria, no se d
trabajo dichas herrz

riedad de mapas, asi como diferentes enfoques, nace la principal necesidad de crear
figue esta herramienta y esté al alcance de todos aquellos que asi lo requieran.

neneral

Ya que existe una
una solucién que ¢

Propo

vision documental para identificar los mapas mas comunes, caracteristicas y aplicaciones.

Sistematic. (2016). |llustracion de pensamiento. .
[Hustracién]. Recuperado de:

(https// s noficias/ ica-nicial-

coleccion sintetizada de los tipos de mapeos de procesos, esto es: clasificacion,
ion, modo de aplicacion, ejemplos, ventajas y desventajas.

XX


https://www.sistemic.es/noticias/problematica-inicial-para-entender-e-implantar-la-filosofia-lean-en-nuestras-empresas/

Lo mencionado anteriormente se puederesumir de la siguienteforma:
¢Comoingenieromecanico por gué conviene aprender a mapear
procesos?

Por lo general las soluciones son realizadas con base en las especificaciones
proporcionadas por el cliente, area o encargado, sin saber qué es lo que pasa
alrededory sin tomar en cuenta otras variables.

Es por ello por lo que conviene no tener un pensamiento unidireccional y en
cambio contar con un pensamiento holistico, estar preparado para abordar
posibles riesgos, oportunidades y capacitados para afrontar factores externos e
Internos.

En resumen, saber de procesos es conveniente por que nos ayuda a generar
una solucién a una problematica especifica dependiendo de cada caso, la cual
involucra factores diversos necesarios dando como resultado una solucion
integral.

Ventajas:

* Disminuir costos.

* Disminuir riegos.

* Menor personal.

» Mejorar productividad.
* Aumentar polivalencia.
« Competitividad.

* Entre otros.

Sistematic.
[lustracién].

empresas/

(2016). llustracion
Recuperado

httos // : 'noficias/problematicanicial-

de

pensamiento.
de:
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Objetivo

Desarrollar un trabajo en el cual pueda converger toda la
informacidon que sea necesaria para poder entender de
manera puntual los fundamentos basicos, como son los
componentes de un mapa de proceso; que a su vez
posteriormente permitiran identificar cada uno de los
principales métodos de mapeo, comparando sus
caracteristicas lo cual ayude al aplicante a realizar una
mejor seleccidn dependiendo de sus necesidades.

* Desarrollar una coleccion de los principales métodos
de mapeo.
e Caracterizacion de los métodos de mapeo mas
usados.
* Ejemplificar y mostrar algunos usos para su mejor |
comparacion. ‘
* |dentificar algunas areas de interés de los procesos
de mapeo.

Cognodata. (2016). llustracion de objetivos . Mlustralion].

Recuperado de:
(https://www.cognodata.com/blog/definir-objetivos-

negocio/) XXl



José, P. (2017). llustracion de un mapa.

[Mapa]. Recuperado
de:(https://www.cognodata.com/blog/defini
r-objetivos-negocio/)

1. Conceptos basicos






1.2. Tipos de
procesos

Procesos de apoyo o soporte
Sustento a procesos clave y
estratégicos.

No aportan valor directo.

Procesos Clave
Especificos del cliente y/o
producto o servicio.

Procesos orientados al
Compras, auditorias

internas e informatica.

cliente.

De impacto directo al
producto percibido por el
cliente.




Proceso general de reparacion de un vehiculo
ESTRATEGICOS

Planificacionestratégica Gestion financiera

Capacitacion del Abastecimientode
personal consumibles

1.3. Ejemplo de tipos de proceso: Proceso
general de reparacion de un vehiculo

En el presente ejemplo se muestra la interaccion
de procesos de la reparacion de un vehiculo,
desde su llegada a un taller mecéanico, hasta la
salida.

De manera general se muestran los tipos de
procesos como:

» Estratégico: Los llevados a cabo por la alta
direccion por ejemplo: planificacion estratégica y
gestionfinanciera.

« Clave: Los que impactan de manera directa al
servicio como son: recepcion del vehiculo,
reparacion, etc.

« De apoyo: Son aquellos que nos permiten
alcanzar el objetivo con el cliente como son:
mantenimiento, capacitacion, etc.



1.4. Mapade proceso

Caracteristicas
* Gréfico.
* Simplificado.
*  Fcil.

* Secuencial.
* Comprensible.

Ovalo: nos indica el inicio o el final de un proceso.

Cuadrado: nosindica la operacion, accion, paso, tarea o actividad.

Diamante: nos indica decision.

Cuadro cortado: nosindica informacién o documento impreso.

Triangulo invertido: Almacenamiento programado.




Tiempo
Unidad de tiempo consumida
en un proceso para realizar un
producto o servicio.

Cantidad
Volumen de wunidades de
entrada en consumo de
materia prima y de salida en
productos o] servicios
terminados o semiterminados.

Calidad

Caracteristicas
cuantitativas

cualitativas o

gque posee el

producto, con base al cliente o

especificaciones
externas.

técnicas

Unidad monetaria
Unidad monetaria consumida
en funcion del tiempo, cantidad
y calidad requeridas en la
produccion de un producto o
servicio.

-
¥




Freepik. (2021). llustracion de flujo de busqueda.

[Figura]. Recuperado de:(
V4 . https://www.freepik.es /vector-
e r r l t r r l ’? premium/esquemas-diagrama-flujo-diagrams
C Q u e C a. I n O O a.r " jerarguia-elementos-diagrama-flujo-

trabajo_5497827.htm
)

Cuantos tipos de mapas existen?

¢Como se aplican los mapeos?

MO se inician? éQué significan los simbolos?
; Cgmo.sedividen?: ~ ¢éCudles son las aplicaciones de los
& «n ' mapas de procesos?

¢C

&
@D


https://www.freepik.es/vector-premium/esquemas-diagrama-flujo-diagramas-jerarquia-elementos-diagrama-flujo-trabajo_5497827.htm

2. Métodos de mapeo en
el estudio del trabajo

Freepik. (2021). llustracién de cronometro. [Figural.
Recuperado de:(https://www.freepik.es/vector-
premi um/ma no-s os teniendo-cronometro-
rojo_6306243.htm)
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Figura 2.1 Imagen ilustrativa de un proceso. Elaboracién propia

Planificacidn estratégica Gestién financiera

CLAVE @

Recepcién Toma de Diagnastico de Acepracion Entrega
— — — "

del vehiculo sintomas de la falla por parte del Reparacion = Prueba

falla

cliente

DE APOYO

-

n ol .

‘ Mantenimiento ‘

Capacitacion del

Abastecimiento de

personal consumibles

‘ Certificaciones ‘

-




2.1. Tiposde
metodos de mapeo
en el estudio del
trabajo

Tipos de mapas de procesos

Los que indican sucesion_

delos hechos

Con escalade tiempo

Queindican movimiento

—

Cursograma sindptico del proceso.
Cursograma analitico del operario.
Cursograma analitico del material.
analitico  del

Cursograma equipo

magquinaria.
Diagrama bimanual.

Cursograma funcional.

Diagrama de actividades multiples.

Simograma.

Diagrama de recorrido o de circuito.

Diagrama de hilos.

Figura 2.2 Tipos de mapas de procesos. Elaboracion propia con base en Ingenieria industrial, Métodos y
tiempos con manufactura agil, Escalante Lago. Gonzéalez Zufiiga. Introduccién a la ingenieria industrial. Gabriel
Baca U. Margarita Cruz V. Ingenieria industrial, Métodos, estandares y disefio del trabajo. Benjamin W. Niebel
Andris, F. Ingenieria de métodos. Texto universitario. César Armando D. Manual de tiempos y movimientos.

Ingenieria de métodos. Camilo Janania A.

(0]



2.2. Enfoques de aplicaciéndel - W
s Qe o o ~
analISIS de dlagramas Personal u operarios: son todos aquellos que nos & ot

muestran informaciéon de como una persona realiza
* Existen varios métodos de andlisis de  una actividad. (Desde el punto de vista de un e
procesos como son el cursograma de  operario), en el cual podemos identificar los
procesos y diagrama de hilos por nombrar  movimientos del personal como son:
algunos  ejemplos. Sin embargo, es + Encargadodemaquinaria.
importante identificar que estos métodos de  + Encargadode mantenimiento.
analisis pueden tener diferentes enfoques y + Encargado de materias primas.
objetivos. * Encargado de productos.
e Operariosengeneral.
Proceso o producto: son aquellos que nos muestran
e Cuando hablamos de enfoques nos referimos las etapas de cada uno de los procesos como son:
al punto de vista desde el cual se hard el tareas y actividades realizadas a una materia prima

analisis ya que el anélisis puede ser enfocado en proceso de produccion (desde el punto de vista
al producto, proceso u operario. del producto o servicio que se estd elaborando),

. o algunos ejemplos son:
* Para poder definir el enfoque del andlisis me .  mezclar.

he basado principalmente en la obra Manual . ggcqar
de tiempos y movimientos, ingenieria de . Tornear.

metodos. Camilo Janania Abraham. e Pintar.
Mercado libre. (2021). llustracién de troqueladora. [Figural. e Taladras.

Recuperado de:(https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-

e Esmerilar.



https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-739977051-troqueladora-mecanica-nueva-meister-80-ton-iva-_JM?matt_tool=12205968&matt_word=&gclid=Cj0KCQjwupD4BRD4ARIsABJMmZ90au2EUvumk1iR0nFs6DuJ443OJILovhfcXnEcXAePN3Kml5AypzMaAt6lEALw_wcB

2.3. Simbologia béic
mapas de proceso




Nombre

Simbolo

Operacion

Ejemplos

Etapas mas importantes de un método, proceso o
procedimiento, todos aquellos cambios intencionales
en una o mas caracteristicas.

*
0.0

Clavar
Mecanografiar
Pintar

Operacion s Coser
s Cortar
< Limpiar
< Lijas
s Taladrar
s Llenar
Solo se comprueba si una operacion se ejecuta de | % Dureza
Inspeccién manera correcta, se determina la calidad con un | < Ductilidad
examen global % Acabado
s flujo
Traslado programado que agregavaloral producto o | < Insumos
servicio, mover algo de un lugar a otro, cambio de | < Cualquier insumo
localizacién, distancias mayores aun metro mediante utilizado en un
Transporte maquinariao de manera manual. producto o]
servicio
« Trasladar
material de un
area a otra
Movimiento o esperanoprogramada, no agregavalor | <+ Esperadealguna
al producto o servicio. materia prima
Demora < Esperadealguna
maquinaria
Lugar especifico asignado para contener, | % Areade
salvaguardar la materia prima o producto terminado, almacenaje para
Almacenaje no se puede tener acceso a este si no es con una distribucion.
notificacion oficial. % Area de
cuarentena
«» Materias primas
Mediante la combinacién de simbolos podemos | < Revisar y medir
Actividad indicar actividades realizadas de manera simultanea una camisa para
combinada por el mismo operario en un area determinada, motor

pueden combinarse de manera indefinida en este
caso (inspecciény operacion)

2.4. Simbologia

Figura 2.3 Caracteristicas de la
simbologia de un mapa de proceso.

Elaboracion propia



2.5. Cursograma sinoptico

El cursograma sinoptico es aquel que nos permite visualizar cada uno de los pasos
de un proceso de manera ordenada y sucesiva, este mapa a pesar de que nos
muestra cada uno de los pasos es de poco detalle ya que solo nos da una vista
general sin datos duros como son: tiempos, movimientos, desplazamientos, etc. Nos
permite ver de manera superficial los pasos involucrados en un proceso especifico
asi como una pequefia descripcion.

Pasosrecomendados parasu elaboracion
1. Definiry delimitar el proceso a analizar: entradasy salidas.

2. Se parte de la observacion del proceso a analizar tantas veces como sea
necesario.

3. Documentar cada uno de los pasos ya sea de manera escrita, grabada u otra.

4. Se puede ser asesorado por los operarios del proceso, ya que ellos son quienes
controlan mejor las tareas debido a su experiencia en su area de trabajo.

5. Describir el proceso utilizando la simbologia establecida.

Figura 2.4 Imagen
Elaboracion propia

©
=
D
B3
(»
B)
E)
(=)
N

1. Caminar al estante de
partes

2. Buscar las piernas

3. Llevar las piernas a la mesa
de trabajo

4. Ensamblar las piernas

5. Caminar al estante de
partes

6. Buscar los brazos

7. Llevarlos brazos ala mesa
de trabajo

8. Ensamblar los brazos

9. Caminar al estante de
partes

10. Buscar la cabeza

11. Llevar la cabeza la mesa
de trabajo

12. Ensamblar la cabeza

13. Realizar inspeccién de
calidad

14. Llevar el robot completo a
la bodega

15. Almacenar parasu
distribucion

ilustrativa de un cursograma singptico.




1. Caminar al estante de
partes

2. Buscar las piernas

3. Llevar las piernas a la mesa 26 CUFSOgrama SlnépthO E]emplO

de trabajo
4. Ensamblar las piernas

5. Caminar al estante de
partes

6. Buscar los brazos

» Cursograma sinéptico en el cual se muestra el proceso de ensamble de un

7. Llevar los brazos ala mesa .
robot de juguete.

de trabajo
8. Ensamblar los brazos

9. Caminar al estante de
partes

10. Buscar la cabeza

11. Llevar la cabeza la mesa
de trabajo

4
O

.
O

12. Ensamblar la cabeza

13. Realizar inspeccion de
calidad

14. Llevar el robot completo a
la bodega

15. Almacenar para su Figura 2.5 Ejemplo de un cursograma sindptico. Elaboracién
distribucion propia

Vexel. (2021). llustracién dejuguete plano. [Figura]. Recuperado

de:(https://es.vexels.com/png-svg/vista-previa/201138/robot-
de-juguete-plano) 14



2.7. Cursograma analitico

82° 52 47
65°* *80 - .58 Q
» Un cursograma analitico es aquel que nos permite observar las operaciones de . 83 530 o46
un taller o maquina de manera secuencial asi como las inspecciones de un T o g *)
determinado proceso, el cual parte de un inicio con la materia prima hasta un 6. He -

final con un producto o servicio terminado. N7

68, y
» Se realiza con el objetivo de identificar varios parametros como son: tiempos, O
materias primas, distancias entre otros.

« Cuenta con mas detalles que el diagrama de flujo de proceso y nos ayuda a
registrar los costos ocultos que no producen, como son: distancias recorridas 70 7
innecesarias, retrasos y almacenamientos no programados. Y al final toda esta z O 036

informacion nos ayuda a reducir costos tras realizar su analisis.
10° »
1

Aprende feliz. (2020). llustracion de dibujo de apoyo para pintar.
[Figura]. Recuperado de:( : iz ibuja-

escavadora-facimente)) o ' 15



https://www.aprendefeliz.com/dibuja-vehiculos-uniendo-los-puntos-numericos/dibuja-vehiculos-uniendo-los-puntos-numericos-dibuja-una-espectacular-escavadora-facilmente/

2.8. Pasos recomendados para

realizar un cursograma analitico

1. Observar el proceso de manera detallada al menos dos veces, hoy
en dia ya puede ser grabado o filmado mediante dispositivos
moviles.

2. Seidentifican cada uno de los eventos desde el inicio hasta el final.

3. Se registran con una descripcion breve para posteriormente ser 5
analizadas en la tabla. :

4. Se registrantiempos y distancias en cada actividad. i

5. Sevacianen latabla identificando cada actividad con su simbolo. ;

6. Se une cada simbolo de manera continua mediante una linea. ;

7. Se realiza un estudio, por ejemplo, de distancia recorrida o tiempo i

de desperdicio en demora. !

Diagrama de flujo de proceso i

Empresa: Resumen '
Numero de E

eventos E

Actividad: Actividades Tiempo Distancia !
Fecha de elaboracion: Operacion E

Area: Operador: |Transporte X
Tipo de método: Retraso E
Comentarios: Inspeccion E
Almacenamiento !

Total E

# | Actividad | Flujo Minutos ® H [——| ® [ v ]| O !

Figura 2.6 Ejemplo de formato de un cursograma. Elaboracion
propia !



