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Introduccion

1 Antecedentes

En la Facultad de Ingenieria se cuenta con diferentes laboratorios, teniendo destinados dos
de ellos particularmente a la carrera de Ingenieria Industrial, estos son el laboratorio de

Ingenieria Industrial y el laboratorio de métodos, ergonomia y logistica.

El laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica fue habilitado en el afio 2006 y dentro
de las asignaturas que se imparten en ¢l se encuentra Temas Selectos de Produccion
(especificamente el area de Lean Manufacturing). Asi mismo el laboratorio de Ingenieria
Industrial fue habilitado en el afio 1974 y desde entonces ha sufrido cambios, dentro de las
asignaturas que se imparten en dicho laboratorio se encuentra Planeacion y Control de la

Produccion.

Actualmente existe la necesidad de certificar dichos laboratorios, para tal fin, se debe
estructurar la operacion de los mismos considerando un estandar de servicio establecido por
un organismo certificador a través de la norma ISO 9001:2008. Alguno de los requisitos de
certificacion estipulados son: Contar con un manual de practicas de laboratorio, establecer
el reglamento interno del laboratorio, contar con un formato para préstamo de equipo y

contar con un formato de sugerencias.

En el presente trabajo serdn analizadas las asignaturas Planeacion y Control de la
Produccion y Temas Selectos de Producciéon (Manufactura Lean) para las cuales se
presentard una propuesta de manual de practicas, actualmente se cuenta con diferentes tesis
documentadas de practicas, con estas se podra realizar un analisis comparativo que
permitird realizar una propuesta méas completa y asi cumplir con uno de los requisitos

necesarios para realizar la certificacion de los laboratorios.




2 Objetivo

Analizar las practicas que se estan realizando actualmente para las asignaturas de
Planeacién y Control de la Produccion y Temas Selectos de Produccion (Manufactura
Lean), asi como el material documentado en las tesis que abordan los temas de las mismas,
con el propodsito de proponer una nueva estructura de practicas que considere los recursos
materiales disponibles en la actualidad, las tematicas consideradas por el nuevo plan de

estudios y los requisitos minimos de certificacion de acuerdo con la norma ISO 9001:2008.

3 Hipotesis

Si se estructura un manual de practicas que considere todos los recursos materiales actuales,
sera factible que los profesores implementen el mismo tipo de précticas, lo que contribuira

con el proceso de certificacion del laboratorio.




Capitulo 1. Contexto y procedimiento de practicas de laboratorio.

1.1 Definicion de préctica de laboratorio

Las practicas de laboratorio fueron introducidas a la dindmica ensefianza- aprendizaje a
finales del siglo XIX gracias a John Locke quien durante el siglo VII llegé a entender la
importancia de realizar trabajos practicos como parte del aprendizaje. (Cardona Buitrago,

2013)

Existen diferentes definiciones en cuanto a practicas de laboratorio se refiere, las cuales
obedecen a las diferentes concepciones que se le da desde el punto de vista del aprendizaje
y la evolucion del mismo. Dentro de las modificaciones que las practicas de laboratorio han
sufrido a través de los afios se pueden encontrar la vision tradicional (en la que se asume
que el estudiante no posee conocimientos solidos previos), la vision constructivista (que
considera que el estudiante cuenta con conocimientos previos a la experimentacion) y la
vision alternativa (en la que el estudiante posee experiencia previa a la dindmica

establecida). (Arcos, Garcia, & Baron Martinez)

Clase Usual (Tradicional)

CLASE CARTN
MO SABER

{Corgcimienin | sico

[ELT R, | stablecida ©.F.1]

Clase Constructivista
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SABE
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Clase Altermnativa
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Fig. 1. Estructura de las Clase Usual, Constructivista y Alternativa.

Fuente: (Arcos, Garcia, & Barén Martinez)




De acuerdo a esta division de visiones se puede decir que dentro de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional Autéonoma de México (UNAM) se llevan a cabo
précticas de laboratorio con un enfoque constructivista, en el que el alumno adquiere
conocimientos teoricos y posteriormente los aplica en una serie de actividades, gracias a las
cuales es capaz de visualizar de mejor manera los problemas que se le presentan y
consolidar de esta manera los conocimientos adquiridos como parte del aprendizaje de la
asignatura, por lo tanto se puede tomar como base la siguiente definicion de practica de

laboratorio:

“La practica de laboratorio es el tipo de clase que tiene como objetivos instructivos
fundamentales que los estudiantes adquieran las habilidades propias de los métodos de la
investigacion cientifica, amplien, profundicen, consoliden, realicen, y comprueben los
fundamentos teéricos de la asignatura mediante la experimentacion empleando los medios
de ensefianza necesarios, garantizando el trabajo individual en la ejecucion de la préactica”.

(Cafiedo Iglesias & Caceres Mesa)

1.2 Elementos de la ensefianza en una practica de laboratorio visto como un

sistema.

Un sistema es un conjunto de subsistemas interrelacionados e interdependientes, que
trabajan de manera conjunta para llevar a cabo metas y objetivos determinados. (Kendall,

Analisis y disefio de sistemas, 2005)

De acuerdo con lo antes mencionado se puede considerar al proceso ensefianza-aprendizaje
como un sistema, esto nos permite verlo desde un enfoque experimental que
proporcionard informacion relevante en el disefio e implantacion de las estrategias de

ensefanza como lo son las practicas de laboratorio.

Existen dos tipos de sistemas: sistemas cerrados y sistemas abiertos, en los primeros no
existe interaccion con el entorno en el que se desarrollan y los segundos interactiian

constantemente con el mismo.




Todos los sistemas independientemente de su naturaleza (abierto o cerrado) se conforman

de las siguientes partes:

1. Entradas
2. Procesos
3. Salidas
4

Retroalimentacion

Entonces se puede decir que dentro de un sistema de ensefianza que implementa practicas

de laboratorio se presentan los mismos elementos.

El funcionamiento de un sistema de ensefianza que implementa como estrategia practicas

de laboratorio se puede observar en la siguiente figura:

Proceso

*Didactica pedagogica
*Metodologia:
~> | Entradas Objetivo — Pasos — Resultados Salidas —

*Alumnos *Maquinaria, Equipo y Herramienta «Alumnos

s aprendizaje
*Conocimientos P J

previos *Productos
Otras salidas

*Materiales

*Alumnos sin aprendizaje

*Desperdicios

Retroalimentacion
*Conclusiones

Fig. 2. Sistema de ensefianza en practicas de laboratorio. Fuente: Elaboracion propia.

Como se menciond previamente en el laboratorio de métodos, ergonomia y logistica se
habilito para impartir las asignaturas que requerian las practicas de laboratorio para abordar
de manera pedagogica los conceptos tedricos vistos en clase asi como cumplir con los
requerimientos de laboratorio que marcan las asignaturas del plan de estudios de Ingenieria
industrial. Dentro de las asignaturas que marcan horas de laboratorio se encuentran las

asignaturas de Estudio del Trabajo, Planeacion y Control de la Produccién y materias




optativas correspondientes al area de produccion, tal es el caso de Temas Selectos de
Produccion, Ergonomia, entre otras. Para este documento se abordaran los requerimientos
de practicas de laboratorio para las asignaturas de Planeacion y Control de la Produccion y

Manufactura Lean.

1.3 Planeacion y Control de la Produccion.

La Planeacion y Control de la Produccion, conocida como PCP, es la herramienta principal
de la tecnologia de administracion de la produccion la cual se encarga de dirigir los

sistemas de produccion.

“PCP es un sistema de informacion basado en el flujo de materiales integrado.” (Sipper &

Bulfin Jr., 1998)

Actualmente se cuenta con 2 publicaciones para la asignatura de Planeacioén y Control de
la Produccion, al igual que 2 publicaciones que pueden tomarse como base para el estudio y
aprendizaje de Lean Manufacturing, los titulos de dichas publicaciones se enlistan a

continuacion:

e Actualizacion del manual de précticas del laboratorio de Planeacioén y Control de la
Produccion. (Lopez Visoso J. C., 2014)

e Propuesta para la implementacion de un laboratorio de Planeacion y Control de la
Produccién dentro de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, asi como el

desarrollo de practicas para el mismo. (Frey Aranza & Rodriguez Alvarado, 2005)

1.4 Manufactura esbelta.
Entendemos por Lean Manufacturing (en castellano se puede encontrar como “produccion
ajustada”, “manufactura magra” o “manufactura esbelta”), la persecucion de una mejora del
sistema de fabricacion mediante la eliminacion del desperdicio, entendiendo como

desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las
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cuales el cliente no esta dispuesto a pagar. La produccion ajustada (también llamada Toyota
Production System), puede considerarse como un conjunto de herramientas que se
desarrollaron en Japon inspiradas en parte, en los principios de William Edwards Deming.

(Rajadell & Sanchez, Lean Manufacturing: La evidencia de una necesidad, 2010)

Actualmente se cuenta con 2 publicaciones que pueden tomarse como base para el estudio y
aprendizaje de Lean Manufacturing, los titulos de dichas publicaciones se enlistan a

continuacion:

1. Manual de apoyo para la capacitacion en Lean Manufacturing. (Penaflor Zurita, 2012)

2. Disefo de practicas para manufactura esbelta. (Delgado Ramos, 2013)

1.5 Contexto del procedimiento para realizar la propuesta de practicas.

Renovacion del plan de estudios (Facultad de Ingenieria, 2015)

Durante el afio 1968 se crea el 4rea de especialidad en Ingenieria Industrial para la carrera
de Ingeniero Mecanico Electricista, presentando durante los siguientes afnos diferentes
modificaciones de acuerdo a la demanda externa, es por eso que en el afio 1993 se crea la
carrera de Ingenieria Industrial, la cual a su vez ha sido sometida a modificaciones de

manera periddica con el fin de que permanezca siendo una carrera actual y competitiva.

Recientemente se realizo la Gltima modificacion al plan de estudios de la carrera de
Ingenieria Industrial. Para realizar el diagndstico del plan de estudios de la carrera de
Ingenieria Industrial se tomaron en cuenta las opiniones de profesores, alumnos, egresados
y empleadores, asi como de los cuerpos colegiados profesionales y de ingenieros de
prestigio en el medio. Para el desarrollo del plan propuesto se llevaron a cabo diferentes
actividades, entre las cuales destaca el trabajo colegiado de los académicos para la revision
y mejora de los contenidos en las asignaturas. La revision del plan de estudios y programas

de las asignaturas dur6 alrededor de dos afios.

Tomando en cuenta la renovacion del plan de estudios para la carrera de Ingenieria
Industrial, asi como los motivos que le dieron origen y con el objetivo de contribuir de

manera directa a la implementacion del mismo, las propuestas para las practicas se

11




realizardn con base en los temarios para las asignaturas de Planeacion y Control de la

Produccion y Manufactura Lean del nuevo plan de estudios.

1.6 Revision
Para realizar la propuesta de las practicas para las asignaturas de Planeacion y Control de la
Produccion y Manufactura Lean se realizd una investigacion de material generado por la
UNAM que involucra no so6lo los temas, también involucra el desarrollo de practicas de

laboratorio. Los documentos obtenidos de la investigacion son los siguientes:

e Diseflo de practicas para manufactura esbelta.

e Propuesta para la implementacion de un laboratorio de Planeacion y Control de la
Produccion dentro de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, asi como el
desarrollo de practicas para el mismo.

e Actualizacién del manual de practicas del laboratorio de Planeacion y Control de la
Produccion.

e Manual de apoyo para la capacitacion en Lean Manufacturing.

Una vez que se identificaron los documentos que se utilizarian para el desarrollo de la
propuesta de practicas de laboratorio se realizé un andlisis individual de los documentos

donde los puntos de revision fueron los siguientes:

Objetivo

a
b. Alcance

o

Practicas que incluye el documento
d. Practicas que se usaran para el analisis

e. Partes que conforman las practicas

Por otra parte, para complementar la informacion disponible se presenciaron algunas de las
practicas que se llevan a cabo actualmente para la asignatura de Planeacion y Control de la
Produccion dentro de la Facultad de Ingenieria (con el plan de estudios que actualmente

predomina). Para realizar el analisis de las practicas presenciadas se revisaron los objetivos,

12




el desarrollo, los entregables y un ejemplo de solucion y posteriormente se presentaron las

observaciones correspondientes.

