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INTRODUCCION

El desarrollo econbmico del Pals implica necesariamente
el mejoramiento de todos y cada uno de los sistcmas producti
vos, tanto de bienes como de servicios; este mejoramiento se

logra en base al aumento de la productividad.

Elevar la calidad del trabajo, disminuir tiempos de ope
racién, disminuir costos, €l mejor aprovechamiento de los ma
teriales con el minimo desperdicio, etc., son factores muy -
importantes para elevar la productividad, pero un factor im-
portante y algunas veces olvidudo es cl mejorar la calidadde
los recursos humanos, con los cuales se presenta una panorf-
mica muy amplia para ayudar al crecimiento de la cfectividad
con la que un grupo de gente dado, y con un rango de equipo

dado, alcanzan su propbsito u objetivos.

Para llegar a esto es importante sefialar que cl mejora-
miento empieza en la preparacién y estudio que la gente vaya
tenicndos en el caso de la carrera de Ingenierfa Industrial,

debe existir un equilibrio Teérico-Prictico en la formacibn



profesional para elevar la productividad, ya que como se ve
rf, el Ingeniero industrial puede ser llamado ingeniero de
la productividad. Como este cequilibrio del que sc¢ habl$ en
pieza en el estudio mismo de la carrera, se debe tener con-
ciencia desde el principio de 1a necesidad de un estudio -
mis profundo y a la vez préctico para lograr los objetivos

quc se hayan plantecado en un aumento de productividad.

Por esto el objetivo de este trabajo es disefiar un la-
boratorio de Ingenierfa Industrial de tipo motivacional, en
el cual el alumno se dé cucnta de alguna maners de la nece-
sidad de 1o profundizacién en su cstudio para llegar a la -
prictica, asf como ir despertando la mente ingenierilde ini
ciativa, abstraccibn de los problemas y resolucién de éstos,
creatividad y andlisis; en .donde debe cxistir una mente de
constante mejora de lo que se hace, asi como de buscar nue-
vas formas de llevar a cabo ¢l trabajo, optimizando tanto -

los recursos matcriales como humanos.

La necesidad de este laboratorio parte desde el prinei
pio del proceso cducacional de la carrera de ingenierfa, ya
como sc verd dentro del proceso de aprendizaje el cambio en
tre 1a teorfa y la prictica debe ser gradual y complementa-
rio, de manera que la educacién del ingeniero se acerque lo

més posible al desarrolle en la vida profesional.

El laboratorio que se¢ propone se llevarf a la préctica

tratando de buscar mejoras tanto en ¢l equipo como en las -



précticas para fortalecerlas con un mayor ndmero de ellas pa
ra llegar en cuanto a lo posible a formar un laboratorio mis
completo cn el 4rea de Ingenierfa Industrial, por lo que es-
te trabajo es el principio de lo que se pretende llegar a te

ner.

Junto con el disefio del laboratorio se presentari un ma
nual de pricticas que integren con problemas reales algunas

4reas de interés de la carrera.



CAPITULO I

INGENIERTIAY PRODUCTIVIDAD

1.1 EL INGENIERO INDUSTRIAL.-

Conforme el desarrollo de la humanidad ha ido evelucio
nando, la ingenierfa se¢ ha ido ramificando y tomando’ diferen
tes caminos, de acuerdo a las necesidades de 1a sociedad.

En términos generales se puede decir que el ingeniero -
aplica sus conocimientos, habilidades y actitudes orientados
a la creacibn de obras y dispositivos f{sicos que satisfacen
las necesidades y deseos de la sociedad.

El ingeniero industrial es orientado a la optimizacién
del trabajo humano asf{ como los recursos materiales que in
tervienen tanto en sistemas productivos como en empresas de
servicios, para predecir y evaluar resultados, por lo que -
puede decirse que es un puente de enlace entre la tecnologia
y la direccidn.

Ya que la carrvera puede ser enfocada a diferentes freas



existen diversas definiciones sobre la misma, tal vez una de
finicién que encierre la gemeralidad de la carrera es 1la que
algunos autores toman de la Universidad Tecnolégica de Stan-

ford y la Universidad Tecnolégica de Georgia:

"Rama de 1la’ingenierfa que aplica a los materiales,
equipo y trabajo los conocimientos y habilidades de
las ciencias ffsicas y matemiticas, as{ como los prin
cipios y métodos dc andlisis y disefio ingenieril com
plementado por conocimientos de las ciencias bioldgi-
cas y sociales para: “ ‘
- analizar, medir y mejorar los métodos de tra
bajo asignados individualmente,
- diseilar e implementar mejores sistemas de -
los trabajos asignados a un grupo,

- especificar, predecir y evaluar rosultados" (1)

Sin embargo, los horizontes del ingeniere industrial se han -
ampliado mucho, el ingeniero industrial actual ost4 cducado on
forma- muy distinta de la de sus predecesores de hace treinta -
aflos; su cducacién va mucho mis allf de la ingenicria de méto-
dos, ciencia de la administracién y la investigacién de opera-
ciones, aunque son ramas csenciales, estas ramas de la ingenie

rfa se han relacionado {ntimamente con un concepto bésico y ne-

(1) Apuntes de Introduccién a la ingenierfa industrial. Uni-

versidad Panamericana, 1981.



cesariot " La Productividad ",

Para entender cl nexo de este concepto con la ingenicrfa -
industrial, a continuacibén se trata de profundizar en esta idea
as{ coeme hacer ver la necesidad de incrementarla, sobre todo en

un pafs en crisis como lo es México.

1.2 ;QUE ES LA PRODUCTIVIDAD? .-

Actualmente, la palabra productividad, parece que ha desper
tado el interés en todas las organizaciones, sin embarge, en mu
chos casos existe una nocién errénea de lo que es productividad
ésta no se refiere ni a las causas, ni a los efectos de que la
gente trabajec mis intensamente, no cs una medida de la produc--
cién ni de la calidad que.se ha fabricado.

Primeramente, se puede decir que la productividad se refie
re a la eficiencia mis quo.a la intensidad. La productividad -
engloba muchos factores que "es la relacidn entre la cantidad

producida y el esfuerzo requerido para producirla'. (2)

Algunos autores definen la productividad como la relacién

entre lo que es produccidn ¢ insumo:

resultados totales logrades_ PT
recursos totales consumidos

productividad=

(2} cfr, Oficina Intcrnacional del Trabnjo Ginebra, " Intro-

duccién al estudio del trabajo”, pig. 5.



que en términos serfa:

efectividad

prOduct1V1dad'ETTETEHETE_

Es mis, se ha generalizado la expresién en inglés de OUTPUT-
INPUT, Actualmehte se ha dado un enfoque casi cienpor ciento o-
perativo, cuando de hecho la productividad tiene otro enfoque en
el cual se debe pensar y buscar constantemente a lo largo de la
vida de las organizaciones, y se podria definir como sigue:

"Sobre todo la productividad es una actitud mental, es la

mentalidad de constante mejora de lo que existe, es la cer
tidumbre de ser capaz de hacer las cosas hoy mejor que a-
yer, es un esfuerzo contfnuo en la bdsqueda de nuevas téc
nicas y métodos, ¢s la firme convicciﬁn en el progreso -

de 1la humanidad". (3)

Por esto, una empresa serd mis productiva en la medida que
plantca sus objetivos encausfindolos al mejoramiento y utiliza-
cién de los recursos con los que cuenta; para esto serd necesa-
rio medir la productividad.

Dentro de los {ndices quc_utiliznn para la medicién de la
productividad, uno muy conocido es el de "producciém.o rendimien

to por hora".

(3) Apuntcs de seminario de productividad, Universidad Paname-

ricana. 1985.



produccién realizada
horas empeladas para
lograr esa produccién

productividad=

por ejemplo:
10 unidades de produccién han sido fabricadas empleando 5

unidades de tratnjo, de ésto se tienc:
- 10_
prnduct1v1dnd=5—- 2

durante un perfodo posterior, se produjoron 12 unidades de pro-
duccién utilizando 6 unidades de trabajo, por lo que:

productividad - %E =2

de donde se puede ver que aunque la produccién aument6, la can-
tidad de recursos consumidos también aumenté, por lo que la pro

ductividad es la misma.

Del cjemplo mostrado anteriormente, se deduce que hay que tomar
en cuenta otros factores para que la productividad aumentes se

deben seguir uno o mis de los siguientes cambios:

1) Mantener el mismo nivel de produccién y a la vez redu--

cir los insumos o consumo dc recursos.



2)

3)

nota: si se hace referencia a la definicién

cfectividad

fos o
productividad eTiclencia ,

se puede ver con respecto al mismo ejemplo, que se ha -
mejorado la eficiencia de los insumos dec mano de obra,
s¢ logran mismos resultados pero utilizanodo menos horas
de trabajo; esto es:

productividad = % =2.5

la productividad ha aumentado de 2 a 2.5 unidades de pro

duccién por hora trabajada.

Mantener el mismo nivel de insumos y a la vez aumentar
la produccién. Anfilogamente, ahora se ha aumcntado la
efectividad o el tamafio de ftos resultados alcanzados o
produccién, sin incrementar el consumo de mano de obra,
del ejemplo:

productividad Bél = 2.2 .

la productividad ha aumentado de¢ 2 a 2.2 unidades de --

produccién por hora trabajada.

Incrementar el nivel de produccién y a la vez reducir

los insumos,
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del ejemplo:

productividad = 31 = 2.75

En este caso, se ha incrementado la efectividad aumen-
tando la -produccién o resultadosvalcanzndos y mejorando
la eficiencia disminuyendo la cantidad de recursos con
sumidos.

Se ha aumentado la productividad de modo significativo

de 2 a 2.75 unidades de preduccién por hora trabajada.

Como se puecde ver, la productividad, es una medida relativa, -

ya que su significado se basa en la comparacién de resultados ¢
entre la razén de productividad del brescntc y la productividad
de un perfodo anterior, llamado (perfodo base), que es normal--
mente un afio, casi sicmpre la magnitud del cambio se expresa co

mo porcentaje:

{perfodo actual - perfodo base)

perfodo base.

A veces resulta perjudicial para las empresas, comunicar estos

porcentajes de cambio, por le que una alternativa es comunicar

ntmeros {ndice. '
Un ntmero f{ndice es el porcentaje de cambic sumado a 100

o restado a 100.
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Hay que cuidar que el perfodo que se teme como base sca 'nor-
mal" en ¢l sentido de que el volumen de produccién de tal perfe
do no hay resultado anormalmente grande o pequefio. Un perfodo
que incluya rendimientos anormalmente bajos debido a una fuerte
afluencia de un nuevo personal sin experiencia por ejemplo, nun
ca podrd ser un buen perfodo base; ademds cuando se comparan {n
dices, los 2 {ndices deben partir de la misma base.

Es posible comparar 2 {ndices que tengan distinos afios base,
pero es necesario para ello efectuar cflculos adicionales para
convertirlos a una base comfn. Los métodos para hacer &sto, --
as{ como profundizar m4s no es interds de este trabajo, si el -

lector lo desca pucde consultar la bibliografia.
1.3 FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD, -

Existen numerosos factores que afectan el desarrollo de la
productividad, dentro de los cuales se pueden citar los siguien
tes:

a) El enlace de la produccidén, Esto es cl conjunto de --
operaciones entre los insumos adquiridos y los produc-
tos finales.

b) La mezcla de productos

¢) La utilizacién de la capacidad productiva

d) La naturaleza y calidad de los insumos,

e) El disciio de los productos,

£) La naturaloza de los procecsos tecnoldgicos.
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g} La escala de produccifn (se trate de bienes o de servi-
cios).,

h) La efectividad dc las operaciones de integracién y con-
trol

i) etc,

Hablando en términos generales, sc pueden citar cinco factores

de suma importancia, los cuales se deben tomar en cuenta para -

el logro de las metas , descubriendo los obsticulos que oponen

a su complimiento y poder desarrollar los planes adecuados, us-

tos son:

1) Incapacidad de los dirigentes.

Estos deben fijar y crear.cl clima propicio para el -
me joramiento de la empresa, son ellos quicnes deben darse
cuenta primeramentc de los problemas que existen y muchas
veces son incapaces de ello y no son capaces de darse cuen
.ta que acusan a s{ mismos al quejarsc de los resultados -
siendo ficil descubrirlo. Sec deben a sus propias actitu--

des y comportamientes,

2) Los reglamentos gubernamentales.

Estos rcglamentos algunas veces faltos de juicie y ex
tensos han ido mcnuando los recursos de las empresas, como
tiempo y dinero que sc hubiese podido invertir en instala-
ciones, maquinaria y nucva tecnologfa, se han mulgastado -

en cn cumplimiento de reglamentos de dudoso valor.
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3) Tamafio y madurez de las organizaciones:

Cuanto mayor sea la empresa u organizacibn, mayores
serdn los obstdculos a los que sc enfrentan, los costos -
van aumentando dependiendo del nlmero de niveles con que -
cuenta la organizacién; conforme va madurando la empresa,
se va desarrellando una serie de costumbres, manfas,etc.,
que van afectando directamente a la productividad. Con--
forme va creciendo la empresa, los directivos y analistas
se¢ van haciendo esclaves de la informaci6n procesada mis

que de la observacién y experiencia personal.

4) "Incapacidad para medir y evaluar la productividad de 1a
fuerza de trabajo".

Determinar la forma més precisa de cuantificar la pro
duccibén real, fisica y tangible, ha sido un problema ya q;c
la fuerza de trabajo, en la que predominaban los obreros, -
ahora estf formada por emplcados, este cambio ha tenido lu-
gar antes de que las organizaciones hayan tenido ticmpo de

cuantificarlo de la forma mfs precisa,

5) Los recursos fisicas, métodos y factores tecnoldgicos.

Referente a instalaciones, lugar de trabajo, disefio y
disposicién. Maquinaria y equipo, materia prima, con fre-
cuencia restringen la productividad.

Si la maquinaria y el cquipo son antiguos, desgastados y -
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sin un mantenimiento adecuado, la produccién sufre las
consccuencias.

La calidad de materias primas asf{ coms su abastecimiento
afectan a la productividad; la mecanizacién, produc¢ibn en
serie, requicren de instalacions amplias y equipos modermnos
lo que implica grandes desembolses de capital; como 1a tec
nologfa cambia con rapidez, se crean presiones de amortiza
cibn asf como en el tiempo, capital, personas ¢ instalacio

nes.

Como s¢ pudo ver, el concepto de producéfvidad, implica la inte
raccibn entre los distintos factores del lugar de trabajo, mien
tras que los resultados tal vez estén relacionados con muchos
de los insumos o recursos difcrentcé. en forma de las distintas
relaciones de productividad como por cjemplo:

produccién / hora trabajada,
de la cual ya se habl$ anteriormente.

El ingeniero industrial debe estar capacitado para poder -
detectar estos y otros factores que afectan directa o indirecta
mente cl desarrollo de la productividad, ya que si no sec busca
incrementarla scguramente se volverf ya sca su trabajo o la pro

duccibén ineficiente e inproductiva.

1.4 IMPORTANCIA DE INCREMETAR LA PRODUCTIVIDAD.-
El ritmo de desarrollo tecnoldgico ennuestros dias es muy

acelerado por lo que las empresas necesitan constantemente de -



una inversién grande, plameacién, investigacibn, y perfecciona-
miento, si es que descan mantenerse dentro de la competencia y
ganar puntos de mercado (participuacién); en nuestro pafs, en
la situacién que se vive que es critica, y ya que no se cuenta
con unp capital considerable, para la investigacién, se deben -
mantener los estdndares de calidad y mejorar los niveles produc
tivos; aumcntar la productividad implica el incrementar la ri-
qLeZa nacional, sc reduce el desperdicio, ayuda a mantener los
TECUrS0S CSCASOS.

La inflacién es una reaccibn a la falta de productividad,
ya que aumentan los costos, los salarios y precios; si no exis-
te un buen nivel de desarrollo productivo, si no sc¢ aumenta la
productividad que logre equilibrar los recursos se produce lo

1llamado cicloe inflacionarie, (fig 1)

FIG. 1,- CICLO INFLACIONARIO

ingnemento
Ql!
tos costos
que a sU vez cauda
 phovoca

elevacidn del
Indice de precdos al atza en
condumidorn precios

1.__ se traduce J

en
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Con un aumento en la productividad, se cleva el nivel de vi-
da y con esta la calidad misma.