Cursograma analitico

Empresa: Taller Mecanico Resumen: Proceso General de reparacion | Material ﬂ Equipo Operador
Mumero de
eventos
Actividad: Reparacion de un vehiculo Actividades Tiempo [minutos) Distancia
Fecha de elaboracign: 6072020 Operacign 4 140 4
Area: |Dpera|:|ur: matuting Transporte 2 10 14
Tipo de método: Actual Retrazo 1 5 0
Comentarios: Realizar mejoras Inspeccion 2 40 0
Almacenamients 1 120 7
Total 10 315 25
distancia [ ] [ | — » v a
# Actividad Flujo {metros) | Minutos
El vehiculo arribaal . /
1|taller mecanico 7 5 A
El vehiculo es
inspeccionado por el .
2 [técnico 1] 25
El auto recibe un 2
3 |diagnostico » O 5 |
4| Desensamble ® 2 20 |
Cambio de piezasy [ ]
5|refacciones O &0
Enzamble normal de . J\
B|inicio 2 30
7| Inspeccion !_ H 15 J_,,:i
2| Prueba de manejo . 300 20 ‘dj ]
Almacenaje del w e
9|vehiculo 7 120 —
Entrega al —
10| propietaric 7 5

Figura 2.7 Ejemplo de un

cursograma analitico (aplicado a materiales). Elaboracién propia

2.9. Ejemplo de
cursograma
analitico
(aplicado a
materiales)

Ejemplo: Proceso general de
reparacion de un vehiculo



Diagrama de Hujo de proceso
Empresa: Taller Mecanico Resumen: Proceso General de reparacion
Nimero de
eventos
Actividad: Reparacion de un vehiculo Actividades Tiempo [minutos) Distancia
Fecha de elaboracion: 0810612021 Dperacidon [ 106 [
Area: |Dperadur: matutino | Transporte 4 26 239
- Tipo de método: Actual Retraso 5 a5 14
" Comentarios: Realizar mejoras Inspeccidn F4 25 0
2.10. Ejemplo: Cursograma e ]
I It - I . d d Total 18 362 61
distancia ® [ ] —_— [ w
analltico (ap ICadO a operado r) . oo R el
Llegada delvehicula
1| al taller " 5 5 il
Levantamienta de
datos delvehiculoy [ ] r//f
2| del duefia z 10
El duetia dalas
3| sintomas de averia b 1] 15 |
4| Mecsnico revisa [ ] 2 20 ~—
=
Mecinico se dirige —_— {_ﬁ_/
5| ajefe de drea g 5 ]
Mecinico realiza -
-~
B lista de materiales b 0 7 |
Mecanico espera e S
7| en dreade almacén B 1] 5 “———_,____}
Mecanico regresa
8| al area de trabajo g 2 __———’___—vf
9| Reparacion [ 2 [ [
.. , L, . Mecinico despeja » “‘————_::__“
Proceso de reparacion de un vehiculo en un taller mecanico 10| dres de rabsjc 4 10
e . Prusba del auta
desde su recepcion hastala entrega al cliente. Hlreporade u 0 0 ~
Mecinico lama
12| al jefe de res » g 5 =
Sie entrega auto a ® e
13|jefe de srea 2 4 —_—
Sellevala H‘-ﬁ
herramienta  —
14| al al macen g g \_\lﬁ‘k
Se almacens el w
15| vehiculo 12 120 ;?
» /
16| Se espera al duefio u] 45
El duefia reviza el
17| auro - 0 15 f/
. —
18| Paga v aceptacidn 1] 10

Figura 2.8 Ejemplo de un cursograma analitico (aplicado a
operador). Elaboracién propia



Cursograma analitico

Empresa: Taller Mecanico

Resumen: Proceso General de re

paracién |

Material | Equipo .| Operador

Nimero de

2.11. Ejemplo de

cursograma analitico

(aplicado a equipo)

Ejemplo: ensamble de un robot de juguete

eventos
Actividad: ensamble de robot de juguete Actividades Tiempo [minutos) Distancia
Fecha de elaboracidn: BI0TIZ020 Operacitn -] 40 g
Area: |Dperador: matutino | Transporte 7 15 18
Tipo de método: Actual Retraso 1] 1] 1]
Comentarios: Bealizar mejoras Inspecciton 1 T 2
Almacenamiento 1 g 15
Total 15 70 43
distancia [ [ ] — [ ) w [®]
2 Actividad Flujo [metros] Tiempo [Minutos]
. .-—""'""
1| Torso recibe piemas 3 1
2 | Taladro hidraulico ajusta u] 3
B
S :;;-
3 |Torso recibe brazos 3 1 (_,.a-"’,
Taladro ® <
4 | hidriulico ajusta brazos u] 3
S =
9 |Torso recibe cabeza 3 1
Taladro hidraulico ajustala <
6 |cabeza o a] 5
Robot completo pasa por >
7 |banda 2 2
8 |Pintado automéatico ® 2 7 "—_’"‘/‘::
— _—
9| Recorrido por banda 2 4 -1
-{f
10| Maquina de secado L 3 15 T
11| Recorrido por banda z2 3 :::'
12 |Maquina de embalaje L 3 T '{
—
13 | Becorrido por banda 3 3 }-
14 |Inspeccion laser . 2 T - |
v I —
15| Cajas de almacenaje 15 5

Figura 2.9 Ejemplo de un cursograma analitico (aplicado a equipo).
Elaboracion propia



Depositphotos. (2020). llustracién de elementos de seguridad.
[Figura]. Recuperado de:(https://sp.depositphotos.com/vector-
images/lentes-seguridad-industrial.html)

2.12. Diagrama bimanual

El diagrama bimanual es aquel que nos permite identificar asi como seccionar cada una de las
actividades realizadas por las extremidades de un operario, las actividades son identificadas en
una tareaen especificaen un ciclo completo.

El reconocimiento de las tareas realizadas por el operario permite identificar y documentar las
tareas que pueden ser repetitivas, asi como tiempos muertos que no agregan valor.

Pasos recomendados

1. Identificarel ciclo a analizar, asi como las tareas que estan involucras.
Definirinicio y fin del ciclo, asi como entradas y salidas.

Observar cada una de las operaciones realizadas por el operario en un ciclo completo, tanto
de la mano derecha como de la mano izquierda

Documentar de manera escrita, visual u otra con una descripcion breve.
Se registra el nimero de operaciones por cada brazo.
Se vacianlos datos en la tabla de analisis con cada actividad correspondiente.

Se unen los puntos de cada actividad con una linearecta.

© N o g bk

Se realiza el estudio de movimientos.

20



2.13.Ejemplo de
diagramabimanual,
(aplicado a un proceso
de troquelado)

Figura 2.10 Ejemplo de
diagrama bimanual (aplicado a
un proceso de troquelado).
Elaboracion propia

DIAGRAMA BIMANUAL

DIAGRAMA NO. HOJA MO:

DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAID

DIBUIO Y PIEZA:

OPERACION: Operacién de troguelado flex

LUGAR.:

OPERARIO:

COMPUESTO POR.: FECHA:

DESCRIPCION MANO
NO | IZQUIERDA.

|

DESCRIPCION MANO
DERECHA.

1|lala material 1

Ezspera

Posiciona material .::.: '.;_":

2|en lugar indicado

Presiona boton de
J|arranque izquierdo ____.::

Posiciona material
en lugar indicado

Presiona boton de
arranque derecho

Quita el dedo del ’,..-"
botan /o-/

Ouita el dedo del
botdn

4lizguierdo ] r/ derecho
3|5ujeta sobrante ( * Espera
Fasa el sobrante al J\
B|contenedor Ezpera
N Pieza cortada se
pone en
7|Espera contenedor
RESUMERN
METODO ACTUAL PROPUESTO
120 DER 120 DER
OPERACIONES 3 1 2 2
INSPECCIOMES 0 0 1 1
ESPERAS 2 4 1 3
TRAMNSPORTES 1 1 1 1
SOSTEMIMIENTO 1 1 1 1
TOTALES 7 7 b 0




2.14. Cursograma
funcional
(administrativo)

El cursograma funcional o administrativo como también se le conoce es el diagrama que
nos proporciona una vista general de cada una de las funciones por area o division de
trabajo, con el cual se puede ver el flujo de un proceso de inicio a fin asi como la
interaccion que tienen las areas entre ellas a lo largo del proceso.

Pasos recomendados

Identificar el proceso a analizar como: entradas, salidas, areas y actores involucrados.
Observar el proceso las veces gue sean necesarias.

Documentar cada uno de los movimientos por actor y area.

S

Se recomienda entrevistar a cada uno de los operarios por area o lugar de trabajo, ya
gue ellos son quienes conocenmejor las actividades que desempeiian.

5. Vaciar la informaciéon en la tabla por area, utilizando la simbologia y agregando una
descripcionde cada movimiento.

6. Elflujo debe serde izquierda a derechay de arriba hacia abajo.

7. Debe serlo mas claro y simple posible evitando cruces de lineas.

123RF. (2020). llustracion de reas de ciencias signos establecidos en

las ramas. [Figura]. Recuperado

de:(https://es.123rf com/photo_32944679 reas-de-ciencias-signos-

esta bl ecidos-en-las-ramas-de-os-%C3%Alrbol es-ilus traci%C3%B3n-

infograf%C3%ADa-serie.html) 22



Cliente Gerencia Supervisor de | Cuadrilla de | Supervisor
Mecéanica Mecéanica
@ @ ;@ Desensamble
Cliente arriba con vehiculo Toma de datos personales Toma de sintomas
Revision
Revision de
Diagndstico
- 6
Aceptaciéon de reparacion
P 8
Reparacion
n 11
10 »
Revision final, pruebas
12 ] .F
15 14

Entrega al cliente,
firma de aceptacion

Figura 2.11 Ejemplo de cursograma funcional (proceso de recepcién para reparacion de un vehiculo).

Elaboracion propia

2.15. Ejemplo:
cursograma
funcional
(proceso de
recepcion para
reparacion de un
vehiculo)



2.16. Diagrama de
actividades multiples

El diagrama de actividades multiples es aquel que nos permite visualizar la interaccion
entre el operario y la o0 las maquinas que estén a su cargo en una tarea 0 proceso en
especifico y en un tiempo determinado. Asi mismo, noS proporciona informacion del
tiempo que toma realizar las diferentes tareas, por ejemplo: conocer cual es el tiempo
de operaciony de ocio de la o las maquinasy el operador.

Pasosrecomendados

Identificar el proceso, operarioy maquinas a analizar.

Identificary delimitar entradasy salidas de cada maquina.

Observar el proceso mas de una vez y las veces que sean necesarias.
Documentar cada uno de los pasos.

Tomar los tiempos de operacion del operario por cada maquina.

Tomar los tiempos de operacion de las maquinas.

Tomar los tiempos muertos de cada maquina.

Tomar los tiempos de ocio del operario.

Vaciar los datos en la tabla poniendo cada actividad con una descripcion.

. Realizar de manera grafica con_ corchetes cada actividad, la cual involucra los
tiempos para su rapidaidentificacion.

11. Realizar el analisis de los tiempos al final.

L R S

=
o
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2.17. Ejemplo de diagramade
actividades multiples (operador
a cargo de dos tornos
automaticos)

» Ejemplo: Operador a cargo de dos tornos
automaticos.

Figura 2.12 Ejemplo de diagrama de actividades multiples (proceso
de torneado). Elaboracion propia

Comienzo del diagrama: Carga de maquinas de torneado

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES
Tarea: torneado Diagrama: 0001Diagrama del método: actual

Término del diagrama: descarga de pieza refrentada Fecha:14/07 Hoja: 1 de: 1

o Tiempo de ciclo de
maguina nim.1

Descripciéon del | Operador Maquina 1 Maquina 2
elemento
Detenerla maquina nimero 1 - =T —
— 4 1
1
Regresar la bancada numero 1, 15 [
pulgadas 10 . )
- = = — 1 24 torneado 40
Aflojar el Chuck, quitar la pieza, y descarea !
dejarla a un lado (maquina num. 1) 10 I
|
— _—--_—\I —
Recorrer la parte y apretar las )
mordazas de la maquina nam.1 18 '
1
n 7 - 2 _— 1
Activar maquina nim.1 . carga : 32 ihactivo
1
Poneren automatico maquinanim.1 |
1n '
Caminar hacia la maquina nim.2 1 —
Detenerla maquina niim.2 4 T
]
Bancada de la maquina num.2 15 d :
eckEs 10 escarga | 24
pulg torneado 40 1
1
Aflojar el Chuck de la maquina, quitar “":
la pieza, dejarla a un lado (maquina 11 I
nam.1) :
1
1
— — 1
Recogerla piezay ajustarel Chuck de 18 carea : 32
la maquina nim.2 g
1
Poneren accidn maquina nim.2 !
4 inactivo :
Poner en automatico la maquinanim.2 I
10 '
Caminar hacia la maquina nm.1 j
11
Tiempo ocioso por ciclo 0 . Horas ociosas de | 43 43
Tiempo de hombre magquina nim. 1
traba?ando por ciclo 135 +  Horas productivas de 96 107
e  Horas hombre porciclo 135 magquina npum.1 139 150




2.18. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido lo podemos definir como una representacion
gréfica a escala de la distribucion de la planta o una area especifica,
en cuya representacion se trazan las lineas de flujo de materia prima,
equipo u operadores de alguna actividad o proceso.

Puede ser usado por ejemplo como complemento del cursograma
analitico apoyandose de su principal ventaja que es el reconocimiento
de manera visual del posicionamiento de maquinas, herramientas y
distribucion de espacios.

Su principal funcion es de apoyo en un cambio de distribucion de
planta o manejo de materiales.

Freepik. (2020). llustraciéon de walking by gps. [Figural.
Recuperado de:(https://www.freepik.es /vector-gratis/recorrido-
turistico-visita-historica-logro-hitos-avance-elemento-diseno-
decorativo-progreso-hoja-ruta-navegacion-gps-pin-
ubicacion_10780033.htm) 26



Elaboracion recomendada

1. Realizar un plano a escala de la planta o una area en especifico la cual puede contener dimensiones para una mayor
robustez, este plano debe contar con el area de interés de la actividad a analizar.

2. Situar los puntos clave en donde se realizan las actividades del proceso a analizar y marcarlos con la ayuda de los
simbolos basicos establecidos.

3. Marcar la trayectoria, la cual debe coincidir con la ruta del proceso en analisis mediante flechas orientadas en direccion
del flujo de trabajo, la trayectoriatambién puede basarse en su respectivo cronograma realizado previamente.

4. Realizar las mediciones de los movimientosy anotarlos.



2.19. Ejemplo de diagramade
recorrido (taller mecanico)

Un técnico mecanico se encuentra en la bodega de
herramientas seleccionando un par de cilindros para
realizar un cambio de cilindros a un motor (3
metros), una vez que encuentra un par con las
dimensiones y especificaciones correctas se dirige
hacia el area de maquinas y herramientas lugar que
se encuentra situado a (5 metros) donde se realiza
un brufiido, posteriormente se traslada hacia el area
de reparacion del vehiculo situado a (7 metros) lugar
donde se realiza su instalacion, y finalmente,
después de su colocacion son supervisadas para
asegurar que todo fue correctamente instalado.

i :io|'

[F]H

Oficina

I | 1 L
|
y
: )

[ | |
|: o — T
[Méqu nas| Autos en espera de Proceso Lavado

] u Mecanica

] T =

] u : II || |E COF_I"IEUOT

Rack de ‘ I— B =
Desperdicig Area ce aspera

Figura 2.13 Ejemplo de diagrama de

mecanico). Elaboracion propia

recorrido (de un taller
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2.20. Diagrama de

hilos o0 de espagueti

El diagrama de hilos o también conocido como diagrama de espagueti es una representacion
grafica a escala de la distribucion de la planta en donde se puede observar los recorridos
realizados por los operarios, trabajadores y maquinaria. Esto se realiza con la finalidad de observar
desperdicios en tiempos por distancias recorridas innecesarias, por ejemplo: entre estaciones de
trabajoy desperdicios por cruces de las rutas del flujo de los operarios, entre otros.

« Pasos recomendados para su elaboracion

1.

Realizar un croquis a escala de preferencia con medidas reales asi como cada una de las
areas, maquinas y todo lo involucrado a la distribucion de la planta o area de andlisis.

Delimitar el proceso de analisis lo que incluye entradas, salidas asi como las maquinas y
areas.

Observar el desplazamiento del operario al realizar cada una de sus operaciones.

Documentar de manera grafica cada uno de los movimientos sobre el croquis realizando con
una linea continua la cual cruzara por cada una de las areas, asi como el desplazamiento del
operarioy asignando un numero sucesivo por cada actividad.

29



2.21.Ejemplo de diagramade
hilos (proceso de recepciony
reparacion de vehiculos)

Se desea realizar el diagrama de hilos o de
espagueti del proceso de recepcion y reparacion
de un vehiculo, desde su entrada al taller
mecanico hasta su entrega con el cliente.

1. Recepcion del vehiculo (Gerencia)

» El vehiculo llega al taller y es entregado por el
duerfio.

» Setoman los datos del duefio y del vehiculo.

» Se revisan posibles golpes, imperfecciones en
pintura, chasis y se registra para poder
corroborarlo por el duefio y evitar problemas a
la hora de la entrega.

2. Toma de datos y sintomas. (Supenisor de

Mecanica)

+ Se pide que el duefio realice una descripcion
de los sintomas presentados por el vehiculo.

» Seregistran todos los sintomas en la bitacora.

3. Revision (Cuadrilla de Mecanica)

» Se rediza la revsion, con base en los

sintomas.

+ Se anotan observaciones encontradas en la

revision en la bitacora.

4. Entrega de diagndstico y costos (Gerencia)

« Se da un diagnéstico con base en lo

registrado al previo analisis.

+ Se genera el proceso de costos por

reparacion.

+ Seanota el procedimiento de falla.

+ Seanotalas refacciones necesarias.

* Sedauntiempo de reparacion y entrega

5. Aceptacion del proceso de reparacion. (Cuadrilla
de mecanica)

+ Si el cliente esta de acuerdo con el proceso a
seguir.

» Sielcliente esta de acuerdo con los costos.

« Si el cliente esta de acuerdo con las
refacciones se procede a realizar la
reparacion.

6. Prueba (Supenisor)

* Una vez concluida la reparacion se realizan las
pruebas, las cuales pueden ser dentro del
taller o en campo para asegurar que el

vehiculo esta en buen estado.

~

. Entrega y conformidad. (Cliente)

* Se hace la entrega del vehiculo en la fecha
acordada en el contrato, y se expide una
garantia conforme a la falla y proceso de

reparacion.




Desperdi

L4

iOI .

|

Rack de

Desperdicia

_8

Figura 2.14 Ejemplo de un diagrama de hilos (proceso de recepcion y reparacion de vehiculos). Elaboracion

propia
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2.22. Diagrama de ensamble

El diagrama de ensamble es aquel que nos muestra de manera cronoldgica
todas las operaciones asi como su secuencia de adicion conforme el avance
del proceso de fabricacion de un producto o servicio.

Nos proporciona informacion principal como son: Inspeccién, margenes de
tiempos, materiales implementados y operaciones. Partiendo desde un inicio
conla entrada de materia prima y finalizando con el producto terminado.

Se pueden encontrar algunos datos adicionales que enriquecen este
diagrama como son: nimero de plano, descripcion del proceso, método
actual o propuesto, fechay nombre del elaborador, entre otros.

* Diagrama de ensamble pasos
recomendados

Identifica el proceso a analizar.

2. Delimitar las entradasy salida de cada operacion, asi como del ensamble
final.

3. Observartodoslos procesos mas de una vez, tantas veces como sean
necesarias.

4. Documentar de manera escrita o grafica.
Realizar el diagrama utilizando la nomenclatura establecida.

6. Numerar cada una de las actividades de manera sucesiva, asi como una
descripcion.
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SIMBOLO

SIGNIFICADO

O

Operacion: cualquier materia prima es transformada de manerg
planificada.

Inspeccién: se evallan las caracteristicas en funcién de
normas externas previamente establecidas.

Flujo: flujo del proceso

Materiales: alimentan las lineas de flujo

Entradas: entrada o ensamble de material por laizquierda
de la linea vertical.

Salidas: salidas o desensamble por la izquierda de la linea
vertical.