Para finalizar el andlisis de la informacién disponible se revisaron las practicas
consideradas para el andlisis de los documentos generados por la UNAM Yy se realizaron
observaciones donde se consideraron los objetivos, los temas para los que se pueden

presentar y las actividades desarrolladas.

1.7 Planteamiento de objetivos para las practicas propuestas.

En 1948 un grupo de educadores decidieron clasificar los objetivos educativos, para
lograrlo propusieron desarrollar un sistema de clasificacion que tomara en cuenta tres

aspectos: el cognitivo, el afectivo y el psicomotor.

El trabajo realizado para aspecto cognitivo fue concluido en el afio 1956 y es llamado

Taxonomia de Bloom o taxonomia de objetivos de la educacion.

En la Taxonomia de Bloom los objetivos se clasifican en funcion de la dimension a la que
corresponden:

En el dominio cognitivo se distinguen 6 niveles: conocimiento, comprension, aplicacion,
analisis, sintesis y evaluacion. Estos niveles tienen una estructura jerarquica que va de lo
mas simple a lo mas complejo. (Significados.com, 2016)

Para utilizar la taxonomia de Bloom se deben tener en cuenta estos niveles y mediante las
diferentes actividades, se debe avanzar de nivel hasta conseguir los niveles de mayor
jerarquia. (Fes Cuautitlan, UNAM)

De esta manera, tomando en cuenta la taxonomia de Bloom y los objetivos de cada tema se

plantearan los objetivos que tendran cada una de las practicas de Planeacion y Control de la

produccion, asi como las de Manufactura Lean.

13




1.8 Formato para generar practicas y contenido general.

Las propuestas de las practicas se presentaran en el formato que genero el departamento de
gestion de calidad de los laboratorios de la Facultad de Ingenieria y que actualmente se
emplea en la asignatura de Estudio del Trabajo, de ésta manera se dara continuidad y

uniformidad al trabajo que se realiza en el Departamento de Ingenieria Industrial.
El contenido general de las practicas de laboratorio es el siguiente:

e (Caratula

e Seguridad en la ejecucion
e Objetivos de aprendizaje
e Introducciéon

e Material y equipo

e Desarrollo

e Conclusiones

e Bibliografia

Las practicas también pueden incluir un apartado llamado “Bitacora” donde se incluyen

formatos o informacion necesaria para el desarrollo de la misma.

14




Capitulo 3. Analisis General. Planeacion y Control de la Produccidn.

3.1 Temario de Planeacion y control de la Produccion

El temario de la materia de Planeacion y Control de la Produccion del nuevo plan de

Ingenieria Industrial (UNAM, 2015) contempla los siguientes temas y asignacion de horas:

Tema Horas

1. Introduccion 4.0
2. Analisis de la demanda de produccion 18.0
3. Sistemas y modelos de inventarios 18.0
4. Planeacion agregada 12.0
5. Programacion de operaciones 12.0
64.0

Actividades practicas 32.0
Total 96.0

15




3.2 Analisis de publicaciones considerando la existencia de la préactica por tematica

del nuevo plan de estudios de Ingenieria Industrial para Planeacion y Control
de la Produccion.

Tesis 1 Tesis 2 .
Tema \ . (Frey Aranza & Rodriguez | Préctica observada
(Lopez Visoso J. C., 2014) Alvarado, 2005)
Introduccion NC NC SC
Analisis de la demanda de SC SC SC
produccion (prondsticos) (prondsticos) (Pronosticos)
Sistemas y modelos de SC SC SC
inventarios (inventarios) (EOQ, EPQ) (EOQ, EPQ)
Planeacion agregada NC NC NC
Programacion de operaciones NC NC NC
Fuente: Anexos 1,2 y 3.
NC: No cuenta con practica; SC: Si cuenta con practica
3.3 Andlisis de las practicas por tema.
Cuadro resumen del Analisis de la practica de Prondsticos:
Tesis 1 Tesis 2
Cuenta con: . ; (Frey Aranza & Rodriguez | Practica observada
(Lopez Visoso J. C., 2014) Alvarado, 2005)
Objetivo Si Si Si
Metodologia Si Si Si
Andlisis de resultados No No No
Cuestionario previo Si Si No
Cuestionario final No No No
Fuente: Anexos 1, 2 y 3.
Cuadro resumen del Analisis de la practica de Inventarios:
Tesis 1 ik
Cuenta con: . : (Frey Aranza & Rodriguez | Practica observada
(Lopez Visoso J. C., 2014) Alvarado, 2005)
Objetivo Si Si Si
Metodologia Si Si Si
Andlisis de resultados No No Si
Cuestionario previo Si Si No
Cuestionario final Si No No
Fuente: Anexos 1,2y 3.
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Capitulo 4. Analisis General. Manufactura Lean.

4.1 Temario de Manufactura Lean para Temas Selectos de Produccion.

El temario de la materia de Manufactura Lean cuenta con los siguientes temas y asignacion

de horas:
Temas Horas
1. Introducciodn a los sistemas de 6.0
manufactura esbelta
6.0
2. Kaizen
6.0
3. Lean Kaizen, blackbelt
6.0
4. Los 7 desperdicios
8.0
5. Las 7 herramientas
32.0
Actividades practicas 32.0
Total 64.0

17




4.2 Analisis de publicaciones considerando la existencia de la préactica por tematica

del nuevo plan de estudios de Ingenieria Industrial para Manufactura Lean.

Tesis 1 Tesis 3 Tesis 4
(Lopez Visoso J. C., 2014) (Pefiaflor Zurita, 2012) (Delgado Ramos, 2013)
Introducciodn a los sistemas de NC 1 NC
manufactura esbelta

Kaizen SC CI SC
Lean Kaizen, blackbelt NC CI NC
Los 7 desperdicios NC CI SC
i SC SC

Las 7 herramientas (pokayoke) CI (6 précticas)

Fuente: Anexos 1,2y 3.

NC: No cuenta con practica; SC: Si cuenta con practica; CI: Cuenta con informacion

4.3 Analisis de las practicas por tema.

Cuadro resumen del Analisis de la practica de Kaizen

Tesis 1 Tesis 4
(Lopez Visoso J. C., 2014) (Delgado Ramos, 2013)
Objetivo Si Si
Metodologia Si Si
Analisis de resultados No No
Cuestionario previo Si No
Cuestionario final Si No

Fuente: Anexos 1,2y 3.

Cuadro resumen del Analisis de la practica de 7 herramientas

Tesis 1 Tesis 4
(Lopez Visoso J. C., 2014) (Delgado Ramos, 2013)
Objetivo Si Si
Metodologia Si Si
Analisis de resultados No No
Cuestionario previo Si No
Cuestionario final Si No

Fuente: Anexos 1,2y 3.

18




Capitulo 5. Propuesta para llevar a cabo las practicas de Planeacion y
Control de la Produccién.

Con la informacion obtenida del analisis presentado hasta este momento, asi como
informacion adicional de investigacion, el material disponible en el Departamento de
Ingenieria Industrial y las instalaciones destinadas a su realizacion, se plantearan las

diferentes propuestas de practicas para Planeacion y Control de la Produccion.

Las practicas propuestas para la asignatura de Planeacion y Control de la Produccién son

las siguientes:

1. Prondsticos
Inventarios

Planeacién agregada

> » b

Programacion de operaciones
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CASO DE PRONOSTICOS

N° de practica: 1
PRONOSTICOS

Nombre completo del alumno Firma
N° de brigada: Fecha de elaboracién: Grupo:
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Vigente desde:
Monserrat Vera
Marzo 2016

Sandoval
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado

2. Objetivos de aprendizaje

e El alumno reconocerda los patrones de comportamiento de la demanda de un
producto.

e El alumno pronosticard el color del producto obtenido que sea mas demandado para
acaparar la mayor parte del mercado del producto.

3. Introduccion

El prondstico es un proceso de estimacion de un acontecimiento futuro proyectando hacia
el futuro datos del pasado. Los datos del pasado se combinan sistemdaticamente en forma
predeterminada para hacer una estimacién del futuro.

Para cada problema de decisiones hay una estructura de pérdidas asociada. El objetivo del
prondstico es disminuir el efecto de la pérdida con la decisidén tomada, si la toma de
decisiones es atinada el prondstico que se consideré ayudd al proceso; en caso contrario,
las decisiones incorrectas conducen a pérdidas.

Se recomienda seguir los siguientes pasos para llevar a cabo un prondstico:
1. Especificar objetivos.

Determinar lo que se quiere pronosticar.

Establecer la dimensidn del tiempo para el prondstico a calcular.

Identificar la base de datos disponibles.

Seleccionar un modelo de pronéstico.

Someter el modelo a prueba.

Preparar y presentar el prondstico.

Dar seguimiento a los resultados del pronéstico.

XN

3. Material y Equipo

e Gemas de colores (aproximadamente 200).

e Bolsas de plastico para la distribucién del material (aproximadamente 10
bolsas).
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4. Desarrollo

Actividad 1: Se integrardn equipos de entre 4 y 5 personas.
Actividad 2: Se realizardn 5 ensayos que constardn de los siguientes pasos:

1. El coordinador de la actividad entrega a cada equipo una bolsa de 20 gemas de
diferentes colores (procurando que no predomine un solo color).

2. El equipo selecciona el color a consolidar.

Se realizard una negociacién de un minuto para el intercambio de gemas.

4. Se identificara la cantidad obtenida de cada color del producto al finalizar el
ensayo.

5. Seregistra en la bitdcora de demanda.

6. Cada equipo devuelve las gemas para el siguiente ensayo.

w

Actividad 3: Se revisa las bitdcoras de demanda, el equipo ganador es el que haya
acumulado mas gemas del mismo color en mas ocasiones.

5. Bitacora de demanda

Equipo:

ENSAYO | Verde | Azul | Blanco | Amarillo | Naranja | Rosa | Rojo | Morado | Total

N hlW|IN|K

6. Conclusiones

Responder las siguientes preguntas:

1.
2.

w

¢Como selecciona el equipo el color de la gema en cada ensayo?

¢El método de seleccién del color de la gema fue adecuado? Justifique su
respuesta.

¢Qué cambiaria el equipo para seleccionar el color de la gema?

¢Algun otro factor afecta la decision de color de la gema a negociar? Justifique su
respuesta.

7. Bibliografia

Sipper, Daniel, et. al., Planeacién y Control de la Produccion, Mc Graw-Hill
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CASO DE INVENTARIOS

N° de practica: 2
Inventarios: EOQy EPQ

Nombre completo del alumno Firma
N° de brigada: Fecha de elaboracién: Grupo:
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Vigente desde:

Monserrat Vera
Sandoval
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado

2. Objetivos de aprendizaje

El alumno visualizard el comportamiento de los inventarios y realizard la comparacion
entre los costos de comprar y producir.

3. Introduccion

La decisidn de cantidad de producto a producir o a ordenar tiene un impacto considerable
en el nivel de inventario que se mantiene y por lo tanto se influye directamente en los
costos que este genera.

La Cantidad Econémica a ordenar (EOQ) es el modelo fundamental de los modelos de
inventarios; Harris lo introdujo en 1915. También se conoce como la férmula de Wilson, ya
que fue él quien promovid su uso. La importancia de este modelo es que todavia es uno
de los modelos de inventarios que mads se usan en la industria, y sirve como base para
modelos mas elaborados.

Se supone el siguiente ambiente para la toma de decisiones.

e Existe un solo articulo en el sistema de inventarios.

e La demanda es uniforme y deterministica y el monto es de D unidades por unidad
de tiempo (dia, semana, mes o ano). Se usara la demanda anual, pero puede ser
cualquier otra unidad, siempre y cuando el resto de los pardmetros se calculan en
la misma unidad de tiempo.

e No se permiten faltantes.

e No hay tiempo de entrega (tiempo desde que se coloca la orden hasta que se
recibe).

e Toda la cantidad ordenada llega al mismo tiempo; esto se llama tasa de
reabastecimiento infinito.