Como es 16gico, una reduccién de costos implica un aumento

en utilidades, aunque c¢s bien visto que generalmente se ele-
van los voldmenes de ventas para conseguir mfs utilidades en
lugar de tratar de reducir costos, si esto se¢ logra serd cla-
ro el aumento de la productividad. »

Nota: Los incrementos en productividad, deben estar unidos

a criterios comerciales, concentrando esfuerzos en aquellas
freas en las que ya se es competitivo‘o‘sc podria ser. No va-
le la pena incrementar el volumen de pro&uctos que no son

competitivos.

CONTRA QUE COMPARAR LA PRODUCTIVIDAD. -

La productividad marca la pauta de comparacién con otras
empresas, es necesario que se compare contra clla misma en
primer lugar, siguiendo con otras f4reas similares.

Se debe comparar contra cl sector industrial nacional,
regién y en general con las empresas similares también de or-
den internacional.

Estas comparaciones hacen que la empresa esté luchando
constantemente para mejorar y ya qQue el mejoramiento se da
en base a la productividad, es de especial importancia que
se le dé un lugar de estudio y superacién dentro de la empre-

saj "la mediocridad es efecto de la falta de productividad".
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De acuerdo a la definicién que se ha dado de productividad,

se pucde ver clara la importancia de que exista en la empre-
s5a gente con esa mentalidad; de tal manera que aumenten indi-
vidualmente y colectivamente 1la misma.

E1l tener csa mentalidad de constante mejora, ¢l estar
capacitado para hacer las cosas mejor cada dfa y hacer las
cosas con cl esfuerzo continuo de lucha y el tratar de progre-
sar, son puntos de lucha y compctencia tanto individuales co-
mo de conjunto que toda empresa debe perseguir para el logro

de sus objetivos,

1,5 LAS PCRSONAS COMO ELEMENTO CLAVE EN LA PRODUCTIVIDAD, -

Se ha definido productividad como 1a medida de 1o bien
que se combinan y utilizan los recursos para el cﬁmplimiento
de los fines de 1la orgnnizici6n, est0s recursos son maneja-
dos por personas, siendo responsables de controlar y utilizar-
los adecuadamente y para que csto se pueda llevar a cabo de
1a mejor manera, -s¢ deben considerar 4 supuestos bisicos de

las personas, que son:

+ Individualidad.- Este punto hace notar que no €s posi-
ble dirigir a las personas con eficacia por medio de
una técnica esténdar,

Se debe influir en el comportamiento respetando esa

individualidad.
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+ Integridad.- Cada ser humano ¢s un sistema fdnico, no
se puede separar, la vida personal no se puede desli-
gar de la vida de trabajo, por lo que hay que tomar
en cuenta esto a la hora de emplear a una persona, o
al darle un trabajo cspecial, ya que si se acepta, es
a4 la persona entera, no a un conjunto de actitudes y

conocimientos,

+ Comportamicnto Motivado,- A las personas ne se les mo-
tiva por medio de lo que otros crecn que podrfan  de-
sear sino por medio de lo que realﬁ&nte quieren.

"El poder de motivacién de los dirigentes sblo es efec-
tivo hasta el grado en que, desde ¢l punto de vista
del empleado , los directivos controlan los medios
con los cuales el empleado puede satisfacer sus ne-

cesidades" {4).

+ Dignidad Humana.- El hecho de que ¢l hombre forma par-
te del orden superior, se espera un trato de respeto
y dignidad, cada tarea, por baja que sea da derecho
a2 la persona al respeto y reconocimiento, de acuer-

do a su descmpefio.

El ingenicro Industrial debe tencr muy claro durante su vida
cstos cuatro supuestos que no sélo le ayudardn em su trabajo
déndole carfcter de verdadera persona sino también en su de-

sarrollo profesional como ingenicro.
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1.6 EL INGENIERO DE LA PRODUCTIVIDAD.-

Una de las caracterf{sticas del Ingeniero Industrial, es
su versatilidad en cuanto a las funciones y campos dende pucde
trabajar. En cuanto a la planeacién, produccién, anflisis y

disefio de sistemas, se enumeran a continuacifn algunos ejemplos:

PLANEACION:
Participa o dirige estudios que involucran:
-Pronfsticos l
-Decisiones de expansién
-Nuevas lf{ncas de productos
-Anfilisis de capacidad
- Localizacién de planta
- La estructura organizacional de Ia Empresa
- Asignacién éptima de recursos
- Evaluacibn ecanbémica dc nueves proyectos
- Disefio ¢ implantacién de procedimientos
- Anflisis de flujo de capital

- Disefio de programas de rcduccibn de costos

EN CUANTO A PRODUCCION:
- Planear los niveles de produccibn
- Determinar el mejor material y proceso
- Seleccionar cl equipo

- Determinar la mejor seccuencia de operaciones
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- Balanceo de 1fneas y distribucién de planmta

- Determinar el mejor flujo de materiales y los procedi-
mientos derivados de su manejo

- Seleccionar el mejor disefio del producto

- Hacer anflisis de inventario

- Disefiar 1la combinacién éptima de produccién , inventa-
rios y fuerza de trabajo

- Determinar el sistema de control de calidad

- Disefiar métodos de mejoras y simplificacién del trabajo

- Coordinar grupos de trabajo de diferentes freas para pro-
yectos ingenieriles

- Manejar proyectos que involucran transferencia de tecno-

logia.

EN CUANTO A ANALISIS Y DISERO DE SISTEMAS:
- Disefiar sistemas "éptimos" para:
a) Plancacién y control de las operacioncs
b) Proceso y contrel de informacién
¢) Almacenamiento y distribucifn de productos
d) Transporte de gente, productos y materias primas
e¢) Control presupuestal y financiero
£) Toma de decisiones en sistemas complejos o bajo
condiciones de incertidumbre.
- Analizar sistemas ya existentes y construir modelos
matemiticos de dichous sistemas

- generar alternativas de optimizacién
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- Reconocer las interacciones entre los componentes del
sistema y optimizar el comportamicnto del sistema total.

-ctc.

Como sc ve en cada una de las funciones que puede realizar
el Ingeniero Industrial, existe esa actitud de mejora, blisqueda
de nuevas técnicas y métodos ya comentado en el punto 1.2;

Esto nos lleva a concluir que independicntemente de la fun-
cibn o campo de trabajo que se realice, se debe hacer buscaondo
tanto la simplificacién misma de ese trabajo, reduciendo los
métodos de operacibn, procedimientos etc, como también buscar

la e¢ficicncia llevada a un aumento de la productividad.

La definicién de productividad, vista como la relacién en-
tre la produccién e insumo; o recursos de los cuales se obtienen
productos ¢ servicies es tan general, que se puede aplicar en
todos lados o decir que se quierc aplicar de 1a mejor manera,
as{ como también, se pucde confundir y no llegar a concretar
nada, por esto dentro dc‘10 general de 1a definicién se debe tra-
tar de especificar en qué sistema se estd desarrollande, cud-
les son ©50s recursos con los que se cuentan, que relacién exis
te entre e¢llos, a d6énde se quierc llegar,etc. Cuando sc tiene
clare lo que se guiere hacer, sc conoce el modo de hacerlo y se
hace de 1a mejor mancra, se estd siguiendo un camino propio para

cl incremento de la productividad.
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El Ingeniero Industrial debe estar capacitado para inves-
tigar y llegar a conocer ¢l problema si es que lo hay o bien
la funcidn que se quiere realizar y hacerla con los medios ade-
cuados tratando de hacerla lo mejor posible, esto es, tomando
al igual que la productividad de un concepto general, el estudio
especifico, por esto existe una relacién muy estrecha entre el

Ingeniero Industrial y la productividad.

Si un ingeniero no sclecciona el mejor disefio, no simpli-
fica el trabajo, no realiza la combinacifn 6ptima de produccién
inventarios y fuerza de trabajo, no es productivo,

Si no gencra alternativas de optimizacién de flujo de ma-
teriales, procedimientos, operaciones, e¢tc,, no es productivo.

En gencral, si en cada uno de sus trabajos y funciones no
lleva csa idea de mejoramiente, de hacer las cosas con mayor

eficiencia, no es productivo.

8i por el contrario, pone los medios necesarios para conse-
guir sus fines, serd productivo y elevari la productividad de
su trabajo y no sélo seri Ingeniero Industrial, sino serf

Ingenicro de la Productividad.



CAPITULO 1I

EL ESTUDIO PRACTICO

2.1 LABORATORIOS. -

As{ como todo producto ¢n su claboracién, necesita tan-
to de puestos de inspeccién para mantener les estandares de
calidad y prucbas de simulacién (en algunos casos) para ver
su buen funcionamiento, as{ el estudiante de Ingenierfa In--
dustriasl necesita dc elementos que lo vayan acercande a la
vida profesional para que salga bien preparado y que pueds
enfrentarse a su trabajo, aplicando conocimientos, habili-
dades y actitudes dirigidas a la optimizacibén del trabajo hu-
mano y u los recursos materiales como sc¢ mencionaba en el -
capitulo #1.

Estos elementos no sélo son las horas de estudio dedica-
das a cada una de las materias tanto dentro y fucra de las
aulas; este estudio dGnicamente dari al estudiante las bases
nccesariois para su aplicacidn posterior, la cual no debe ha-

cerse esperar hasta finalizar la carrera, ya que 1la idea que
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se pueda tener de lu aplicacién real de los conocimientos

tebricos varia mucho dependiendo el caso espec{fico.

En Ya carrera de Ingenierfa Industrial, es necesario que
el alumno vayu adquiriendo una forma de pensar dirigida a la
productividad como ya se menciond en el cap{tulo antetior,
esa forma de pensar sc va logrando conforme s¢ va adquiriendo
experiencia, motive por el cual durante los estudios univer-
sitarios sc dan una serie de laboratorios que pretenden hacer
priictico el desarrollo tebrico.
los laboratorios quc sc presentan a lo largo de la carrcra
se pueden dividir en dos ramas principales:

1) Laboratorios Tradicionales y

2) Laboratorios auxiliares.

1) lLaboratorios Tradicionales .

Dentro de las materias llamadas de "tronco comln", exis-
ten algunas en las que la demostrucién prfictica de la teor{a
es indispensable, comp cs ¢l caso de los laboratorjos de £f-
sica, termodinfmica, electricidad etc; en donde los resulta-
dos son pricticamente ayudar a verificar cn un momento dado
lo visto dentro del salén de clases, como puede ser demostrar
fisicamente ¢l paso de la corriente ecléctrica dentro de una
red 6 1a presién y temperatura de un liquido que fluye por .
una tuberfa etc.

Estos laboratorios no son exclusivamente para demostrar cosas
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tedricas, sino también sivven para ensepar a los alumnos a
saber utilizar un determinado aparato como pueden ser los -
osciloscaopios, amperimetros ctc.

Estos laboratorios pretenden inculcar cn ¢l alumno la mente
cientfifica, calculadora ¢ ingenieril, por lo que su aplica-

cibn durante la carrcra es de suma importancia.

2) Laboratorios Auxiliarcs.

Este tipo de laboratories se reficre a los luboratorios
especificos de cada una de las ramas de la Ingenicria,

Dentro de la rama de la Ingenier{a Industrial, los labo-
ratorios auxiliarcs juegan un papel sumamente importante que
es el llevar a la prictica las téenicas y conocimientos pro-
pios de esta rama; algunos de ellos como son los de Hstudio
del Trabajo, Ingenicrfa de Métodos, Investigacién de Opera-
cionces etc, cn los cuales las técnicas estudiadas se llevan
a la prictica con cjemplos de la vida real, analizando opera-
ciones toma de tiempos y movimientos, diagramas Hombre-Ma-
quina, simulacién etc, fHnecllos se desarrollan las habilida-
des y aptitudes del estudiante, asf como su iniciativa.

Sin cmbargo estos trabajos estfin disciiados para cada una de
las materias especificas y la aplicacidn de las pricticas va
de acuerdo por lo general a una sola materia, por ejemplo una
prictica de Ingenierin de Métodos como pucde ser la utiliza-
cién de! diagrama Hombre-Miquina en una determinada operacién

de la Empresa X, va relacionada exclusivamente a encontrar
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la relacibn exacta de trabajo entre el ciclo dd trabajo del
hombre v el cicle de la operacibén de su mfiquina y a mejorar
esos tiempos sin intervanir en esta prictica problemas de
otro tipe . Es una préctica aislada del resto del sistema pro-
ductivo.

Lo que sc quierc hacer notar ¢s que en la mayorfa de es-
tas prficticas, se persiguen fines particulares, como ¢l de-
sarrollar una determinada técnica y mancjarla con facilidad.
Por esto surge la necesidad de hacer otro tipo de trabajos
que engloben si no todas, diferentes asignaturas puara que el
alumno utilizando las técnicas que va aprendiendo,desarrolle
su iniciativa y decida de alguna mancra que técnica aplicar
en un momento dado y como sacar adelante lo que se le pide,

en el punto 2.2 se hablara detalladamente sobre esto.

2.2 ESCUELA PRACTICA. -

El mancjo de la productividad como un calificative del
Ingeniero Industrial, empicza cn sus estudios mismos, Se ha
visto, la importancia de llecvar a cabo laboratorios que com-
plementen la carrera, en los que sc¢ vaya vislumbrando la
idea de poner en préctica la productividad reflejada cn las
técnicas y decisiones que aplique. .

La forma en que ¢l estudiante pone ¢n marcha 1a aplica-
cién prdctica de su carrera es la Escucla Préctica, la cual

se puede dividir en dos areas bdsicas:



A) Escuela Prictica Bisica vy

B) Servicio Social,

A} Escuela Préctica Bésica,-

La escuela prictica bisica es dec suma importancia ya que
es ah{ donde el alumno empicza a temer sus primeros contactos
con la realidad,

Esta escuela prictica se puede dividir ep dos ramas:

1A) Visitas vy
24) Proyectos,
1A) Visitas,~

Las visitas que rcaliza el slumno a lo largo de su ca-
rrera, sean empresas de bicncs o de servicios, van formfndolo
al conocer diferentes sistemas productivos, motivindole y de-
sarrolldrdolo en la idea de que las cosas sean mejor cada dfa,
de superacibn etc. al detectar posibles fallas en la empresa
visitada; estas fallas detectadas por ¢l alumno, quizi scan
un tanto subjetivas (depende del ajumno y su preparacién},
sin cmbarge lo va envelviendo en el anmbiente productive y va

tomando su carrera como parte de é1.

ZA) Proyectos, -

Con los proyectos que s¢ le cncargan al alumno durante
toda la carrera, scan en equipe o individuales, cl estudian-
te pone dircctamente en prictica sus conocimientos en el pro-

yecto que tiene que realizar, como gencralmente los proyectos
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que se piden tienden a resolver casos pricticed en daomde se

pide que se mejore cl método utilizado o bien detectamr el por
qué esta fallando algo y proponer la solucibn cte, ¢ alumo
va desarrollando la mentalidad de incrementar la pronguctdivi-
dad, pone en préctica su iniciativa y le va dando seguridad

en la toma de decisiones, sobre todo cuando los prowectos son
hechos en equipos, se crea la competencia de hacer mejor las

cosas y de presentar y vender cl proyecto de la mefwr mapera,

B} Servicio Social.-

No sélo es un contacto con la realidad, sino cyue ade-
més cmpieza 1a aplicacién tebrica y el anflisis, =swponiendo
que se hace el servicio social ecn algo referente 4 Ta carrera.
Aunque el alumno haya tenido otro tipo dec trabajos. durante
ta carrera, el servicio social ademds de los benof icios que
trae a la comunidad,por ser unn obligacién crea una responsa-
bilidad mayor que otro trabajo cn el que si los looirios de

clases no lo permiten se tiene que dejar.

Como se¢ puede ver, la cscuela prictica es summmente im-
portante y necesaria para cl buen desarrollo tanto intelec-
tual como préctico, con ella ¢l estudiante no sb i complenen-
ta lo que haya visto dentro de las aulas, sino gue adenfis a-
prende cosas que sdlo la experiencin profesional. va dandos

criterio, capacidad de decisién y seguridad.
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2.3 EL ESTUDIO DE LOS SISTEMAS.-

Un sistema es un conjunto de clementos interrclacionados.
Dentro del sistema llamado Sociedad, existen innumerables sub-
sistemas, uno de ellos es la universidad y la rvelacién entre
unos y otros ¢s muy compleja, ya que no sc sabe muchas veces
qué elementos afectan el funcionamiento entre ellos.