Linea de conexion horizontal

«—Linea de flujo vertical

Unién: ejemplo de una entrada o ensamble de material.

«— Linea de flujo vertical

| —

Linea de conexién horizontal

Sin union: cruce de flujo de proceso y material sin interaccion
mutua.

Rutas alternas: ruta alterna ala salida de un flujo de proceso.

Retrabajo: retraso en la linea de proceso.

Simbologia

Figura 2.15 Simbologia de los diagramas de ensamble
Fuente: Elaboracion propia



Barra de acero chapa Plastico alambre de Flastico 2 Chapa de cobre

2.23. Ejemplo de diagrama

r
- L Ll

de ensamble (fabricacion e
de un motor eléctrico)

vy

Ejemplo: fabricacién de un motor eléctrico (del material)

[45]
é

O,

Operaciones

1. Tornear y cortar  11. Cortar en balanc.
2. Rectificar 12. Remachar

3. Controlar 13. Controlar

4. Cortar en balanc 14 Clavar un eje

5. Apilar 15. Soldar

6. Clavar eje 16, Tornear ranuras
7. Controlar 17. Frentear

8. Inyectar plastico  18. Verificar equilibrio
9. Bobinar 15. Fresar para equilibrio
10. Moldear 20. Control final

Figura 2.16 Ejemplo de diagrama de ensamble (fabricacion de
un motor eléctrico). Elaboracion propia




3. Otros metodos
de mapeo



https://unidavigo.es/tomar-decisiones/

4 ) 1 2 3
S I P ©) C
Supplier Input (Entradas) Process Output (Salida) Customer
I’ . (proveedor) (Proceso) (Clientes)
3 . 1 . S I POC . Su p p I e r, Todos aquellos Todos los Todas las Producto o Cualquiera que
i N p u t p rocess. ou t p Ut pr.oveedores insumos, activ.i(.jades que servicios que rgcibe output o
) ) ! criticos que nos materiales, utilizan las puede percibir el | salidas, puede ser
cu Sto mer » proporcionan los maquinaria, entradas para cliente, los cuales | interno o externo.
insumos para los recursos, datos, producir una son resultado del
productos o gue son salida; productoo | procesoy su fin
Sservicios. necesarios para | servicio que tiene | es satisfacer las
realizar un un valor parael necesidades del
proceso cliente cliente

« El SIPOC es un mapa de proceso de alto nivel el cual
nos ayuda a identificar las fronteras de inicio a fin de un
proceso para elaborar un producto o servicio, puede ser
usado como primera herramienta en la mejora.

Figura 3.1 Composicion de un SIPOC. Elaboracién propia

Nos proporcionainformacioncomo son:

Los limites del proceso.

Qué es lo que quiere o necesita el cliente.

Principales tareasy actividades. o

Las variables de los procesos de salida. °
Las variables de los procesos de entrada. °
Quien recibe las salida o cliente. °

Las variables de los procesos de entrada.

Quiénes son los proveedores de los procesos de entrada.
Los requerimientos de los procesos de entrada.
Identificar e integrar el proceso a analizar.

Identificar el alcance y delimitar las fronteras de inicio a

fin.




3.2. Ejemplo de SIPOC (imprenta)

nd X = =

L y J L / b 4 . =y
Poveedorde L cangn e - camen + cmcon | PAS0S generales para la fabricacion de
carton: CARTON e Tintas. material. especificacions esper:lf_lr:auone
EMPAQUES, e Suajes. « Comugado. s del cliente. s del cliente. un SIPOC
g'A DEdG'\; + Capital + Pegado. » Tapa. * IT:aDE;-
roveedor a¢ humano. + Secado. + Fondo. * rondo

, 3. ] y ; Caja
impresora. « Proceso de » Caja *

cV :

de terminado. 1. Identificar las fronteras del PROCESO de inicio a fin.
finta: G : : : -
Shchag 2. Realizar una lista de SALIDA del proceso, como son: salidas fisicas,

Proveedores de
cortadora: HER-

mediciones o caracteristicas.
3. Realizar una lista de los CLIENTES del proceso, los cuales pueden ser

MAQ

Proveedores de internos o externos, directo o indirectos.

| : . . . -
ﬁ;g?fg;fR 4. Realizar una lista de PROVEEDORES quienes nos facilitaran las

entradas necesarias.
5. Enlistar todas las ENTRADAS necesarias para realizar los procesos.

Figura 3.2 Ejemplo de un SIPOC (aplicado a una imprenta). Elaboracion
propia




3.3. Diagrama de
flujo (flujograma)

El diagrama de flujo o también conocido como flujograma es la representacion gréfica secuencial
de cada uno de los pasos que integran un proceso o flujo de trabajo, el cual puede involucrar:
acciones, operaciones o tareas de inicio a fin con el objetivo de crear un producto o servicio que
satisface la necesidad de un cliente.

Mientras mas informacién se incorpore al diagrama mediante los simbolos que son los que
representan lo que ocurre en el proceso mas facil sera de identificar los puntos criticos del proceso
gue agregan y no agregan valor, asi como movimientos que son redundantes, demoras, entre
otros.

Generalmente los diagramas nos ayudan a saber las consecuencias de posibles cambios fisicos
en el proceso antes de ser implementados como son: realizar entrenamientos o visualizar las
interacciones entre las tareas.

Al igual que otras herramientas como el cursograma analitico el diagrama de flujo puede tener
varios enfoques de andlisis tales como: material, operador o equipo.

A continuacion se muestran tres ejemplos tipicos de un diagrama de flujo o flujograma con
enfogque a material, operador y equipo. Mas adelante se abordan otros ejemplos de diagramas de
flujo.

Pasos recomendados:

Identificar el proceso a diagramar, de ser posible observar

directamente el proceso las veces que sean necesarias.

° Definirlimites del proceso.

. Identificar los procesos y aspectos como: entradas, salidas, decisiones,
bucles, interacciones y actores principales que afectan de manera
directa.

. Incorporar la informacion en el diagrama haciendo uso de la
simbologia.

Mantener los simbolos equidistantes, llevar un
flujo de arriba hacia abajo y de izquierda a
derecha.

Evitar hacer cruces de lineas, de ser necesario
usar conectores.

Debe serlo mas claro y simple posible.
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SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
Inicio/ Fin Indica el Inicio o Fin del proceso
Operacion Indicaunaactividad o tarearealizadaenel
proceso lo que equivale arealizarun cambio
en lamateriaprimaoinsumo
Movimiento | Indicauntransporteo desplazamientoenla
materia primaoinsumo
Inspeccion Detenciéno paro programado para evaluar
la calidad de una materia prima o insumo
Demora Paro no programado que no ayuda al flujo

del proceso.

Almacenamien

Resguardar producto terminadoo en proceso

to en unaareaespecifica, las cuales necesitan de
unaautorizacion formal para su movimiento.
Decision Punto crucialde decisién del flujo del proceso
Documento Indica que el resultado o salidade

algunaactividad esta siendodocumentado

—
o
D
N
O
|
]

Base de datos

Indica que el resultado o salida de un proceso
esta siendo almacenado

- OO0~

Conector

Indicalasaliday continuaciéndel flujodel
proceso, que evita el entre crucede lineas
de movimiento

Figura 3.3 Simbologia de los diagramas de flujo. Elaboracion propia

Simbologia



Datos del cliente

Sintomas

5. Entrega de diagndstico al
cliente

6. ¢El cliente acepta costos, se
procede a reparacion?

9.Se realizan las pruebas de calidad

10.¢La reparacidnes correcta?

Figura 3.4 Ejemplo de un diagrama de flujo (enfoque ..
operador). Elaboracion propia

NO



2. Elvehiculo es inspeccionado por el técnico

3. Elvehiculo recibe un diagnostico

7. Inspeccion de reparacién

8. La reparacion fue
exitosa




1. Inicio

Torso recibe las piemas Ejemplo: ensamble de un robot de juguete
(Equipo)

Torso recibe los brazos

Torso recibe la cabeza

Trasporte al area de pintura

3.6. Ejemplo de diagrama de
flujo de ensamble de un
robot de juguete (enfoque a

Trasporte alarea de secado

equipo)

Trasporte al drea de embalaje

Trasporte al drea de inspeccién

¢Cuenta con las especificaciones
requeridas?

Figura 3.6 Ejemplo de un diagrama de flujo (enfoque
equipo). Elaboraciéon propia

Almacenaje hasta nuevos pedidos y registro en
bitacora.




3.7. IDEFT, integration definition
functional modeling (diagramade
relacion de procesos Yy de flujo)

Nivel Nivel de
jerarquic detalle
BAJO

Figura 3.7 Estructura general de un diagrama IDEFT.

El IDEFT es un diagrama modular que nos muestra una vision
global de las interacciones y vinculos que existen entre los
actores principales cuya caracteristica es que tiene un desglose
en dos direcciones; jerarquicamente y por grado de detalle.

El IDEFT esta basado en el modelado de funciones,
actividades, informacion, datos, procesos y objetos. Los cuales
nos proporcionan una perspectiva del sistema funcional
analizado, facilitando la comunicaciéon entre las diferentes areas
o participantes del proceso.

Las cajas se enumeran de acuerdo con el nivel jerarquico
descrito, las cuales tienen un orden descendente en jerarquia y
ascendente en cuanto al grado de detalle.

Tipos
* IDEFO: Modelamiento funcional o de actividades.
* IDEF1:Modelamiento Informacion.
* IDEF1x :Modelamiento de datos.
« IDEFO2: Captura la dinAmica de procesos.
» IDEF3: Captura de descripcion de procesos.
» IDEF4: Disefio orientado a objetos.
* IDEF5: Captura la antologia.

Arbol de jerarquia
* A-0O= Diagrama de Contexto.

* AO=Diagrama de Nivel cero, procesos numerados con un
simple digito 1-6.

» Descomposicion jerarquica (A2, A2.2, A2.2.1).

Elaboracion propia
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Combinaciones

Salida-Entrada Salida-Control de retroalimentacion

CONTROL

Restricciones de

una acj"i"fad
ENTRADA SALIDA

Funcién o ‘
Lo requerido previo actividad Lo producido en

a una actividad una actividad

MECANISMO

Las cosas que impulsan una
actividad

Figura 3.8 Simbologia de diagrama IDEFT, entradas,
salidas, control y mecanismo. Elaboraciéon propia.

— s

Salida-Control

Salida-Mecanismo

Figura 3.9 Simbologia de diagrama IDEFT, combinacion de entradas y salidas.
Elaboracion propia.



Diagrama Genérico A-0: Construir barco

Exigencia del comprador

Leyes de construccion naval Presupuest

Materiales CONSTRUCION Barco revisado
BARCO

Maguinaria T



Diagrama AO: Construir Barco

Diagrama A3: Implementacion Disefio

LEYESDE
CONSTRUCCION

e (]
PRESUPDESTO | | 1
II-II_“
COMPRADOF
smees) 11| ll

HACER

|
&d

DEPEND.
_ [ T

i
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3.9. Grafica de funcion de tiempo

(a) “Linea de base” de la grafica de funcién tiempo

12 dias 13 dias 1 dia 4 dias 1 dia 10 dias 1 dia S dias 1 dia

- &2 dias




Ejemplo, pedido realizado a motorola.

Prondstico mensual = 11,000

SN

6
segundos

Tiempo sin valor a do = 26 dias
Tiempo con valor agregado = 140 segundos




Meses

ACTIVIDADES

Semanas

17| 18| 15| 200 21| 22| 23| 24| 125 26| 27| 23| 29| 20| 31| 32| 23| 34| 35( 35| 27 33| 29( 40| 41) A2( 43( 44) AS| 46| AT| 48

Disefio

Terreno

Infraestructura

Area de Mecanica

Area de Transmisidén

Area de Eléctrica

Area de Desperdicios

Area de Electrénica

Area de Suspencién

Area de Lavado

Bodega de Piezas

Aplicacién Mébil

Bodega de Herramientas

Recepcion

Zona de Espera

Comedor |

Bano

Figura 3.15 Ejemplo de un diagrama de GANTT. Elaboracion propia

3.11. Diagrama de

GANTT

El diagrama de Gantt es un tipo de diagrama muy conocido y utilizado en el area de
administracion de proyectos, sus principales caracteristicas consisten en gue nos
muestra de manera grafica mediante barras informacion relativa a un cronograma.

Aplicado a procesos nos muestra los pasos llevados a cabo para realizar un proceso
de un producto o servicio, el diagrama de Gantt cuenta con un orden descendente.
En la parte superior se muestra la duracién de cada actividad con sus respectivas
barras horizontales con datos variados como son: fechas, encargado de la actividad,
entre otros.

Y finalmente nos permite identificar principalmente cual es el avance de cada tarea
asi como los responsables de cada actividad.




Actividades

3.12. TBPM Time

Based Process Map
(Mapa de Proceso
Basado en el tiempo)

El TBPM es un tipo de diagrama de
proceso que como se puede observar
tiene como base la estructura de
Diagrama de Gantt con ciertos cambios y
caracteristicas aplicadas al analisis y
mapeo de procesos, Nos muestra de
manera simple el estado actual de las
actividades de cierto proceso, también
nos permite ver de manera grafica
mediante sus barras horizontales el
tiempo perdido en actividades con mayor
tiempo de desperdicio o actividades que
menos agregan valor.

Figura 3.16 Ejemplo de un diagrama TBPM.
Elaboracion propia

1. Seleccionar
piernas.

2. Llevarlas
piernas a la mesa
de trabajo.

3. Ensamblarlas
piernas.

4.Seleccionar
brazos.

5. Llevarlos
brazos a la mesa
de trabajo.

6. Ensamblarlos
brazos.

7.Seleccionar
cabeza.

8. Llevar cabeza a
mesa de trabajo.

9. Ensamblar
cabeza.

10. Realizar
inspeccion de
calidad.

Minutos

Actividades

Tiempo de
actividad

Tiempo de
desperdicio




3.13. Otros
tipos de
diagramas
de flujo

Como se pudo observar en los ejemplos anteriores se mostraron
algunos de los diagramas de flujo mas populares y tipicos usados en
algunas areas de ingenieria. Sin embargo, existen diferentes formas vy
representaciones de los diagramas de flujo los cuales pude cambiar de
forma y aplicacion pero siempre con el mismo fin; esto debido a los
diferentes autores y propuestas que se han generado a través del
tiempo.

» Algunos ejemplos de los mas usados se muestran a continuacion:

Fuente: Administracion de operaciones, Produccion y cadena de suministros, Richard B. Chanse, F. Robert
Jacobs, Nicholas J. Aquilano




Simbolos del diagrama de flujo

I:l Tareas u operaciones ’ Puntos de decisidn

Areas de almacenaje Flujos de material
o filas (lineas de espera) o de clientes

Actividades internas de la
méquina tragamonedas




-----------------------

Compras {ordenar Rapresentante de
tintas, papel y
otros articulos)

Proveedores

e

Almacén
(tinta, papal, atc.)

=mmage Flujo de informacicn
Flujo de miatarial

L-----------------------




3.16. Diagrama de flujo del
proceso de produccion en la
planta de ensamble de Harley-

Davidson localizada en York,
Pensilvania

Este tipo de diagrama de flujo cuenta con un enfoque a
procesos de manufactura repetitiva debido a que forman parte o
son componentes de un producto mayor, los cuales son
previamente preparados para un proceso continuo.

Se cuenta con un diagrama con células de trabajo para surtir
moédulos, los médulos se integran a las lineas de ensamble para
dar un abanico de posibilidades de productos.

Como se puede observar en este diagrama no se usan
simbologias especificas ya establecidas, todo se realiza
mediante rectangulos y el flujo a pesar de que tiene orden y es
asimétrico no presenta la caracteristica de ser ascendente ni de
izquierda a derecha. Este diagrama esta apoyado de dibujos los
cuales nos muestran de manera clara a que se refiere el paso
gue continua.

Figura 3.19 Ejemplo de un diagrama de flujo aplicado a un proceso de
ensamble. Tomado de Administracién de operaciones, Produccion y
cadena de suministros, Richard B. Chanse, F. Robert Jacobs, Nicholas
J. Aquilano

Doblado del
tubo para la
estructura

Células de trabajo
para construir
la estructura

Maquinado

estructura

Pintad
de la

estructura
en calients

odela

FRUEBAS (28)

LINEA DE ENSAMBLE

FPartes enfrantes

Limpiadores de aira

Fluidos v escapes

Célula de trabajo del
tangue da combustibla

Célula da frabajo
de las llantas

Pruebas en el camino

Maotores y
transmisionas

Desde Mifwa ke

Célula de trabajo del
tangue da acaita

&n un programa
de legada justo

a tiempo

Amortiguadores
y horquillas

Barras dal manubrio

Célula de trabajo de
los guardafangos

Embalaje




3.17. Diagrama de flujo del proceso de
produccion de acero en la planta de Nucor
localizada en Crawfords ville, Indiana. Ejemplo

de Diagrama de Flujo con enfoque al producto, %
€S un proceso continuo con pocas entradas y
varias salidas (proceso de produccion de acero) Crisol da acero fundide

Hormo eléctrico

El proceso continuo se caracteriza por ser de altos Moldeo continua D
volimenes y poca variedad con corridas de produccion muy &
grandes y continuas.

Podemos observar un diagrama con enfoque al producto el i
cual es un proceso continuo con pocas entradas y con varias
salidas.

En este diagrama se muestra el flujo del proceso, se puede
observar que no contiene ningun tipo de simbologia, es un
diagrama mas esquematico en donde se muestran parte de
las maquinas de forma simplificada y con menos detalle,
también nos muestra el camino del proceso con pequefias Y= N ————
descripciones de las operaciones realizadas en cada Fresadora de apisonado en caliente para acabado,

_enfriado y enrollado

magquina. = : éé\iE
°I LLL Emgﬂﬂg

Figura 3.20 Ejemplo de un diagrama de flujo aplicado a un proceso de
produccién de acero. Tomado de Administracion de operaciones, Produccion y
cadena de suministros, Richard B. Chanse, F. Robert Jacobs, Nicholas J.
Aquilano.