El modelo EPQ relaja la suposicion de una tasa de reabastecimiento infinita en su lugar se
tiene una tasa finita, que es lo normal para articulos fabricados, en donde el lote se
entrega a través del tiempo de acuerdo con la tasa de produccién.
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4. Material y Equipo

PwnNnpE

o w

Mdquina para hacer palomitas.

Vasos de PET con tapa ($40 paquete con 50 bolsas).

Maiz palomero (510 pesos con 500 gramos).

2 Recipientes con tapa para recepcion de palomitas (Con capacidad para contener
aproximadamente 1 kilogramo de crema o yogurt).

Recipiente de 450 gramos.

1 balanza digital.

Sal ($7.0 por 700 gramos. Una cucharada equivale a 7 gramos).

5. Desarrollo

Actividad 1: Se integrardn 2 equipos. Para cumplir con una demanda de 8 vasos de
palomitas en 30 minutos.

Actividad 2: Un equipo trabaja en el modelo EOQ, significa que va a comparar las
palomitas para empaquetarlas.

1.

Adquirir palomitas de sal (ya hechas) en la tienda, se tiene que calcular el tiempo
gue toma ir a comprar el producto y el costo de comprar una bolsa de palomitas
para envasar.

Se pesan las palomitas con sal para que los vasos cuenten con el mismo peso y se
cierran.

Actividad 3: El segundo equipo trabaja en el modelo EPQ, significa que va a producir
las palomitas, tiene que:

Encender la maquina para palomitas y se deja calentar durante 2 minutos.

Con ayuda de la balanza pesar 100 gramos de maiz palomero.

Apagar la maquina transcurridos los 2 minutos de calentamiento.

Agregar el maiz a la maquina y encender la misma.

Se deja el maiz dentro de la maquina hasta que se deje de oir que se estd
reventando.

Apagar la maquina.

*NOTA: la maquina debe dejarse enfriar durante 15 minutos para poder ser utilizada
de nuevo.

Se vacia el contenido dentro de los recipientes con tapa y se agrega una cucharada
de sal a cada uno.

Tapar el recipiente y se revolver.

Llenado de los vasos de palomitas
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e Se vacian las palomitas del contenedor principal al recipiente pequefio y con ayuda
de la balanza se pesan los vasos para que cuenten con la misma cantidad en
gramos.

Actividad 4

Si el salario minimo es de $73.04 diarios en una jornada de 8 horas. (Afio 2016). Y la tasa
de mantener el inventario es del 1% por hora del costo unitario del producto.

e (Cuadl es el costo de emitir una orden de produccién considerando el tiempo de
preparacion de la produccién de la orden de palomitas?

e (Cuadl el costo de produccién considerando la materia prima?

e (Cuadl es la tasa de produccién de la maquina de palomitas (\V)?

e (Cual es el costo de compra al cotizar con un proveedor?

e (Cudl es el costo de emitir una orden de compra considerando el tiempo para
llevar a cabo la orden de compra?

6. Bitacora de inventarios

Rubro Tiempo

Tiempo de compra de las palomitas

Tiempo para envasar las palomitas

Salario de la persona que compra las palomitas

Tiempo total de preparacién de la produccion

Salario empleado que compra las palomitas

Costo unitario del producto

Costo unitario de mantener

Produccion total

Compra total

7. Conclusiones
Responder la siguiente pregunta

¢Cual es la mejor opcidn para cumplir con la demanda de palomitas minimizando el costo
de los inventarios? Justifique su respuesta.

8. Bibliografia
Sipper, D., & Bulfin Jr., R. L. (1998). Planeacidn y Control de la Produccion. México : Mc

GrawHill.
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CASO DE PLANEACION

N° de practica: 3

PLANEACION AGREGADA

Nombre completo del alumno Firma
N° de brigada: Fecha de elaboracion: Grupo:
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Vigente desde:
Susana C. Téllez Marzo 2016

Ballesteros
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado

2. Objetivos de aprendizaje

El alumno implementard la planeacidon agregada con apoyo de software especializado
considerando la capacidad de planta, los recursos y sus costos.

3. Introduccion

La planeacidon agregada genera un plan de produccidon en unidades agregadas (plan
agregado), a partir de los prondsticos obtenidos, a su vez el plan agregado se desagrega
en un plan para articulos individuales. Este plan se convierte en el plan maestro de
produccién.

Conforme mejoran la capacidad de las computadoras también los algoritmos de
optimizacién y la necesidad de la planeacién agregada disminuye. La mejor utilizacion de
la capacidad implica que el sistema de planeacion necesita mantener la produccién
planeada dentro de los limites de capacidad, balancear los costos de preparacion y de
inventario y producir una gran variedad de productos.

4. Material y Equipo

e Computadora: Win QSB y Excel.
e Lapiz.
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5. Desarrollo

Actividad 1: Lectura y comprensién del primer caso de estudio.

Caso 1. Empresa Randolf

La empresa Randolf ha estimado sus necesidades de produccién para el préximo afo
como aparece en la siguiente tabla:

Trimestre 1 2 3 4

Demanda 38000 73000 60000 30000

Dias/mes 62 64 64 61

En la actualidad se cuenta con 100 empleados con una productividad normal de 12
unidades por empleado y por dia. Los salarios por tiempo regular son, en promedio, de
$80 diarios por empleado. Los costos por mantener unidades en inventario son de $2 por
unidad y por mes. El manejar 6rdenes atrasadas por falta de inventario cuesta $S10 por
unidad. Los costos de contratar y entrenar un empleado nuevo son $3000 y el despido de
un empleado tiene un costo de $2000. Proponga un plan de la produccidon agregada
adecuado para el préximo afio.

Actividad 2: Ingreso de la informacidon en el programa Win QSB para la evaluacion de
métodos de solucion.

Actividad 3: Generacidn del reporte de resultados.
Actividad 4: Ingreso de la informacién en Excel para la evaluaciéon de métodos de solucién.
Actividad 5: Generacidn del reporte de resultados.
Actividad 6: Discusion de los resultados obtenidos.

Actividad 7: Lectura y comprension del segundo caso de estudio.
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Actividad 8: Lectura y comprensién del primer caso de estudio.

Caso 2. Michigan Manufacturing

Michigan Manufacturing fabrica un producto que tiene un ciclo de demanda de seis
meses. Cada unidad requiere 10 horas por trabajador para producirla, con un costo de
mano de obra de $10 por hora a tasa normal. Se tienen normalmente 20 trabajadores
empleados en el departamento, y los costos de contratacién y capacitacién para
trabajadores nuevos son de $S3000 por persona, mientras que los costos de despido de
trabajadores son de $4000 por persona. Normalmente se tienen unidades en inventario
con un costo de $2 por unidad por mes. Los faltantes de unidades tienen asignado un
costo de $20 por unidad por mes. La empresa debe empezar el mes de Enero con un
inventario disponible de 50 unidades.

Seleccione un plan agregado de produccién que satisfaga las necesidades de la empresa
de manera 6ptima considerando la siguiente demanda:

Mes Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio

Demanda pronosticada 300 500 400 100 | 200 | 300

Dias de trabajo 22 19 21 21 22 20

Horas de trabajo por mes | 176 152 168 168 | 176 160

Actividad 9: Ingreso de informacidon en el programa Win QSB para la evaluacion de
métodos de solucion.

Actividad 10: Generacidn del reporte de resultados.

Actividad 11: Ingreso de la informacién en Excel para la evaluacién de métodos de
solucion.

Actividad 12: Generacion del reporte de resultados.

Actividad 13: Discusidn de los resultados obtenidos.
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6. Conclusiones

Responder las siguientes preguntas

1. éQué herramienta considera mas versatil para el calculo de los resultados, Excel o
Win QSB? éPor qué?

2. ¢Qué aspectos mejora en la toma de decisiones la planeacién agregada?

7. Bibliografia
Sipper, Daniel, et. al., Planeacién y Control de la Produccién, Mc Graw-Hill

31




PROGRAMACION DE
OPERACIONES

N° de practica: 4

Programacion de operaciones

Nombre completo del alumno Firma
N° de brigada: Fecha de elaboracién: Grupo:
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Vigente desde:
Monserrat Vera Marzo 2016
Sandoval
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado

2. Objetivos de aprendizaje

El alumno utilizard el modelo de diagrama de Gant y las reglas de asignacién para la
programacion de operaciones de produccién evaluando diferentes alternativas.

3. Introduccion

Programar implica asignar fechas de entrega a tareas especificas, pero muchas tareas
compiten al mismo tiempo por los mismos recursos. Para ayudar a analizar las dificultades
inherentes a la programacion, las técnicas de programacién se pueden clasificar en:

1. Programacion hacia adelante
2. Programacién hacia atras.

La programacion hacia adelante inicia tan pronto como se conocen los requerimientos del
trabajo, suele estar disefiada para producir un programa que se puede cumplir, aun
cuando esto signifique no cumplir con la fecha de entrega.

La programacion hacia atras inicia con la fecha de entrega, y programa primero la
operacion final. Después programa uno por uno los pasos del trabajo en orden inverso. Al
restar el tiempo de entrega de cada articulo se obtiene el tiempo de inicio.

Criterios de programacién

La técnica de programacion correcta depende del volumen de pedidos, de la naturaleza de
las operaciones, y de la complejidad global de los trabajos, asi como de la importancia que
se dé a cada uno de los cuatro criterios que se describen a continuacion:

1. Minimizar el tiempo de terminacién.
2. Maximizar la utilizacién.
3. Minimizar el inventario de trabajo en proceso (WIP).

4. Minimizar el tiempo de espera del cliente.
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4. Material y Equipo

e Bitacora de programacion.
e Etiguetas post it de 5 colores diferentes.

e Tijeras.
e Lapiz.
e Regla.

5. Desarrollo

Actividad 1: En el area de piso de produccién se desea cumplir con los siguientes
trabajos:
Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3
Trabajo Duracién'(min)/ Durac,ién'(min)/ Duracién'(min)/
maquina maquina maquina
1 150/1 180/3 60/4
2 180/2 150/4 60/1
3 30/4 60/1 180/3
4 150/1 120/2 140/3
5 120/3

Tomando en cuenta las siguientes consideraciones realiza la programacion de la
produccién del dia:

e Las cuatro maquinas con las que se cuenta tienen un horario de trabajo que inicia
a las 9 de la mafiana y termina a la 6 de la tarde.

e La maquina 1 y la maquina 3 se encuentran en mantenimiento, el horario de
mantenimiento de la maquina 1 es de 12 a 2 de la tarde y el de la maquina 3 es de
10 a 12 horas.

e Es importante tomar en cuenta que las actividades se encuentran en orden de
precedencia.

Actividad 2: Considerando los mismos trabajos a realizar y las siguientes nuevas
consideraciones programar la produccién del dia.
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e Las actividades de las mdquinas que cuentan con horario de mantenimiento deben
realizarse completas antes o después del horario del mismo.

e Las actividades de la maquina 3 pueden realizarse también en la maquina 4 a partir
de las 2 de la tarde.

e Las actividades de la maquina 1 pueden realizarse también en la maquina 2 antes
de las 2 de la tarde.

MINUTOS MAQUINA 4 MAQUINA 3 MAQUINA 2 MAQUINA 1

20 (9:00-9:20)

40

60

80

100

120

140

160

180(11:40-12:00)

200

220

240

260

280

300

320

340

360(14:40-15:00)

380

400

420

440

460

480

500

520

540(17:40-18:00)
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6. Conclusiones

Responder las siguientes preguntas para las dos actividades

¢Se cumplen todas las actividades en una jornada de trabajo?

¢Cual es la mejor programacion?

¢Cual es la menor duracidn para cumplir con los programa de trabajo?
¢Cual es la maquina que esta utiliza a su maxima capacidad?

¢Cual fue la regla de asignacion mas utilizada en el grupo?

vk wnN e

7. Bibliografia
Heizer, J., & Barry, R. (2009). Principios de administracion de operaciones. México: Pearson
Prentice Hall.
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Capitulo 6. Propuesta para llevar a cabo las practicas de Manufactura
Lean.