Es muy importante una buena integracién de los subsiste-
mas que dan una sfntesis y un mejor conocimiento acerca del
sistema general que compone la sociedad,

Tanto el alumno de Ingenieria Industrial comé: todo estu-
diante, dehen tener una preparaci6n elemental sobre sistemas
ya que la vida cn s se pasa cn diferentes subsistemas inter-
relacionados; en el caso del Ingeniers Industrial estos sub-
sistemas en los cuales se desarrolla estdn interrclacicnados

por sistemas humanos como se muestra en la fig 2.

FIG.2
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El Ingenicro Industrial debe buscar y conocer cvn la me-
dida de lo posible todas aquellas variables que afectan a su
sistema, los problemas técnicos no son muchas veces la causa
del mal funcionamiento del mismo, los problemas humanos sin em-
bargo afectan y determinan el buen funcionamiento de la em-
presa; algunos problemas de tipo humano que afectan al siste-

ma productivo pueden ser por cjemplo:
1) Fracaso de las personas que hacen un determinado es-
tudio por: suposicioncs inapropiadas, arrogancia,

insuficicnte consideracibn a valores y ética otc.

2) Ingenuidad con respecto a detalles del medio ambien-

te del trabajo sometido a estudio,
3) Falta de experiencia,

4) Deficiencios con respecto a los aspectos de  "Facto-

res {lumanos'"  del problema.

5) Tendencin de la gentc a complicar en demusia cl pro-

blema .
6) etc...

Por e¢sto,es necesario que cl estudiante de Ingenjerfa Indus-
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trial, salga de la carrera no s6lo con los conocimientos tée-
nicos sino también con cvomocimicntos del comportamiento de
tipo humuno como pucden ser la responsabilidad, espivitu abser-
vador y critico as{ como actitud de servicio a los demds, co-
mo esto sélo Yo Ja ia prictica, es necesario gque desde sus
estudios universitarios tengs contucto con sistemas producti-
vos reales para cfcctuar andlisis de la teorfa a la prictica,,

gue tengan una realidad especifica.

2.4 DE LA TEORIA A LA PRACTICA.-

fn el transcurso de la carrera universitaria, cl alumne
adquicre los conocimientos bdsicos nccesarios para desarrollar
posteriormente su carrera.cn el dmbito profesional,

El hecho de que una persona termine una carrera de inge-
nierfa, no quicre decir gque sea ingeniero, ya que la prficti-
ca y la experiencia profesional es lo quc le dan ¢l carlcter
de ingeniero. "El ingeniecro no mnace, se¢ hace".

Para que 1a Universidad contribuya a esto, se rcquicre
que ¢l alumno vaya adoptando una serie de pasos que lo llevan
de 1a teorfa a la prictica.

En el cuidro #1 se presenta el proceso por el cual el
alumno pasa o deberfu pasar a o largo de todos los semes--
tres de su carrvevs Jde Ingenicvia Industriat,

primeramente requiere de un conocimiento bisico de tco-
ria de las diversas asignaturas de las ciencias Matemdticas

y Fi{sicas, como de todus las materias tedricas de la carrera
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CUADRO # 1
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¢n donde los modelos que se presentan, son una -abstraccién
de la reaulidad, en ellos se despierta en el alumno la capaci-
dad de razonar y analizar en los problemas cient{ficos, for-
mando una mente ingenieril,

Con los laboratorios tradicionales y auxiliares ya co-
mentados cen el punto 2.1, esa abstraccibn se vuclca cn una
realidad simulada especifica de la teorfu a la préctica.

El punto #3 no cxistente propiamente dicho,, existen una
serie de laborataerios ya comentados anteriormente, pero sin
existir un laboratorio propio de Ingenierfa Industrial, aun-
que existan pricticas propiamente dichaé'de esta ingenierfa
por lo que cn consideracién cs sumamente importante porque
da al alumno de forma global el contacto bdsico de su carre-
ra entre la teorfa y préctica, que cs el anfilisis, as{ como
motivarlo a meterse de una forma mis seria en la rama que
le guste de su carrera .

BAsicamente el laboraterio de I[.,I. debe ser un laborato-
rio que encierre no la aplicacién de técnicas espec{ficas de
la carrera, Ya que para cso cXxisten los laboratorios auxilia-
res, sino que prficticas en las que el alumno pueda desarro-
llar su capacidad de anfilisis y en donde on forma global de-
cida qué técnicas o qué variables considerar cn cada caso.

El punto #4 ya comentado anteriormente es el primer con-
tacto del alumno con la realidad, es una realidad espec{fica.
Posteriormente, ¢l punto #5 no sélo es un contacto con la
realidad, sino que ademfs empieza la aplicacién real de sus

conocimientos asi como su desarrollo profesional.
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Por Gltimo, c) punto 76 es la dedicacidn misma del alum-
1o, va no como tal, sino come ingenicro construyendo su pro-

pio proyecto de vida.

2.5 LABORATORIO BE INGENTERIA INDUSTRIAL.-

En el punto anterior se expuse la importancia de 1levar
a cabo un laboratorio propiamente diche de Ingenierfa Indus-
trial, ¢l cual siendo un simulador de procesos rcales y pro-
blemas comunes en las empresas, ¢l alumno desarrollarf su -~
iniciativa, labor de cquipoetc., Buscanuo siempre eficiencia
y preoductividad.

Se comentd también algo sobre la motivacién del alumno,
esta motivacibn es muy necesaria sobre todo los primevos se-
mestres ya que cn los semestres avanzados tendrd mas concicn-
cia de 10 que es la carrera, de ah{ la importancia de hacer
ver al alumno de una manera clara lo que es su carrera en si.
Por esto ademis de los labovarorios que se llevan durante ia
carrer: es necesario un laboratorio de tipe motivacional por

las sigulentes razopes:

A) Incita al alumno a estudiar y profundizar en temas

que todavia no conoce bien.

B} Por [alta de conocimientos técmicos, desarrallard su

iniciativa y creatividad para resolver problemas.



C) En scmestres avanzados, tendrd que resolver problenas
mds complejos y estard en condiciones de hacerlo w:
fdcilmente al haber tenido una primera cxperiencia
en cuanto a problemas relacionados con la aplicacién

de su carrera.

D) En los Gltimos scmestres estard mis cn contacto con

las empresas.

E) Motiva al alumno a tomar responsabilidad de lo que

implica estudiar la carrera de Ingenierfa Industrial.

Si el laboratorio que se quiere disefiar, sc aplica cn los
primeros semestres, al alumno se¢ le dari antes de cada pric-
tica una base tebrica elemental, entonces desarrollarf la
prdctica, veré los resultades y se lc dard pesteriormente una
solucién posible-dptima con cl fin dc que el alumno se d€ cuen-
ta de sus errores & de sus logros, los cuales prcsentnr& cn

un reporte.

Como sc vié en el punto 2.4 el tener un laboratorio de
@estos servird por un lado de pucnte cntre la teorfa sobre
Ingenicr{u y la prictica, y por otro lado scrvird como ante-
cedente para laboratorios especificos de materias de I.1
como Ingenierfa de Métodos, Investigacién de operaciones, ctc,

as{ como cl desarrollo de una mente snalftica.

En ¢l cuadro #1 de la scccién 2.4 se puede ver el proceso
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universitario como un proceso cranolégico:

Teordn — Laboratoniod tradicionales —eab, de .1, ——s pdcucla prac- —e
¢ fab, auxiliones tica bdsiea

e SeAVACL0 d0cial ——p vida profesional,

Sin embargo no es tan simple, pues 1a parte tebrica no es que
sea el primer paso pucs se da durante tada la carrera, as{
como los lahoratorios tradicionales y auxiliares también,

La cscuela préctica bisica se¢ va dando en proceso ascendente
desde ¢] principio de la carrera y el laboratorio de Ingenic-
rfa Industrial como sc ha concecbido se puede dividir en dos

partes:

a} Motivacién Inicial

b} Juegos de empresa.

a) Motivacién Inicial,- Este tipo do laboratario es el que
s¢ pretende crear y ya fué comentads con anterioridad. En

¢l siguiente capftule se desarrollarf.

b} Juegos de Empresa.- Los llamados juegos de empresa, se pucden
llegar a confundir con los laboratorios auxiliares y la '
escuela prhctica bdsica, sin embargo son mls especializa-
dos y requicren de un mayor anflisis come por cjemplo es

el crear una empresa que fabrique tornillos cspeciales,
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A3

sc crean equipos y compiten unos contra otros desarrollando
técnicas de produccién, control, plancacidn, inventarios,

precios de venta etc.

En resumen: Dentro del terreno de los estudios universita-
rios existe una variedad muy amplia de laboratorios y formas
de acercar al alumno de alguna mancra a la vida cotidiana,
tratando de ensciidrscles técnicas que faciliten la reatizacidn
de algdn proceso, asi como diseilar proyectos y realizavios
de la mancra mas cficiente, todo encaminado a un aumento dc
la productividad; sin cmbargo cs necesario un laboratorio de
tipo motivacional en ¢l gue los alumnos despicrten cl interéds
y tomen conciencin de los elementos que debe tener un Inge-

niero Industrial.



CAPITULO III

PROPUESTA DEL LABORATORIO

3.1 NECESIDADES MATERIALES. -

Para el laboratorio que sc pretende realizar y cl tipo de
pricticas que sc proponen pesteriormente, es necesario adaptar
un salén o aula que sea adecuada, dependiendo de los grupos que
sean asignados para cada prictica; sc recomienda que los grupos
no scan mayores quo 10 personas por grupo, ya que cada una de
las pricticas se aprovechari mejor, el alumno tendri més par-

ticipacibn creativa y la labor de equipo serd mejor,

n cada una de las précticas que se proponen se¢ darén a co-
nocer ¢l material necesario para llevarla a cabo, en general,
cl material que se propone para adaptar el laboratorio es el
siguiente:
+ banda transportadora

+ mesas de trabajo
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+ pizarrén

+ estantes.

+ Banda transportadora.-

En ¢l desarrollo de las prActicas se simularén proccsos
en serie por lo que es necesario adaptar en el laboratorio una
banda transportadoru. no necesariamente debe ser una banda muy
sofisticada, Gnic:eente debe cumplir los siguientes requisitos
bésicos:

1) longitud de 4 a 5 metros
2) ancho de la banda de 30 cm
3) velocidad variable cntre 3 y 9 mts/min

El tipo de motor,, fabricacién ctc,, depende del presu-
puesto que se tenga, la banda puede ser de lona, rodillos,
de hule etc. Lapresion que resista 1a banda por pulgndn cuadra-
da es irrelevante ya que ¢l material que se transportarf en

ella no es muy grande,

+ Mesas de trabajo.-

Se necesitan mesas de trabajo que serin acomodadas unas
para los trabajos en cquipo y otras para acomodarlas al rede-
dor de la banda para usarias como mcsas de ensamble en los
procesos en serie.

Aproximadamente con diez mesas de 1.20 mts por 80 cm

s¢ cubrirfin los requerimientos.

+ Pizarrén v estantes.-
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Se necesita un pizavrén para que el laboratorista pueda
cxponer las pricticas asi como uno o dos estantes en donde sc

gharde el material de cada priictica.

La distribucién del laboratorio se puede ver cn la fig 3A,
¢l #1 corresponde a la banda, la cual csta rodeada dc 8 mesas
de trabajo (#2}, existen dos mesas opcionales para las cél-
culos que se tengan que hacer, pava llepar las formas etc.

Los estantes (#3) y el pizarrbn (#4) estardnde acuerdo a

las posibilidades de espacio del salbn que se adapte.

En realidad se pretonde que sea un laboratorio adaptable
a las posibilidades, se quiere que sca sencillo y funcional,
ya que la especializacién del laboratorio va en el desarrollo
de las pricticas y el elemento principal es la labor de equi-

po y creatividad mis que en material costoso, (F5) escritorio,

3.2 DESARROLLO DE LAS PRACTICAS,-

Se pretende dar al alumno una idea general de lo que cs
una mercsn industrial tocando desde €l punto de la planifi-
cacibn de la empresa hasta la venta del producte .

No serdn précticas que exhaustivamente incluyan todos los
clementos que intervienen en la vida recal pues serfa imposible
ya que por un lado existen muchos factores cxternos al proceso
"tebrico” de planificncién, creacibn de la empresa, desarrollo

de la produccifn y venta del producto o servicio. fig 3B
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Fi6 3B
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Y por otro lado cl alumno por ser de primeros semestres , adn
no estf capacitado para ello,

Siendo un sistema muy complejo, se tratarf Unicamente de
dar una visibn global pero en la que se empiecc a despertar el
interés ,iniciativa y creatividad como ya se menciondé anterior-

mente en cl capftulo II.

Los temas que tratarfin las pricticas serin los siguientes:

- distribucibn de planta,

- diagramas de proceso,

- Produccién en serie. (lineas de produccibn)

- prondsticos, probabilidad y muestreo estadistico.
- control de calidad.

- estimacibn de ticmpos de operacién.

- cronomctraje.

- inventarios.

-mancjo de matcriales.
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Algunos de estos puntos scrén tratados someramente, ya que
en la aplicacibn de cstas pricticas, c¢l alumne no habréd visto
las técnicus apropiadas, sin cwbargo cn cada una de las préicti-
cas se dard 1a teorfa necesaria y el laboratoristn encargado
darf la explicacidn debida,

f.as précticas que sc proponen en concreto son:

1) Lay Out de Planta.

2) biagramas dc Proceso en una fibrica de lamparas,

3} Una f£ibrica dc plumas,

4) Simulacidn de una fibrica de tremes de juguete,

¥n los puntos 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 se¢ preseutaran cada una
de las préicticas, su desarrollo y necesidades materiales, y en
el anexo sc presentan cada una de las prfcticas a manerp de ma-
nual.

Este manual se le dari a los alumnos, ¥y cen é1 vienen
explicadas cada prictica as{ como una tecorfa introductoria
a los temas que tocard cn esc problema.

Para el laboratorista sc recomienda que consulte los pun-
tos citados arriba en los cuales vienen explicados cada uno

de los pasos a seguir en cl desarrollo de las précticas,

Cada una de las pricticas en general pedirén que se vepor-
te grificas, formatos 1lenados adecuadamente, diagramas y sobre
todo conclusiones personales de los alumnos e¢n las que se duard

upa jdea prictica de los resultados obtenidos en cada una de

cllas,
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3.3 PRACTICA #1: " UX PROBLEMA DE LAY oQuT »,-

Esta prictica plantca el problema de una distribucibn de
planta, en dondc sc dan las diferentes relaciones de trabajo
entrc el personal de una compaiifa, as{ como los espacios dis-
ponibles y el alumnc debe decidir cufl es la mejor distribucién.

El problema- requiere hacer la distribucibén de planta hacien-
dole ver al alumno lo importantc que es no sélo el tomar los
espacios disponibles como inica variable que afecta en la dis-
tribucibn, sino que ellos se den cuenta de las relaciones de tra-
bajo entre los departamentos y su importancia de estar unas cer-
ca de otras etc.
+Necesidades Materiales.-

Se nmecesita un tablero que puede ser de cartbn de 40 por
40 em con un marco de 2 cm (fig 3C y fig 3D) ¢l cual simularf
el espacio disponible para acomodar los diferentes departamen-
tos. .

Se requiere también hacer los departamentos haciéndolos de
cartén ponicdndoles su nombre y numcrarlos, los tamafios propuestos
aparecen ecn la fig 3E,

Cada equipo deberfi contar con una hoja de relacibn de
actividades({ig 3F) as{ como una hoja de relacibénde los departa-
mentos marcados con las letras M,D,N,I tal como aparece en la
figura 3G.

Cada uno de los equipos {maximo de 10 personas c/u) contarh
con un tablero y los departamentos como Sc¢ menciond anteriormen-

te.
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FIGURA 3F

HCJA DE RELACTON DE ACTIVIDADES

I Contabifidad

2 Ingenicenda de Proceso

3 Ingenienda de Producto

4 Poel Sccretandial

5 Recepcionista

6 Lobby

7 0gccina ded Gerente de Ing.

8 Secaetania Ejecutiva

9 UVentas
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M Muy Imporntante
[ Deseable
N No impontante

Indescable
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£1 problema presentado se puede dividir en dos partes:

A) Hacer el Lay Out de acuerdo al criterio del equipo, on
donde ellos decidan como se debe hacer la distribucién de acucrdo
a su criterio.