El moldeo continuo corta &l
#,f’dﬂcar: en bloques de 24 toneladas

Homo de tdnel caliente — 300 pies

L




3.18. Diagrama de flujo del proceso de operacion de la herramienta
AMEF

Finalmente, como se ha podido observar todos los diagramas abordados en los capitulos anteriores al igual que otras
herramientas siguen un orden, una metodologia de pasos secuencialesque por si mismos son un proceso.

En general se parte a grandes rasgos de los siguientes pasos:

e Observar

e Identificar

e Diagnosticar

e Propuestade solucion
e Puestaen marcha

e Seguimiento

Es asi como con base en lo anterior podemos analizar algunas metodologias y verlas de manera-indirecta como
procesos: “Conjunto de actividades ordenadas y planificadas con el fin de generar un producto o servicio’, definicion
creada y presentada en el Capitulo 1. Tal es el caso de AMEF (analisis de modo de efecto de falla)-el cual es una
herramienta analizada a continuacion.

A manera de ejemplo y de ejercicio con el cual se pretende demostrar que podemos descomponer las-herramientas en
procesos Yy de incentivar que el lector comience a generar la costumbre ya sea de manera profesional o personal de
identificar los procesos, se realiza un diagrama de flujo aplicado a la metodologia AMEF.

Sin entrar en detalles el AMEF es una metodologia analitica que nos sirve para evaluar, analizar y detectar posibles
problemas potenciales ya sea en productos (manufactura) o servicios (procesos administrativos u otros). Este analisis se
lleva a cabo por un equipo de trabajo de especialistas de cada area mejor conocido como cross-functional los cuales
deben contar con gran experiencia o expertiz en diferentes areas.



-----------------------------------------------------------------------------------------

[

2. ldentificacién deuna
potencial fallaen
producto/servicio

: Paso clave del proceso: definimos cual
- es el producto o servicio de analisis.

Modo de falla potencial éde qué
: manera puede fallar?

3
---------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------
s

3. Efectos Impactoen las variables
potencialesdela | en caso de un fallo
falla

4. Evaluacion delos
efectos potenciales
delafallg

Ocurrencia, dificultad
y gravedad

AR

------------------

. Efectos de falla potenciales: ¢Cual es

- el impacto de los pasos clave cuando

-------------------

= Condiciones

: hay un fallointerno o externos?

existentes: controles

- actuales, detectabilidad, ocurrencia y

------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------

*
Q

..

5. Lluvia deideas
Cross functional

correctora

reas y propuestas?

>8. Implementar o adecuar las
modificaciones del sistema

aspecificaciones requeridas

10. Puesta en marcha
de proceso o servicio

!

Propuesta de
soluciones

6. Seleccién deimplementacién

9. La accién correctora cuenta conlas

11. Inspecciény recoleccién deresultados

------------------

gravedad. Creaciondel NPR.

- Acciones recomendadas.

7. La accién correctora ¢satisfacetodas las

: Seleccion de responsables: o area

- responsable,
- accion

implementacién  de

correctora y fecha de

i compromiso.

0
.""\l\\!\\l\\l\\l\\l\\!\\l\\l\ l||!gl.\\l.\\l.\\l.\\l.\\l.\\l.\\l.\\l.\\l.\\l.\\!\\!\\!\\!\\!\\!\\!5-."
.

- Resultados: documentacién, creacién
- de historial para mejoras futuras.

Para mas informacion acerca del
AMEF se recomienda visitar FMEA.
(2008). Potencial Failure Mode and
Effects Analysis, Reference Manual.
Fourth Edition. Ford Motor
Company, General Motors
Corporation. Documento que ha
servido de base para la
construccion del diagrama de flujo.

Figura 3.21 Diagrama de flujo del proceso de operacion
de la herramienta AMEF. Elaboracion propia con base
en Potencial Mode and Effects Analysis, Reference
Manual. Fourth Edition. Ford Motor Company, General
Motors Corporation.



Ademas de la metodologia del método de analisis el objeto mismo sujeto al analisis también puede ser visto como un proceso,
como se muestra en la figura siguiente.

Enlace delmodo de fallaalacausay el efecto -
En especifico con el AMEF se representa lo

Modo de falla gue puede ser designado como un “proceso
») ») de tipo casual.”

Figura 3.22 Diagrama del enlace del modo de falla a la
causa Yy el efectoo Tomada del sito web
https://innovando.net/que-es-un-fmea/

CONDICIONES
PROPICIAS

Este andlisis puede extenderse hacia atras y hacia adelante dependiendo del

I—»[ ACTIVACION ] origen y destino del analisis, lo cual permite estudiar las fuentes o posibles
| ‘ s rroLl mecanismos de produccion de una crisis, lo que constituye una valiosa
herramienta para el disefio de medidas de prevencion.

n
>
n

} TRANSFERENCIA

{
4 | INCIDENCIA
{ DIRECTA

A

estudio de mecanismo de produccion de
una crisis. Tomada de Analisis de

SISTEMA | ™~ CONSECU | contingencias. Apuntes del Maestro en
AFECTABLE NCIAS Ingenieria Arturo Fuentes Zenon.

L. Evitar o . Bloquear o .
Eliminar . Interrumpir . Desviar Reforzar
neutralizar confinar

] Figura 3.23 Diagrama de direccion del




4. Procedimiento
parael mapeode
procesos

Freepik. (2020). llustracidon de fondo colorido haciendo puzze
juntos. [Figura]. Recuperado de:(lmagen recuperada de:
https://www.freepik.es /vector-gratis /fondo-colorido-gente-
haciendo-puzzle-juntos_4078892.htm)
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Cuncunver. (2019). llustracion de pareja cuestionandose.

[Figura]. Recuperado de:(

)

4.1. ¢ Por quéy como hacer un mapa de
proceso?

A lo largo de la historia la competitividad siempre ha sido un factor importante
para mejorar los productos y servicios, los grandes productores han aplicado
varias herramientas con el objetivo de ser competitivos y poder llegar a mas
clientes siendo asi los requerimientos del cliente un factor importante. Sin
embargo, el ahorro de los recursos: producir mas con menos recursos y en
menor tiempo, también es otro factor muy importante por considerar.

Es por ello por lo que es fundamental tener lo mas controlado posible nuestros
procesos, ya que, lo que es medible es controlable y lo que es controlable se
puede mejorar.

Bajo las dos premisas anteriores resulta importante resaltar por que se deben
alinear, entender y realizar los mapeos de procesos ya que un proceso siempre
sera susceptible acambios y mejoras.
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https://cucunver.com/blog/ventajas-y-desventajas-de-crear-una-asociacion/

4.2. Algunas ventajas del uso de
diagramas de procesos

Nos proporcionan un lenguaje gréafico simple y comin para las diferentes partes
gue estaninteractuando, homogeneizando el entendimiento del proceso.

Nos ayudan a realizar un analisis el cual puede ser tan detallado como se
requiera dependiendo del nivel jerarquico a quien va dirigido, o de la informacion
gue Sse quiera proporcionar.

Nos ayuda a generar una base para el cambio de procedimientos o la creacion
de nuevos procesos dependiendo de la situacion, asi como una lista de
actividades analizadas, definicion de secuencias de las tareas o actividades,
responsables de cada actividad, puntos de control donde se identifican los
progresosy se puede verificar si se esta en el camino correcto.

» Minimiza la probabilidad de errores al estandarizar la comunicacion.
* Nos brindala secuenciade las actividades disminuyendo errores.
* Nos define las entradas y salidas del proceso de manera clara.

» Nos permite realizar analisis de tiempo y movimientos, entre otros.

Freepik. (2020). llustracion de logros. [Figura]. Recuperado de

(
)


https://sites.google.com/site/trabajodeinfortafolio/ventajas-y-desventajas-de-cada-una-de-las-licencias

Freepik.

(2020).

Recuperado

(

)

llustr.

4.3. Algunos usos de los mapeos de
procesos

* Aumento en la eficiencia de los procesos, disminucion de desperdiciosy
aumento de actividades que agregan valor.

* Mejoraen la calidad con base en la voz del cliente y normativas externas.

» Andlisis del proceso ya sea por ejemplo en: método, tareas, maquinas,
herramientas y materia prima para hacer mas eficiente el proceso.

* Planear, hacer, medir y controlar los procesos para sus posibles mejoras e
identificacion de fallas.

» Desarrollo de nuevos procesos.

» Definir e identificar los procesos actuales asi como planeaciony desarrollo de
NUEVOoS pProcesos.
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http://centrosubride.com/servicios/talleres/tecnicas-de-estudio/

4.4. ¢;Qué procedimiento sugerir?

Como se vio en los temas y capitulos anteriores existen varias
herramientas de mapeo de procesos siendo unas mas detalladas
gue otras, con enfoques diferentes como: datos duros,
interacciones entre areas, interacciones entre equipos de trabajo,
relaciones entre maquina y operario, asi como distribuciones de
planta o area de trabajo, entre otras.

Se abordaron los procesos de mapeo mas usados y conocidos,
sin embargo, no se debe perder de vista que existen otros
metodos de mapeo no tan usuales o muy especificos de un area o
problematica usados en el medio, por ende, se quedan muchas
veces solo en la practica sin documentar.

ClO. (2020). lustracion de MAPA DE PROCESOS. [Figura].

Recuperado __de _(https://cio.com.mx/mapeo-de-procesos-


https://cio.com.mx/mapeo-de-procesos-empresariales-como-funciona-y-que-beneficios-aporta/

4.5. Cuadro comparativo de los diagramas de flujo

Se realizo un cuadro comparativo el cual se muestra a continuacion caracterizando los principales diagramas vistos
anteriormente en el capitulo 2, con el fin de establecer algunos parametros para su comparacion y su posible uso
dependiendo de las necesidades del lector las cuales pueden ser datos de entraday de salida con los que se cuenten.

PARAMETROS:

> Proposito.
> Nivel de detalle.
» Enfoque.

> Nivel de manejo de datos cuantitativos.



DIAGRAMA Propésito Nivel Enfoque: Nivelde
de Material, manejo de
detalle Operador, datos

Equipo

Cursograma Nos muestra los pasos secuenciales de un proceso conuna pequeia descripcion de manera Bajo 0] Bajo

Sinéptico general.

Cursograma Nos muestralas operaciones, inspecciones deinicioa fin. Medio M, 0, E Alto

Analitico Identifica tiempos, materias, distancias, movimientos, etc.

Diagramabimanual Muestralas actividades de las extremidades de un operadoren una actividad, Identifica Alto 0 Alto

tiempos muertosy actividades repetitivas.

Cursograma Muestrainteraccién entre areas, asi como flujo del proceso. Bajo 0 Bajo

Funcional

(administrativo)

Diagramade Nos permite observarinteraccion entre operario y varias maquinas posibles a su cargo, Alto O,E Alto

Actividades proporcionando tiempos muertos, carga, descargay ocio.

Multiples

Diagramade Muestra graficamente el fujo de materia prima, equipo u operario mediante un Layout. Bajo M, O, E Bajo

recorrido

Diagramade hiloso  Nos proporciona de manera grafica el movimiento de un material, equipo u operarioconelfin ~ Bajo M, O, E Medio

espagueti de observarlos pasos repetitivos mediante un layout.

Diagramade Nos proporciona de manera cronolégicala adiciénde todas las operacionesde un proceso, Medio M Medio

ensamble resumiendo inspecciones, tiempos y materia prima hasta el producto terminado.

SIPOC Nos permite identificar entradas, saliday procesos, asi como los principales actores que Alto M, O, E Medio

interactian enunatareadefinida.

Diagrama de Flujo Nos muestra los pasos secuenciales de un proceso, proporcionado informacién sobre: Medio M, O, E Medio

inspecciones, tareas, reprocesos, toma de decisionesy retrasos. Todo esto mediante simbolos,
ayudando alatoma de decisiones en posibles disenos.

IDEFT Nos muestra unavisiéon global de todas las interacciones con diferentes gradosde detalley Medio M, O, E Medio

jerarquia que estan alrededor de un proceso.

Grafica de funcién Nos proporciona las interacciones entre areas, con pasos definidosy ordenados Bajo 0] Medio

de tiempo cronoldégicamente de inicio a fin agregandolos tiempos por tarea; permitiendo realizar analisis

de tiempos.

VSM Nos muestra un panorama general de las interacciones entre cadena de suministro, clientey Alto M, O Medio

proveedor. Proporcionando tiempos de proceso, ya sea desperdicios o de valor agregado, datos
del pedido y las comunicaciones que se llevana cabo.

Diagramade GANTT Nos da las actividades de manera cronolédgica de un proceso, detallando el tiempo que tarda Bajo 0 Bajo

cadatarea mediante franjas.

TBPM Similar a diagrama de Gantt nos muestra las tareas de manera cronoldgica; adicionando los Bajo 0] Medio

tiempos que agreganvalory desperdicio encada actividad, permitiendo realizar andlisis de
tiempos.

Figura 4.1 Cuadro comparativo de
diagramas de flujo. Elaboracion
propia
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Controls

4.6. Procedimiento de mapeo propuesto

Inputs

v

Ouputs

El mapeo propuesto surge con base al IDEFT en el cual se
ha realizado una desagregacion en tres modulos.

) ) Mechanisms
El primer modulo es el macroproceso en donde
encontraremos por ejemplo: las areas externas que

rodean el proceso de andlisis. ~w.idef.com /IDEFQ.html

En el segundo maédulo se define el SIPOC en el cual se What is a SIPOL

hace una desagregacion mas a detalle. +SIPOC is a high-level view of a pro
Jr Suppliers, Inputs, Process, Outputs, a

- Grafica de “Cajas y Flech~"

Y finalmente, en el tercer modulo tenemos el diagrama

de flujo el cual sera el que cambiard dependiendo de las

necesidades, problematica o experiencia del aplicante. Ya -

gue podra seleccionar alguno de los vistos en el capitulo

2. Métodos de mapeo en el estudio del trabajo segun sea il |

requerido. PROCESS OuUT
wrce thatis  Series of steps where  Rese

~aProcess an Input converts 1o tr
=lier. an Qutput.

-

Cientificas unién norte. (2018). llustracion de IDEFO. [Figura].
Recuperado de
ewArticle/2109/5972)


http://rcientificas.uninorte.edu.co/index.php/ingenieria/article/viewArticle/2109/5972

4.7. Modulo general de mapeo propuesto

A) MACROPROCESO

D) SELECCION DE ALGUN DIAGRAMA

° Cursograma Sinéptico
° Cursograma Analitico

. Diagrama Bimanual

o Cursograma Funcional

. Grafica de funcién de
tiempo

Diagrama de Actividades
Multiples

Diagrama de recorrido
Diagrama de hilos

VSM

TBPM

Diagrama de Ensamble
Diagrama de Flujo
IDEFT

Diagrama de GANTT

Figura 4.2 Cuadro de metodologia propuesta para el proceso de mapeo. Elaboracion propia

A continuacién se plantean una serie de pasos
seqguir con la finalidad de hacer mas féacil el
proceso.

A.

Macroproceso: en este mddulo se puede observar la relacién
gue existe con los clientes y proveedores, es de poco detalle y
nos proporciona los procesos dentro o entre las funciones,
como son: ventas, manufactura, ingenieria, distribucién, etc.

Diseiio del proceso: en esta etapa haremos uso del diagrama
de SIPOC donde se mostraran los pasos asi como entradas y
salidas del proceso en cuestidn, este punto cuenta con un
nivel de detalle medio mostrando las interacciones entre el
personal interdisciplinario del procesoy actores externos.

Flujograma: el flujograma serd aplicado directamente en
la etapa de PROCESO del SIPOC.

Finalmente, se muestran algunos de los diagramas estudiados
en el capitulo 2 y el capitulo3 que pueden ser utilizados
dependiendo de las necesidades del aplicante o problematica
a enfrentar.
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Por altimo, en el médulo D se selecciona el diagrama
segun las necesidades e informacion con las que se

cuenten.

Al final se obtendra un diagrama de tres moédulos:
macroproceso, disefio del proceso y flujograma con la
intencion de robustecer lo mas posible nuestro

analisis.

D)Seleccidn de algun diagrama

Mentes alternas.

Recuperado

sinergia.html)

de

(2020). llustracion de sinergia. [Figura].

(https://mentesalternas.com/2012 /02 /Igs

L

S5

Cursograma sindptico.
Cursograma analitico
Diagrama bimanual.
Cursograma funcional.

Grafica de funcién de tiempo.

Diagrama de actividades multiples.

Diagrama de recorridos.
Diagrama de hilos.
VSM.

TBPM

QR

Diagrama de ensamble.

Diagrama de flujo.
IDEFT.

Diagrama de GANTT.

N\ QA



https://mentesalternas.com/2012/02/la-sinergia.html

En conclusion, se identific6 que no existe
un sistema unico para realizar un mapeo
de proceso ya que existen varios factores
externos como son:

« Areade aplicacion

* Informacién de entraday salida
» Experiencia

» Imaginaciony creatividad

« Tiempo, entre otros.

en donde un posible factor de relevancia
es la informacion, o sistema de
informacién el cual esta en funcion del
tiempo con el cual se alimentaria nuestro
sistema de analisis y generaria la
trazabilidad necesaria. Este tema no se
aborda en el presente trabajo, sin
embargo, algunas aplicaciones se veran
mas adelante en los siguientes capitulos.



https://www.marketingguerrilla.es/estudia-los-factores-externos-de-tu-mercado-antes-de-lanzarte-en-serio/

analisis'y la'h -
procesos

José, P. (2017). llustracion de técnicas de mapeo. [Figural.
Recuperado  de (

)
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https://www.heflo.com/es/blog/mapeo-procesos/tecnicas-mapeo-analisis-mejora-procesos

Pinteres. (2021). llustracién de Ingeniero. [Figura]. Recuperado
de (https://www.pinterest.es/pin/784963410026577513)

El estudio del trabajo nos ayuda a examinar la manera actual en como
se realizan las tareas o actividades de un proceso en especifico
permitiéndonos identificar movimientos repetitivos, con el cual a traves
de este estudio se pueden realizar algunas modificaciones
simplificando el método actual de alguna actividad.