Con la informacion obtenida del anélisis presentado, asi como la informacion adicional de
investigacion, el material disponible en el Departamento de Ingenieria Industrial y las
instalaciones destinadas a su realizacion, se plantearan las diferentes propuestas de practica

Manufactura Lean.

Las practicas propuestas para la asignatura de Manufactura Lean son las siguientes:

1. Sistemas de produccion Pull y Push
Kaizen
Kaizen - Black belt

7 desperdicios

w»ok » N

7 herramientas
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CASO DE SISTEMAS DE
PRODUCCION

N° de practica: 1

Pull y Push
Nombre completo del alumno Firma
N° de brigada: Fecha de elaboracién: Grupo:
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Vigente desde:

Monserrat Vera
Sandoval
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado

2. Objetivos de aprendizaje

El alumno comparard los sistemas de produccidon empujar y jalar e identificara las
principales caracteristicas de los mismos.

3. Introduccion

Un sistema de produccién es cualquier actividad que produzca algo, de manera mas
especifica un sistema de produccidn es una actividad en la que se toma un insumo y se le
agrega valor.

El proceso de produccidon es basicamente un proceso de flujo, sin él no hay salida del
sistema de produccion. Asi, se quiere mantener un flujo suave del producto en la linea, sin
retrasos.

Muchas empresas han utilizado tradicionalmente sistemas de produccién que podrian
denominarse push (empujar). Son los sistemas de operaciones en que los procesos previos
producen sin necesitar de la autorizacién del proceso posterior, el resultado era el
congestionamiento en la planta de producciéon y una obstruccién del flujo.

En un sistema pull es el proceso siguiente el que recoge del anterior las piezas que
necesita en la cantidad y momento preciso. La esencia del sistema de produccién jalar es
hacer las cosas al principio del flujo solamente cuando se piden al final de éste, el punto
terminal es el cliente y nada comienza a menos que haya una peticidn (informacién) desde
el final de las actividades.

4. Material y Equipo

e 30 carritos de plastico.

e 120 soldaditos de plastico.

e contenedores para las diferentes piezas.

e 30 bolsas para empacar los carritos.

e 30 cartoncitos para el empaque de los carritos.
e 30 bolsas para los soldaditos.
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5. Desarrollo

Actividad 1: Se integraran 2 equipos con la misma cantidad de alumnos.

Actividad 2: Se organizan los equipos para armado del carrito. Cada equipo se debera
organizar de tal manera que se pueda realizar la produccion del carrito durante 1 minuto.

Se verifica el diagrama de armado del carrito.

Actividad 3: Se compara la cantidad de carritos terminados por cada equipo, que cuente
con los requisitos de calidad y se anota en la bitdcora de produccidn.

Se da oportunidad de reestructurar el proceso de produccion para mejorar el desempeno
del equipo.

Actividad 4: Se muestra a los alumnos el uso de los kanban! con herramienta para el
seguimiento de la produccion.

Se vuelve a comparar la cantidad de carritos terminados por cada equipo, que cuente con
los requisitos de calidad y se anota en la bitacora de produccion.

Actividad 5: Se proyecta el video de sistemas de produccion empujar y sistemas de
produccioén jalar.

8. Bitacora de produccion

Producto terminado que

Producto cumple con los requisitos de

Produccioén :
terminado calidad

Inventario en
proceso

Inventario de
materia
prima

! Kanban es un término japonés que se puede traducir como “sefial”. Tiene como propdsito controlar el

flujo de trabajo en un sistema de manufactura a través del movimiento de materiales y la fabricacion
por demanda. (Division de Ingenieria Mecdnica e Industrial.Facultad de Ingenieria, UNAM, 2016)
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9. Conclusiones

Responder las siguientes preguntas:

1. ¢Cudles son las caracteristicas de un sistema Pull y un sistema Push?
2. ¢Cual es la principal diferencia entre el sistema Pull y un sistema Push?
3. ¢Cémo funciona la herramienta kanban en los sistemas de produccién?

10.Bibliografia

Pefiaflor Zurita, A. (2012). Manual de apoyo para la capacitacion en Lean Manufacturing.
México DF.: Facultad de Ingenieria, UNAM.

Sipper, D., & Bulfin Jr., R. L. (1998). Planeacidn y Control de la Produccion. México : Mc
GrawHill.

Rajadell, M., & Sanchez, J. L. (2010). Lean Manufacturing. La evidencia de una necesidad.
Madrid: Diaz de Santos.
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CASO KAIZEN

N° de practica: 2

KAIZEN
Nombre completo del alumno Firma
N° de brigada: Fecha de elaboracién: Grupo:
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Vigente desde:

Monserrat Vera
Sandoval

Mayo 2016
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado

2. Objetivos de aprendizaje

El alumno identificara la implementacién de la metodologia Kaizen mediante el analisis de
un caso practico.

3. Introduccion

Kaizen se plantea como la conjuncién de dos palabras, kai, cambio y, zen, para mejorar, se
puede decir que kaizen significa “cambio para mejorar”.

En un proceso de mejora continua se integran dos tipos de avances diferentes:
Pequeiios avances conseguidos con numerosas pero pequefias mejoras (kaizen)
Grandes saltos logrados gracias a las innovaciones tecnolégicas o de organizacion (kairyo)

La mejora kaizen consiste en una acumulacién gradual y continua de pequefias mejoras
hechas por todos los empleados.

Esta filosofia comprende tres componentes esenciales:

1. Percepcion (descubrir los problemas).
2. Desarrollo de ideas (hallar soluciones creativas).
3. Tomar decisiones, implantarlas y comprobar su efecto.
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4. Material y Equipo

Unicel.

Cortadoras de unicel.
Diagrama de carrito.
Masking tape.
Alfileres.

Ruedas de madera.
Clavos.

Tachuelas.

N U RWNE

5. Desarrollo

Actividad 1: Se divide al grupo en dos equipos, a cada equipo se les entrega un diagrama
del carrito de unicel que se desea producir. El equipo debe determinar las actividades y
encargados para llevar a cabo el armado de los carritos.

Actividad 2: Se da un tiempo para realizar la primera corrida de produccién y se evalua si
el carrito producido cumple con los requisitos de dimensiones que se solicitaron en el
disefo.

Actividad 3: Se aplica una lluvia de ideas para identificar las principales diferencias en
calidad del carrito producido y se generan soluciones para resolver las diferencias.

Actividad 4: Se prueban la solucién por la que hayan votado mas.

Actividad 5: Se da una un tiempo para realizar la segunda corrida de produccion vy se
evalua si el carrito producido cumple con los requisitos de dimensiones que se solicitaron
en el disefio.

Actividad 6: Se aplica una segunda lluvia de ideas para identificar las principales
diferencias en calidad del carrito producido y se generan soluciones para resolver las
diferencias.

Actividad 7: Se prueba la segunda solucidn por la que hayan votado mas.
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6. Conclusiones

Responder las siguientes preguntas

1. ¢Qué propuestas generaron mejoras sustantivas al proceso?

¢Cudl es la actitud de los participantes en los cambios del disefio del proceso?

3. ¢Cuales son los beneficios de revisar los cambios de proceso en los resultados de la
producciéon?

4. ¢Qué ventajas tiene la participacion de todos los integrantes del equipo en la
generacioén de propuestas de mejora?

N

7. Bibliografia

Rajadell, M., & Sanchez, J. L. (2010). Lean Manufacturing. La evidencia de una necesidad.
Madrid: Diaz de Santos.
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KAIZEN - BLACK BELT

N° de practica: 3

Kaizen — Black belt

Nombre completo del alumno Firma
N° de brigada: Fecha de elaboracién: Grupo:
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Vigente desde:
Monserrat Vera Marzo 2016

Sandoval
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado

2. Objetivos de aprendizaje

El alumno desarrollara un proceso de produccién y aplicard la metodologia Kaizen para la
mejora de la produccién considerando las herramientas de la metodologia Six Sigma.

3. Introduccion

Entendemos por Six sigma a la metodologia de mejora de procesos encargada de eliminar
errores, desperdicios y retrabajos, en términos estadisticos busca generar 3.4 defectos por
millén.

Esta metodologia se considera altamente efectiva al estar enfocada en el beneficio
econdmico y la calidad percibida por el cliente.

Los principios de six sigma son:

1. Liderazgo comprometido desde los altos mandos hacia abajo, ya que implica un
cambio en la forma de realizar las operaciones y tomar decisiones.

2. Estructura directiva con personal de tiempo completo.

3. Entrenamiento.

4. Acreditacion.

5. Orientada al cliente y enfocada a los procesos.

6. Dirigida con datos. Los datos y el pensamiento estadistico son la base del estudio.

7. Utiliza una metodologia robusta, a través del analisis y tratamiento de datos
obtenidos.

8. Los proyectos generan ahorros o aumento en ventas.

9. Se reconoce el esfuerzo y el trabajo.

10. La metodologia Six Sigma plantea proyectos a largo plazo.

11. Six sigma se comunica entre todos los miembros y departamentos dentro y fuera
de la organizacion.
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4. Material y Equipo

Material:
e Madera.
e Bastén de madera.
e Clavosde11/2 pulgadas.

e Regla.

e Lapiz.

e Martillo.
Equipo:

e Sierra caladora Moto Saw.
e Tapones de oidos.
e Goggles.

5. Desarrollo
DEFINIR

Actividad 1: El proceso de produccidn consistird en la produccion de carrito de madera,
cuyo diagrama se observa en la Bitacora.

Actividad 2: Llenar la carta de proyecto de la produccién del carrito de madera cuya
problematica preliminar consistira en el cumplimiento de los requerimientos de calidad a
minimo costo.

Actividad 3: Revisar el VOC? (Voz del cliente) considerar los requerimientos de calidad:
cumplimiento de dimensiones y tiempo de entrega de producto terminado 5 unidades en

una hora.

Actividad 4: Mapeo de procesos. Con SIPOC3? o con herramienta Value Stream Mapping®*.

MEDIR

Actividad 5: Generar la producciéon de cinco carritos. Llenar un formato para generar
estadisticos.

2 El término Voz del Cliente se usa para describir las necesidades del cliente y la percepcién de nuestros
productos y servicios. (Metodologia Seis Sigma)

3 SIPOC (Proveedores, Entradas, Proceso, Salidas, Cliente) es un esquema del proceso actual, se utiliza para
definir, limitar, describir, y tener una perspectiva global y de alto nivel el cual es guia durante la ejecucion
del proyecto. (Metodologia Seis Sigma)

4Value Stream Mapping (Mapeo de la cadena de valor) es una herramienta para identificar fuentes de
ventaja competitiva. (Mendoza Arteaga)
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Tiempo de

Carrito roduccion Dimensiones pieza 1 | Dimensiones pieza 2 Dimensiones Dimensiones
Ntmero | P e [cm] [cm] pieza 3 [cm] llantas [cm]

Z a: Ancho:
1 :

c b: Posicion

d: ' del eje:

Z a: Ancho:
5 :

c: b: Posicién

d: ' del eje:

Z a: Ancho:
3 :

c: b: Posicion

d: ' del eje:

Z a: Ancho:
A :

c: b: Posicién

d: ' del eje:

Z a: Ancho:
c :

c: b: Posicién

d: ' del eje:

Z a: Ancho:
6 :

c: b: Posicion

d: ' del eje:

Revisar si las dimensiones sobrepasan el 5% de error con respecto a las medidas estandar.

ANALIZAR

Actividad 6: Generar una lluvia de idea respecto a las causas por las cuales no se cumpla

con los criterios de calidad y representarlos mediante un diagrama de Ishikawa.

Actividad 7: Generar una lluvia de idea respecto a las posibles soluciones de las

caracteristicas que no se estdn cumpliendo.