B) Hacer el Lay out conforme a una técnica basada en lle-
nar una hoja de reclacién de actividades,

En ¢l anexe aparecc la prictica on el manual yde acuerdo a
ella se explica a continuacibn paso por paso qué tiene que expli-
car cl laboratorista:

1) Se da la teoria recferente a distribucién de planta.

2) Se presenta el organigrama de la”Eompnﬁ{a 1lamada

Super BDuper, as{ como la relacién entre departamentos,

1) Utilizando el tablero de cartbn, los alumnes deben hacer
una primera distribucién de blantn acomodando los depar-
tamentos como ellos crean que es conveniente, deacuerdo
a su criterio.

4) Posteriormente ya con la primera distribuciébn tomarin
nota de como les qued6 y ¢l laboratorista presentarf la
hoja de relacién de actividades, explicéndolcs su funcio-
namiento, ésta se debe llenar conforme si es (M) muy im-
portante, (D) deseable, (N) no importantc o (I) indesea-
ble que esté un departamento cerca del otro, si deben o
no estar juntos ctc deacugrdo a 1a relacibn de funciones
entre los departamentos mostrada en el punto 1. Por ej:
El departamento de Contabilidad no es necesario que esté

cerca del departamento de Ingenierfa de Procesos, por lo
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que en la hoja de Relacibn de Actividades en el cuadro
correspondicnte se pone una {N) yue es no importante,
en la parte de abajo de la hoja vienen las claves.

Esto ¢s:

I Contabifidad

2 Ingendierla de Proceso

'3 ingendenla de Producto

Una vez llenada la Hoja de Relacién de Actividades,

cn la Hoja de los departamentos sc deben poner cn cada
caso los nimeros de los departamentos que deben estar
cerca esto es que se hayan clasificado de muy importantes
o bien los departamento§ que no es deseable que estén
juntos etcde acuerdo a la Hoja llcnada anteriormente.

del cjemplo se ve que:

s 0: Me3 s
4
1
o Ingenienda
Contabitidad de Proceso
N:l 1L:

N: 2,3 I3




53

6) Una vez hecho ¢l punto #5 se procederf ha hacer 1a
nueva distribucién de planta en el tablero y se di-
bujaré.

7) Los alumnos deben sacar sus propias concluciones asf
come preSentar ventajas y desventajas de cada uno de

los métodos.

3.4 PRACTICA #2: DIAGRAMAS DE PROCESO EN UNA FABRICA DE LAMPARAS. -
+ Necesidades Materiales. -
1) Tablero utilizado en la prfictica #1,
2) Pieczas de cartén que rcpresenfhn las mfquinas de la
fibrica as{ como almacenes, bafios ete,
Estas piczas que se¢ necesita hacer asi como sus medidas
en centfmetros se presentan en 1a figura 3H,
Estas piezas sorén del material de los departamentos y del
tablero.
3) Formatos de Diagrama de proceso de flujo; (se ancxa
uno).
Se neccsitan 6 formatos de los mencionudos anterior-

mente para hacer uno para cada pieza que se [fabrica.

nota: Se recomicnda que todas las piezas de cartén incluyendo
al tablero, se protejan con una capa plistica a manera de mica,
y los nfimeros de las piezas pueden hacerse con plumbn o bien
pegarlos con Letraset.

La prictica se realizari en las mesas que se tienen en equipos

de cuando mucho 10 personas por lo ya dicho anteriormente.
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+ Explicacién de la préctica:

En osta prdctica se presenta un problema de una fébrica
de ldmparas articuladas de escritorio (fig 3I y 3J), en el anexo
se explica como se¢ recaliza el proceso de fabricacién,

El problema se puede dividir en dos partes:

1) Hacer una buecna distribucién de la planta, tomando todos
los elementos que intervienen en el procesc, en el tablero co-
rrespondiente que representa el frca disponible .

El alumno decidiri si utilizar o no la Hoja de Relacién
de actividades, pero debe hacerlo tratando de acortar las dis-
tancias de una miquina a otra dejando apropiadamente el cspacio
entre las miquinas y dreas de trabajo.

E1l alumno debe poner las mesas de inspeccién (contrel de
calidad} en donde se necesiten.

Csto fo har4 utilizando las piezas de cartdén de todos los
elementos.

2) Hacer los diagramas de recorrido de todas las piezas
utilizando los formatos de Diagrama dc Proceso de Flujo (formato

).

Se reportard cn una hoja la distribucién correcta , seialan-
do el proceso que sigue cada una de las piezas, asi como los for-
matos que se pidieron hacer.

La teorfa que se necesita en esta prictica cs bdsicamente
1o que son los diagramas de proceso, simbologf{a y formatos.

Para dar una idea mis clara de la fabricacibén de la ldmpara

en el anexo vicnen dibujos de las piezas que la componen.
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3.5 PRACTICA #3: '"UNA FABRICA DE PLUMAS". -
+ Necesidades materiales.-
~ Se necesita una banda transportadora como la que se

especificéd en el punto 3.1.

- plumas de cuatro tipos diferentes, cien de cada tipo,
A continuacién se proponen el tipo de plumas que se
pueden usar en esta prictica:

1) BIC

C :3. )

2) CLASIC
- S STy SR DR AP SR T S . ~I'

3) DE ANILLO

T[]

4} DE MECANISMO.

M

- Cronémetro,

el
=8

El crondmetro que se¢ recomienda serd decimal en

minutos , como ¢l que se muestra a continuacibn:
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- 20 esferas de unicel marcadas como sigue:
3 esferas con el nfmero 20
4 esferas con el ndmero 30
5 esferas con el nimero 25

esferas con el nlmero 45

o

esfera con cl nfimero 14

LI

esferas con ¢l nGmero 35
3 esferas con el nfimero 28
- Formatos de utilidad por ciclo {(formato 2).
- 1 caja de madera con tapa.
+ Explicacién de la préctica.-
Se quiere simular una fibrica ensambladora de plumas,
la cual ensambla cuatro tipos difercates de ellas (bic, clasic,

de anillo y de mccanismo) para el desarrollo de esta prictica



FORMATO r Z
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el fundamento tedrico b&sico que se neccsita es el siguiente:

Pronésticos de demanda
Lineas de produccién
Control de calidad

Curva de aprendizaje

(En el anexo se desarrolla la tecoria antes expuesta).

La prictica se desarrollarf de la sigujente manera:

1,

~

Se formard un equipo de un miximo de 10 personas, de -
las cuales dos serdn encargadas de hacer los cflculos
correspondientes y llenar el formato, y las ocho restan-
tes estarén encargadas de la banda. -

Deberdn hacer la distribucibn dé la 1{nea de produccién

para el primer ciclo y para los restantes si asf lo creen

necesario. Se harfn cinco ciclos de tres minutos cada -
uno. Para cada cilo se harf lo siguiente:

-Al principio de la banda se colocarf la materia prima -
que en este caso es el cuerpo de cada una de las dife-
rentes plumas que se pronosticaron y a los lados de 1a
banda se pondrin separadamente cada una de las partes:
tapones, resortes, repuestos, anillos, mecanismos, etc.
Al final de la bindn se colocard un cajbén donde se re-
cibirén las plumas ya ensambladas (producto terminado),

esto es:



a a a
4 y - )} SN
=~ T Nee
Q"-'\.II/' -‘:h—\‘ ”,"D o<t
1 8
a a a

a.- materiales

-3, Para cads ciclo se deberfn calcular los pronésticos de
’ pfoductién~(dcménda'&%) para cada tipo de plumade acuer
do a las siguientes férmulas:

a) Para el primer ciclo (promedio simple)

1
a, = = d
1 n ig k

en donde n es igual al ndmero de ciclos histéricos
que se prescentan  {en esta prictica se tomarén tres
ciclos como datos histéricos.

d = demanda de produccién para el ciclo k

k
a, = 3} = demanda pronosticada de produccién para el
ciclo 1.

b) Para los ciclos restantes

~ ~ . .
f) dy + (QE___%lE_B))

tel

P

deyy = pronbstico de demanda para cl ciclo siguien

tc a calcular
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d, = demanda real

d(t-m) = demanda real del ciclo t-m

dt = pronfstico de demanda del ciclo anterior.
n = nGmero de datos histéricos = 3

4, Una vez calculados los prondsticos de cada tipo de plu
ma se anotarSn en el formato correspondiente y el equi
po produciri cl nfimero de plumas pronosticado de cada
tipo para ese ciclo (durante 3 minutos). La persona -
encargada de alimentar la banda colocarf los cuerpos de
cada pluma alternadamente y el ensamblador tomarf el -
cuerpo y pondri las partes que le corresponden, volvien
do a dejar la pluma en la banda para que el siguiente
ensamblador coloque otra de las partes y asfi sucesiva-
mente hasta llegar al final de ia banda donde se entrc
garh ¢l producto terminado para ser revisado y ponerlo
en una caja.

Ejemplo para la pluma de anillo:

- Pbrero uno coloca cuerpo de pluma al principio de la
banda.

- Obrero dos recibe cuerpo de pluma y coloca resorte y
repuesto, colocdndolo en la banda.

- Obrero tres recibe colocando el anillo para colocar-
lo nuevamente en la bunda.

- Obrero cuatro recibe, coloca el tapén atornilléndolo

y lo deja en la banda.
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~ Llega 1a pluma al final y es recibida para verificar
su calidad, acomodfindola posteriormente en la caja -
que lc corresponde, Si es rechazada sc desarmari y
regresardn todas las partes a su cajén correspondien

te,

5. Una vez terminado el ciclo la produccién se quedard ¢g
mo esti en ese momento, todo lo que se quede cn la ban
da (material en proceso) se¢ desarmarf y regresarf a su
fugar correspondiente, se hard el conteo de las plumas

producidas de cada tipo y sc aunotarf en el formato.

6. Se represcntarfin las demandas reales para cada ciclo sa
cando de la caja una csferita de unicel al azarpara cada

pluma, anotando en el formato el nlmero correspondiente.

7. En el formato se calculardn las operaciones siguientes:
~El nfimero de plumas vendidas es igual al menor némero
entre la produccidén y la demanda real, este nlmere se
multiplica por mil {que es el preciv de venta por plu-
ma) y se anota en la columna de ventas,
-La diferencia entre la produccién y la demanda real -
causa muitas de dos maneras diferentes:
8) si la produccién sobrepasa la demanda real habrhd un
exceso de inventario, el cual serf utilizado en el
siguiente ciclo. La multa que causs serf de §500 -

por pluma.
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b) Si la demanda real es mayor que la produccién exis
te un faltante que ser& multado con $600 con cada
pluma que no se entregue, Por tante, la multa pa-

ra cada ciclo estarf dadapor lasiguiente férmula:
M= $1.,(500) +$F ,(600)

en donde Ict es el inventario de cada tipo de plu
ma para ese ciclo,

F.. es el faltante dec cada tipo de pluma para ese
ciclo.

~ Se colcula la utilidad del ciclo de acuerdo a la

siguiente férmula:

Un = iv - M
en donde U es igual a la utilidad neta del ciclo
v cs igual a la suma de las ventas de cada tipo
de pluma para ese ciclo,
M 1as multas causadas para el ciclo.

- Al final de los cinco cicles se calcula la utili-
dad total dada por la sipuiente férmula:
U, =SU, - T+ B
en donde'Ut es igual a utilidad total.
U, es la sumatoria dec las utilidades netas de los
cinco ciclos.

Ie es igual a inventario final,

Nota: el inventario final causa una multa de §5,000
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si el inventario supera el 10% del promedic de la suma
de las demandas reales de todos los ciclos.

B es igual a $20,000 de bonificacién si en alguno de -
los cicios para dos tipos de plumas cuando menos ¢l pro

néstico, la produccién y la demanda real son iguales,

El alumno deberd reportar lo siguiente:

1. Diagrama de la 1fnca de produccién. Estc diagrama puc-

de variar conforme la experiencia que vaya teniendo el
equipo durante los cinco ciclos, en tal caso presentard
los diversos diagramas de la linea de produccién que -

haya hecho,

~

Formato para cl resultado de los cinco ciclos.

L

Grdfica de produccibn por ciclo, utilidad por ciclo y

demanda real por ciclo.

4. Conclusiones personales.



3.6 PRACTICA #4: "SIMULACION DE UNA FABRICA DE TRENES DE
JUGUETE". -

+ Necesidades materiales,-

1) Banda transportadora

2) Cronbémetro

3) Caja de madera con tapa

4) Cuatro esferas de unicel marcadas con las letras
AB.Cy D

5) Formato de registre de operaciénes (formato #3)

6) Trenes de madera como serfn especificados poste-
riormente.

Los puntos del uno al cinco no requieren mayor expli-
cacién, ya que fucron especificados en la prictica ante-
rior.

El punto nfimero cinco se explica a continuacién:

Se disefiaron trenes de madera los cuales llevan seis ti-
pos diferentes de carros :
1) méquina
2) pipa
3) plataforma
4) bodega
§) cabuz
6) dormitorio
Con estos tipos de carros se pretende hacer scis dife-

rentes tipos de trenes :
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TABLA ¥

S R R B B ey B P - R B

COMPONENTES |1 B |2 gsgg‘gg el 2ln =lx

& & B SiR{—~3 o5 o]k

SHEHEHENHE R R

CARROS by I -g» a e
n

MAQUINA tdfzgprirjr)ry-j- - - -

P1PaA ilafel-{-{-{-11){-1-12 |- |-

CABUZ tlayel-t-l-i-fri-1] 2 | - {-

PLATAFORMA tlajel-l-{-|-1-1-(1[ - - 4

BODEGA tlalel-L-1-1-10)-1-] - |2 |-

PORMITORTIGC t4ley-p-1-]1-y1{2l - - -

Nota: £a platagorma £Leva una base y el doamitonio y ca-
buz LLevan apa,

EL cabuz y ef carno doamitoric, sendn el mismo, undicamen-
te cuando se requiera fabrican carrod dormitoalo, se les agre
gana las ventanas.

EL cuenpo puede sen {n) o {e), ef {r) es un cuerpo nectan-
gufar para el Cabuz, Bodega y PDoamitordio, ¥ ef {c) es un cuen-

pe cillndrico para fa Pipa,



TABLA #2

CARRUS

TRENES

M

pp

PL

ESPECIAL

REGIOMONTANG

PETROLERD

COMERCIAL

ABASTOS

BALA

M2 Miquina

PP= Pipa

B= Bodega

C= Cabuz

Ple Platagoima

V= Gormitonrio




1)
2)
3)
4)
5)
6)

tren cspecial
tren regiomontano
tren petrolero
tren comercial
tren de abastos

tren bala
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Cada uno de los trencs antes mencionados, varfan dnicamente

en ¢l nlmero de carros de diferente tipo que lleva.

En la tabla /1 se puede observar cada una de las piezas o com-

ponentes de cada uno de los carros y en la tabla 42 el nfimero

de carros que lleva cada uno de los diferentes trenes.

Se requierc construir 10 carros de cada uno de los tipos,

por lo que c¢n total consultando la tabla #1,

siguientes piezas:

- 10 chassises de miquina

10 chassiscs de, plataforma

30 chassises generales

200 llantas

100 cjes

10
10
10
10
30
40
20

calderas
faros
chimeneas

cabinas

se necesitan las

cuerpos: 20 rectangulares y 10 cilindricos.

pernos redondos

pernos cu

adrados
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-~ 10 Tapas

- 40 Tornillos de } cm de didmetro,( Plataforma)
- 10 Bases

- 100 Armellas de 1 cm de difmetro

- 70 Tornillos de 1 c¢m de difmetro

Aunque todas las piezas componentes de los carros son estfndar,
en el caso de los <nassises, existen dos diferencias una para -
la mfquina y otra pava la plataforma, por lo que se han separa
do en chassises de miquina, generales y de plataforma,

En el caso de los carros dormitorios, varfan de los cabuces
Gnicamente en las ventanas, por lo que se necesitan s6lo las -
piezas que sec expusieron anteriormente.

El disefio de cada una de las piezas se muestra en los dibu-
jos del uno al 15 y todas las medidas estdn dadas en milfme-
tros.

Para el carro dormitbrio las ventanas serfn de cartoncillo
de 125mm x 20mm, las cualecs irfin unidas con cinta adhesiva a ~
los lados.

E1 ensamble para cada uno de los carros serd de acuerdo a -
la exﬁlicacién posterior, e¢n donde los nfimeros corresponden al
diseiio de cada una de las piezas.