Las modificaciones realizadas nos ayudan a reducir trabajos
innecesarios y disminuir recursos los cuales pueden ser: econOmicos,
de personal y de tiempo. Por otra parte, también permiten estandarizar
los pasos, tiempos y disminuir errores; todo lo anterior con el fin de
aumentar de manera significativa la productividad la cual siempre
estara sujeta a cambios y mejoras continuas.

Por ende, resulta de gran importancia administrar los tiempos
consumidos en la elaboracion de un producto o servicio, el cual se
resume de la manera siguiente:
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5.1. Tipos de actividades: trabajo que agregay no agrega valor

Flaticon. (2021). llustracién de tiempo desperdiciado. [Figural.

Recupera do

de

(https://www flaticon.es /icono-
)

Es de suma importancia saber que en general los mapas de proceso se realizan
con el fin de identificar los tipos de actividades. Ya que existen dos tipos los
cuales estan divididos en: actividades que agregan valor y actividades que no
agregan valor. Por lo tanto, los mapas de procesos tienen el objetivo de realizar
mejoras y disminuir al maximo posible las actividades que no agregan valor.

Actividad que agrega valor (trabajo): son todas aquellas actividades
programadas en las que se realiza algo, donde dichas actividades ayudan al flujo
del proceso a avanzar, en otras palabras son las actividades que agrega valor de
manera directaya sea a un producto, tarea o servicio.

Actividad que no agrega valor (desperdicio): son todas aquellas actividades
gue no agregan valor y que por lo tanto pueden consumir recursos, pero no
ayudan a avanzar al producto, tarea o servicio.


https://www.flaticon.es/icono-premium/perdida-de-tiempo_1292964

5.2. Diagramade distribucion de

tiempos consumidos en la elaboracion

de un producto o servicio

El tiempo esta distribuido en trabajo que agregay no agrega valor.

El trabajo puede estar realizado por una maquina conocido como
horas de trabajo maquina, y el trabajo realizado por un operario
conocido como horas de trabajo hombre. Ambos pueden contener
trabajo que agregay no agrega valor.

Con base en la obra Introduccién al estudio del trabajo, George
Kanawaty. Podemos definir los principales factores de desperdicio
del trabajo.

Basicamente el trabajo esta desperdiciado por tres factores:

A) Mal disefio de un producto o servicio.
B) Malas practicas u operaciones de manufacturapoco
eficientes.
C) Acausade factores humanos.

Los tres factores son importantes y trabajan de manera conjunta y
siempre estan sujetos a una mejora continua, sin embargo, en
este trabajo se aborda el factor “B) Malas préacticas u
operaciones de manufacturapoco eficientes”.

Figura 5.1 Diagrama de distribucion de tiempos consumidos en la elaboracion de
un producto o servicio. Adaptada de Introduccion al estudio del trabajo, George

Kanawaty, cuarta edicion.

Tiempo total
actual de
operaciones,
en

condiciones
actuales.

Tiempo neto
de trabajo.

Tiempo de
desperdicio
en
operaciones.

Trabajo minimo

que agrega
valor al
producto o]
servicio.
Trabajo

desperdiciado
debido a un mal
disefo de un
producto o
prestacion de
servicio.

Trabajo
desperdiciado
debido a
practicas de
manufactura u
operacién poco
eficientes.

Tiempo
desperdiciado
debido a
factores
humanos.
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5.3. Malas practicas u operaciones de manufactura poco
eficientes

En esta area nos encontramos principalmente enfocados en la forma en como se hacen las cosas y sus metodos de trabajo; los cuales son
poco eficientes que a su vez causan trabajos innecesarios o repetitivos, ya sea de material, personal o maquinaria. Este tipo de trabajos poco
eficientes causan un incremento en el tiempo y por ende aumentan los costos y disminuye la productividad, los cuales los podemos clasificar
CcOmo se muestra a continuacion:

1. Mala distribucion y poco aprovechamiento de espacios de trabajo.

Se deben evitar aglomeraciones ya que debe existir una buena distribucén de
las areas de trabajo en el area total de la empresa, dicha actividad nos ayuda a
evitar recorridos largos e innecesarios de materiales o de operarios, asi como
cruces que podrian causar accidentes o cuellos de botella en el flujo del
proceso.

2. Inadecuada manipulacion de materia prima o materiales.

Esta practica se presenta en la fabricacion de un producto o al proveer un
servicio ya que siempre existe un flujo de materia prima ya sea terminada,
semiterminada, materiales generales e informacién. En este punto es vital
contar con las herramientas o técnicas adecuadas para la manipulacién de
todos estos elementos evitando asi consumir tiempo o trabajo que no agregan
valor.

3. Tiempo desperdiciado en cambios de lotes.

Una mala planeacién puede causar que se generen tiempos de ocio ya sea de |la
maquinaria o de los operarios debido a cambios de lotes, maquinaria, materia
prima, herramental, mantenimiento, entre otras. Es fundamental tener una
planeacion correcta y se pueden realizar trabajos en paralelos planificados |lo
gue ayuda a disminuirtiempos.

4. Métodos de trabajo poco eficaces.

Los métodos de trabajo siempre estdn sujetos a una mejora continua, se
recomienda realizar cambios siempre tratando que las operaciones sean lo
mas simple posibles. Se puede ayudar del operario ya que ellos son quienes
conocen mejor la actividady pueden brindarideas.

5. Mal control de inventario, materias primas o elementos necesarios.
Llevar un mal inventario de las materias primas en almacén o en proceso
puede conllevar a que se tengan periodos de desabasto en las lineas de
trabajo, causando paros no planeados para su resurtido.

6. Poca o nula planeacion de mantenimiento.

Uno de los factores mas importantes en la produccion es la planeacion y
ejecucion de los tipos de mantenimiento como son: predictivo, preventivo o
correctivo. Siendo el mds importante el mantenimiento predictivo, ya que
este tipo de manteamiento nos ayuda a evitar paros de emergencia no
planeados que afectan de manera directa a la produccidn.




5.4. Estudio del trabajo

Se ha identificado que existen fuentes de desperdicios que tienen que ver con los
tiempos y con una mala implementacion de procesos, estos desperdicios pueden ser
detectados mediante el mapeo de procesos en un estudio de trabajo.

El estudio de trabajo es una actividad sistematica y ciclica de andlisis, donde se

recaba informacién y datos duros que sirven de evidencia para poder implementar

cambios que generalmente no involucran grandes inversiones de capital, son

implementadas en las operaciones de un proceso con el fin de disminuir desperdicios.

dEsta, actividad es realizada por mandos intermedios de la organizacion enfocada en
oS areas.

El estudio del método: cOmose hacen las cosas.
Mediciondel trabajo: tiempoconsumido enrealizar unatarea.

El encargado del estudio de trabajo debe contar con varias caracteristicas técnicas y
profesionales gque le permitan valorar e implementar cambios en los procesos. Estara
en contacto con varias jerarquias de la organizacion desde los altos mandos, hasta los
operarios en planta, por ello debe cumplir con algunas cualidades como son:

» Técnicaanalitica.
> Negociacion.
» Liderazgo.
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5.5. Ventajas del estudio del
trabajo:

Aumento de productividad con poca
inversion.

Analisis sisteméatico, por ende, poca o nula
fuga de informacion.

Nos ayuda a establecer normativas bases
en la produccion.

Disminuye riesgos de operacion por malas
practicas.

Aplicable a industrias de productos o
servicios.

Funciona como radiografia de todas las
areas poniendo al descubierto malas
practicas sin importar la jerarquia.

Conoce tu empresa. (2018). llustracién de conoce tu empresa.
[Figura]. Recuperado de
(https://blog.conducetuempresa.com/2011/06/que-es-el-
estudio-del-trabajo.html)


https://blog.conducetuempresa.com/2011/06/que-es-el-estudio-del-trabajo.html

5.6. Procedimiento para el estudio del trabajo

Con base en las. aobras_Introduccién a la
ingenieria _industrial. Gabriel Baca :
Margarita Cruz V. Marco A. Cristobal V. asi
como In?enlerla de Métodos. César Armando
Diaz Valladares se propone un procedimiento
para el estudio de trabajo.

Estos pasos pueden ser aplicados al estudio
del método o a la medicion del trabajo. En la
industria de productos o servicios y siempre
esta sujeto a una mejora continua.

Pasos Nombre

Descripcion

1 Seleccionar Identificary seleccionarel proceso a estudiar.

2 Registrar  Documentarlainformaciénnecesaria del proceso. |

3 Examinar Cuestionar de manera objetiva cada actividad, poniendo en tela de juicio si es
correcta o no, identificar si esta en el lugar adecuado o si es realizada de manera
correcta, entre otras. ‘

4 Establecer Implementar los nuevos métodos, después del andlisis tomando en cuenta los
diferentes puntos de vista ya sea de los altos mandos y principalmente de los
operarios. Se toman en cuenta factores como son: costos, facilidad, tiempo, entre
otros. |

5 Evaluar Realizar comparaciones de los tiempos y trabajos obtenidos después de Ia
implementacion, contralos anteriores parametros establecidos o necesarios. ‘

6 Definir Exponer de manera documentada o practica el nuevo método a todos los
involucrados para su conocimiento.

7 Implantar  Poner en marcha los nuevos métodos de manera paulatina con su debida
capacitacidony tiempo de aprendizaje.

8 Controlar

Realizar un monitoreo de los datos obtenidos con el nuevo métodoy los datos meta
para observar posibles desviaciones y tomar acciones necesarias.
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Cursograma anal litica

Empresa: Taller Mecinico Resumen: Process General de reparacion Material @fEquipo | Operador
eventos
Actividad: idin de un vehiculo ivi Tiempo [minutos] ) Distancia
Fecha de elaboracidén: 6/07/2020 Operaciin 4 140 a
Jrea [Operaor: matuti no_|Transporte 2 10 14
Retrasa 1 5 o
2 a0 [
Almacenamient 1 120 7
Tot 10 315 25
distancia [ ] [ ] — [ ] v []
" Actividad Fiujo [metros] | Minutas
1 —_— e
tal 7 5
: - <
]
alo » B [
4]De [ ] E] —
Cambio da plezas y L ]
i &0
Enssmbienomaide | @
&|inicie 20
7[Inspeccian | | 15 =)
8|Prueba de manejo . 300 20 .ﬁ_/_‘___h
Almacenaje del - B
3|vehiculs 120 =
Entregaal —
10| progietaric 7 s

Cursograma Analitico del material

Nos muestra los pasos secuenciales de un
proceso asi como una descripcion. Los datos
recabados nos permiten realizar un analisis
de tiempos y movimientos identificando
aguellos que no agregan valor.

Cliente Gerencia Supervisor de | Cuadrilla de | Supervisor
Mecanica Mecénica
'\_/’ \_/ rble
Cliente srriba con vehicule ‘Toma de datos personsies Toma de sintomas Revisién

uuuuuuuuu

Cursograma Funcional

Nos permite ver el flujo del proceso y las
interacciones que tienen las diferentes areas
u operadores en la realizacion de una
actividad de inicio a fin.

DIAGRAMA BIMANUAL

DIAGRAMA NO. HOJA NO: DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAIO

DIBLIO Y PIEZA:

-
OPERACION: O 5 de flex v 'a 2
LUGAR: s
OPERARID:
COMPUESTO POR: FECHA:

» | —| v

DESCRIPCION MaND | @ »  — W L ] DESCRIPCION MANOD

MO |DERECHA DERECHA
—— . Espera
a—] Posiciona materia [
— en lugar indicado
? ? Presiona botén de
rrangue derecho
uita el de

;_4-"\
]
n
5
a
a
a

RESUMEN
METODO ACTUAL PROPUESTO
1za DER za DER

OPERACIOMES 3 1
INSPECOIONES o o
ESPERAS 2

TRANSPORTES 1 1
SO5T 1 1
TOTALES 7 7

Diagrama Bimanual

Nos proporciona la visién de cada uno de
los movimientos en una tarea especifica de
la interaccidbn hombre y maquina; la cual nos
permite identificar movimientos que no
agregan valor al proceso y que suelen ser
repetitivos.

5.7. Sintesis de alcance del cursograma analitico, cursograma funcional y

diagrama bimanual




6. Uso del mapeo en el diseno de
sistemas productivos






6.2. Division del Diseno de Instalaciones

Con base en el autor Benjamin W. NIEBEL, Andris Freivalds en Métodos, estandares y disefio del trabajo, sabemos que el disefio
de sistemas productivos o también conocido como disefio de instalaciones lo podemos dividir esencialmente en dos partes:
localizacion de instalaciones; la cual tiene que ver con el exterior, donde sera localizada la planta. Por otra parte, tenemos las que
tienen que ver con la distribucion de la instalacién y manejo de materiales. El disefio de instalaciones involucra varias areas como
son la ubicacion de la planta donde las decisiones son tomadas por los niveles jerarquicos mas altos de la empresa, tema de
analisis que no se abordara en el presente trabajo.

e —
Localizacion de instalaciones

Planeacion de las Disefio arquitecténico
instalaciones

Disefio de instalaciones Distribucion de instalaciones

Sistemas de manejo de materiales

—

Figura 6.1 Division del disefio de instalaciones, Elaboracion propia.




Primeum. (2020). llustracién de cémo disefiar un plan de
incentivos por objetivos que sea eficaz. [Figura]. Recuperado de
(https ://www.primeum.com/es /blog/como-disenar-plan-
incentivos-por-objectivos-eficaz)

6.3. Objetivo del diseno de instalaciones

» Es importante no olvidar que el disefio de instalaciones incluye desde la ubicacién
de la planta, disefio de las areas, manejo de materiales, operarios, inventarios,
programacion, enrutamiento, entre otros. Por lo tanto, una escueta distribucion de la
planta es equivalente a tener altos costos por sobre manipular las materias primas,
inclusive un incremento en los costos por accidentes a largo plazo.

» Existen varias formas de distribucién de planta, estas dependeran de varios factores
como son: la tecnologia, herramientas, tipo de industria o mercado, tipos de materia
prima, estructuracion del proceso, normativas o posibles expansiones futuras.



DISTRIBUCION DE DISTRIBUCION DE DISTRIBUCION DISTRIBUCION CELULAR DISTRIBUCION
PLANTA PLANTA POR ORIENTADA ALPROCESO DEPLANTA
ORIENTADA AL COMPONENTEFIJO COMBINADA
PRODUCTO O ESTATICO

Esta distribucion es Ese tipo de Estetipode distribuciones Algunas veces los productos fabricados no Normalmente no
utilizada distribucion se conveniente aplicar para estanestandarizados y los volimenes son existen plantas
generalmente implementa cuando realizar operaciones relativamente pequefios, se fabrican con una sola

cuando se fabrican
productos

estandarizados a
grandes volumenes,

los productos
fabricados
requieren las

mismas secuencias
de operacion de
inicio a fin.

el producto tiene
dimensiones  muy
grandes, por ende,
el producto no se
puede desplazar
causando que el
desplazamiento sea
llevado a cabo por la
maquinaria y
operarios.

intermitentes; cuando se
tiene un flujo de trabajono
normalizado en todas las

unidades de produccion.
Los centros o]

departamentos de trabajo
en la planta estdn
distribuidos por funciones.

productos poco diversos con volumenes
medianos, debido a esto no se pueden
utilizar la distribucién por proceso o por
producto, en estos casos se utiliza una
agrupacion por familias las cuales tienen
pasos semejantes tanto en sus procesos
Como en secuencias.

Al conjunto de procesos que realiza un
grupo especifico de productos se les
conoce como células, las células abarcan
caracteristicas de distribucion  por
producto y proceso equilibrando las
ventajas de ambas partes.

distribucion, se
hace uso de las
diferentes
formas

convenga.

segun

Figura 6.2 Tipos de distribucion de planta. Adaptada de INGENIERIA DE METODOS, UNIVERSIDAD
CONTINENTAL e Introduccién a la Ingenieria Industrial, Gabriel Baca U., Margarita Cruz V. Segunda
edicion, Grupo editorial Patria.

6.4. Disposicion de plantas



6.5. Distribucion
orientada al proceso,
también conocida

como taller de
empleos o
distribucion funcional
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6.6. Algunas ventajas y desventajas de la distribucion de planta basada

en procesos

Con base en las obras, Disefio de
instalaciones de manufactura y manejo de
materiales. Fred E. Meyers. Matthew P.
Stephens. Ingenieria industrial, Métodos,
estandares y disefio del trabajo. Benjamin W.
Niebel Andris Freivalds. Ingenieria de
Métodos. César Armando Diaz Valladares, se
han sintetizado algunas de las principales
ventajas y desventajas de la distribucion de
planta basada en procesos.

Whatcrazy. (2020). llustracién de toma de decisiones. [Figura].
Recuperado de (https://www.whatcrazy.xyz/cuales-sonas-
ventajas-y-desventajas-de-forex-market)

Algunas Ventajas de la distribucion de planta basada
en procesos son:

* Menor inversion en maquinaria: debido a que no hay
duplicidad de madquinas y que solo se cuenta con las
necesarias para cumplir con los pedidos maximos.

* Nulo tiempo de ocio de las maquinas: debido a la no
duplicidad las maquinas se encuentran trabajando el mayor
tiempo posible.

* Gran flexibilidad para realizar trabajos: se pueden asignar
tareas a cualquier maquina disponible debido a su
adaptabilidad.

* Operarios mucho mas agiles: esto es posible debido a que
saben el funcionamiento de todas las mdquinas y pueden
intercambiar roles de ser necesario.

* Costos de fabricacidon bajos: se tienen costos de fabricacidon
unitarios bajos en una produccion a mediana capacidad,
debido a una fabricacion moderna.

* Minimos paros no programados: Una descompostura en
una maquina no interrumpe o para el proceso de
producciéon debido a que no es un proceso en serie.

Algunas desventajas de la distribucion de planta
basada en procesos:

* Gran dificultad para fijar rutas.

* Costos elevados causados por manipulaciény transporte
de materiales debido a la separacién entre operaciones.

* Se necesitaatencién detallada para coordinar las labores.

* Tiempos mayores de fabricacion debido al movimientoy
trasporte de materias primas y en proceso a las dreas de
trabajo.

* Acumulaciénde trabajo o cuellos de botelladebidoa la
entrega anticipadade trabajo, inspeccionesy cambio de
trabajadores en las areas.