Actividad 8: Generar la matriz costo-beneficio para evaluar las posibles soluciones

considerando minimizar el tiempo, aumentar la calidad, mejora del proceso o mejora de

la herramienta.
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Actividad 9: Generar matriz beneficio-dificultad

IMPLEMENTAR

Actividad 10: Evaluar la matriz de analisis de modo y efecto de falla (AMEF)

CONTROLAR

Actividad 11: Generar la produccién de cinco carritos. Llenar nuevamente el formato de
estadisticos, evaluar si se encuentran dentro las caracteristicas de calidad (Error menor al

5%).
Carrito ?gg:f:éigi Dimensiones pieza 1 | Dimensiones pieza 2 Dimensiones Dimensiones
Ntmero | P il [cm] [em] pieza 3 [cm] llantas [cm]
Z a: a: Ancho:
1 :
c: Posicion
d: b b del eje:
E a: a: Ancho:
5 :
(o} b b Posicidon
d: del eje:
Z a: a: Ancho:
3 :
c Posicion
d: b b del eje:
E a: a: Ancho:
4 :
(o} b b Posicidon
d: del eje:
a:
b: a: a: Ancho:
c :
(o} b b Posicion
d: del eje:
a:
b: a: a: Ancho:
6 :
[of b b Posicion
d: del eje:
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Carta del proyecto

Localidad:

Caso de Negocio (Justificacion):

Planteamiento del problema:

Planteamiento de las metas:

Alcance:

Dueno del proyecto:

Responsable

Voz del Cliente Necesidad cTQ’s

Cantidadde producto
que cuenta con las

dimensiones
estandarizadasconuna
toleranciade +/-2 mm

Buena calidad del

producto, con Minimo
dimensiones "
estandarizadasy en
tiempo.

Diagrama Voz del Cliente-Necesidad-CTQ’S. Elaboracidon propia.
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Formato estadistico (Primera produccion)

Pieza 1 Carrito 1 Carrito 2 Carrito 3 Carrito 4 Carrito 5
Medidas estandar Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm]
A: 2.5 [cm]
B: 2 [cm]
C:1[cm]
D:2 [cm]
A
NA
Porcentaje de error
Pieza 2 Carrito 1 Carrito 2 Carrito 3 Carrito 4 Carrito 5
Medidas estandar Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm]
A: 4 [cm]
B: 2 [cm]
C: 3.5 [cm]
A
NA
Porcentaje de error
Pieza 3 Carrito 1 Carrito 2 Carrito 3 Carrito 4 Carrito 5
Medidas estandar Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm]
A: 2 [cm]
B: 6.5 [cm]
C:3.5[cm]
A
NA
Porcentaje de error
Diametro Eje Diametro Eje
RUEIEE (1[cm]) centfrado A i (1 [em]) centjrado ha
1.1 3.3
1.2 3.4
13 4.1
14 4.2
2.1 4.3
2.2 4.4
23 5.1
2.4 5.2
3.1 5.3
3.2 5.4
Porcentaje
de error
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Formato estadistico (Segunda produccidn)

Pieza 1 Carrito 1 Carrito 2 Carrito 3 Carrito 4 Carrito 5
Medidas estandar Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm]
A: 2.5 [cm]
B: 2 [cm]
C:1[cm]
D:2 [cm]
A
NA
Porcentaje de error
Pieza 2 Carrito 1 Carrito 2 Carrito 3 Carrito 4 Carrito 5
Medidas estandar Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm]
A: 4 [cm]
B: 2 [cm]
C: 3.5 [cm]
A
NA
Porcentaje de error
Pieza 3 Carrito 1 Carrito 2 Carrito 3 Carrito 4 Carrito 5
Medidas estandar Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm] Medida [cm]
A: 2 [cm]
B: 6.5 [cm]
C:3.5[cm]
A
NA
Porcentaje de error
Diametro Eje Diametro Eje
RUEIEE (1 [cm]) centfrado A i (1 [em]) centjrado ha
1.1 3.3
1.2 3.4
13 4.1
14 4.2
2.1 4.3
2.2 4.4
23 5.1
2.4 5.2
3.1 5.3
3.2 5.4
Porcentaje
de error
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7. Conclusiones

Responder las siguientes preguntas

1. ¢Cudles fueron las principales problematicas presentadas dentro de la practica?
2. ¢Como beneficia el manejo estadistico de la informacién?
3. ¢Cual es la diferencia de Kaizen y Kaizen Black Belt?

8. Bibliografia
Carmona Analis, A. (2014). Aplicacion de Six Sigma para reforzar el modelo de cobranza de
créditos hipotecarios. México, D.F.

57




LOS 7 DESPERDICIOS

N° de practica: 4

7 desperdicios

Nombre completo del alumno Firma
N° de brigada: Fecha de elaboracién: Grupo:
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Vigente desde:
Monserrat Vera Marzo 2016

Sandoval
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado

2. Objetivos de aprendizaje

El alumno comprenderd la importancia de los 7 desperdicios identificandolos en un
proceso de produccion.

3. Introduccion

El principio fundamental de Manufactura Lean (Lean Manufacturing) es que el producto o
servicio y sus atributos se ajusten a lo que el cliente quiere, y para satisfacer estas
condiciones anteriores promueve la eliminacion de los desperdicios.

Un desperdicio se puede definir como todo aquello que no anade valor al producto, o que
no es absolutamente esencial para fabricarlo y por lo cual el cliente no esta dispuesto a

pagar.
Existen dos tipos de desperdicios:

e Los desperdicios que se pueden eliminar o reducir inmediatamente.
e Los desperdicios que son inevitables con las tecnologias actuales.

Los grupos de desperdicios referidos por TOYOTA son los siguientes 7:

Sobreproduccién.

Tiempos de espera.
Transportes.
Procesamiento incorrecto.
Inventarios (no planeados).
Movimientos innecesarios.
Defectos.

NoukwbnpeE
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4. Material y Equipo

Material:
e 1 tabla de fibracel de 40x40 [cm].
o (Cinta adhesiva.

Equipo:
e Dremel 3000 con accesorios (broca para madera).
e Sierra caladora Moto Saw.
e Tapones de oidos.
e Goggles.
e Cubre bocas.

5. Desarrollo

Actividad 1: Se divide al grupo en dos equipos.

Actividad 2: A cada equipo se le entrega un diagrama del portarretratos de fibracel que se
desea producir. El equipo debe determinar las actividades para llevar a cabo la produccién
y a las personas encargadas de las mismas.

Actividad 3: Se da tiempo a cada equipo para realizar la produccion completa del
portarretratos de manera alternada.

Actividad 4: Después de realizar la produccién cada equipo debe llenar la bitacora de
desperdicios.

Defecto= Para ésta practica se considerara como defecto a toda pieza cuyas medidas no
cumplan con la tolerancia de +/-2 [mm)].
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6. Bitacora de desperdicios

Diagrama 3. Portarretratos
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Proceso:

Desperdicio presente: Descripcion: Observaciones:

7. Conclusiones

Responder las siguientes preguntas

1. éQué les permitiod identificar los diferentes desperdicios?

2. ¢Cudles son los desperdicios que consideran afectan mas a la eficiencia del proceso?
Justifique su respuesta.

3. ¢Cudl eslarazén por la que estos desperdicios se encuentran presentes?

8. Bibliografia
Rajadell, M., & Sanchez, J. L. (2010). Lean Manufacturing. La evidencia de una necesidad.
Madrid: Diaz de Santos.
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LAS 7 HERRAMIENTAS

N° de practica: 5

7 herramientas y 55’s

Nombre completo del alumno Firma
N° de brigada: Fecha de elaboracién: Grupo:
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Vigente desde:
Monserrat Vera Marzo 2016

Sandoval
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado

2. Objetivos de aprendizaje

El alumno aplicard las 5 S’s y seleccionara la(s) herramienta(s) de manufactura lean que
permitan resolver la problematica presente en un proceso de produccion.

3. Introduccion

La Manufactura Lean (Lean manufacturing) tiene por objetivo la eliminacién de los
desperdicios, esto se realiza mediante la utilizacién de una coleccién de herramientas que
se desarrollaron fundamentalmente en Japén.

Flujo de una pieza.

Justo a tiempo JIT.

POKA YOKE. Dispositivos para prevenir errores.
SMED. Cambio rdpido de modelo.

KANBAN.

ANDON. Sistema de sefialamientos.

Células de manufactura.

NoubswnNeE

Las 5S son cinco pasos o fases, que en japonés se componen con palabras cuya fonética

“uon,

empieza por “s”:

Seiri: eliminar lo innecesario.

Seiton: ordenar (cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa).
Seiso: limpiar e inspeccionar.

Seiketsu: estandarizar (fijar la norma de trabajo para respetarla).

Shitsuke: disciplina (construir autodisciplina y forjar el habito de comprometerse.
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4. Material y Equipo

Material:
e Reporte de la practica de 7 desperdicios.
e Tabla de fibracel de 40x40 [cm].
e Cinta adhesiva.

Equipo:
e Sierra caladora Moto Saw.
e Dremel 3000 con accesorios (broca para madera).
e Tapones de oidos.
e Cubre bocas.

® Goggles.

5. Desarrollo

Actividad 1: Se divide al grupo en los mismos equipos de trabajo que se formaron para
la practica “7 desperdicios”

Actividad 2: A cada equipo se le entrega nuevamente el diagrama del portarretratos
de fibracel.

Actividad 3: Establecer nuevamente el proceso de producciéon de acuerdo con los
desperdicios que se identificaron en la practica “7 desperdicios”, respondiendo a la
siguiente pregunta: ¢Cuadles son las herramientas que permiten eliminar o reducir los
desperdicios presentes?

Actividad 4: Llenar las primeras 3 columnas de la bitdcora de 7 herramientas.

Actividad 5: Se da tiempo a cada equipo para realizar la produccion completa del
portarretratos de manera alternada.

Actividad 6: Llenar la Ultima columna de la bitadcora de 7 herramientas.
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6. Bitacora de 7 herramientas

Diagrama 3. Portarretratos
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Proceso:

Desperdicio
inicial:

Herramienta
utilizada:

Descripcion de la implementacion
de la herramienta:

Desperdicio final:

7. Conclusiones

Responder las siguientes preguntas

1. De acuerdo con el equipo, éCudl es la importancia del uso de las 7 herramientas?

¢Se lograron los resultados esperados? ¢ Por qué?

3. ¢Cudl eslarazén por la que los desperdicios finales se encuentran presentes?

8. Bibliografia

Rajadell, M., & Sanchez, J. L. (2010). Lean Manufacturing. La evidencia de una necesidad.
Madrid: Diaz de Santos.
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Conclusiones

Las practicas de laboratorio en la Facultad de Ingenieria tienen un enfoque constructivista
en el que se entiende que una practica de laboratorio es aquel tipo de clase en el que se
pretende la adquisicion y profundizacion del conocimiento tedrico que se pone en practica
en una serie de actividades que garantiza la consolidacion del mismo, debido a ello
podemos visualizar las practicas como un sistema donde contamos con un proceso de
aprendizaje que requiere de estudiantes con conocimientos tedricos como entradas, presenta

alumnos con conocimientos consolidados como salidas y se retroalimenta.

Para aplicar esto a las asignaturas de Planeacion y Control de la Produccion y Manufactura
Lean, se verifico la existencia de documentos dentro de la UNAM para dichas asignaturas,
se identificaron los temas y practicas compatibles, asi como la estructura con la que
cuentan las practicas de cada uno de los documentos analizados, al mismo tiempo se
presentaron las practicas observadas dentro de uno de los grupos de la Facultad de
Ingenieria, analizando la estructura presente y su solucion. Para finalizar el andlisis se
plante6 un resumen de las actividades realizadas en las practicas compatibles con lo
planeado y se presentaron las observaciones pertinentes donde se mencionaron los aciertos

y posibles mejoras de todo el material disponible.