Para todos los chassises s¢ insertan los cjef y las llantas
se colocan a presibn, y todas las partes restantes sc¢ atorni-—
1larén con los pernos cuadrados, redondos o piezas que se sefia

len en cada caso. (Ver en el anexo los diagramas de ensamble}.
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ENSAMBLE DE LOS CARROS DEL TREN =

1. Miquina
Nombre Pieza Cantidad
Chassis 1 1
Llantas 4 4
Ejes S 2
Caldera 6 1
Cabina 7 1
Chimenea 8 1
Faro 9 1

En el chassis se colocan los ejes y las llantas sc insertan
a presién, junto a la pared del chassis se coloca la cabina
y después la caldera, se pasa cl faro a través de la calde-
ra, cabina y la parcd dellchassis atornilléndola conla tuer

ca, La chimenea se atornilla a la caldera.

2. Plataforma

Nombre Pieza Cantidad
Chassis 2 1
Base 12 1
Llantas 4 q
Ejes 5 3

Anflogamente los ejes y las llantas se insertan en el chas
sis. La base se monta en cl chassis atornilléndola con -

los tornillos de ! cm de difmetro,
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3. Bodega
Nombre Pieza Cantidad
Chassis 3 1
Llantas 4 4
Ejes 5 2
Cuerpo 10 1
Pernos cuadrados 15 2

De la misma manera -¢ insertan las llantas a los e¢jes y al chas
sis, el cuerpo se coloca sobre este y se pasan los pernos re-
dondos a través de el para atornillarse por abajo del chassis

con las tuercas de 5 mm,

4. Pipa

Nombre Pieza Cantidad
Chassis 3 1
- Llantas 4 4
Ejes 5 2
Cuerpo 11 1
Pernos redondos 14 2

Después de poner los cjes y llantas, el cuerpo s¢ coloca en-
cima del chassis atravezando los pernos redondos por 61 y a-’
tornillandolos con las tuercas de Smm.

Dado el disefio del cuerpo es independiente de la forma de colo-

cacidn en el chassis.
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5. Cabuz
Nombre Pieza Cantidad
Chassis 3 1
Llantas 4 4
Ejes 5 2
Cuerpo 10 1
Tapa 13 1
Pernos redondos 14 2

Como en las carros anteriores, se colocan los ejes y las llan-
tas, posteriormente sc coloca ¢l cuerpo sobre el chussis y so-
bre el cucrpo, la tapa. Se atraviesa Con los pernos redondos
la tapa, cuerpo y chassis; para atornillarse con las tuercas

de Smm,

6. Carro Dormitorio

Nombre Picza Cantidad
Chassis 3 1
Llantas 4 4
Ejes 5 2
Cuerpo 10 1
Tapa 13 1
Ventana - 2

Como sc mencioné anteriormente, este carro es jgual al cabuz,

y dnicamente sc lc agregarf una ventana de cada lado pegada .
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+ Explicacibn de la Préctica.-

Para la realizaci6n de esta préctica se requiere tener
el fundamento tefrico de los siguientes puntos:

- Mancjo de materiales

- Produccién en serie

- Cronometracién.
nota: Consultar el anexo “Manual de Précticas de laboratorio

de Ingenierfa !ndustriat",

Una vez hecha la explicacién teéricp correspondiente, el
laboratorista presentarf cl problema, exp&icando la cronometri-
zacibén utilizada para cstimar los tiempds de operacibn para
cnsamblar cada uno de los carros.

Tres de los alumnos tomarén los.ticmpos de ensamblaje de
cada uno de¢ los carros de la siguientc manera:

- Uno de los alumnos (el anallsta), estard encargado del
cronémetro y cada vez que el encargado de ensamblar ponga --
una pieza en el chassis, otre de los alumnos dictard el tiempo
transcurrido desde que el ensamblador tomo la pieza hastua que
separé la mano para tomar la siguicnte picza,(se puede hacer
un pequefio golpe) y anotard el tiempo en una hoja de acuemlo
al siguiente ejemplo:

Para la méquina:
Carro: Méquina
Lomponente tiempo en sccuencia tiempo real total

chasis 0 0
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continuacidn...

componente tiempo_en secuencia tiempo real total
ejes 5 5

1llantas 20 15

cabina 22 2

caldera 24

chimenea 29 5

faro 32 3

tuerca 36 4 36

- Los alumnos deberfin tomar los tiempos para cada uno de los
carros, .aunque para la prictica no serfin usados los tiempos
que cllos tomen, ya que se utilizarin tiempos estfndar, los
cuales sc tomaron de varias pruebas, quedando los siguien-

tes tiempos de operacién de ensamble para cada carro:

Miquina- 36 seg

Pipa- 24,7 seg

Cabuz- 37.95 scg

Plataforma- 8.08 secg

Bodega- 24.05 seg

Dormitorios- 42.95 seg
Deacuerdo a estos tiempos de operacién y a la tabla 12, el
tiempo de cnsamble para cada tipo de tren serd:
nota: los tiempos fuecron sacados sumando el nfimero de carros
por tren y multiplichndelos por sus tiempes de operacién, por

ejemplo para ¢l tren comercial:



este tipo de tren contiene:
una méquina
‘tres bodegas
tres plataformas
un cabuz
por lo tanto
1(36) ~ 3(24.05) + 3(8,08) + 1(37.95)= 2.83 min
por lo que se aprox:mari a 3 min.
Para todos los carros los tiempos serfin:
1) Especial - 4,40 min

2} Regiomontano - 4,30 min

3) Petrolero - 3 min
4} Comercial - 3 min
$) Abastos - 3.10 min
6) Bala - 2,05 min

- La ffibrica que se quiere simular vende estos tipds de tre-
nes por pedidos, de cuatro tipos A,B,C,D .
- En la tabla #3 aparecen los tipos de pedido sefialando los

tipos y cantidad de trenes por pedido.

TABLA # 3
Lrenes P A 8 ¢ R E

pedido
A ! 2 H - - -
B ! ! Lt - -
€ ! 1 N ]
b - N DAL BN AU | 2
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- De acuerdo a la tabla #3 y a los tiempos de operacidn por
tren, sc saca el tiempo de operacifn por pedido de la si-
guiente manera:
por ejempleo para el pedido A:

IP(3) + 2A(3.10) +1B(2.05) = 11.05 min

Para todos los pedidos serfin:

1) Pedido A- 11,05 min
2) Pedido B- 11.15 min
3) Pedido C- 14.8 min
4) Pedido D- 12.8 min

Sin embargo, haciendo pruebas en la banda transportadora, es-
tos tiempos se reducen y se pretende que se reduzcan mis, por
lo que los tiempos estimades de operacién por pedido que se

usarfn en la préctica son:

TI1EMPOS DE OPERACION POR PEDIDO
1) Pedido A - 8 min
2) Pedido B - 9 min
3) Pedido C - 11 min
4) Pedido D - 11 min

- Se supondrfn costos fijos y variables de fabricacién para
cada pedido .

Los costes fijos por pedido serén:
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PEDIDO  COSTO F1JO

A 30,000
B 35,000
¢ 55,000
D 65,000

Los costos variahles dependerdn del tiempo que se lleven de
mis al tiempo de c¢reracién por pedido, y serd igual para to-

dos los pedidos:

TIEMPO COSTO VARIABLE
de 0 a 1 min 15,000
de 1 a 2 min 22,000
de 2 a 3 min 30,000
de 3 a 4 min 40,000
de 4 a § min 70,000
de 5 a 6 min 80,000
de 6 a 7 min 90,000
de 7 a 8 min 100,000
de 8 a 9 min 120,000
de 9 a 10 min 150,000

En el caso de pasarse mfs de diez minutos, se rechazarf el
pedido y se cobrari una multa de 160,000,

Esto es: Los alumnos tendrdn ciclos de operacién para eatrc-
gar los pedidos, cstos ciclos estardn dados de acuerdo al tiem-

po de operacién por pedido, si sc pasan de cse tiempo,se les
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cobrard una multa dependiendo el tiempo que se hayan pasado
del tiempo de operacién por pedido, esta multa es cl costo
variable. por cjemplo:
Para el pedido A que tiene un tiempo de operacién de 8 min

si los alumnos tardan en cntregarlo 10 min, sc habrédn pasado
? minutos por lo que sus costos serén:

costos fijos= 30,000

costos variables = 22,000

total = 52,000

En el caso que se pasen una fraccién mayor a 2 minutos se les

pondrd en sus costos varjables 30,000 en lugar de 22,000,
- Los precios de venta por pedido serdn:

PEDILO PRECIO DE VENTA

A 90,000

B 100,000
o 160,000
n 200,000

- En los ticmpos de operacibén por pedido, estd inclufdo:

- ensamblar cada uno dec los trenes del pedido

enganchar 105 carros
- ver la calidad de cada uno de los carros y si es nece-
sario rechazar el carro y fabricar otro,

- entregar cl nedido,
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-Desarrollo de la Préctica.-

1) El alumno har4 un Lay Out de su fébrica, acomodan-
do toda su materia prima en las mesas que se encuentran a lo
largo de la banda, conforme sea mas conveniente.

2) Los chassises serdn los que irdn como piczas cen- -
trales por lo que deben ir al principio de la banda, y serdn
tomados en cada nna de las mesas correspondientes para poner-
les las partes que les corresponden.

3) Serdn tres cicles de operacidén, y para cada cicle
sa sacarfi una esfera al azar de la caja para ver que pedido
se tiene que fabricar,

4) Al finalizar cada uno de los ciclos se llenarf cl
formato #3 con los resultados de ese ciclo,

5) Terminando con los tres ciélos que durarf la pric-
tica, se sumarin las utilidades de cada unc delos ciclos,

obteniendo la utilidad total.

Ciclo de Operacién.-

a) Un Alumno proveerf a la banda los diferentes chassi-
ses segfin su pedido.

b) Cada uno de los alumnos encargados de cada tipo de
_carro, tomari su chassis correspondiente y ensamblard las
partes que le corresponden.

Esto es: Habr4d una mesa en donde se encuentren todas
las piezas de laos ndquinas, otra para las pipas, cabuces etc.

¢) Dejard en la banda el carro ya ensamblado.



FORMATO # 3

PEDIDO

TIEMPO DE
OPERACION
{10}

TIEMPO DE
FABRICACION
{TF)

DIFERENCIA
{ TF-T0)

COSTOS
F1J0s

COSTOS
VARTABLES

PRECTO
DL VENTA

MULTAS

UTILIDAD
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d) Al llegar al {inal de la banda, pasarf a control de
calidad, y si s¢ rechazn, scri desarmade y regresard al prin-
cipio, si pasa, pasarf al cnsamble dc carros cn donde serén
enganchados para formar ¢l tren correspondiente al pedide

e) Se¢ entrcga el pedido al laberatorista, el cual toma-
rd cl tiempo de fabricacién, se llena ¢l formato.

f) Sc desarma el pedido acomodando todas las piezas en
su lugar correspondicnte para émpezar ¢l siguiente ciclo.
$i es necesario el equipo puede cambiar su distribucién de

los materiales.

- E1 alumno reportarf lo siguicate:

1) Tiempos de operacién por carro tomados por ellos.

2) Ventajas de la cronometracidn.

3) Diagrama de la liﬁca de produccién (si hicieron mis
de uno deben presentar los que hayan hecho).

4) Noja de resultados de los tres ciclos (Formato #3)

5} Grdficas de utilidad por ciclo contra tiempo por ci-
clo, ¥y de costos contra tiempo por cicle.

6 } Concluciones personales.



CAPITULO IV

PRUEBAS DE LABORATORIO

4.1 ADAPTACION. -

Para cada una de las_prﬁcticas se¢ hicicron pruebas apli-
cdndolas a grupos de primeros semcstres de Ingenierf{a Indus-
trial; para cllo, se adaptd un salén que servia como bodega.

Sc consiguib una banda transportadora Cutler-Hammer con
motor IEM de un caballo y velocidad variable de 3 a 9 mts/min
con una longitud de 4.5 metros y un anche de 30 cm; La banda
en sf es de hule .

Durante las pruebas, la velocidad se fué variando y se
llegh a la conclusibn de utilizar 1a banda con la velocidad
de 5 mts/min, ya que menor velocidad producfa cuellos de bo-
tclla y una mayor velocidad producia que mucha materia prima
pasara de largo sin tener ticmpo de tomarla y procesarla o
bien sc acumulaba en las mesas de trabajo.

Sc utilizaron 10 mesas de trabajo de 1.20 X 80m, una ca-
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ja de madera de 30 cm X 90 cm para cada tipo de materia prima
ya que no se contd con anaqueles para guardarse.

A continuacién se presentan cada uno de las précticas, su pues-
ta en marcha, equipo utilizado asi como resultados de algunos

de los-equipos a los que se les aplicaron las pricticas.

4,2 DEL PROBLEMA HE LAY OUT.-

Esta prictici e aplicé tal como sc disefid en el capftulo
11!, no existieron problemas de adaptacién tanto para conseguir
el material como para su puesta en marcha, el tablero se rea-
1iz6 de papel ilustracidén as{ como todos los departamentos;
Se cubrieron de una capa pléstica para protegerlos y se les
puso con Letra Set los némeros y nombres correspondientes.
La priictica se dividia en dos partes bAsicamente:

1) Hacer la distribucibn por eriteric del equipo .

2) Hacer la distribucién por medio de la hoja de relacién

de actividades.

1) Sobre este punto, sc anexan 2 de las pruebas que se hicie-
ron, en la prueba !1 , como se puede ver el ecquipo aunque dis-
tribuyé sus departamcntos adecuadamente, no dejaron espacios
entre ellos, lo que produce desperdicio de lugar dispenible,
as{ como no existen freas para poder ir dec un departamento a
otro.
En la pruchba £2 , otro de los cquipos dejé distribuidos los
departamentos adecuadamente y guardando los espacios disponi-

bles.
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Como se¢ puede observar en 1as dos pruebas, no 36lo se debe pen-
sar on la relacién entre los departamentos, sino que también
el espacio disponible que nsunque suena 16gico no se hizo cn
algunos casos.

2) Utiljzando la hoja de relacién de actividades, no hu-
bo problemas para hacerla, sc anexan tres de las pruebas tanto
de 12 hoja de relacibn de actividades como de los vesultados
de esta en la distribucién.

La prueba A se hizo no sdlo dejando espacios adecuades,
sino que como se puede ver, remarcan las relaciones més
importantes en forma directa, por 1o que es una buena distri-
bucién.

La Prueba B . El equipo tuvo el mismo probliema que al ha-l
ce la distribucién por el criterio éel equipo, no se dejaron
espacios disponibles pertinentes por le que se tuvieron que
poner puertas por todos lados, lo que e5 poco 1bgico, si se
observa el Lay Out, la oficina del presidente, tiene cuatro
puertas y se inventé una drea de produccibn que no existe,

Lo que pasd realmente es que se tuvo una mala concepcién del
problema , no estaba muy claro lo que se pedia, esto se refle-
ja en que se 1lenb correctamente la hoja de relacidn de acti-
vidades, sin embargo el Lay Out resultd malo, se debe tomar
en cuenta la 16gica, as{ como el sentido comfin .

En 1la prueba C sc presenta la distribucibén de otro equipo,
en donde se presenta cl problema que tuvieron los del cquipo
B, no separaron adecusdamente los departametos y sus freas

disponibles por lo gquc la oficina del presidente por ejemplo
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quedé encerrada,

En general, el Lay Qut del equipo B en la prueba por el crite-
rio del equipo y la prueba A de la hoja de relacién de activi-
dades y su Lay Out, fucron los mfs representatives ya que no
s6lo expusieron la mctodologfa pedfda, sino que utilizaron la
légica y el criterio .