* Necesidad de una mayor area de trabajo para poder
realizarinspecciones.

* Necesidad de entrenamiento multiple alos operarios
debidoa que deben saber operar todas las maquinas.




(2020). llustracion de  superacion. [Figura].
e (https://www.desansiedad.com/como-curar-la-
-pasos-proceso)

6.7. Pasos para la implementacion de la
distribucion de la planta con base en Fred
E. Meyer y Matthew P. Stephens en su obra
diseno de instalaciones de manufacturay
manejo de materiales

« Sin importar el tipo de distribucion que se requiera implementar se sugieren

una serie de pasos, estos pasos deben ser supervisados por un equipo de
trabajo que abarca desde el disefio, ingenieria y operarios, ya que es muy
importante la experienciay evaluacion.



Determinar qué se producira

Calcular el numero de productos por unidad de
tiempo

Determinar qué partes seran fabricadas y qué
partes seran compradas

Determinar como se fabrica cada parte
Determinar secuencias de ensamblado
Establecer estandares de tiempo para cada
operacion

Determinar tiempos de procesamiento

Calculo del nimero de maquinas necesarias

Balancear lineas de ensamble
Estudio de patrones del flujo de material

Figura 6.3 Pasos para laimplementacién de la distribucion de la planta
Fuente: Fred E. Meyer y Matthew P. Stephens en su obra disefio de instalaci

manejo de materiales

Saber que producto se va a fabricar.
Cudntas unidades se realizaran en una jornada de trabajo, por dia, semana o mes.

Algunas veces se fabrica el producto desde cero, otras veces se adquiere productos prefabricados o piezas.

Planeacion del proceso: disefio de herramientas, equipo y estaciones de trabajo.

Balanceo de linea de ensamble.
Saber los tiempos requeridos en promedio por cada operacion.

Qué tan rapido se necesita producir, por ejemplo: requiere hacer 1500 unidades en ocho horas (480
minutos), por

lo que 480 minutos divididos entre 1500 unidades son igual a .32 minutos. La velocidad de la planta y de
cada

operacion dentro de ella deben fabricar una parte cada .32 minutos (aproximadamente tres partes por
minuto).

Una vez que se conoce la tasa de la planta y el tiempo estandar para cada operacion, hay que dividir el
tiempo

estandar entre la tasa de linea y el resultado es el numero de maquinas. Ejemplo: usted tiene una
operacion

con tiempo estandar de .75 minutos y una tasa de linea de .32 minutos. ¢ Cuantas maquinas se necesitan?
.75 dividido entre .32 es igual a 2.34 maquinas. Necesitaras comprar tres maquinas ya que sii solo
adquiriera dos nunca

produciria 1500 unidades por turno sin trabajar tiempo extra.

Esto es dividir el trabajo entre los ensambladores u operadores de celda de acuerdo con la tasa de linea.
Implementacion de los diagramas de proceso como diagrama de flujo entre otros.

e manufactur




Determinar relacidon entre actividades ¢ Qué tan cerca necesitan estar los departamentos uno de otro a fin de
minimizar el movimiento de personasy de materiales?

Hacer distribucion de cada estacion de trabajo

Identificar necesidades de servicios requeridos Para establecer el espacio requerido.
Identificar necesidades de oficinas Realizar distribucidn necesaria.
Desarrollar los requerimientos de espacios Realizarlo a partir de la informacién acumulada.

Seleccionar el equipo de manejo de materiales

Asignar areas de acuerdo con lo requerido

Desarrollar un plan grafico una forma de écomo se ajusta la instalacion al terreno?
construccion

Construir un plan maestro Disefo de la instalacion de manufactura.

Buscar fallas y ajustar Pedir a otras areas revision del plan.

Buscar las aprobaciones Aceptar concejos y realizar los cambios necesarios.
Instalar la distribucion El plan se materializa.

Comenzar produccion

Ajustar Ajustar lo que se requiera y finalizar el reporte del proyecto y desempeno
presupuestal.

Figura 6.4 Pasos para la implementacion de la distribucién de la planta. Adaptada de Fred E. Meyer y
Matthew P. Stephens en su obra disefio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales.

Es de vital importancia la planeacion de la planta antes de realizarla ya que esto evitara costos excesivos asi como posibles errores de
dimensiones, movimiento de maquinariay desplazamientos innecesarios.
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Pngtree (2021). llustracion de cadena de suministro. ~
Recuperado de (https://es.pngtree.com/freepng/wareh

| ogistics-supply-chain_5423574.html)



Manejo de materiales

Como ya se vio en el capitulo anterior, la distribucién de
planta involucra varios objetivos como son: las
distribuciones fisicas de maquinas, materiales,
estaciones de trabajo, personal, entre otros.

El manejo de materiales esta estrechamente
relacionado con la distribucion de la planta ya que su
desarrollo debe llevarse a la par con el disefio de la
distribucion.

Getiopolis (2021). llustracion de transporte interno. [Figura].
Recuperado  de  (https://www.gestiopolis.com/transporte-
interno-materiales-distribucion-productos-terminados/)



/7.1. El Rol de manejo de
materiales dentro del diseno
de instalaciones

El manejo de materiales tiene un rol muy importante dentro de la
planta ya que impacta de manera directa a los costos y mas
importante aun a los trabajadores, incluso por encima de areas de
disefo de trabajo y ergonomia.

Una de las principales preocupaciones en el manejo de materiales
es el costo de implementacién de tecnologia, sin embargo, estos
son amortiguados por la disminucién en costos de mano de obra y
disminucion en los costos por lesiones de trabajadores a largo
plazo. Sabemos con base en la bibliografia Disefio de instalaciones
de manufactura y manejo de materiales, tercera edicion, Fred E.
Meyers, Matthew P. Stephens, que mejorar el flujo de materiales
ayuda a reducir los costos de produccion, el inadecuado manejo de
materiales ocasiona cerca del 50 por ciento de los accidentes en las
industrias, asi como entre 40 y 80 por ciento de los costos totales de
operacion.

ASH consultores (2021). llustracion de accidentes de trabajo.
[Figura]. Recuperado de
(https://ashconsul tores.com.ar/accidentes-de-trabajo-por-que-
ocurren/)




7.2. Algunos alcances del manejo de materiales

"wo Las materias primas, materiales semi ;
~7 ‘ procesados y productos terminados
& . A pueden ser desplazados segln sea ]
[ o - requerido de un lugar a otro. J * El manejo de materiales lo podemos definir
Permite tener un _ suministro como: la forma en como mover los materiales
Elimina los trabajos fisicos mediante X correcto de materiales evitando dentro de la planta con el fin de satisfacer de
k t‘mp"ftf“eﬁt,aCié” de zenelea retrasos por un tardio o adelantado | Manera pronta en tiempo y cantidad cada area
automatizacion.

arribo de materialesa cada tarea. < de trabajo.

Algunos alcances del
manejo de materiales

Toma en cuenta el espacio para los
materiales.

Garantiza que los materiales sean
entregadosen el lugar correcto.

\ 4

Asegura que los materiales Ileguen\ "

en condiciones y cantidades =

correctas de acuerdo con las R

especificaciones. ) = o
= N Figura 7.1 Algunos alcances del manejo de materiales.
' e Adaptada de Ingenieria Industrial, Métodos, estandares y disefio

Freepik (2021). llustraciéon de maquinaria, herramental y del trabajo, cuarta edicion, Benjamin W. NIEBEL, Andris

materiales. [Figura]. Recuperado de Freivalds
(https://www.freepik.es /vector-premium/trans portador-fabrica-

industrial-brazo-mecanico-gestion-fabricacion-automatizacion-

conjunto-brazos-roboticos_5692148.htm)



7.3. Objetivo del manejo de materiales

El objetivo general del manejo de materiales es
disminuir movimientos innecesarios Yy acortar
distancias, esto a su vez nos permite disminuir
costos de produccion por manejo de materiales,
tener buena distribucion de materiales en el
momento indicado y disminucion de accidentes por
nombrar algunos ejemplos.

A continuacion se mencionan algunos objetivos del
manejo de materiales.

Objetivo

Descripcion

1. Mantener o mejorarla
calidad del producto.

Reducir posibles danos y verificar la estabilidad de los materiales.

2. Seguridad. Promover la seguridad y condiciones de trabajo.
3. Aumentar productividad. a) El material debe fluir en linea recta.
b) Los materialesdeben moverse una distancia lo mas corta posible.
c) Utilizar la energia de gravedad cuando sea posible.
d) Mover la mayor cantidad de materiales como sea posible.
e) Mecanizar el manejo de materiales.
f) Automatizar el manejo de materiales.
4. Estimacidondel aumentoen a)  Alentarel uso de espacios volumétricos de la construccion.
el uso de instalaciones. b)  Comprar equipos versatiles.
c) Estandarizar el equipo de manejo de materiales.
d) Maximizar la utilizacion del equipo de produccién con el uso de alimentadores de
manejo de materiales.
e) Remplazar equipo obsoleto y aplicar tipos de mantenimiento.
f) Integrar en un sistema todo el equipo para el manejo de materiales.

5. Reduccién de peso no util

Peso muerto.

6. Control de inventario

Tener control de inventarios con los gue se dispone.

Figura 7.2 Objetivo del manejo de materiales. Adaptada de Disefio de instalaciones de
manufactura y manejo de materiales, tercera edicion, Fred E. Meyers, Matthew P. Stephens.




1.4

Cursograma analitico aplicado a
materiales

Diagrama de recorrido

Diagrama de hilos o espagueti
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Nos muestra las operaciones, se
identifican tiempos, movimientos
de materias y  distancias
recorridas.

Nos muestra graficamente el flujo
de la materia prima, equipo u
operaciones mediante el Layout.

Nos proporciona de manera
grafica el movimiento de un
material, operario u equipo con
el fin de identificar los pasos o
rutas repetitivas en el Layout de
un area de trabajo.

Implementacion de los

mapas de proceso en el

manejo

de materiales

Figura 7.3 Algunas caracteristicas del cursograma analitico, diagrama de recorrido y diagrama de hilos.
Elaboracion propia

Como se vio anteriormente, tenemos varias formas de manejar los materiales como
son: mediante analisis matematico, implementacion de software, metodologias como
los cinco porqués, los cinco principios e incluso recomendaciones de instituciones
especializadas.

Una de las herramientas mas faciles y graficas son la implementacion de los mapas de
procesos, por ejemplo: el cursograma analitico aplicado al material, diagrama de
recorrido, diagrama de hilos o eS|oagueti, entre otros. Estas herramientas nos
ayudan a reconocer de manera visual los recorridos de las materias primas permitiendo
realizar un andlisis del movimiento de los materiales. Todos estos ejemplos
mencionados nos permitiran realizar los cambios pertinentes.
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S ~ No existe un camino Unico para la implementacién de los mapas de proceso y
dependera del area de trabajo, tipo de materiales, experiencia del ejecutor, entre otras.
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7.5. Metodologia
Propuesta de la
Implementacion de los
mapas de proceso en
el manejo de
materiales

continuacion se sugiere una metodologia:

1.
2.
3.

»

Identificar el &rea de implementacion de mejora y delimitar.
Conseguir el Layout del &rea de trabajo o fabricarlo si es necesario.
Documentar los tiempos y movimientos de los trabajadores, materia prima y maquinaria

de ser posible.

Identificar las especificaciones del material para cada area, en cantidad y tiempo.
Mediante la aplicacion de algunos de los mapas de procesos segun convenga, realizar

los analisis e implementar por ejemplo:
Cursogramaanalitico

Diagramade recorrido

Diagramade hilos

Mediante el mapa de proceso seleccionadorealizar los cambios necesarios como son:

Realizarlos cambios de manera sistematica.
Planear los movimientos evitando ser repetitivo.

Utilizar la minima distancia, haciendo
desplazamientos en linea recta y mds corta siempre
gue sea posible.

Estandarizar todos los procesos.

Eliminar maquinaria innecesaria que obstruya el
camino.

Aumentar la cantidad de materia en movimiento |

cuando sea posible.

Utilizar el movimiento de materiales mediante la
fuerzade gravedad cuando sea posible.

Reemplazarequipos obsoletos.
Implementacién de tecnologia y automatizacion.

Realizar seleccion minuciosa de maquinaria especial
para movimiento de materiales.

Implementarlos tipos de mantenimientos en equipos.

Implementarun control de inventarios.
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7.6. Algunos métodos para disminuir los
costos por manejo de materiales

Principio Descripcion
1._Organizacion Tener lo minimo requerido para ahorrar espacio.

LOS C | n C 0 PI’ | n C | p | OS 2. Arreglo Acomodar cada cosa en su lugar, y un lugar para cada cosa.
Los cinco principios son una serie de pasos con base en la 3._Limpieza Limpieza en todo el lugar.
metodologia 5s, los cuales se pueden implementar de manera 4. Higiene Ordenar para evitar accidentes.
anIatmay sistematica. 5. Disciplina Seguir los procedimientos hasta hacerlos rutina.
Los cincos por que s
Los cincos por qué’'s es una herramienta que nos ayuda a
encontrar la causa raiz a cualquier problemética; con base a " »

¢Por que:

encontrar la respuesta a los sintomas o problemas, partimos de
realizar cada pregunta e ir avanzando hacia la causa raiz. A
continuacion se muestra una tabla de elaboracion propia con
base en: Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de
materiales, tercera edicion, Fred E. Meyers, Matthew P.
Stephens

La maguina se atascé. ¢Por qué?

La magquina no se limpio. ¢ Por que?

El operador no la limpid a intervalos regulares. ¢ Por qué?
¢Fue debido a |a falta de capacitacion? ¢ Por qué?

2o 00 =



Otro método muy conocido es el de los veinte principios del manejo de
materiales, ya que este es proporcionado por el College Industrial
Committee on Material Handling Education, patrocinado por The Material
Handling Institute, Inc., y la International Material Management Society.

En estos veinte principios ellos nos resumen la experiencia de la
Ingenieria en el manejo de materiales, los cuales nos sirven como una
lista de verificacion de las oportunidades de mejora.

Slide members (2021). llustracion de modelo y trabajo en
equipo. [Figura]. Recuperado de
(https://www.slidemembers com/es_ES/view/Google-




Figura 7.4 Los veinte principios del manejo
de materiales. Adaptada de Disefio de
instalaciones de manufactura y manejo de
materiales, tercera edicion, Fred E. Meyers,
Matthew P. Stephens

Principio
1._Planeacion

2._ Sistemas
3._ Flujo de materiales
4. Simplificacion

5. Gravedad
6._ Utilizacion del espacio

7._ Tamafio unitario

8.- _ Mecanizacion

9. Automatizacion
10._Seleccionde equipo

11. Estandarizacion
12. Adaptabilidad

13._Peso muerto
14. Utilizacion
15._ Mantenimiento

16._Obsolescencia
17._ Control

18. Capacidad
19. Rendimiento
20._Seguridad

Descripcion

Planear todo el manejo de materiales y las actividades de almacenamiento para aumentar la
eficienciade las operaciones.

Integrar las actividades de manipulaciéon, como son: vendedores, recepcién, almacenamiento,
produccién, inspeccion, empaque, envios, transporte y atencién al cliente.

Disponer de una secuencia de operaciones y distribucién del equipo que optimice el flujo del
material.

Simplificar el manejo por medio de la reduccidn, la eliminacién o la combinacién del movimiento

y/o el equipoinnecesario.
Utilizarla fuerza de gravedad para mover materiales cuando sea posible.

Hacer un uso 6ptimo del volumen delinmueble.

Incrementarla cantidad, el tamafio o el peso de las cargas unitarias o la tasa de flujo.

Mecanizar las operaciones de manipulacion.

Hacer que la automatizaciénincluyalas funciones de producciéon, manejoy almacenamiento.
Seleccionar el equipo de manejo, considerar todos los aspectos del material que manipulara:
movimientoy método que se usaran.

Estandarizar los métodos de manejo, asi como los tipos y los tamafios del equipo para ello.

Usar los métodos y el equipo que realicen del mejor modo varias tareas y aplicaciones para las que
no se justifique el equipo de propdsito especial.

Reducirla razén de peso muerto del equipo de manipulacion.

Planear la utilizacién 6ptimadel equipoy la mano de obra para el manejo de materiales.

Planear mantenimientos preventivos y programar las reparaciones de todo el equipo de manejo.

Reemplazar los métodos y el equipo obsoletos de manejo por aquellos que mejoran las
operaciones.

Usar las actividades de manejo para mejorar el control del inventario de produccion y la atencion
de las érdenes.

Emplear el equipo de manejo para alcanzar |la capacidad de produccidn que se desea.
Determinarla eficienciadel rendimiento del manejo en términos de gasto por unidad.

Contar con métodoy equipo apropiado para hacer el manejo con seguridad.



8. Uso del mapeo
en la planeacionde
la produccién

Curago (2021). llustracidon de planeacion de la produccion y
logistica. [Figura]. Recuperado de
(http://curagro.weebly.com/planeacion-de-la-produccion-y-

| ogistica.html)
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PLANEACION DE
LA PRODUCCION

Uso de mapeo en |la planeacidon de la produccion

—<

—

Planificacion de
la capacidad.

Planificacidon o
programacion agregadas.

Plan maestrode
la produccion.

Programaciona
corto plazo.

~——

—

—

—
—

—
p—

—
—

Este se lleva a cabo en funcién de la capacidad de la planta, es a largo
plazo “afios”, puede traer consigo cambios en las instalaciones y
equipos.

Este tipo de planeacién es de tiempo medio “trimestral o mensual”, se
hace una utilizacion de las instalaciones, cambios de personal y puede
traer subcontrataciones para igualar la demanda que puede
incrementarse con respecto a una capacidad actual o definida de la
planta.

Tipo de planeacién media en “semanas”, se planean las necesidades
de los materiales y se hace una desagregacion del plan agregado lo
gue quiere decir es que es masdetallado.

Esta programacion se lleva a cabo durante “dias, horas o minutos”.

Involucra la carga de los centros de trabajo y se realiza una secuencia
de los trabajos.

Asi mismo se revisan los materialeslo que implica tener un
conocimiento y revisién de lo que se dispone y lo que se va a requerir.