Después de revisar y presentar los cambios realizados en el nuevo plan de estudios de la
carrera de Ingenieria Industrial se presentaron los cuadros resumen donde se puede
identificar cuéles son los temas para los que se tiene informacion disponible y de donde
proviene la misma, con dicha informacion se defini6 la estructura de las practicas, se
analiz6 cada una de las temadticas a proponer y se utilizaron las observaciones realizadas,
los espacios destinados a las asignaturas, la cantidad de alumnos por grupo y el material
disponible en el Departamento de Ingenieria Industrial para desarrollar, poner a prueba y
presentar las propuestas finales que cumplen con el enfoque constructivista, contemplan los
aciertos de las practicas analizadas y las mejoras a las actividades que se considera

facilitan la consolidacion del conocimiento que los alumnos adquiriran en la clase tedrica.
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En conclusion las practicas propuestas contribuiran a la aportaciéon de herramientas
necesarias para consolidar los conocimientos adquiridos en la clase tedrica, desarrollar la
capacidad de organizacidn, trabajo en equipo y asociacion entre los temas, en ambas
asignaturas. Ademas las practicas propuestas apoyaran el proceso de certificacion de los

dos laboratorios a cargo del Departamento de Ingenieria Industrial.
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Anexo 1. Revision de las practicas publicadas actualmente.

1.1 Manual de Lopez Visoso. (L6pez Visoso J. C., 2014)

f. Objetivo

Adaptar las practicas de laboratorio de planeacion y control de la produccion, al nuevo plan
de estudios, mediante la utilizacion del equipo y mobiliario, dentro del laboratorio, asi
como la linea de ensamble que se encuentra en el LIME II. Con ello se espera que los
estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos en forma practica: no so6lo los
conocimientos de la materia, sino también los conocimientos de los cursos anteriores, como
son: estudio de movimientos, ergonomia, control estadistico de la calidad, solucion de
problemas, etc. Asi como el uso de los sistemas de produccién mas utilizados hoy en dia,
como son las celdas de manufactura, que permiten desarrollar el mismo trabajo que una

linea de produccion, pero reduciendo espacio utilizado y la mano de obra requerida.
g. Alcance
Se plantearon las practicas del laboratorio tomando en cuenta diferentes asignaturas y se

implementé en dos grupos de estudiantes de la FES Cuautitlan durante el semestre 2014-2.

h. Practicas que incluye el documento

2 Planeacion de la produccion

2.1 Prondsticos

2.2 Diagrama de Gantt

2.3 Curva de aprendizaje y experiencia

3 Control de la produccion

3.1 Control de la produccion

3.2 Control de la materia prima (inventarios)

3.3 Controles directos (ordenes de produccion y reportes)

4 Analisis de la produccion
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4.1 Eficiencia de linea

4.2 Productos defectuosos

4.3 Analisis estadistico de la calidad

4.4 Costo unitario de produccion o de producto

5 Metodologia de proyectos de mejora (proyectos Kaizen) y distribucion de planta
(layout)

5.1 Distribucién de planta

5.2 Factores ergonémicos

5.3 Estudio de movimientos

5.4 Flujo continuo

5.5 Balanceo de linea

5.6 Trabajo estandarizado

5.75’s

5.8 Pokayoke

5.9 Kaizen
5.10 Tak time

6 Manufactura celular

6.1 Distribucion de planta

6.2 Desarrollo de células

6.3 Disefio de estacion de trabajo

i. Préacticas que se van a considerar en el andlisis
7 Planeacion de la produccion
7.1 Prondsticos
8 Control de la produccion
8.1 Control de la produccion

8.2 Control de la materia prima (inventarios)

Algunos de los temas que se tratan en este manual se pueden tomar de igual manera para

Manufactura Lean.
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9 Metodologia de proyectos de mejora (proyectos Kaizen) y distribucion de planta

(layout)
a. Pokayoke
b. Kaizen

b. Manufactura celular
3.2 Desarrollo de células

3.3 Disefio de estacion de trabajo

j. Partes que conforman las practicas

—

Duracion de la practica
Objetivo

Introduccion

Mobiliario y equipo utilizado
Marco teérico de la practica
Cuestionario introductorio
Desarrollo de la practica

Resultados

o ® Ny Nk w D

Cuestionario final

10. Conclusiones de la practica
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1.2 Manual de Frey Aranza & Rodriguez Alvarado (Frey Aranza & Rodriguez
Alvarado, 2005) °

a. Obijetivo
Generales

Desarrollar practicas del temario de la asignatura de planeacion y control de la produccion.

Acondicionamiento y puesta en marcha del laboratorio de planeacion y control de la

produccion.
Especificos
Conocer las técnicas y modelos para aplicar la planeacion y control de la produccion.

Comprender la metodologia para el desarrollo de situaciones similares con las cuales se

encontrard el egresado dentro de la industria.

Aportar un conocimiento practico para el desarrollo de situaciones similares con las cuales

se encontrara el egresado dentro de la industria.

Proponer un conjunto de practicas para el laboratorio de planeacion y control de la

produccion dentro de la FESC.
b. Alcance

Planteamiento de las primeras practicas de laboratorio de la asignatura correspondiente en

FES Cuautitlan, asi como la creacion del laboratorio en que serian impartidas.

c. Practicas que incluye el documento

Introduccidn a la administracion computarizada de la produccion

A. Modelos para el prondstico de la demanda

B. Programacion de la produccion

s http://132.248.9.195/pdtestdf/0352400/Index.html
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C. Sistemas de control de trabajo en proceso
D. Administracioén de inventarios 1

E. Administracion de inventarios 2

d. Practicas que se van a considerar en el analisis

Modelos para el pronostico de la demanda
Programacion de la produccion
Administracion de inventarios 1

Administracion de inventarios 2

e. Partes gue conforman las practicas

a) Titulo

b) Objetivos

¢) Introduccion

d) Caso Practico

e) Cuestionario (previo)

f) Conclusion
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1.3 Manual de Pefiaflor Zurita (Pefaflor Zurita, 2012) ©

a. Objetivo

Elaborar un manual de Lean Manufacturing que ayude a la capacitacion del area de

operaciones de las organizaciones para lograr la mejora continua de diferentes procesos.

b. Alcance

Esta tesis pretende ser un apoyo para la capacitacion del personal con un ligero
conocimiento previo del estudio de las operaciones, de forma que puedan comprender y
usar las herramientas y técnicas de la metodologia lean. Sin embargo en una situacion real
habra factores culturales, personales, de liderazgo de las personas y de limitaciones de
recursos que deberan ser considerados al momento de implementar la metodologia Lean y

que no son abordados con profundidad en esta tesis.

¢. Practicas que incluye el documento

Este documento no presenta practicas, por el contrario presenta la informacion necesaria

para comprender los temas, asi como ejemplos.

d. Temas que se van a considerar en el analisis

A. Kanban
a. Definicion
b. Sistema de tarjetas duales
c. Kanban, ventajas y consideraciones
d. Kanban triangular (Signal kanban)
e. Célculo de kanbans triangulares
f. Kanban de proveedor (Delivery kanban)

¢ http://132.248.9.195/ptd2012/marzo/0677934/Index.html
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g. Célculo de kanbans de Proveedor

B. Principios Lean
a. Jalar desde el consumidor final
1. Definicion
ii. Herramientas ttiles para los sistemas “Jalar”

C. Los 7 desperdicios mas 2

3.1 Sobreproduccion

3.2 Tiempos de espera

3.3 Transporte

3.4 Procesamiento incorrecto
3.5 Inventarios

3.6 Movimientos innecesarios

3.7 Defectos

D. Herramientas Lean

4.1. Flujo de una sola pieza

4.1.1. Definicién general

4.1.2. Flujo en Bache y flujo pieza a pieza

4.1.3. Situaciones que deben eliminarse para el Flujo pieza a pieza

4.1.4. Conceptos Importantes en el Flujo de una pieza
4.2. Kanban

4.2.1. Definicion

4.2.2. Sistema de tarjetas duales

4.2.3. Kanban, ventajas y consideraciones

4.2.4. Calculo de kanbans

4.2.5. Kanban Triangular (Signal Kanban)

4.2.5.1. Calculo de kanbans triangulares
4.2.6. Kanban del poveedor (Delivery kanban)
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4.2.6.1. Calculos de kanbans de proveedor
4.3. SMED
4.3.1. Definicién
4.3.2. Estrategias para afrontar los cambios de proceso
4.3.2.1. Division del Tiempo en los cambios de Herramientas
4.3.2.2. El procedimiento SMED
4.3.2.3. Ejemplos
E. Anexos
5.5. Poka- Yoke
5.5.1. Analisis de los sistemas de Inspeccion
5.5.2. El Poka- Yoke y sus ventajas
5.5.3. Ejemplos

e. Partes que conforman las practicas

No aplica
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1.4 Manual de Delgado Ramos (Delgado Ramos, 2013)’

a. Objetivo

Disefiar un manual de practicas de Manufactura Esbelta que sean aplicables en el salon de
clase para complementar la ensefianza de los conceptos teéricos, promoviendo en el alumno

el aprendizaje significativo, participativo y por descubrimiento del tema.

b. Alcance

Se realiz6 la creacion del manual de practicas, incluyendo recomendaciones para los

instructores.

¢. Practicas que incluye el documento

a) La manufactura esbelta y los 7 desperdicios

b) El Value Stream Map (VSM) y Las siete herramientas de Manufactura Esbelta

c) Identificacion del desperdicio 7: Transporte y uso de la herramienta Kaizen

d) Identificacion del desperdicio 1: Sobreproduccion y uso de la herramienta JIT

e) Identificacion del desperdicio 6: Movimientos innecesarios y uso de la herramienta
manufactura celular

f) Identificacion del desperdicio 4: Exceso de reprocesado y uso de la herramienta
SMED

g) Identificacion del desperdicio 3: Productos defectuosos y uso de la herramienta
Poka Yoke

h) Identificacion del desperdicio 2: Tiempo de espero y uso de la herramienta Kanban

1) Identificacion del desperdicio 5: Sobre inventario y uso de la herramienta Heijunka

para la secuenciacion de la produccion

7 http://132.248.9.195/ptd2013/septiembre/0701223/Index.html
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d. Practicas que se van a considerar en el analisis

1. La manufactura esbelta y los 7 desperdicios
Identificacion del desperdicio 7: Transporte y uso de la herramienta Kaizen

Identificacion del desperdicio 1: Sobreproduccion y uso de la herramienta JIT

> b

Identificacion del desperdicio 6: Movimientos innecesarios y uso de la

herramienta manufactura celular

5. Identificacion del desperdicio 4: Exceso de reprocesado y uso de la herramienta
SMED

6. Identificacion del desperdicio 3: Productos defectuosos y uso de la herramienta
Poka Yoke

7. Identificacion del desperdicio 2: Tiempo de espero y uso de la herramienta

Kanban

e. Partes gue conforman las practicas

a) Material y equipo
b) Desarrollo
c) Actividades

d) Cuestionario

También se incluyen algunas recomendaciones para el instructor.
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Anexo 2. Revision de las practicas documentadas en la Facultad de

Ingenieria.

2.1 Planeacion y control de la produccién.

Para el presente trabajo se contd con la documentacién de las practicas de laboratorio
realizadas en uno de los grupos de Planeacion y Control de la Produccion las cuales se

muestran a continuacion.

2.11 Practica 1. Prondsticos.

1. Objetivo general:
Reconocer la importancia y el funcionamiento de los prondsticos.
2. Objetivo particular:

Pronosticar el color del producto obtenido que sea mas demandado de manera que se pueda

acaparar la mayor parte del mercado del producto.

3. Materiales:
a. 3 bolsas de dulces de colores (aproximadamente 200 dulces)
b. Bolsas de plastico para la distribucion del material (aproximadamente 10 bolsas)

4. Desarrollo:
Actividad 1
Se integraran equipos de 3 personas para realizar los ensayos.
Actividad 2
Se realizaran 5 ensayos que constaran de 4 pasos.

1 Se integraran bolsas con 20 dulces de diferentes colores, procurando que no predomine

un solo color. Se entrega el producto a cada equipo.
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Se realizara una negociacion de un minuto para el intercambio de productos.

Se identificara la cantidad obtenida de cada color del producto al finalizar el ensayo.

4 Se devuelven los dulces.

5. Resultados entregables:

Al finalizar la practica se entrega una tabla con los resultados obtenidos y las

conclusiones acerca de la toma de las decisiones en cada ensayo con respecto a la

eleccion del color a intercambiar.