Dentro de las ventajas y desventajas de cada método expues-

to en la préctica, lcs alumnos llegaron a que con frecuencia
una solucién intuitiva a un problema de disefio de planta evo-
luciona detallando elementos al principig de un proceso y
avanzando hasta que la suma de los detalles produce el disefio.
De esto pueden surgir una gran cantidad de disposiciones, se-
gn la secucncia de decisiones que se toman, Disponer mal esta
secuencia quizd ocasione que el diseho global resulte con de-
ficiencias considerables. En cambio, métodos como la hoja

de relacién de actividades producen gencralmente resultados
que suelen ir con las caracter{sticas globales descadas de la
planta,

Dentro de las distribuciones hechas por uno u otro método
se pucde ver que por ejemplo, algunos de los departamentos gue
no eran relevantes junto a otros, en la hoja de relacibn de
actividades parecfa ser que si eran importantes ya que s¢ to-
ma el giobal de las relaciones entre los departamentos, mien-
tras que hacerlo por ¢l criterio del equipo, no sc¢ podfa cap-
tar a primera vista, por ejemplo: La relacién del presidente

con el pool secretarial, no tenfa mayor importancia aunque por
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el método del criterio del equipo se decidié que sf lo tenfa;
En cambio se pudo obtener la relacién del presidente con el
departamento dc ventas en la hoja de relaciébn de actividades
aunque no se considerara importante por el criterio del equi-
po.
Las conclusiones a las que llegaron algunos de los equipos
se resumen a continuacifn:

- "“En nuestros dfas, la mayorfa de las empresas requieren

de una produccibn ripida y se busca reducir los costos,

de ah{ 1a impertancia de una buena distribucién."

- “Es necesario prepararse y conocer las técnicas asf como
tener un buen criterio dispuesto para hacer una buena
distribucién de planta, por 1o que cometimos muchos -
crtores, pero nos sirvié para tener una idea mis genc-

ral y mds clara sobre el Lay Out."

- "Si no existe una buena distribucién de planta, el ren-
dimiento y la productividad de la empresa se verd afec-

tada."
- “Es necesario un estudic mis profundo sobre Lay Out pa-
ra poder hacer una buena distribucién ya que aunque

conocimos una técnica, faltan més refuerzos tebricos.”



4.3 DEL PROBLEMA DE UNA FABRICA DE LAMPARAS. -

De la misma manera que la prictica uno, en &sta, todos
los elementos que se necesitaban, se hicieron en papel ilus-
tracién, poniéndolcs sus nimeros con Letra Set y forrdndolos
de pldstico para protejerlos, se utiliz6 el mismo tablero que
en la prictica uho para simular el lugar de trabajo, en este
caso el espacio disponible para la fabricacién de las limparas.
BAsicamente la préztica sc dividia en dos partes:

1) MHacer el Lay Out dc las mlquinas de acuerdo al proceso

que sc especificaba y ponmer las mesas de inspeccién,
2) Hacer los diagramas de proceso dg flujo para cada una

de las piczas utilizando los formatos pertinentes.

1} Sobre este punto, se presentan cuatro de los resulta-
dos obtenidos en la realizacibn de esta prictica. De los re-
sultados que se anexan, el A se hizo poniendo las mesas de
inspeccién muy juntas lo que cs innecesario, esto fué pensa-
do en controlar la calidad antes del ensamblaje final y des-
pués de este. En 1a distribucién B se ecxpone el recorrido yque
1levan los tornillos, barras, basc y cabeza con la misma dis-
tribucién utilizada en la Distribucibén A, como se puede ver,
la barra lleva 6 operaciones antes de la primera inspeccién,
lo que provoca que si se rechaza cxiste una pérdida muy gran-
de en cuanto a tiempo y dinero.

En la distribucién C, sc tombé en cuenta ¢l espacio dis-

ponible aunque tomando en cuenta el recorrido existen cuellos
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de botella cn el traslado de una mesa a otra, el material no
fluye con soltura, hay mesas de ensamble muy cargadas y otras
pricticamente vacias, lo quc ocasiona mano de obra desperdi-
ciada, las mesas de inspeccién estfn en lugares aparentemen-
te apropiados.
La distribucién D 1leva un proceso filuido aunque el producto
estd llegando al almacén de producto terminado sin estarlo,-
esto es, la cabeza, tas barras y la base, llegan por un lado;
los tornilles, soquet y cable, por otro, y como ¢s légico de-
bieran juntarse en una mesa de cnsamble final para después pa
sar al almacén.

2} Sobre este punto no hubo problemas relevantes, se ang
xan las formas de un cquipo para la base, barras, tornilles y
cabeza, cn Jonde no se llenan la columna de cantidad, ya que
no se especificé nunca, o que se refiere a las distancias, -
s{ sc debia poner pues se dieron las freas y tamafio de las -
méquinas as{ como Jc la fébrica, cl tiempo de traslados tam-
poco sc puso en cl formato pues no sc realizb toma de tiem--
pos, sin cmbargo el cquipo quc presentd estas formas no se
salté ninguno de los pasos correspondientes al llenade de -
las mismas, tomando en cuenta los transportes, inspecciones y

opcraciones adecuadamente,

En gencral, las conclusiones de los cquipos fueron las siguien

tes:
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- "Es necesario conocer ademfs de técnicas: de Lay-out
de diagrama de operaciones, otras técnicas para hacer
adecuadamente la distribucidn de las operaciones, se
debe tomar en cuenta la mano de obra, cargas de traba-
jo por miquina, ctc., ya que si no se toman en cucnta
esta distribucién de cargas estarﬁ mal hecha y se pro-
vocarén cuellos de botella™,

- "Prescentar diagramas de recorrido no es complicado, -
lo que me costd mis trabajc es hacer el recorrido de
las piezas por las miquinas con las que se contabs,
ya que habfa muchos cruces entre ibs materiales y se
pueden provocar accidentes y pérdida de tiempo cn el
manejo de los mismos'",

- "Lo mas diffcil fue decidir dénde poner las mesas de
inspeccibn, ya que cn todos lados son necesarias, cs
necesario contar con mis de cstas mesas para llevar -

un buen control dec calidad™,

4.4, DEL PROBLEMA DE LA FABRICA DE PLUMAS, -

Como se expresd al principio de este capftulo, se utili-
z6 una banda transportadora que aunque funcioné perfectamente
estuvo sobrada de capacidad, por lo que para los fines y préc
ticas que se propusicron fue una mfquina muy grande, por lo
que se recomienda una menor.

En esta préictica se pidié que se presentara lo siguiente:
1.- Diagrama de la lfnea de produccién Sptima conforme la ex-

periencia cn los cinco ciclos,
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2.- Formato para el resultado de los cinco ciclos.
3.- Grifica de produccibn por ciclo, utilidad por ciclo y de-
manda real por ciclo,
4.- Conclusiones personales.
Sobre el material que se pidié no hubo problema para canse-
guir los cuatro tipos de plumas diferentes, por lo que se uti
lizaron las propuestas en el capftulo III.
De los diagramas sobre la 1{nca de produccién que se pidicron
en ¢l punto 1), se ancxan dos, en leos que llevan a lo largo de
la banda el material acomodado de diferente forma. Los cuatro
tipos de plumas presentaron diversos problemas de cnsamble, la
pluma 1llamada "de mecanismo” por el nGmero de piczas que la -
componen tardaba mis tiempo cn armarse que por ejemplo la "BIC'
y como se puede ver cn el djagrama 1, el equipo hizo una dis-
tribucién de los materiales poniendo la materia prima de la -
pluma "de mecanismo" cerca del principio de la banda, esto oca
sion6 que no les diera ticmpo de ensamblar una pluma cuando -
llegaba el siguiente cuerpo (la persona encargada de poner los
ceerpes de las plumas en la banda, debfa hacerlo varifindolas
alternadamente), Yy pusivron el material de la pluma "Clasic"
al final, lo que produjo mucha holgura para los cnsambladores
ya que e¢s una pluma ficil de armar y entre una y otra, sobraba
mucho tiempo.
En ¢l diagrama 2, ¢l equipo tomé en cuenta la dificultad de -
armado de las diversas plumas y acomodaron su material de la
mianera que s¢ presenta, lo que se tradujo en una produccibn -

mis estable y fluida.
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Con respecto al punto 2) se les pidié que entregaran el for-
mato de utilidad por cicio, del cual se anexa uno y como se
puede observar cmpicza en el ciclo nfimero 4, ya que los tres
primeros ciclos eran dados como datos histéricos en cuanto -
al pronéstico de produccién.

Se puede observar que conforme van pasando los ciclos, el fal
tante va disminuvendo, csto se debe principalmente al ritmo

de produccibén y a la distribucién de la 1{nea de produccién -
que fueron mejorando ciclo a ciclo,

El inventario fue aumentando debido a la demanda que se toma-
ba al azar y a su método de produccién .qhe aumenté, pero se
puede decir que conforme fueron pasandoc los ciclos su utili-
dad fue mejorando sin embargo en la generalidad de los equi-
pos que presentaron esta préctica se noté en el Gltimo ciclo
una baja ecn la utilidad, ocasionada por el exceso de inventa
rio, esto demuestra que en la produccibn por ciclos se debe -
estabilizar el ciclo de produccién.

Se anexan también las prificas de utilidad por ciclo, produc-
cién por ciclo y demanda por ciclo, en donde se puede ver cla
ramente cdmo, cn el Gltimo ciclo aumenta la demanda, disminu-
ye la produccién y por lo tanto la utilidad. La demanda en el
Gltimo ciclo de la "pluma de anille" fue muy grande y el pro--
néstico no lo fuc asf, la produccién se acercé casi completa-
mente al pronéstico pero la demanda siendo al azar aumenté mﬁ-
cho.

De 1las conclusiones a las que llegaron los alumnos, tal
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vez la mls interesante fue la siguiente por la necesidad que
plantea:

- "Se debe hacer un estudio completo de las lf{neas de
produccién as{ como en general del producto, en don-
de se tomen en cuenta tanto al comportamicnto del
mercado como a las posibilidades y a lo que se quie-
re lleqgar a hacer, ya que la demanda que se utilizé
en la prictica como era al azar, no representa nin-
guna tendencia que es como se comporta el mercado,

por lo que no es muy real”.

4.5 DEL PROBLEMA DE SIMULACION DE UNA FABRICA DE TRENES.-

El principal problema que se encontré para la realiza-
cién de esta prictica fue la fabricacién de los trenes de ma-
dera, ya que la madera utilizada (pino) se rompfa muche al -
trabajarla en el torno, sin embargo se pudo hacer todo el ma-
terial necesario come se especificé en el capftulo III.

Se utilizé un torno Nardini-MS350.

La prictica pedia lo siguiente:

1.- Diagrama de la l{nca de produccibn,

2.~ Hoja de resultados de los tres ciclos de acuerdo al forma
to.

3.- Gréfica de utilidad contra tiempo por cicle y gréfica de
costos contra tiempo por ciclo. .

Al principio de la prictica se¢ dié a cada equipo la teorfa ne

cesaria, puesta en el manual de préctica (ver manual anexo),

y con esto cada uno de los equipos tomb los tiempos de ensam-
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ble de cada uno de los carros del tren tal come se explicé en
el capftule anterior, exponiendo las operaciones de ensamble
de cada uno de los carros,

Después se les mostrb los tiempos de ensamble que se iban a
usar en la prictiea,

Para hacer 1o pedido en el punto #1 se les explicb el proceso

y cada uno de los equipos hicieron su distribucibn en 1a 1i{nea
y su Lay Out general, se anexan tres de las distribuciones

que se hicieron las cuales précticamente son iguales, Gnicamen-
te varfan en que en el diagrama A aparece una zona reservada

a pruebas y encl By C no. Esto no se ihs pidié, sin embar-
go eése equipo decidib que era necesario aunque podfa entrar

en la seccibn de control de calidad que se les pidif, lo
separaron ya quc en la parte de pruehas dnicamente se rodaban
los carros de tal manera que en control de calidad se con-
cretaron a ver c¢l armade propiamente dicho de cada uno de los
carros.

Como se pucde ver en el diagrama A, utilizan una misma
mesa para el armado de los cabuces y plataformas y en cl dia-
grama B utilizan 2 mesas para ¢l armado de las miquinas y
2 mesas juntas en las que s¢ arman los cabuces y dormitorios
{que es mas 16gico ya que se ha dicho que la diferencia entre
estos carros radicaba en las ventanas Gnicamente), y en una
misma mesa Sc encontraban las piezas de las pipas y platﬂforﬁu
que ecran las mas ficiles de ensamblar.

Finalmente en el diagrama C scpararon una mesa para cada

carro ponicndo juntas las mesas de los dormitorios y cabuces.
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No se puede concluir que alguna de las tres distribuciones
presentadas anterjormente son malas, simplemente son diferen-

tes v su efectividad se verd reflejada en la produccién,

En el punto #2 se pidib que se entregara la hoja de re-
sultados de acuerdo a cada uno de los ciclos de la produccién,
se ancxan 3 forratos de los equipos que presentaron las dis-
tribuciones que sc¢ ancxan, dentro de estos formatos se puede
ver que ¢l A fué el que obtuvo menor utilidad en los cicles,
en parte afecto la distribucién que realizaron (ver diagrama
A) y como se'pucdc ver, los formatos A y'B ticnen los mismos
pedidos, aunque en diferentes ciclos, pero en e! formato A
s¢ observan multas, lo que quiere decir que se pasaron en los
tiempos estimados de produccibn porApedido, el formato C aun-
que sus precios de venta fueron mcnores a los de los otres
dos, obtuvieron una mayor utilidad, que el equipo del formato
A por no pasarsc en los tiempos de fabricacién estimados;

Se anexan las gréficas de los mismos equipos de utilidad por
ciclo y costos por ciclo, en las que se¢ puede ver que la gréi-
fica A tiene en los tres ciclos de producciédn utilidad mis

baja que sus costos.

Como se¢ pudo observar en les ejemplos anteriormente ex-
puestos, 1la produccifn en serie tienc una serie de factores
que es importante considerar para el buen funcionamiento de
todas y cada una de las variables que afectan al ciclo pro-

ductivo, una bucna distribucién cn la l{nea de produccién
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se refleja en el aumento de utilidades, disminucién de

tiempos etc.

Dentro de las conclusiones que se pidieron, los alumnos
llegaron en resumen a la siguiente:

- "Es necesario hacer ecstudios para disminuir los costos
fijos, porque si termindbamos en menor tiempo, los costos va-
riables se reducian pero los fijos se deberfan tratar de ve-
ducir, falté una persona encargada de la supervisién de 1a
1fnea de produccién, que delegara ayuda cuando era necesario
ya que se formaron en algunos momentos de la produccién, cue-
lios de botella. En realidad consideramos que es un punto im-
portante ¢l conocer a la gente que va a comprar nuestro pro-
ducto, para poder mejorar el produc{o y que sea mids real, vya
que teniendo al mercado al azar, no se sabe que tendencia pue-

da tener y no es wuy real",



CONCLUSIONES

Como s¢ pudo observar, el Ingenicro Industrial constitu
ye cl enlace entre la tecnologfa y la direccién, en donde el
equilibrio teérico-prdctico de 1a preparacién del ingeniero
es el medio por el cual alcanza los objetivos esenciales en

el aumento de la Productiéidad.

El laboratorio que se propuso constituye una ayuda bdsi
ca para la preparacién, as{ como un puente entrc la teorfa y
la préctica, un puente de motivacién como en el Capftulo IV
s¢ pudo observar los resultados fueron conforme a lo que se
esperaba, aunque se ve la necesidad de hacer mis pricticas -
y meter mis cquipo, sin embargo el laboratorioc propuesto cum

plié sus objetivos como se expresa en cl Capftulo III.

En referencia a las pricticas, no fueron hechas al mis-
mo nivel, las Pricticas 1y 2 son mis sencillas y mds de cri-
terio; las Pricticas 3 y 4 son mis elaboradas, por lo que se
ria necesario hacer précticas como las dos Gltimas, ya que -

6stas incluyen temas de las Pricticas 1 y 2 y por ser mis -



generales constituyen el desarrollo real de una empresa.

Por otro lado, serfa conveniente combinar mfs factares
en cada préctica, variables que intervengan creando obstécg
los y oportunidades para que el desarrollo de las mismas se
acerque més a la realidad, serfa oportuno ademfs que las dg
mandas de las Prfcticas 3 y 4 fueran variables aleatorias y
para esto usar ur. computador que genere las alternativas de
demandas y ventas, de acuerdo s los factores que intervienen
en ellas, ya que fue un error comsiderar las demandas con -
las "esferitasdeunicel", aunque los nfmeros utilizados fue-
ron sacados cen base a 1a probabilidad de una muestva de 20
ciclos para la Préctica nimero 3 y se utilizaron estas demap

das para la Préctica nfimere 4 por lo que estuvicren fuera -

de la realidad,

En términos generales 1a necesidad del estudio préctico
se¢ ve patente a la hora de realizar las précticas, v como sc
demostré en el Capftulo II es necesario tener conciencia de
una superacifn tanto en el estudioc como en cl proceso misme

de 1a.educacibn del ingeniero,

Dadas las circupstancias por las gue atraviesa nuestro
pais, en las que los presupuestos son muy reducidos en todas
las empresas, el poner en marcha un laboratorio come el que
se propuso no constituye una inversibn muy grande, y les To-

sultados que se pucden obtener, justifican la inversién y -
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crean beneficios indirectos, esto es porque los beneficios
que se¢ obtienen se reflejan en el desarrollo profesional -
y constituyen 1a buse pava el desempefio en el campo de 1la

vida real del ingeniero.