Figura 8.1 Division de la planeacion de la produccion. Adaptada de Tareas y responsabilidades de planeacion,
elaboracion propia con base en Direccion de la Produccion y de operaciones, Jay Heizer, Barry Ronder.

Tal cual.
Recuperado

mosauera/)

(2021).
de

llustracion

de planificacion.

[Figural.

(https://talcual digital .com/planificacion-y-
gestion-para-enfrentar-el-coronavirus-por-david-somoza-

La planeaciéon de la produccion la podemos
dividir de manera basica en 4 etapas:

a)planificacion de la capacidad.
b)planificacion agregada

c)plan maestro de la produccion
d)programacién a corto plazo.

Estas difieren entre ellas principalmente en el
grado de detalle que nos proporcionan y en el
tiempo para el cual estan planificadas o
aplicadas.

En el caso particular de este trabajo, partiremos
de la idea que ya contamos con la estimacion
de la demanda, en el cual necesitamos conocer
como sera la planificacion agregada, plan
maestro de la produccién, y por udltimo a qué
nos referimos con los requerimientos de los
materiales.




» La planificacion o programa agregado consiste en tener un plan agregado, lo que significa es
gue se agrupan los recursos correspondientes en términos generales “sin especificar
detalles”. Todo esto se realiza una vez teniendo la demanda, la capacidad de la instalacion,
los niveles de inventariosy las plantillas.

» Por lo general se secciona un volumen de produccion de la instalacion de un plazo de 3 a 18
meses.

8.1.Planificacion o
programacion
agregadas

Algunas caracteristicas:

1. Seajusta una demanda de la capacidad de un || 3. La planificacién agregada no proporciona datos de
plazo de 3 a 18 meses. los productos, no presenta diferencias entre los

5 B aumEliians o B eEiErdh se sl diferentes tiposy en general no es detallada.

mediante cambios en la produccion, cambios en || 4. Al proceso de descomponer el plan agregado en
los niveles de mano de obra, inventario, nUmero || uno a mayor detalle se le conoce como
de horas extra, las tasas de contratacion, entre | desagregacion, el cual genera un plan maestro de la

otras. produccién, y en su momento a la planeacién de
requerimiento de materiales como se vera mas
adelante.
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La planificacion de la demanda puede llevarse a cabo a diferentes periodos de
tiempo: corto, mediano y largo plazo, esto dependiendode varios factores.

Largo plazo: permite resolver problemas de capacidad y estrategia con la ayuda de
la alta direccion. La alta direccion resuelve problemas relacionados con las politicas
internas, localizacion, expansion de la planta y desarrollo de nuevos productos a lo
largo de varios afios.

Medio plazo: este tipo deJ:)Ianificacién inicia una vez que ya fueron tomadas las
decisiones de la capacidad a largo plazo por los directores de operaciones, se
solucionan problemas que tienen que ver con las fluctuaciones de la produccion. Este
tiFO de decisiones debe ser alineada a la planificacion a largo plazo en donde la
planificacion a medio plazo se desarrolla en conjunto con el plan agregado de la
produccién.

Corto Plazo: este tipo de planeacion puede abarcar hasta periodos de un afo, pero
por lo general es menor a tres meses, esta a cargo del personal de operaciones que
trabajan en conjunto con el supervisor y capataces para desagregar el plan a medio
plazo en programaciones semanales, por dia u hora.

Planeacidn a largo plazo Planeacion a medio plazo Planeacion a corto plazo
(mas de un ano) (3 a 18 meses) (hasta 3 meses)
Alta direccion. Directores de produccion. Directores de operaciones, supervisores y
capataces.
Planeacion de nuevos D Planificacion de ventas, | Asignacion de trabajos.
productos. planificacién y presupuesto de | Lanzamiento de érdenes de trabajo o
Inversiones. produccion. compra.
Localizaciony expansion de la . Niveles de mano de obra, | ® Programacion de trabajos y horas
planta. inventario, subcontratacion y extras.
andlisis de planes operativos.

Figura 8.2 Tareas y responsabilidades de planeacion. Elaboracién propia con
base en Direccién de la Produccién y de operaciones, Jay Heizer, Barry Ronder.

Tutellus. (2019). llustracion de planificacion y organizacidn. [Figura].

Recuperado

de

(:https://www.tutell us com/negocio/desarrollo-
1 | Uplanificacion- i0n-24554)
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8.3. Objetivo de la planeacion agregada

» Algunos de los principales objetivos de la planeacion agregada ademas de disminuir los costos son: equilibrar la mano de obra, bajar los niveles de inventarios y
conseguir un alto nivel de servicios.

« El plan agregado es valido para todo tipo de empresas como es la industria manufacturera: en la cual el plan agregado relaciona los objetivos estratégicos de la
empresa con los planes de produccion.

* Encuanto a la industria de servicios, el plan agregado relaciona los objetivos estratégicos con la programacion de la mano de obra.

La planeacidn agregada requiere cuatro elementos fundamentales

Para poder aplicar de mejor manera la planeacion agregada se sugiere la aplicacion de cuatro elementos:

1. Un sistema que nos permita medir || 3. Determinar los costos.

las ventasy la produccidn. : ..
yiap 4. Determinar las previsionesy costos de

2. Una demanda para la planeacién || tal manera que podamos tomar decisiones
agregada con un periodo de || de planificacidn para un periodo especifico
planificacidon razonable a medio plazo. gue se esté planificando.

Figura 8.3 Los cuatro pasos de la planeacion agregada. Adaptada de Tareas y
responsabilidades de planeacion, Direccion de la Produccion y de operaciones, Jay Heizer,
Barry Ronder.

MDC. (2020). llustracion de equilibrio personal. [Figura]. Recuperado de
(https://mdcmagazine.com/articul os /planners-ti ps/well ness /equilibrio-
personal--exito-empresarial)



8.4. Estrategias de lap

Se sugiere que el director de operaciones conteste las
siguientes preguntas a la hora de realizar un plan
agregado:

¢Es conveniente utilizar los inventarios para
solventar los problemas de demanda durante el
periodo de planificacion?

¢, Es conveniente aumentar la plantilla de trabajo de
la planta para ajustarse a los cambios?

¢, Es correcto trabajar a tiempo parcial o hacer uso

de horas extras dependiendo segun convenga para
amortiguar las fluctuaciones?

¢.Se debe subcontratar durante los periodos de
fluctuacion para mantener una plantilla estable?

¢, Es correcto modificar los precios u otros factores
para influir sobre la demanda en el mercado?

anificacion agregada

Mercadoy
demanda

Decisiones
estratégicas
del producto

A

Inversion y
tecnologia

A4

Decisiones
estratégicas de
previsiones  de
demanda

Planificacion

del procesoy

decisiones de
capacidad

Mano de obra

Materias
primas
disponibles

Capacidades
externas,
subcontratacion

Inventario
disponible

v

A A“‘

PLAN
AGREGADO DE
PRODUCCION

!

Programa
marcode
producciony
sistemas

}

Programasde
trabajo
detalladas

Figura 8.4 Estrategias de planificacién agregada.
Adaptada de Direccion de la Produccion y de

operaciones, Jay Heizer, Barry Ronder.




8.5. Opciones de Capacidad

* Las opciones de capacidad son aquellas que intentan
absorber las variaciones de la demanda mediante
algunas aplicaciones como:

Técnica Enfoque deresolucion Aspectos importantes
Métodos detablasy Prueba y error Faciles de entender y aplicar, proporcionan muchas soluciones posibles,
graficos pero se corre el riesgo de seleccionar la no optima.
Métodos detransporte Optimizacion Software lineal, permite un andlisis de sensibilidad y nuevas

de programacion lineal

restricciones en donde las funciones lineales pueden no ser lineales.

Modelos de los
coeficientes de gestion

Heuristico

Sencillo y facil de llevar a cabo, se trata de imitar el proceso de decisién
del directivo mediante regresiones.

Figura 8.6 Opciones de capacidad
Fuente: Elaboracion propia con base en Direccion de la Produccidon y de operaciones, Jay Heizer, Barry

Ronder

Algunos métodos de planificacion agregada

. Modificando los niveles de inventarios: esto consiste en

un aumento del nivel de los inventarios en periodos de
baja demanda para asi poder enfrentar las demandas
altas futuras.

. Modificando el tamafio de la plantilla del personal:
consiste en contratar o recortar personal en funcién de la
demanda o temporada, lo cual causa una productividad
media baja debido a la curva de aprendizaje de los
nuevos trabajadores

Figura 85 Algunos meétodos de planificacion agregada. Adaptada de Direccion de la Produccion y de

operaciones, Jay Heizer, Barry Ronder

. Modificando los volimenes de produccién: esto se lleva a
cabo mediante la aplicacién de horas extras o
aprovechamiento de horas de inactividad, lo cual causa a su
vez aumento de costos por horas extras, y un agotamiento
de los empleados provocando posibles bajas de calidad en
los productos o servicios.

. Contratacién de empleados poco capacitados por tiempo
parcial o de temporada: esto es aplicable principalmente a
empresas de serviciosy en temporadas altas.



8.6. Planeacion
agregadaen
serviclios

La mayoria de las veces se da mas detalle 0 es mas conocido lo que tiene que ver con la industria
manufacturera, sin embargo, la planeacion agregada también toma un papel muy importante en la

industria de los servicios.

Si bien la planeacion agregada se puede considerar como mas facil de aplicar en la industria
manufacturera, es muy similar en la industria de servicios ya que en ambas se realizan
combinaciones. Algunas de las ramas de servicios mas conocidas son: Restauranteras,
hospitalarias, cadenas nacionales de pequefias empresas de servicios, industria aérea, entre otros.

El control de los costos de la mano de obra juega un papel muy importante en este tipo de
empresas de servicios e implica varios puntos que no se deben perder de vista:

. Contar con una descripcion detallada de las horas de
trabajo de los empleados que permita dar una respuesta
rapida a posibles cargas de trabajo imprevistas por parte de
los clientes.

. Contar con una plantilla de trabajo de emergencia en caso
de ser necesario.

. Contar con buena capacitacion en los trabajadores; esto
quiere decir que deben ser capaces de intercambiar de
roles dentro de su drea de trabajo, para que en caso de
una sobre carga en un area definida se pueda mover mano
de obra de un lugar a otro de ser necesario.

. Contar con un buen nivel medio de produccién, asi como
disponibilidad de los empleados en caso de emergencias
de demanda de trabajo inesperada.
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8.7. Plan
maestro de la
produccion

Pymex. (2017). llustracién de plan maestro de produccién. [Figura].
Recuperado de (: https//pymex.com/pymes/estrategias-de-
crecimiento/como-crear-un-plan-maestro-de-produccion-parte-1/)
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En pocas palabras es aquel gue nos define qué,
cuandoy cuanto se va a producir.

Figura 8.7 Proceso de planificacion.

Direccion de

8.8. Proceso de planificacion

Plan Maestro de Produccion MPS (Master
Production Schedule) también conocido como
Programacion de la produccion esta presente en
todos los tipos de empresas ya sean de productos o
servicios, siempre teniendo en cuenta de considerar
el tiempo necesario en el cual se abarquen los
tiempos de materiales,
ensamble, etc.

tiempo de produccion,

Tomada de

la produccion y de operaciones

Decisiones Tacticas, Jay Heizer, Barry Render

Produccion

i Markating
Eﬁgﬂﬁfﬁ%ﬂ Demanda clientes
Compras’
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Randimizsnto

de los proveadoras
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* El plan Maestro por lo general comienza a partir de un pronostico a detalle de
los productos para asi poder satisfacer los pedidos de los clientes en conjunto
con la demanda real proporcionada por cada cliente.

8.9. Qué es el plan

maestro de =
Desagregacion del plan de produccion agregado p o d ucc | é N :

a) Define qué articulo se debe producir.

b) Se establece el nUmero de articulos o productos a producir.

c) Lostiemposencudndo seva a producir.

d) Identificacion de los recursos totales disponibles como: equipo,
instalaciones, inventarios, personal y contrataciones externas. . s

e) Determina de forma precisa la variabilidad de un plan tomando en CQue?

cuenta las restricciones de capacidad. ,
¢cuanto?

¢, Cuando?
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8.10. ¢(En qué consiste
la planeacion?

Dreamstime.
[Figura]. Recuperado
(https://es.dreamstime.com/marcar-icono-
isom%C3%A9trico-del calendario-estil o-de-caricatura-
ilustraciones-vectoriales-image156786910)

(2021). llustracion de marcar calendario.

de

La planeacion es el proceso de secuenciar y tomar las decisiones de
planificacion de la capacidad de una planta, en la cual se analizan los

recursos totales disponibles y sus restricciones.

En la planeacion se van asignando los recursos en funcion de ciertas
metricas como toneladas, numero de horas, taller, entre otras, para

producir.

Algunos criterios de planeacion:

Para poder planear de manera correcta se depende de varios factores

COmo son.

El volumen de las drdenes a realizar.

El tipo de
complejidad.

operaciones 'y su

Minimizar el tiempo de finalizacidn
mediante la determinacién del tiempo
de finalizacidn medio por trabajo.

Maximizando la utilizacién mediante la
determinacién del porcentaje de
tiempo de trabajo de la maquinaria.

* Reducir al minimo el trabajo en curso WIP (Work in
Process). Se puede evaluar calculando el nimero medio
de trabajos existentes en donde la relacidn que existe
entre el nimero de trabajos en el sistema y el
inventario de trabajo en curso se elevara, lo que quiere
decir es que entre menor sea el nimero de trabajos en
el sistema menor sera el inventario.

* Minimizar lo mds posible los tiempos de espera de los
clientes, se realiza calculando el nUmero medio de dias
retrasados.




8.11. Algunas ventajas del plan
maestro de produccion

El programa debe tener concordancia con el plan agregado de
produccion, en donde el plan de produccion establece la
cantidad global que se va a producir en términos generales, se
debe diferenciar que el plan maestro es una decisiéon de lo que
debemos producir, no un prondstico de la demanda.

Algunas Ventajas del Plan maestro de produccion

El plan de produccion: establece

* Familias de productos.
* Horasestandar.
e Volumenes.

Todos estos programas deben contener e incluir los inputs como:

e Planesfinancieros.

e Demanda de los clientes.

e (Capacidadde ingenieria.

e Disponibilidad de mano de obra.
e  Fluctuaciones de inventario.

e Rendimiento de los proveedores.

» Dividelos planesagregados eninformacidn que se traduce de manera directay entendible en productos a fabricar.
* Nos proporciona un plan con fundamentos en pedidos reales por parte de los clientes e informacién de los prondsticos.
* Nos da una base sélidade informacidn para desarrollarlos planes de recursos y de capacidad de trabajo mas detallados.

* Nos ayuda a planificarlos niveles de inventarios ya sea de productos en proceso o terminados.




8.12. Programacion hacia
adelante (forward)y hacia atras
(back ward)

La programacion consiste en asignar fechas de las
entregas para trabajos concretos, sin embargo,
muchos de los trabajos que se llevan a cabo compiten
de manera simultdnea por los recursos para poder
realizarse.

Bajo esta premisa tenemos dos tipos de programacion
principales: programacion hacia adelante (forward) y

programacion hacia atras (backward).

News. (2014). llustracion de sefialamiento. [Figura]. Recuperado de
(https://news.francheval com/search?q=La%20urgente%20tarea %20de%
20transformar%20el %2 0agro&hl=es)



8.13. Programacion
forward
(programacion

hacia adelante)

Es aquella que se inicia o lleva a cabo tan pronto como son conocidos los
requerimientos y especificaciones del trabajo a realizar, algunos de las areas en las
cuales es muy usada son: hospitales, clinicas, restaurantes, maquinas y
herramientas.

Algunas caracteristicasson:

e Lostrabajos se realizan contra pedido.

e Lasentregas se realizan en corto plazo o lo mas pronto posible.

e Se elabora con el fin de generar un programa factible de cumplirse incluso por encima
de fechas de entrega.

e  Puede provocar unaumento de inventario de trabajo en proceso.

Programacion hacia adelante

Actividades programadas

A

Fecha de entrega, puede ser
antes o después de la fecha

estipulada.

Fecha de inicio comienza con la
recepcion de especificaciones.

<
«

v

Figura 8.8 Ejemplo de programacion hacia adelante. Elaboracion propia
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8.14. Programacion backward
(programacion hacia atras)

Este tipo de programacién se inicia a partir de la fecha dispuesta para la entrega; se programa la ultima
operacion del trabajo, por lo tanto, las etapas de trabajo se programan de manera consecutiva en orden
inverso o descendiente. La fecha de inicio se obtiene restando el plazo de produccion de cada articulo.

Algunas aplicaciones:
» Servicios de comidas, banquetes.
» Operaciones medicas.

Es importante no olvidar que en la practica es muy comin combinar estas dos herramientas y que las
averias o mantenimientos de algunas maquinas y cuestiones de calidad pueden complicar la programacion
de las tareas.

El asignar una fecha no te permite asegurar que el trabajo searealizado en la fecha estipulada.

Programacion hacia atras

L ©
o W -
% S (( Actividades programadas

(]
R
3323
5L 5 4
B © 5 © . .
A = go Figura 8.9 Ejemplo de
o g 2 & = programacion hacia atras.
‘c W O 0.2 q
AR o Elaboracién propia.
sESS S
- 0 8w ©
c @ o E S
£ © o © (]
O 2 Ew =
S e S s w




8.15. Jalar (pull) y empujar (push)

Es muy usual confundir la programacion hacia atras y hacia adelante con el sistema jalar (Pull) y empujar
(Push), por ende, importante diferenciar esta metodologia de las formas de programacion de las cuales aqui se
hablan.

Pull y push de manera sintetizada son dos formas muy usuales de mover las materias primas en la
industria usualmente en los procesos de manufactura.

El modo push es aquel en donde el movimiento de materiales y productos terminados o semi terminados
es llevado a cabo por el modo de empuijar.

Por otra parte, tenemos algo que es completamente contrario en el cual el moviendo de los materiales y
materias primas se lleva a cabo jalando mediante la metodologia llamada pull.

El flujo de materiales alado de forma pull esta estrechamente relacionado con la metodologia lean, la
cual quedafuera del alcance de este material.