Equipo: 1
Verde | Azul Blanco | Amarillo | Naranja | Rosa | Rojo Morado Total
1 0 15 0 2 2 2 1 0
2 0 1 1 2 0 0 16 0
3 0 0 0 0 3 3 | 13
4 11 0 0 0 1 4 0 4
5 1 1 2 2 0 13 1 0

Tabla. 1. Ejemplo de tabla para reporte de practica. Fuente: Elaboracion propia

6. Observaciones de la practica

La practica fue bien asimilada por los alumnos, sin embargo al no existir una actividad

posterior que reafirme el conocimiento practicado se estd perdiendo una valiosa

oportunidad de asociar directamente la practica con la teoria.
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2.12 Préactica 2. EOQ y EPQ.

a) Objetivo General
Visualizar el comportamiento de los modelos EOQ y EPQ.

b) Objetivos especificos
1. Calcular la cantidad 6ptima a producir.
2. Calcular la cantidad 6ptima a pedir.

3. Determinar cudl es modelo que de aplicarse tendria los mejores beneficios.

¢) Equipoy materiales.

1. Maquina para hacer palomitas
Bolsas herméticas
Maiz palomero (aproximadamente 100 g)

Recipiente para recepcion de palomitas (2 de 1 kg. de crema)

U

Recipiente de 450 gr. de crema.

d) Desarrollo.

Se desea satisfacer una demanda constante de 36 bolsas de palomitas por hora. Se cuenta
con una maquina para hacer palomitas y el proyecto consiste en determinar la mejor opcidon

para abastecer la demanda.
EPQ.
Elaboracion de palomitas de maiz

e Se enciende la maquina para palomitas y se deja calentar durante 2 minutos.
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e Durante el tiempo en que se calienta la maquina se prepara la carga de la maquina
(maiz palomero)

e Transcurridos los 2 minutos de calentamiento se apaga la maquina

e Se agregan los insumos a la maquina y se enciende la misma.

e Se deja el maiz dentro de la maquina hasta que se deje de oir que se esta reventando.
(aproximadamente 3 minutos)

e Se vacia el contenido dentro de los botes de crema de 1 kg. y se agrega una

cucharada de sal.
e Se tapa el recipiente y se revuelve.

e Se debe dejar enfriar durante 15 minutos la maquina.

Elaboracion de bolsas de palomitas

e Se vacian las palomitas del contenedor principal al recipiente de crema para obtener
la medida del contenido.

e Serellenan las bolsas de palomitas y se cierran.
Actividad 1

1. Calcule el costo de emitir una orden de produccion considerando el tiempo de
preparacion de la produccion de la orden de palomitas.
2. Determine el costo de produccion considerando la materia prima de la produccion.

3. Establezca la tasa de produccion de la méquina de palomitas (V).

Datos

Costos de material

Maiz palomero: $11.90 por cada 500 gr. (cada carga es de aproximadamente 100 gr.)
Bolsas herméticas: $49.90 por cada 100 bolsas

Sal fina: $7.0 por 700 gr. dos cucharadas por cada carga
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EOQ.

a) Comprar una bolsa de palomitas naturales o sélo con sal y tomar el tiempo que
transcurre desde que se coloca la orden hasta que se recibe el producto.

b) Una vez que se tengan las palomitas se determina cuantas porciones (bolsas llenas
con el contenido de un vaso) se pueden obtener de estas y el precio equivalente de

una de ellas.
Actividad 2

a) Determine el costo de compra al cotizar con un proveedor.
b) Determine el costo de emitir una orden de compra considerando el tiempo para

llevar a cabo la orden de compra.
Actividad 3

1. Si el salario minimo es de $70.10 diarios en una jornada de 8 horas. Y la tasa de
mantener el inventario es del 50% de costo del producto. ;Cudl es la mejor opcion
para cumplir con la demanda de palomitas minimizando el costo de los inventarios?

Justifique su respuesta.

e) Resultados entregables

Para esta practica como resultado se solicita la entrega de un reporte que incluya los datos
obtenidos durante la practica y su aplicacion para conocer cudl es la mejor decision que se

puede tomar en el caso.

La finalidad del reporte es conjuntar la teoria con la practica, visualizando de donde
provienen los datos que se les proporcionan a los alumnos en los casos a resolver durante el

semestre, lo que permite abordar de manera mucho mas clara el problema.
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La parte tedrica de esta practica se puede resolver con el apoyo del programa Win gsb con
el que se cuenta en el laboratorio de Ingenieria Industrial, con apoyo de Excel o sin el

apoyo de ningun tipo de software.
Ejemplo de la resolucién del problema (Reporte de la préactica).

Datos obtenidos durante la realizacion de la practica:

EPQ
Tiempo de preparacion de la produccion: 22 minutos
Preparacion de la maquina 2 minutos
Agregar insumos 0.5 minutos
Preparacion de las palomitas 3 minutos
Agregar sal 0.5 minutos
Embolsar 1 minuto
Tiempo de enfriamiento de la maquina 15 minutos
EOQ
Costo de compra de la bolsa de palomitas $31.32
Tiempo de preparacion de la orden: 25 minutos
Compra de las palomitas 20 minutos
Embolsado de palomitas 5 minutos

Solucién:
EPQ

Se utiliza la siguiente formula para calcular la cantidad econdémica a producir:
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A= Costo de preparar
D= Demanda anual
h=Costo de mantener (i*c, donde i- tasa de interés, c- costo unitario)

¢= Taza de produccién

Para poder emplear la formula se requiere conocer los valores de las diferentes variables,

tomando en cuenta los datos presentados por la practica y los obtenidos durante esta.

Para el calculo de la demanda (D) tenemos:

bolsas
) = 100,800

(36 bolsaS) (8 horaS) (350 dias
£ £
ano

1 hora 1 dia 1 ailo

Para calcular el costo de preparar la orden (A) se requiere determinar el tiempo de trabajo

del operario:

t = 2 minutos de preparacion de la maquina + 0.5 minutos para agregar insumos
+ 3 minutos de preparacion de las palomitas
+ 0.5 minutos para agregar sal a las palomitas

+ 1 minuto de embolsado + 15 minutos de enfriamiento = 22 minutos

Asi una vez que se determino se puede calcular tomando en cuenta el salario que se le paga

al operario (segun el planteamiento del problema), como se muestra a continuacion:

$70.10

A = 22 minut _—
minutos <60 minutos

) = $25.70
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Un dato necesario para obtener h o simplemente sustituir en la formula de EPQ es el costo
unitario que se obtiene de la siguiente manera: (tomando que se producen 4 bolsas por

carga)
¢ = $0.595 maiz por bolsa + $0.499 cada bolsa + $0.023 sal por bolsa

= $1.117 por bolsa

La capacidad de produccion se obtiene con base en el nimero de cargas y el tiempo que

toma obtener una carga terminada:

(4b0lsas> ( 1 carga ) (60minutos> (8hora5) (350 diaS)
* * * *

lcarga 22 minutos 1 hora 1dia 1 afio

bolsas

= 30,545

Contando con todos la informacion necesaria se puede sustituir en la ecuacion:

=0 *
(0.5)+($1.117)+[1-(220)|

30,545

Q* _ \/(2*($25.70)*(100,800 bolsas) __

. . . . . D
*Se considera que la cantidad econdmica a producir es cero ya que el cociente S esun

nimero mayor a 1 lo que significa que la demanda sobrepasa a la capacidad de produccion.

EOQ

Se utiliza la siguiente formula para calcular la cantidad econdémica a producir:

. 2«A*D
"= h
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A= Costo de preparar
D= Demanda anual

h=Costo de mantener (i*c, donde i-tasa de interés, c- costo unitario)

Para este caso la demanda se mantiene igual, por lo tanto se conserva el calculo de la

demanda mostrado para el caso EPQ:

bolsas
> =100,800 T

(36 bolsaS) (8 horas> (350 dias
* *
ano

1 hora 1 dia 1 afio

El tiempo de proceso se calcula de la siguiente manera:

t = 20 minutos de tiempo de compra + 5 minutos para embolsar = 25 minutos

Por lo tanto el costo de preparacion es de:

$70.10

A = 25 minut _—
mnutos <60 minutos

) = $29.21

El costo unitario de las bolsas de palomitas se calcula de la siguiente manera:

( $31.32
c =

m> + 0.499 bolsa = $2.24 por bolsa
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Con todos los datos necesarios se sustituye para obtener la cantidad econdomica a comprar

de bolsas:

0" = \/(2*($29.21)*(100,800 bolsas)

055229 = 2,292.98 = 2,293 bolsas de palomitas

Si se obtienen 18 bolsas de una unidad de materia prima se tienen que comprar 127.33~=

127 o = 128 unidades de materia prima para formar las bolsas de palomitas necesarias.

Para conocer cual es la méas conveniente se obtiene el costo total para conocer el costo

menor.

KQ=CD+—+

AD hQ
2
Para 127=2,286

(29.21) * (100,800)
2,286

K(2,286) = (2.24) = (100,800) +

, (224)(05) + (2,286)

> = $228,360.16

Para 128=2,304

(29.21) * (100,800)

K(2,304) = (2.24) * (100,800) + 2304

| (229)(05) * (2,304)

> = $228,360.17
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La decision en este caso es dificil de visualizar ya que el costo es practicamente el mismo,
la diferencia es minima, por lo tanto se pueden o deben buscar mas factores que puedan

determinar la magnitud del impacto de la decision.

Conclusiones

Como se puede observar en los resultados para EOQ y EPQ la mejor opcion es comprar
(EOQ) a pesar de ser la opcion que tiene un costo unitario mayor ya que nos permite
satisfacer la demanda, mientras que la produccion no tiene la capacidad necesaria aunque el

costo unitario sea menor.

f) Observaciones de la practica

La préactica muestra de manera clara los dos temas a tratar, sin embargo, no se cuenta con
todo el material necesario para que sea mas exacta la comparacion, la comparacion podria
ser mas clara si las proporciones se hicieran con base en el peso y no en el contenido de un
vaso, por otra parte al tratarse de un alimento es complicada su realizacion dentro del

laboratorio de Ingenieria Industrial.

En cuanto a los reportes que entregan los alumnos muestran su compresion en cuanto al
tema en general pero la confusion al momento de calcular el costo de produccion de una

bolsa de palomitas es evidente.
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2.13 Préactica 3. Pull y Push.

3 Objetivo general:

Aplicar los conocimientos adquiridos durante el curso para comprender de mejor manera
las diferencias principales entre un sistema de produccion tradicional push y un sistema de

produccion pull.
4 Objetivo particular:
Reducir el inventario en proceso.
5 Materiales:
1 paquete de dulces surtido por equipo
1 paquete de bolsas con cierre hermético

6 Desarrollo:

Para la realizacion de esta practica se dividira al grupo preferentemente en dos equipos

diferentes

Se les proporcionara el material necesario para realizar las actividades (bolsas y un paquete

de dulces)

Los equipos deberan clasificar los dulces para facilitar el trabajo a realizar

Actividad 1

Se deberan elaborar bolsas de dulces con la misma cantidad de los mismos durante un
minuto. Cada uno de los equipos decidira las actividades a realizar y el orden de ellas para

minimizar el inventario en proceso.
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Actividad 2

Se repetird la actividad 1 variando los tiempos de produccion como sigue:

Ensayo Tiempo (s)
2 40
3 34
4 36
5 30

Tabla.2. Tiempos para la practica 3. Fuente: Elaboracion propia

Al finalizar el tiempo de cada actividad se contabilizara el inventario en proceso, el

producto terminado y la cantidad de defectos presentados.

Los datos se presentaran en una tabla como la siguiente:

Tabla El1 | E2 | E1 | E2 | E1 | E2 | E1|E2|El | E2

Producto

terminado

Defectos

Inventario en

proceso

Personal

Tiempo

Tabla. 3. Ejemplo de tabla para reporte de practica 3. Fuente: Elaboracion propia
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Actividad 3

Se proyectara a los alumnos el video llamado Just In Time KANBAN para implementar

pull, en donde se muestra el funcionamiento de este sistema.

7 Resultados entregables:

No se entrega un reporte de actividad, solo se realiza el llenado de la tabla anteriormente

mostrada.