E] laboratorioc propuesto por el fxito em su realiza~
cibn sirve como inicio de un laboratorio mds amplio y en -
diferentes piveles en la carrera de Ingenierfa Industrial,
Podrfa ser de gran utilidad llevar a cabo este tipo de la-
boratorio en semestres mfs avanzados, a manera de acercar

. al alumno a la realidad ademis de seguir motivindola en el
estudio y profundizacidén de su persona en cuanto a la ca—

rrera y a4 su desarrollo humano y profesional.
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OBJETIVO DE LA PRACTICA.-

Conocer qué es, cémo se hace y qué: apk icaciones ticne un
Lay Out en sus diferentes freas de uso. Asf mismo , saber sa-
car el mayor provecho del trabajo en eguipo y toma de decisién
para distribuir una planta.

Conocer como se llena.mna hoja de ‘relacibn de actividades

y aplicarla a un caso rcal.

DISTRIBUCION DE PLANTA.-

Es de suma importancia la distribucifn de materiales, de
locales y la disposicién y distribuciés. de maquinaria, equipo
y otros clementos importantes en las filbricas y plantas, la
distribucién de la que se-habla es un ¢¥lenento indispensable
para el funcionamiento y cl aprovechambento de la fébrica o
de la planta,

Determinar lo que cs la disposicidm de una fibrica exis-
tente o en proyecto, cs diseflar un planw para colocar todo lo
que la maquinaria y el equipo dc la maneexd que permita a los
materiales avanzar con mayor facilidad, al costo mds bajo y
con el mfnimo de manipulacién, desde que se recibe todo lo
que e¢s la materia prima, hasta que se wenden los proeductos
sacéndolos del almacén de producto ternd.nado,

Una de las cosas que puede afectar mucho en la duracién
total del trabajo o funcibn es la mala dlistr ibucibn de los
materiales, equipo etc, por lo que dismiinuye la productividad.

En resumen sc puede decir que una definincibn concreta de lo
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que es la distribucién de planta serfa:
"Asignacibén éptima de los recursos materiales y hu-

manos dentro del espacio f{sico de la empresa"

Dentro de las caracter{sticas que se pueden mencionar en
una buena distribucién de planta estfn las siguientes:

- la reducc:én de riesgos para la salud y seguridad de
los trabajadores .

- El incremento en la producciédn (mayor rendimicnto).

- Disminucibn en los retrasos de la produccién (tiempos

de ocio) .

- Ahorro de frea ocupada.

- Supervisién mejor en las Areas de trabajo,

- Control de costos.

- Mantenimiento y limpicza.

- Reduccién de los transportes. (mancjo de materiales).

- Etcétera
Por ¢l contrario una mala disposicién de las freas de trabajo,
originan movimicntos innecesarios, como pueden ser el transpor-
te de los materiales, afecta también la scguridad de los tra-
bajadores ctc. o

Existen dos tipos principales de distribucibén de planta:
1) Por Proceso.- En este tipo Je”aisir{bucién, se agrupan
las mfquinas o procesos.del mismo tipo. Se emplea cunndo'
se procesan simultfineamente gran nGmero de productos, en es-
pecial si el volumen de cada uno de ellos es relativamente

bajo.
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2} Por producto.- En este tipo de disposicidn,' se agru-
pan todas las miquinas o procesos destinados a fabricar

el mismo producto o una misma serie de productos.

METODOLOGIA, -

El siguicnte organigrama representa la estructura del per

sonal de la corparacién Super Duper.

l PRESIDENTE l
‘ SECRETARIA POOL
EJECUTIVA SECRETARIAL
GERENTE DE -
TNGENTERTA CONTADURTA GERENTE DL
VENTAS.
i 1

SECCION PPAL SECCTON PPAL {1} empleado de (2} vendedones
DE INGENTERIA DE INGENTERIA (1) aeatas (1} empteado
DE PRODUCTO DE PROCESO iy

{1] Compras

1} Ing.Industrial

N Jefe de dibujantes (1)
{2) Ing. Mecdnico

(2) Dibujantes
[3) Ing. de Producto

A continuacién, se presenta una descripeibn de las relaciones de tra-
bajo que existen entre el personal de oficina.
1.- El presidente tiene una sccretaria de tiempo completo que supervisa
a un pool de secretarias, de las cuales una es esterografista y dos son
mecanbgrafas, Este pool de sceretarias sc utiliza en los departamentos
de Ingenierfa y Ventas,
2.- Bl gerente de Ingenierfa, utiliza 1/3 del ticmpo de la cstenograflis-
ta y 1/2 del tiempo de la mecanbgrafa. La seccién principal de Ingenie-
ria de producto y 1a seccién principal de ingenierfa de proceso han com-

binado ¢l requerimiento de 1/3 de mecanbgrafa. El gerente de ingenierfa
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tiene juntas con clicntes y el personal de ventas (hasta 4 persa-

nas) 8 hrs, per semana.

3.- La scccién principal de Ingenicrfa de Producto, pasa alrededor de 8
hrs. por semana cn consultorfa con cl Presidente, el Gerente de Ingenie-
ria, el Gerente de Ventas , dos vendedores, y alrededor de 3 personas mis
discutiendo de asuntos confidenciales.

4.~ Lu seccidn principal de Ingenicrfa de Proceso y sus dos ingenieros
pasan el 90% de su ticmpo en el 4rea de produccién, El personal de pro-
duccibn va a la oficina de Ingenierfa de Proceso por varias razones al-
rededor de 20 veces al dfa . Las Ingenicrfas de Producto y Proceso com-
parten vecords Técnicos.

5.- Todo el personal de Contadurfa utiliza records comuncs, los papeles
que llegan a la scccibn de Contabilidad vienen de distintos orfgenes, de
nfmina, del empleado de ventas y de produccifn para el pago de nbminas
y costos de cuentas.

6.~ E1 gerente de ventas tiene juntas f{recuentes con el Presidente acer-
ca del presente y futuro de ia Compaiiia,

7.- La secci6n de Contabilidad, no necesita del servicio de las secre-
tarias del pool, micntras que cl departamento de Ventas necesita 2/3

de 1a cstenografista y 3/4 de 1a mecanbgrafa.

8.- 1/4 dec tiempo de la mecanbgrafa sc utiliza para recepcionista,

Suposicjones Adicionales.-

- los hafios se encuentton en el frea de Produccibn

A continuacién se ancxan las fiveas de cada uno de los departamentos,

asf como un formato de relacibn de actividades .
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Desarrolio. -
Se hardn equipos de cuando mucho 10 alumnos.
Cada uno de los equipes deberf hacer lo siguiente.-
- 1) Hacer el Lay Out de la Empresa mediante el criterio del
equipo.
-2) Hacer cl dibujo correspondiente al punto #1
-3) Hacer el Lay fut de la Empresa conforme la hoju de relacién de
actividades iz cual se debe llenar.
-4) Hacer el dibujo correspondicnte al punto #3
-5) Comparar los puntos 2 y 4 y expresar las ventajas y desventajas
de cada uno de los métedos.
-6) Reportar junto con los puntos anteriores teorfa sobre distri-

bucién de planta (2 hojas minimo ).



LABORATORIO DE INGENITERTIA

INDUSTRIAL

PRACTICA &2

"DIAGRAMAS DE PROCESO"




OBJETIVO DE LA PRACTICA,-

Conecer los diagramas de proceso de flujo, as{ como sa-
ber darles una interpretacién légica.

Proporcienar una visién de las relaciones que existen

entre acontecimientos que forman un proceso.

DIAGRAMAS DE PROCESO. -

Cada uno de nvsotros (de acuerdo con su trabajo particu-
lar), desarrolla durante el dfa diversas operaciones.
Generalmente haciéndolas de 1z misma manera; siguiendo dfa
a dfa los mismos procedimientos. Hemos formado un hfibito de
nuestro proceder y nunca se¢ nos ho ocurrido pensar en cbmo

lo hacemos.

Hemos hecho un hibito. Nos hemos acostumbrado de hacerlo to-
dos los dfas de una u otra manera en forma de procedimiento
aunque en un momento dado no nos paresca bien. En los traba-
jos que ejecutamos y en los que vemos cjecutaf, hay {recuen-
temente un derroche, un-desperdicio significativo tanto de
esfuerzo como de tiempo.

Es momento de que csta costumbre desaparczea y de utilizar
las herramientas del apalista de tiempos, conocidas como dia-

gramas dc proceso.

El objetivo de los diagramas de proceso cs proporcionar una

visién répida de las relaciones que existen entre aconteci-
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mientos que forman un preceso. BEstos sirven como base para

estudiar detalladamente, cads una de las actividades con el

fin de Lliminarlas, Combinarlas, Cambiarlas & Simplificarlas.

TIPOS DE DIAGRAMAS DE PROCESO.-

a)

bl

Los diagramas de proceso de operaciones son probable-
mente los méds sencillos; estos, se aplican cuandd ¢l
proceso consiste en 1a fabricacién y el montaje de
varias partes o componentes, cada una consistiendo

cn una seriec de operaciones dentro del proceso global,
El diagrama es una representacién gréfica de los pun-
tos en que entran los materiales utilizades cn el pro-
ceso, y del orden en que ocurren todas las inspeccio-
nes y operaciones realizadad, salvo aquellas que im-
plican un manejo o.manipulacién del material.

Se incluye la informucién considerads de utilidad en
el andlisis , tal como ¢l tiempo rcquerido o el lu-

gar de los hechos.

Diagramas de proceso de flujo.- Cuando agregamos a
nuestro anfilisis los detalles relativos al almacena-
miento, ¢l manejo y el movimiente de los materiales,
entre cada operacién, formamos un diagrama del flujo
del proceso, entonces, tendremos un diagrama que mues-
tra todas las operaciones, transportes y almaccnamicn-
tos del proceso.

La presentacidén de esta clase de diagramas se hace



de dos formas: '
- siguiendo a los materiales cn el proceso y

- 'siguiendo al opecrador al desarrollar el proceso.

c) Diagramas de recorrido y de hilos.- Estos diagramas
son una extensi6n de los de Proceso de Flujo, ya que
la Ginica variante es que el diagrama se desarolla en
un plano drl lugar de trabajo, en el cual se muestran
las paredes, columnas, puertas de acceso, maquina-
ria fija, etc, La finalidad de estos, es ver la 16-
gica de desarrollo del proceso éﬁ cuanto a las dis=
tancias recorridas y en cuanto a la forma de hacer-
las,

SIMBOLOS DE LAS ACTIVIDADES.-
Los acontecimientos que aparecen en un diagrama de
proceso, se han estandarizado, quedando enmarcadps
en actividades bdsicas: Operacién, Transporte, Ins-
peccién, almaccnamiento, y una quinta inclufda en °

los Gltimos afios, que es la Demora.

OPERACION,-: El circulo simboliza o designa una ope-
racién que se define como sigue:

""Ocurre una operacién cuande se cambian
intencionalmente las caracterfsticas ff-
sicas o quimicas de un objeto o cuando se
le prepara o sc le dispone para otra ope-

racién, transportec, inspeccién o almacena-
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mientoe; Se produce también una operacién cuande se da o se
recibe informacifn o cuando ticme lugar un plancamiento o

un clleulo”.

TRANSPORTE: Este s{mbolo sc utiliza cuando se mueve un

objeto de un lugar a otro, salve cuando csos
:> movimientos sc deben al proceso o al operario
en el lugar de trabajo durante una operacién
o una inspeceidn.
INSPECCION: Cuando se examina un objeto para su identi-

ficacibn , para verificar la calidad 6 canti-

[:::] dad , o para medir alguna dc sus caracterfs-

ticas.

Almacenamiento: Ocurre cuando sc retienc y sc implde

cualquier traslado no autorizado de un objeto,
‘;;;7 aus{ como parn tencr la materia antes de scr
procesada o bien al finalizar la produccién.
Demora: Ocurre cuando las condiciones no permiten la e-
las inhercntes al proceso.

[:) jecucibn del siguiente paso plancado ; salvo

A continuacibn en una hoja anexa se presenta el formato uti-

lizado para los procesos recorrido (flujo de recorrido).
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METODOLOGIA. -

La compaiifa Super Duper, fabrica l4mparas de escritorio
como s¢ puede observar en las [iguras 1y 2.
Las piezas que componen estas limparas son las siguientes:

- 2 barras dJe soporte.

- 1 base.

- 3 tornillos normales.

- 3 tucrcas,

- 1 cabeza de ldmpara.

- 1 tornillo opresor.

- 1 soquet para lémpara de Nebn.

- 1 foco de Nebn,

- 1 cable eléctrico.”

Las barras sc obtienen de perfiles de aluminio calibre 20,
ademds de estos materiales sc utilizan pldstico, pintura y
algunos tornillos de sujecién para cl soquet.

La base se manda hacer en otra fdbrica al igual que el
opresor y la cabeza de la l4mpara, en Super Duper sélo se le
da un acabado final y el ensamblado,

E1 proceso para cada una de las piczas ¢s ¢l que sigue:
1) Barras.-

Los perfiles pasan a la sierra cinta donde se les da la
forma deseada, cn cl taladro-sc le hacen las perforaciones
para los tornillos, se soldan los extremos cortados, en el

esmeril sc lijan los pedazos de material que queden por la
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soldadura, y finalmente pasa a la tina de inmersibn para la
pintura y al hormo para el secado. Posteriormente pasa al
ensamhlado.

Base. -

La base para darlec un buen acabade pasa al esmeril, a
ia tina de inmersién y al horno.
Tornillos vy Tucréas.»

Los tornillos y tuercas para formar las perillas que '
dan origen al movimiento pasan a la inyeccifn de plfistico,
Cabeza. -

La cabeza también se le da un ncabAJo en el esmerit y
s¢ pinta en la tina y el horno,

Tornillo opresor.-
Este se fabrica en el torno,
Soquet y foco.-
Tanto el soquet, foco y el cable, pasan directamente a

ser ensamblados, provicnen del almacén de materias primas,

Suposiciones Adicionales:

-E1 horno y la tina de inmersién, deben estar un poco
alejados del resto del proceso, por el calor quc genevan.

- Los bafos, como ya se menciond anteriormente, se com-
parten con las demfis &rcas de Super Duper, por lo que se¢ de-
ben colocar cerca del 4ngule superior izquierdo del tablero

usado para la simulacién de 1a fdbrica.
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- Todos los materiales se ecncuentran cn el almacén de
materia prima,

~ La escala de produccibn es de 1:1

Los clementos del proceso son los siguientes:
1.- Sierra Cinta,
2.- Soldadura .

Y.~ Torno.

.
1

Esmeril., (2)

5,- Tina de inmersién,

6.- Horno.

?.- Inyeccién de plistico.

8.- Mesas de ensamblado (6)

9.- Almacén de materias primas
10.- Almacén de producto terminado,

11,

Bafos,

12.- Mesas de Inspeccién. (2)

El tamafio de ¢ada uno de¢ los elementos se anexan ¢n los dia-
gramas A y B , el afmero corresponde al elemento antes mencio-

nado.

DESARROLLG. -

Cada uno de los equipos tendrd que hacer y presentar lo
siguiente:

1) Utilizando el tablero que simula la fdbrica, hacer

¢l Lay Out de su planta, y poniemdo el seguimiento de cada
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una de las piezas,(diagrama de recorride), coldcando en el
las mesas de inspeccibn que sc tienen en el lugar donde se
crea conveniente. Pueden utilizar para el Lay Qut, Ia hoja
de relacifn de actividades de 1a prictica #1

2) Hacer el dibujo corresponfliente al punto #1

3) Hacer el-diagrama de proceso de flujo { formato #1)
para cada una de las piezas,

4) Presentar —onclusiones personales.
Nota: Se anexan dibujos de cada una de las piczas con sus

medidas para dar una idca mis clara de iz fabricacién de la

14mpara.
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LABORATORIO DE INGENIERTIA

INDUSTRIAL

PRACTTICA #3

"UNA FABRICA DE PLUMAS"




OBJETIVO. -

Conocimiénto de las teorfas probabilisticas, de lineas
de produccibén, curva de aprendizaje, control de calidad y pro-
nbsticos mediante el disefio y puesta en marcha de una fébrica

de plumas.