Las dos metodologias se ejemplifican a continuacion:




Modo pull

Supongamos que tenemos un refrigerador el cual contiene
refrescos y siempre esta lleno a su maxima capacidad, del lado
derecho de la imagen tenemos a un usuario convencional quien
llega y saca 2 refrescos (siendo esta la demanda a producir). Por el
lado izquierdo de la imagen tenemos el proceso de llenado del
refrigerador, en donde se vuelve a abastecer el refrigerador con 2
refrescos. Por lo tanto, solo se produce lo que es necesario a esto
se le conoce como pull. Donde el usuario hala la demanda a
producir.

Figura 8.10 Ejemplo grafico del modo pull. Elaboracion propia.

Modo push

En contra parte tenemos que en la metodologia push se puede
producir “X’ nimero de refrescos sin que necesariamente exista
una demanda real, lo cual puede causar un exceso de
inventarios. La produccion esta empujando y obligando a que se
genere movimiento de materiales o materia prima; la demanda
en este caso es calculada u obtenida por medios diferentes
como son: una planeacion, prondstico o historia del producto
gue se tenga previamente. Por lo general es muy Uutil para
economias de escala.

Figura 8.11 Ejemplo grafico del modo push. Elaboracion
propia.



9.Propuesta de metodologia del
proceso de planificacion de la
produccion



Factores externos

Plan de produccién
agregado

ST
PLAN MAESTRO DE

LA PRODUCCION

Plan de necesidades
de materiales

- .[I

Plan detallado de
necesidades de capacidad

Produccion
Marketing

Finanzas

Compras

Recursos humanos
Gestion

Ingenieria de disefio
Demanda
Tecnologia

Mano de obra 1 D m d
Materias primas disponibles 9 . . e an a.
Inventarios

Estrategias.

Partimos de la idea que ya se cuenta con la estimacion de la
demanda, en el cual necesitamos conocer como sera la
planificacién agregada.

El plan de produccion agregado parte de varios factores que se
deben conocer previamente:
+ Gestion: rendimiento de la inversion de capital.

+ Compras: aprovisionamiento y rendimiento de los
proveedores.

» Produccion: capacidad e inventario.

» Marketing: demanda de los clientes.

» Finanzas: flujo de caja.

* Recursos humanos: planificaciéon de mano de obra.
* Ingenieria: disefio definido.

Una vez que se sabe la demanda, las materias primas iniciales,
las capacidades, etc. El plan de produccién agregado sera

Figura 9.1 Plan maestro de la Produccion. Elaboracién propia

desagregado dando paso a lo que conocemos como plan
maestro de produccion.



En esta fase necesitamos contar con el mapeo de proceso o de los
9.2. Mapeo de proceso procesos que queremos poner en marcha, si no se cuenta con ellos se

deben realizar tomando como base los propuestos en “Capitulo 2.
Meétodos de mapeo en el estudio de trabajo o Capitulo 4.
Procedimiento para el mapeo de procesos.”.

A) MACROPROCESO

La selecciéon del diagrama se hara a conveniencia del
tipo de actividad que se este mapeando, sin embargo,
R, se recomienda poner mayor detalle en aquellos que
B) DISENO DEL PROCESO (SIPOC) involucran tiempos ya que en posteriores pasos se
involucraran los tiempos de los movimientos, por ello
conviene seleccionar un mapa que nos ayude a
identificarlos previamente.

C) FLUJOGRAMA

— — — S

. Figura 9.2 Metodologia propuesta para el proceso de mapeo .
' Elaboracion propia.

D) SELECCION DE ALGUN DIAGRAMA

° Cursograma Sinéptico ° Diagrama de Actividades o Diagrama de Ensamble
° Cursograma Analitico Multiples ° Diagrama de Flujo
° Diagrama Bimanual . Diagrama derecorrido . IDEFT
° Cursograma Funcional . Diagrama de hilos ° Diagrama de GANTT
. Grafica de funcion de . VSM
tiempo °

TBPM 119




DIAGRAMA Nivelde Enfoque: Nivel de 9-3- Algunas caracteristicas
detalle Material, manejo de .
e e de los diagramas para su
Equipo seleccion
Cursograma Sindptico Bajo 0 Bajo
Cursograma Analitico Medio M, 0, E Alto A continuacion se muestra una tabla
Disgrama bimanual = = o de los diagramas mas utilizados, la
informacién esta caracterizada por
Cursograma Funcional (administrativo) Bajo 0 Bajo varios factores como: el nivel de
detalle, tipo de enfoque y nivel de
Diagrama de Actividades Muiltiples Alto O,E Alto manejo de datos. Sin embargo, se
- : , . recomienda revisar previamente para
ECENE) C6 MR Bajo M., O, E Bajo un mejor entendimieI?\to el capl’tull?) 2.
Diagrama de hilos o espagueti Bajo M, O, E Medio Métodos de mapeo en el estudio del
. _ . trabajo y el sub capitulo 4.5. Cuadro
Diagrama de ensamble Medio M Medio comparativo de los diagramas de flujo.
SIPOC Alto M, O, E Medio
Diagrama de Flujo Medio M, O, E Medio
IDEFT Medio M, O, E Medio
Grafica de funcion de tiempo Bajo O Medio Figura 9.3 Cuadro comparativo de
VSM Alto M, O Medio diagr_amas de flujo. Elaboracion
propia.
Diagrama de GANTT Bajo 0 Bajo
TBPM Bajo 0] Medio
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9.4. Asignar tiempos

Una vez realizado nuestro mapeo de procesos este nos ayudara a
conseguir los tiempos en los cuales los operadores realizan las
actividades. El analisis del mapeo de procesos sera la base para
establecer los tiempos estandar de cada una de las actividades las
cuales posteriormente nos ayudaran a definir la produccion en el

tiempo.

Freepng. (2020). llustracion de movimiento en el tiempo. [Figura].
Recuperadode (https://www.freepng.es/png-oe6xvd/download.html)



9.5. Representar el inicio y fin de la
produccion desde las distintas
unidades y lotes

Una vez que ya se tienen los tiempos estandar de las actividades bien
identificados el siguiente paso sera definir el tipo de programacion a
utilizar. La programacion dependera de dos factores: especificaciones o
requerimientoy tiempo de entrega proporcionados por el cliente.

* Programacién hacia adelante: en funcion de los requerimientos
donde la produccién se inicia tan pronto como se conozcan los
requerimientos.

* Programacion hacia atras: en funcion de la fecha de entrega
donde la programacion se inicia a partir de la fecha dispuesta
para la entrega.

Para mas detalle consultar la seccion 8.12. Programacion hacia
adelante(forward) y hacia atras(back ward).

Shutterstock. (2020). llustracién de cal endario. [Figura]. Recuperado de (:

https://www.freepng.es/png-tr5r65/download.html) R 2 de: htps:/fwww.freepng.es/png-

tr5r65/download.html



9.6. Hacer el despliegue considerandolos productos que se van a hacery
cumplircon las metas sin violar restricciones (verificacion de factores

como sistemade planificaciony control de la produccidonlos cuales deben
cumplircon varios objetivos)

Una vez que ya se cuenta con el tipo de programacion para cada
uno de los lotes, se debe realizar un despliegue de cada una de
las lineas de trabajo.

Para este punto ya se debe contar con cierta informacion como:

Ordenes de trabajo.

Especificacionesy lista de materiales.
Tiempo programado de cada actividad.
Tiempo de entrega.

Numero de articulos a producir.

Tipo de operacion a realizar.

Etc.

Es muy importante que a lo largo del despliegue de las
actividades y en su programacion no se violen las restricciones
basicas distintivas de las instalaciones enfocadas a procesos.

Realizar una programaciéon de las
ordenes de trabajo sin romper las
restricciones de capacidad de los centros
de trabajo.

Revisar la disponibilidad de maquinas,
herramientas y materiales antes de
programar una orden de trabajo.

Establecer fechas de fin de cada operacion
programada y realizar un seguimiento de sus
comportamientos, lo que ayudara a realizar
posibles cambios de ser necesario por
contratiempos como retrasos en las érdenes
de trabajo.

Control y monitoreo del trabajo en curso a lo
largo del proceso de produccion.

Generar y proporcionar estudios estadisticos
de la eficiencia de los trabajos para poder
realizar un monitoreo y control de las
operaciones.



\ A manera de esquema y de manera simple en el siguiente ejemplo
tenemos varias lineas de vehiculos en espera de procesamiento, el
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Tiempo

Figura 9.4 Ejemplo de lineas de trabajo con veWicqus. Elaboracion propia.

Tiempo




9.7. Integracion en un Gantt

* El desglose de la informacion se puede llevar a cabo
haciendo uso de algunos diagramas como son: el diagrama

de Gantt; el cual es muy util porgue nos ayuda a
Simbolos del diagrama o BCiitades Y pLetiss on marcha g6 Ths ngas de
de programacion de Ganitt: produccion.
o | Principio de , . .
:ﬁ Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia una actividad + Si el diagrama es aplicado a la carga podemos observar
8|l 1 | 2| 3| 4l5 1|68l 7 | 8 , los tiempOs de carga y descarga asi como los tiempos de
= ggtll ﬂz;;a ocio de las diferentes areas o0 maquinarias.
|
I Tempodelacividad | © Una vez que se a visualizado y con la ayuda de otras
A | I | [ |pm,§r°m concedido herramientas como pueden ser I0s diagramas de recorrido
. podemos realizar cambigs en caso de _ser necesario. Esto
Marteniviento i Proareso real nos ayudara a identificar por ejemplo: areas con
B del?raba.o sobrecarga Iy areas con capacidad permitiendo asi un
! | J mejor control.
I . . . .
I I Tiempo de * En caso por ejemplo de tener trabajos en espera, mediante
c ] | no produccion estas herramientas podemos observar en donde podemaos

redistribuir los trabajos en los diferentes centros y areas de
Figura 9.5 Ejemplo de diagrama de GANTT orientado al control de carga. Tomado de procesamiento.

Direccion de la produccion y de operaciones Decisiones Tacticas, Jay Heizer, Barry Algunos de los inconvenientes que tiene la implementacion

Render. de _Ios_dladgramas de Gantt es que estos no incluyen la
variabilidad” de la produccion como: problemas con la
maquinaria o de personal, por lo tanto, este diagrama debe
ser actualizado constantemente ?ara poder observar los
cambios en los tiempos, movimientos y avance en general.
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Segured. (2020). llustracidon de convergencia. [Figura]. Recuperado de
(https://segured.com/2016/10/13 /convergencia-como-respuesta-a-a-
inseguridad-2/)




Conclusiones

Se inicié esta investigacion desde dos puntos de vista: un punto de
vista personal y por otra desde un enfoque profesional.

Ya que, desde el punto de vista de las acciones cotidianas el ser
humano por naturaleza realiza sus actividades de manera sistematica
las cuales involucran un proceso.

Por otra parte, desde una perspectiva profesional surge la necesidad
de contar con una forma de poder afrontar las problematicas en
diferentes dreas de ingenieria que ademds de permitirnos dar
soluciones nos ayudan a adquirir y estructurar la informacién, asi
como ser polivalentes en las adversidades de la ingenieria y en
general en cualquier area.

Se ha cumplido con los objetivos de manera satisfactoria y con
algunos agregados como es: la propuesta de un método propio de la
cual se ha partido desde lo mas general a lo particular, se cuenta con
la ventaja de quedar abierto a cualquier drea o circunstancia
dependiendo de las necesidades y caracteristicas de cada problema
o situacidn especifica. Ademas, los objetivos principales cuyos
resultados se mencionan a continuacion:

e Coleccidonde los diferentes tipos de mapeos mas utilizados.

e Caracterizacionde los tipos de mapeos mas usuales.

e Ejemplificacion de los tipos de procesos caracterizados.

e Metodologias propuestas.

Coleccion de los diferentes tipos de mapeos mas utilizados: se ha
realizado en verdad una amplia investigacion documental de los
principales métodos de mapeo, y se han reunido en un solo material
dando pie a su fécil consulta y comparacion.

Caracterizacion de los tipos de mapeos mas usuales: una vez
identificados se sintetizaron sus principales caracteristicas las cuales
los definen. Se enunciaron sus ventajas y desventajas dependiendo
de los tipos de aplicacidon lo que permitié compararlos.

Ejemplificacion de los tipos de procesos mas usuales: poder contar
con las bases y caracteristicas de los diferentes tipos de mapeo
permitid realizar ejemplos ilustrativos para que personas
relacionadasy ajenas al area puedan entenderlosy aplicarlos.

Metodologias propuestas: una vez reunida toda la informacion
desde las bases, definiciones fundamentales, haber realizado un
recorrido por algunos de los métodos mds usuales, ejemplos, se
pudo sintetizar una metodologia mediante la aglomeracion vy
acoplamiento de varias herramientas proporcionando una vista
general.



Todo lo anterior es de importancia ya que actualmente si bien se
cuenta con diferentes fuentes de informacidn de los métodos de
mapeo estos se encuentran dispersos y en muchos de los casos estan
enfocados solo a entendidos del area. Se ha podido sintetizar y
fabricar un trabajo que conjunta toda esta informacidn en un
material al alcance de cualquiera que esté interesado.

Pensando de manera un poco mas ambiciosa considero que este
material podria ser de gran utilidad e introductorio para los alumnos
de ingenieria Industrial ya que les permitird iniciarse en esta area y
evitar confusiones que es lo mas usual.

Es asi como se concluye este trabajo de investigacion y desarrollo
subrayando que estos métodos pueden ser tan diversos como la
imaginacion del aplicante o problematica analizada, sin olvidar que
seguir una metodologia o caracterizacion de simbolos vya
estandarizados pueden ayudar a generar una sinergia que permitira
enfrentar con una mejor perspectiva cualquier problematica
presentada en el area laboral o personal.



(O
=
(O
-
Q0
O
=
2l



BIb|IOEI’afIa

Abraham Janania Camilo. (2008). Manual de Tiempos y Movimientos: Ingenieria de Métodos. Primera
edicion. México. Editorial Limusa.

QO Arcidiano Gabriele, Calabrese Claudio, Yang Kai. (2012). Leading processes to lead companies. Lean Six
Sigma. Primera edicion. Italia. Editorial Springer.

O Baca U. Gabriel, Cruz V. Margarita, Cristobal V. |I. Marco Antonio. Baca C. Gabriel, Gutiérrez M. Juan Carlos,
Pacheco E. Arturo Andrés, Rivera G. Angel Eustegio, Obregon S. Maria Guadalupe. (2014). Introduccion a la
Ingenieria Industrial. Segunda edicion, México, D.F. Grupo Editorial Patria.

QO Calderon Valencia Orlando. (2017). Metodologia para la implementacion de mapeo de procesos, tesis para
obtener el titulo de Ingeniero Industrial. Universidad Nacional Autonoma de México. Ciudad Universitaria
Cd. Mx.

O Champan N. Stephen. (2006). Planeacion y Control de la Produccion. Primera edicion. México. Editorial
Pearson educacion.

O Charlene A. Yuch and Douglas Snyder, John Meurer. (2017). A Hybrid Process Mapping Approach in a Public

Health Context. Proceeding of the 2017 Industrial and Systems Engineering Conference.



Chase B. Richard, Jacobs Robert F., Aquilano Nicholas J. (2009). Administracion de Operaciones: Produccion
y cadena de suministro. Duodécima ed. México, D.F. Editorial Mc Graw Hill.

Damelio Robert. (1999). Mapeo de Procesos: Recursos para la calidad. México D.F. Panorama Editorial.
Dianne Galloway. (1994). Mejora continua de procesos: como redisefiar los procesos con diagrama de
flujos y analisis de tareas. Primera edicion. Espaia. Romanya Valls, Capellades.

Diaz Valladares César Armando. (2012). Ingenieria de Métodos: Texto universitario. Tercera ed. Huancayo
Perd. Universidad Continental.

FMEA. (2008). Potential Failure Mode and Effects Analysis, Reference Manual. Fourth Edition. Ford Motor
Company, General Motors Corporation.

Lluis Cuatrecasas. (2017). Ingenieria de procesos y de planta, Ingenieria Lean. Primera edicion. Barcelona.
Profit editorial.

M. Jojanson. W. Pendlebury. (1993). Reingenieria de procesos de negocios. Primera Edicion. Editorial Limusa.
Meyers E. Fred, Stephens P. Matthew. (2006). Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales.
Tercera ed. México. Editorial Pearson educacion.

Paradiso Joe, Cruickshank R. Jamez. (2007). Process Mapping: for Sox and Beyond. Strategic Finance. 31-
35.

Parro Roberto Nereo. (1996). Reingenieria: empezar de nuevo. Primera edicion. Buenos Aires Argentina.

Macchi Grupo Editor.



Ronghao Zhan. (2001), Time-based process mapping base on a case study of IKEA"s appliances” transit (tesis
de maestria).

Rotini Federico, Borgianni Yuri, Cascini Gaetano. (2012). Re-engineering of Products and Processes: How to
Achieve Global Success in the Changing Marketplace. Primera edicion. Londres. Editorial Springer.

Six Sigma Academy. (2015). Process Mapping. Arizona EU. Six Sigma Academy International, LLC.

The Crown Prosecution Service. (2015). A guide to Process Mapping and Improvement. Recuperado de
http://www.cps.gov.uk/publications/finance/process_mapping. html#header.

U. Baca Galbiriel, V. Cruz Margarita, V Cristobal Antonio Marco |., C Baca Gabriel, M Gutiérrez Calos Juan,

G. Rivera Eustorgio Angel, G. Rivera Antonio Igor, S. Obregén Guadalupe Maria. (2014).

Introduccion a la Ingenieria Industrial. Segunda edicion. México. Grupo editorial patria.



	Portada

	Índice General

	Resumen

	Prólogo

	1. Conceptos Básicos

	2. Métodos de Mapeo en el Estudio del Trabajo

	3. Otros Métodos de Mapeo

	4. Procedimiento para el Mapeo de Procesos

	5. Uso del Mapeo para el Análisis y la Mejora de Procesos

	6. Uso del Mapeo en el Diseño de Sistemas Productivos

	7. Manejo de Materiales

	8. Uso del Mapeo en la Planeación de la Producción

	9. Propuesta de Metodología del Proceso de Planificación de la Producción

	Conclusiones

	Bibliografía