8 Observaciones de la préctica

La practica es entendible y muestra de manera clara el funcionamiento del sistema push, sin
embargo es posible mejorar el entendimiento del sistema pull si se realiza su demostracion

de una manera diferente.
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Anexo 3. Analisis de las practicas existentes

3.1 Tesis 1 (Lopez Visoso J. C., 2014)

I.  Planeacion de la produccion
Tema compatible: Pronoésticos

Actividades planteadas para el tema compatible

Se pide al alumno que realice tres pronodsticos de demanda de dos tipos de juguete un robot
y un helicoptero, los tipos de demanda y el método a utilizar se indican al plantear los datos

historicos.

Para realizar la actividad se presentan datos historicos de los 12 meses anteriores, junto con
las graficas correspondientes, posteriormente se presentan los resultados (pronosticos de

demanda) junto con la explicacion de su obtencion.
Observaciones:

Seria muy interesante poder visualizar cual es el formato de practica que se presenta al
alumno y el como se espera que ésta sea desarrollada ya que se podria visualizar mucho

mejor el planteamiento del tema y la interaccion del alumno con la misma.

Otro punto es que al presentar el tipo de demanda al alumno, el método con el que se
requiere y la grafica se pierde la oportunidad de que el alumno desarrolle la habilidad de

identificar a qué tipo de problema se enfrenta.
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Control de la produccién
Tema compatible:
Control de la produccion
Control de la materia prima (inventarios)

Actividades planteadas para el tema compatible

Para realizar la practica se proporcionan los datos necesarios para el calculo del lote,
incluyendo las partes requeridas para el ensamble de los juguetes, el codigo que tienen
asignados, los requerimientos diarios, mensuales y anuales de cada uno de los

componentes.

Dentro del planteamiento se presentan absolutamente todos los datos necesarios para
resolver el problema mediante EOQ sin faltantes, obtener el punto de re-orden, el niimero

de ordenes al afio y el tiempo del producto en el inventario.

Observaciones:

No se presenta actividad para el problema EPQ en ninguna de sus acepciones ni para EOQ
con faltantes. En general la practica estd bien desarrollada y podria implementarse con el
uso de la banda transportadora de rodillos con la que cuenta el laboratorio de métodos, sin

embargo, existen detalles que pueden ser complementados.
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I11.  Metodologia de proyectos de mejora (proyectos Kaizen) y distribucién de planta

(layout)
Temas compatibles:
Pokayoke

Kaizen

Actividades planteadas para los temas compatibles

Para realizar la actividad se cuenta con informacion recopilada acerca de los errores de

produccion existentes en la linea de ensamble de un robot de juguete.

Se realiza primero una lluvia de ideas sobre como resolver el problema al que se estdn
enfrentando los alumnos, posteriormente se calcula el tak time para comenzar a plantear las

estrategias para la aplicacion de Kaizen.

Se realizan las siguientes actividades:

Control estadistico de la calidad (incluyendo limites de control y sus diferentes graficos)

Analisis del costo unitarios de produccion, tomando en cuenta costo de la materia prima,

costo de mano de obra y gastos administrativos.

Para ejemplificar la aplicacion de Kaizen se toman algunas decisiones como:

Modificar el nimero de estaciones de trabajo

Modificar el nimero de trabajadores por estacion de trabajo

Y finalmente se realizan las actividades anteriores nuevamente, lo que permite ver las

mejoras provenientes de los cambios establecidos.
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Observaciones

Me parece que es buena la comparacion que se realiza entre el antes y después de la
aplicacion de la herramienta Kaizen, sin embargo es una practica que implica un mayor
tiempo de dedicacion ya que conlleva un trabajo conjunto de la teoria con la practica. En
cuanto el sistema poka yoke no se ve trabajado claramente durante el desarrollo de la

practica.
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3.2 Tesis 2 (Frey Aranza & Rodriguez Alvarado, 2005)

I.  Modelos para el prondstico de la demanda
Temas compatibles: Pronosticos
Actividades planteadas para los temas compatibles

Se presentan 3 casos diferentes de demanda para 10 periodos diferentes y se solicita realizar
el pronostico de la demanda para el periodo 11 de cada caso, estos pronosticos deben ser

realizados mediante los siguientes métodos:

Ultimo dato

Promedios moviles

Posteriormente se realiza una comparacién y se concluye.
Observaciones:

Las practicas son muy teodricas y carecen de un contexto realista, no es representativa,
inclusive los ejemplos en clase demuestran de mejor manera el concepto y aplicacion del

mismo. Ademas solo abarca dos métodos de demanda constante.
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Il.  Administracion de inventarios 1
Temas compatibles: EOQ
Actividades planteadas para los temas compatibles

Se presentan datos para resolver un problema EOQ y se solicita identificarlos, asi como
calcular el tamafio de lote, el costo anual promedio del inventario, el costo anual por

ordenar y el costo de mantener el inventario.
Observaciones

La préctica esta bien planteada pero es muy tedrica, podria integrarse con la practica de
programacion de la produccién que se plantea en el mismo trabajo, para realizar la

identificacion de datos de una manera mucho mas dinamica.
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1. Administracion de inventarios 2
Temas compatibles: Tamarfio de lote con demanda variable
Actividades planteadas para los temas compatibles

Se proporcionan los datos de la demanda de 4 periodos y se indica que ésta es variable y
debe resolverse por el método de Silver- Meal, con lo cual debe presentar el tamafio de los

diferentes lotes a pedir.

Observaciones

El tema me parece muy relevante, sin embargo, se presenta con un problema sencillo en el
que no se le permite al alumno identificar la naturaleza de la situacion que tiene que

resolver ya que se le presenta todo lo necesario e incluso el método de solucion.
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3.3 Tesis 4 (Delgado Ramos, 2013)

La manufactura esbelta y los 7 desperdicios
Temas compatibles: 7 desperdicios

Actividades planteadas para los temas compatibles

Se realiza un arreglo floral en una linea de produccidon conformada entre 5 y 6 alumnos y se
les solicita que realicen el proceso y la documentacion del mismo, asi como que la toma de
tiempos del proceso de la primera pieza y de la produccion total (de todas las rosas

terminadas) y el nimero de arreglos completos obtenidos.

Identificacion del desperdicio 7: Transporte y uso de la herramienta Kaizen
Temas compatibles: Kaizen

Actividades planteadas para los temas compatibles

Se realiza un juguete para nifios con forma de oruga, utilizando carton de huevo como
materia prima. Para realizar la actividad se presentan las instrucciones para su realizacién
en una linea de produccion entre 3 y 5 miembros durante 15 minutos, posteriormente se
solicita la documentacién del proceso asi como el conteo del producto terminado y la

identificacion de los productos defectuosos.

Para continuar con la actividad se lleva a cabo la implementacion de la herramienta Kaizen
por parte de los alumnos y posteriormente se realiza nuevamente la elaboracion del

producto y se registran los resultados en una tabla.
Observaciones

La dinamica utilizada ejemplifica bien la implementacion de la herramienta Kaizen y

permite un andlisis de resultados e identificacion de la mejora, sin embargo, la actividad
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que se realiza me parece inadecuada al aprendizaje que se quiere obtener como resultado de

la practica ya que se trata de una manualidad mas que de un proceso industrial.

I11.  Identificacion del desperdicio 1: Sobreproduccion y uso de la herramienta JIT

Temas compatibles: 7 herramientas, pull y push

Actividades planteadas para los temas compatibles

Se realiza una camara para lampara utilizando botellas de PET como materia prima, se
realizara localizando solamente a una persona encargada por estacion de trabajo. Se

solicita tomar el tiempo de produccion de la primera pieza.

Como siguiente actividad se establecen demandas para las cuales se toma el tiempo en el
que se logran cumplir, para lo que también se pide obtener el tak time, asi como realizar un
cambio entre sistema push y sistema pull, una vez que se realiza esta accidon se solicita

verificar si es posible cumplir con el tak time al elaborar inicamente una pieza.

IV. Identificacion del desperdicio 6: Movimientos innecesarios y uso de la herramienta

manufactura celular

Temas compatibles: 7 herramientas

Actividades planteadas para los temas compatibles

e Se presentan los procedimientos para realizar 3 tipos diferentes de flor con
diferentes materiales reciclados.

e Actividades planteadas para equipos de 3 a 5 personas:

e Documentar el proceso

e Elaborar el producto y tomar el tiempo de elaboracién de cada uno
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e Realizar la produccion durante 20 minutos

e Contabilizar la cantidad de produccion realizada de cada producto

e Registrar los datos en la tabla presentada

e Implementar la herramienta de manufactura celular

e Repetir la produccién por 20 minutos y contabilizar nuevamente al finalizar la
produccion.

e Registrar estos datos en la tltima columna de la tabla presentada

Identificacion del desperdicio 4: Exceso de reprocesado y uso de la herramienta
SMED

Temas compatibles: 7 herramientas

Actividades planteadas para los temas compatibles

e Se presenta el procedimiento para 3 productos diferentes: un dulcero de pingiiino,
una caja magica y un porta velas.

e Las actividades que se plantean para los 3 productos en equipos entre 2 y 3
integrantes son las siguientes:

e FElegir al azar el lote que se debera producir (las opciones se encuentran presentes en
una tabla dentro del mismo manual)

e FElaborar el diagrama hombre-maquina de cada producto

e Realizar la produccion del lote correspondiente y registrar los datos
correspondientes a la tabla presentada en dicha préctica (tiempo de realizacion de la
produccion). Se tomard en cuenta la calidad con la que el producto terminado es
entregado, de no cumplir con el estandar se descontara de la produccion.

e Implementar la herramienta SMED para reducir los tiempos de elaboracion
eligiendo un nuevo lote al azar para realizar la implementacion. Se debera llevar a

cabo el registro del resultado.
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VI.

VII.

Identificacion del desperdicio 3: Productos defectuosos y uso de la herramienta
Poka Yoke

Temas compatibles: 7 herramientas
Actividades planteadas para los temas compatibles

e Se presenta el procedimiento a realizar para la elaboracion de un monedero
utilizando latas de aluminio como material base. A partir de las instrucciones dadas
para seguir el procedimiento se forman equipos y se llevan a cabo las siguientes
actividades:

e Se realiza la produccion durante 20 minutos, después se contabiliza la cantidad de
producto terminado y se registran los datos en la tabla presentada.

e Se documenta el proceso

e Se verifica el producto terminado en busqueda de defectos

e Se requiere la elaboracion de un sistema poka yoke para elaborar la mayor cantidad
de monederos, con menos defectos y con el menor tiempo posible

e Se registra el resultado en la tabla antes mencionada

Identificacién del desperdicio 2: Tiempo de espero y uso de la herramienta

Kanban
Temas compatibles: 7 herramientas (kanban)
Actividades planteadas para los temas compatibles

e Se presentan como productos una cartera, un monedero y una bolsa de regalo, todo
hecho con material de re-uso (cajas de leche).

e Se solicita al alumno realizar las siguientes actividades:
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e Se divide al grupo en 8 diferentes departamentos, posteriormente se decide que
actividades realizara cada uno y se registra en la primera tabla presentada en dicha
préctica.

e Se requiere documentar el proceso de cada producto

e Se inicia la produccion para satisfacer la demanda indicada y se contabiliza el
tiempo requerido para finalizar la produccion.

e Se verifica la calidad del producto terminado

e Registrar los resultados en la tabla correspondiente

¢ Finalmente se requieren mejoras

e Se repite dos veces mas las actividades

Observaciones de las practicas del manual de Delgado Ramos (Delgado Ramos, 2013)

En general las practicas presentadas en esta tesina siguen el mismo procedimiento, todas
requieren practicamente las mismas actividades para procesos de elaboracion de
manualidades, por lo que no es facilmente identificable el proceso productivo real al
realizar las practicas, de igual manera el hecho de indicar al alumno la actividad especifica
de lo que tiene que identificar y entender resta la oportunidad de que el alumno utilice el
conocimiento tedrico no sélo para aplicar una de las 7 herramientas de lean Manufacturing
sino para identificar los problemas presentes y la manera en que cree conveniente

resolverlos.
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