CURVAS DE APREND!ZAJE.-

En la vida wviarid se¢ habrf observado que la cantidad que
la gente compra de un bien depende del precio del mismo; cuan-
to mis sube el precio de un artfculo menos se vende y vicever-
sa. (tratdndose de un articulo de uso coﬁﬁn no indispensable)
En consccuencia cxiste una relacibn concreta entre el precio
de un bien y la tantidad comprada de €1, a esta relacifn sc
le conoce como "curva de demanda o abrcndizajc“.

Asf pueden represcntarse graficamentce los datos numérices, po-
niendo en el eje de las ordenadas el precio del bien y en las
abscisas la cantidad demandada.

La curva de la demanda de una determinada colectividad para un
bien especifico sc¢ puede definir como el lugar de los puntos
que indican la cantidad méxima del bien que comprari la colec-
tividad, cn una unidad de tiempe, a un precio determinado.
Representa ¢l intento de relacionar la intensidad de una co~
rriente con un precio, en un instante dc tiempo.

Para muchos problemas es (til considerar la curva de la deman-
da como una 1fnea divisora entre dos espacios: el situado a

la izquierda representa los puntos que se pueden alcanzar den-
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tro de las condiciones dadas de la demanda; es.decir, las can-
tidades que los compradores estarfan dispuestos a adquirir a
los precios correspondientes.

El espacio a la derecha de la curva va a represehtar puntos
que no se¢ pueden alcanzar; es decir, las cantidades que los
compradores no estarfan dispuestos a adquirir a los precios

correspondientes.

LOS PRONOSTICOS. -

Pronosticar, puede definirse como la técnica para trasladar
experiencias pasadas dentro de los acontééimentos futuros,
Esto requiere estimar la magnitud y el significado relativo y
absolute de las fuerzas que influirfdn condiciones futuras de
operacién.

En el caso mis comOn, una empresa puede manufacturar productos
estandar y especiales. Productos estindar son aquellos que la
empresa produce para tenerlos almacenados y disponibles debido
a que la demanda de estos productos y sus especificaciones son
algln tanto predecibles.

As{ un pronéstico debe llenar las condicienes siguicntes:

a) El prondstico debe definir la demandu esperada en unidades

fisicas.

b) El pronéstico debe incluir también una indicacién de la
probable variacién en torno a la demanda csperada, admi -
tiendo sin embargo, aquella informacién que a menudo e¢s
muy diffcil evaluar,

El pronéstico debe repetirse en periodos futuros, para

—r

c
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permitir los ajustes necesarios de producciédn,
e) Finalmente , el pronfstico debe ser hasta cierto punto
digno de confianza, puesto que, errores en el mismo pue-

den costar considerables montos de dinero.

La secuencia de.pasos para la elaboracién y uso de un madelo
de demanda pronvsticada son:
1} Observar datos histdricos (patrones de comportamiento}:
Los patrones de comportamiento son de tres tipos:
a) Efecto de estacionalidad.
b) Efecto de tendencia,

c) Efecto de ciclicidad.

2) Construccién del modelo:
Los patrones de comportamiento {de 14 demanda) se repre-
sentan grdficamente y sc les da una traduccibn matemfitica me-*
diante férmulas para calcular 5; en cualquier época del aflo,

(t vicne a ser 'la variable independiente).

a) Estacionalidad:




b) Tendencia:

c) Ciclos

dt penfodo= 2
Wnomedia o nad.
& ﬁk- agtasen wt
>l +agcns we
+ Et

3) Estimacién de los coeficientes:
Basfndose cn los datos histbricos y cn la experiencia
se obtiene la correlacifn o grado de dependencia entre dos va-
riables; en otras palabras, obtener si rcalmentec existe una

funcién entre d vy t,

4) Chlculo del pronéstico scgln el modelo:

Calcular una d“1 (demanda para ¢l siguientc perfodo)

5) Monitorear la calidad del pronéstico:
Elaborar una tabla en la que se compare, para cada
periodo, el pronéstico de demanda, la demanda real y el e-

rror del prondstice, La calidad de lus pronésticos tiende a
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mejorar conforme transcurren mis y mis periodos, siguiendo

un modelo matemfitico conocide como curva de aprendizaje.

CONTROL DE CALIDAD. -

El control de calidad consiste bésicamente en un muestreo
estadistico aplicado, ¢ incluye procedimicntos administrativos
para asegurar objetivos de calidad global a costo mfnimo,
Originalmente el control de calidad consist{a en una sola ins-
peccidn a conciencia del producto ya terminado, y que genperaji-
mente tenfa lugar antes del embalaje del producto. Pero esta
técnica tenfa demasiados puntos débiles; pues al no existir
un control de los diversos procesos que interven{an en la ma-
nufactura , el resuitado era un nfimero considerable de piezas
inaceptables, al grado de quc se paénba al obrero en funciébn
de los articulos buenos producidos, y frecuentemente sc le pe-
nalizaba por los articulos inscrvibles. Ademfis, esta clasec de
inspecciones rigurosas no era del todo confiable, pues alemés
de ser sumamente complejas, el tiempo en que tenfun que reali-

zarse resultaba a veces insuficiente.

Se opt6 entonces por realizar muestreos de la calidad de cada
proceso, de modo que el control pasé de ser una inspeccién la-
"boriosa a la simple comparacién entre los datos obtenidos de

la muestra y el nivel de calidad deseado.

La técnica mis cmplenda en el control de calidad son las gré-
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ficas disefiadas para llevar ¢l control estadfstico de una va-
riable deseada, Actualmente el principal objetivo del control
de calidad es evaluar no sélo la calidad del producto fabrica-
do, sino cmpleuar cstos datos para buscar 1a causa real por la
que un material oproducto es inaceptable, y corregir las con-
diciones indeseables siempre que sca factible. Una inspeccién
simplemente clasifica ¢l material en bueno y mialo, mientras

que ¢l control de calidad se reficre a identificar y corregir

ias causas de que los productos scan inaceptables,

LINEAS DE PRODUCCION. -

Se entiende por Ifneas  de produccién la distribucibn de
la maquinaria y demfs instalaciones de una planta productiva
de mancra que se siga el orden en que se deben realizar los
procesos de transformacién . Bl disefio de una l{nea de¢ produc-
cibn debe asegurar que ¢l paso de una operacién a otra sea
f8cil y sin demora, y que las instalaciones queden dispuestas
de manera tal que le eviten al obrero movimientos y esfuerzos
innccesarios que puedan disminuir la agilidad del proceso y

ocasionar pérdidas de materiales y encrgfa.

El plan de produccibn ticne que proporcionar las cantidades

de producto necesarias en ¢l momento adecuado y aun costo’to-

tal minimo, congruentc con las cxigencias de calidad. El plan

de produccién debe servir de basc para cstablecer las necesi-

dades de mano de obra y las horas de trabajo, tanto ordiparias

como cxtraordinarias. Ademis ¢l plan de produccifn determina
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las necesidades de equipo y el nivel de las existencias anti-

cipadas.

METODOLOGIA.- LA COMPARIA BIC-MAC.

La compafiia Bic-Mac produce plumas de cuatro tipos dife-
rentes, usted trabaja en la planta ensambladora de estas plu-
mas en donde le llegan las piezas fabricadas en otra de las

plantas y usted las entrega cnsambladas a los distribuidores.

Los distribuidores realizan su demanda con estimaciones proba-
bilfsticas, ya que el mercado se comporta de manera aleatoria
y usted tiene el resultado de 20 ciclos c¢n donde las demandas

reales fueron las siguientes:

3 veces --~------- 20 plumas.
4 veces --------- 30 plumas.
5 VBCES --mamee-n 25 plumas,
2 veces --------- 45 plumas.
; vez se-=e---~ 14 plumas.
2 veces --------- 35 plumas.

3 veces --------- 28 plumas,
NOTA: estas demandas son iguales para los cuatro tipos de
plumas, usted puede darsc una idea de como se ha ido comportan-

do el mercado.

De la experiencia de tres ciclos, las demandas reales para



cada uno de

1.BIC
c.1 45
c.2 25
c,3 30
Usted va a

2.CLASIC 3.DE MECANISMO
28 20
30 14
25 30

pronosticar sus demandas para los

de acuerdo a las siguientes fdrmulas:

1) Para el ciclo 1: promedio simple

t
= 1
3 ﬁgdk

e¢sto es ¢

a

4,
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los tipos de pluma fueron las siguicntes:

DE ANILLO
30
25
30

ciclos restantes

0" demanda pronesticada para el primer ciclo

n = nimero de ciclos reales({ en este caso 3],

dk= demanda real para el ciclo k.

2) Para los ciclos restantes:

en

dear® 4 *(d___t - d£t-n])
n

donde:

t

d " demanda pronosticada para cl ciclo t+l

d = (dcmanda pronosticada del ciclo anterior (t)

t

d(t-n] = demanda pronosticada del ciclo t-n

n= nimero de demandas recales

(3)
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Las demandas recales para cada uno de los ciclos, serén obte-
nidas completamente al azar,

Por esto usted debe ser muy cuidadosc al hacer sus pronds-
ticos de demanda, ya que el distribuidor le cobrarf $600.00
por cada pluma que usted pudiera fabricar y no es entregada
en el pedido de cada uno de los ciclos (faltante, esto es
si usted pronostica que va a fabricar 14 plumas BIC por ejem-
plo, y la demanda real resulta de 20, tendri un faltante de

6 plumas que se cobrarfi el distribuidor al precio dicho por

cada una de las plumas, cn‘este ejemplo scrfan $3,600,00).

Por otro lado, la fibrica lo multarf con $500.00 por cada plu-
ma dque se quede en inventario, ya que se podfan haber vendido
a otro distribuidor; Por ejemplo, s{ usted pronostica 20 plu-
mas CLASIC y la demand& real fué de 14, tendrf un exceso de
inventario y solo venderd 14 plumas, por lo que le quedarin

6 que serin multadas con $3,000.00 en ese ciclo.

El precio de venta de cada una de las plumas es de $1,000.00

Los ciclos de produccién duran 3 minutos.

DESARROLLO DE LA PRACTICA.-

Se harfn cinco ciclos de produccién, y para cada uno de
los ciclos se deberd hacer lo siguiente:

1) Calcular la demanda pronosticada para cada tipo de

pluma, anotdadola en cl formato 4 2.
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2) Hacer el diagrama de la linea de produccibém para el
primer cicle, y si es necesario cerregirlo para los cicloes
siguientes hacerlo y presentar los que se hayan hecho.

3) Realizar la produccién de los diferentes tipos de
plumas para ese ciclo de acuerdo al pronéstico hecho.

4) Terminado el ciclo de produccidn, anotar en el forma-
to la produccibn de ese ciclo.

5) Obtener la demanda real por medio de las esferitas de
unicel y anotarlus cn el formato.

§) Determinav ¢l inventaric o faltante en su caso y ano-
tarlos en el formato.

7) Contabilizar el ntimero de plumas a vender de acuerdo
8 la produccién y multiplicarlo por 1000 que es el precioc de
venta.

8) Anotar cn la columna de multas el resuttade correspon-
diente a el inventario por 500.00 + el faltante por 600.00
en cl caso de que exista.

9) Obtener la utilidad de ese ciclo restando lus multas

de las ventas y anotarlo c¢n ¢l formato,

~ S¢ hardn en total cinco ciclos, aunque en el formato sec
empezard anotando ¢l ciclo uno como nfimero 4 ya que se to-
maran los tres ciclos ipiciales que se presentan como base
para calcular cl pronéstico #1 , por lo quc el ultimo cicle
ch& ¢l nfimero ocho.

A; final de los cingo cicles, se obtendrd 1a utilidad neta,

la cual, serd ta suma de las utilidades de los cinco ciclos



y restdndole $5,000.00 si el inventario final supera el

10% del promedio de 1a suma de las demandas reales de todos
los ciclos.

A 1a utilidad neta se le aumentari con $20,000.00 de bonjfica-
¢ibn, i en alguno dc los ciclos para dos tipos de plumas
cuando menos el prondstico, la produccién y la demanda real

son iguales,

Se¢ deberd reportar:
a) Diagrama de la linea de produccibn .
b) Formato #2 llenado con todos log“ciCIOS.
c) Grificas dec Produccién contra ciclo, utilidad contra
ciclo y demanda real contra ciclo.

d) Concluciones personales.
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LABORATORIO DE INGENIERTIA

INDUSTRIAL

PRACTICA # 4

SIMULACION DE UNA FABRICA DE TRENES DE JUGUETE




OBJETIVO. -

-Aprender a utilizar el cronfmetro decimal en el ensam
ble de los trenes de juguete,

Usar los conocimientos adquirides en laboratorios con ante-
rioridad as{ como el uso de la banda transportadora,
CRONOMETRACION, -

El equipo miniwe que se¢ requiere para ilevar a cabo un
programa de estudio de tiempos comprende un cronfmetro, un
tablero o paleta para estudio de tiempos, formas impresas -
para estudie de tiempos y calculadora de bolsille,

El estudio de tiempos es una técnica de medicibén del -
trabajo, empleada para registrar los tiempos y ritmos de tra
tajo correspondiente a los elementos de una tarea definida,
efactuada en condiciones determinadas y pava analizar los da
tos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la

tarea segln una norma de cjecucidn pre-establecida.

Puede definirse la cronometracibén como el modo de observar y
registrar, por medio de un reloj u otro dispositivo el tiem-
po que se tarda en ejecutar cada clemente, Ll cronémetra se

puede utilizar con uno u otro de les tres métodos siguiontes:

a) Acumulativo: Métode en que se dejan andar las maneci
1las del reloj sin hacerlas volver a cere al final de

cada elementc, obteniéndose posteriormente el tiempo

de cada elemento por resta.
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b) Con vuelta a cero: método en que al final de cada elg
mento hace volver a cero las manecillas del reloj y -
se las deja arrancar de nuevo inmediatamente, lo que

da cl tiempo del clemento directamente.

c) Por diferencia: método para averiguar cl métode de uno
o varios elementas breves en que se cronometran los -
elementos agrupados de modo que la primera vez el cle
mento estudiado esté comprendido en el grupo y la se-
gunda vez esté excluido, lo que permite obtener su -

tiempo por restd.

Como puede observarse el equipo necesario para el estudic de
tiempos o medicifn de trabajos, no es tan elaborado ni tan -
costoso como el que se requiere para el estudio de micromovi-
mientos, ¢n general las aptitudes y la personalidad del ana—
lista de tiempos es la base para el éxito del estudio y no el

equipo utilizado.

Tipos de Cronémetros:

a) Aparato decimal de minutes (de 0.0tmin).
E1 cronbmetro decimal de minutos tiene su carfitula -~
con 100 divisiones y cada una de ellas corresponde a
0,01 de minuto, Por lo tanto, una vuelta completade
la manecilln mayor requerird un minuto, El cuadran-
te pequefio del instrumento ticne 30 divisiones, co—

rrespondiende cada una @ up minute, Por cada revely
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cién de la manecilla mayor la manecilla menor se des
plazard una divisién, es decir un minuto,

Este cronémetro tiende a ser favorito de los analis-
tas de tiempo, por la facilidad con la que se le re-
gistra. Su manecilla mayor se mueve a un 60% de la -
velocidad de la aguja mayor de un cronbmetro decimal
de hora, de suertc que los puntos terminales son mis
claros. Al registrar las medidas de tiempo, el tra-
bajo del analista se simplifica porque las lecturas
elementales se hacen en centésimas de minuto, elimi-
nando los ceros que hay que anéfur cuando se usa el
cronbémetro decimal de horas, el cual se lee en diez-

milésimos de hora.

Aparato decimal de minutos (de 0.001 min.).-

El cronfmetro decimal de minutos de 0,001 min, os pa
recido al anterior, sin embargo cn este caso la mane
cilla mayor o rdpida tarda 0.01 minufos en dar una -
vuelta completa, en vez de un minuto como en ¢l cro-

németro decimal de 0,01 min.

Sc usa este aparnto sobre todo para tomar el tiempo
de clementos muy breves a f£in de obtener datos estén

dares.

Existen ademfis cronbmetros decimales de doble accién,
1os cuales constan de dos manecillas largas que dan

una vuclta completa en un minuto.
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Ambas parten al mismo tiempo, pero al te