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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Objetivo: Establecer las bases necesarias para el desarrollo de la tesis y la justificacion
de ella.

1. Estado del arte

A medida que el desarrollo de la economia global, la expansion de las comunicaciones y
la apertura de los mercados nacionales a panoramas internacionales aumentan, las
empresas se han dispuesto a buscar nuevas formas practicas y eficaces para adaptarse
a estos cambios. En esta cuestion las empresas han apostado su futuro a personal que
posea habilidades cada vez mas amplias en el manejo de informacion; asi como un mejor
entendimiento del entorno donde operan, en consecuencia tener una rapida y oportuna
respuesta a los nuevos retos que se presenten.

Asi mismo las universidades ademas de contribuir al desarrollo tecnolégico se han dado
a la tarea de formar profesionistas mejor preparados, con un criterio mas amplio y con un
mayor numero de herramientas que permitan la solucion eficaz a los problemas que se
presenten, todo esto tomando en cuenta el panorama local, nacional e internacional en el
que estén inmersos.

En este contexto, la necesidad de ofrecer una licenciatura en la que se puedan obtener
los conocimientos y habilidades necesarios para enfrentar este nuevo entorno global mas
complejo y competitivo es indispensable. Por ello, es que se ha concebido la creacion de
la Licenciatura en Economia Industrial por la Escuela Nacional de Estudios Superiores
(ENES), Unidad Ledn. Sin embargo este tipo de nuevas disciplinas requiere de
infraestructura operacional especializada, para el desarrollo de practicas que
complementen la formacion integran de los futuros egresados, por lo cual es necesario la
creacion de un laboratorio donde se puedan aplicar nuevas técnicas y metodologias de
ensefianza, que permitan una vinculacion tedrico-practica a los alumnos.

Estas instalaciones deben estar dentro de los estandares de calidad, seguridad y
normatividad, recomendados para la realizacién de las actividades docentes; asi como
incorporar nuevas tendencias en las areas de métodos, ergonomia y logistica, que
permitir la exploracion e investigacion de temas afines a estos campos. También las
instalaciones deben ser un modelo a seguir para futuros disefios de laboratorios en los
cuales se apliquen conceptos similares o afines a los mencionados en los campos de
estudio.

2. Antecedentes

La practica no esta de espaldas a la teoria, no es un impedimento para pensar con
acierto, sino, justamente es el mejor camino para hacerlo. Establecer objetivos, tomar
decisiones, construir relaciones, planificar, etc., son actividades que implican accion, pero
no sin una base teoria que lo sustente. Por esa razén los laboratorios son una parte
esencial del desarrollar de habilidades analiticas y experimentales. Ciertamente la historia
del laboratorio esta influenciada en gran medida por la historia de la medicina, ya que el
hombre al profundizar acerca de cémo es su organismo, ha requerido de instalaciones
especializadas para esta investigacion, sin embargo a lo largo del tiempo y debido a los
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buenos resultados que se han obtenido de este tipo de instalaciones, se ha desarrollado
también para las demas disciplinas.

La Licenciatura en Economia Industrial se puede sintetizar como la integracién de los
campos de conocimiento de la economia, la administracion y la ingenieria industrial, lo
que le da la cualidad de interdisciplinaria. En México los campos del conocimiento
relativos a la Ingenieria Industrial en los que se forman alumnos incluyen: andlisis de
sistemas industriales, sistemas de calidad, sistemas de manufactura, productividad,
desarrollo de productos, planeacion, ingenieria de procesos, andlisis de decisiones,
relaciones industriales, tecnologia, investigacion de operaciones y transporte, etc. La
Licenciatura de Economia Industrial no posee una profundizacion en todas estas areas,
sin embargo debe poseer un laboratorio para materias como Estudio del Trabajo y
Planeacion y Control de la Produccion, en las cuales se requiere de la realizacion de
practicas para asimilar los conceptos. Y aunque todas las areas antes mencionadas son
susceptibles a la incorporacién de un laboratorio, los campos en los cuales es necesaria
la implementacion de él, son areas de conocimiento sobre produccion, Planeacién y
Estudio del Trabajo, esto debido a que inicialmente la estructuracion de estas materias
esta basada en la realizacién de practicas, que complementan el marco tedrico, y
también porque estas areas tienen un gran valor dentro de las empresas, ya que
usualmente, es dentro de estas areas donde las empresas se basan para su
administracién y funcionamiento.

Asi pues, considerando el papel fundamental que tendran los futuros egresados de la
carrera de Economia Industrial en las empresas, el laboratorio debe contener los avances
tecnolégicos y conceptuales que actualmente se emplean en las industria, de eso
depende el periodo util que tendra el laboratorio antes de tener ser renovado.

3. Problemética

En la actualidad el desarrollo de productos y servicios de calidad, se ha convertido en la
clave del éxito, para competir tanto en mercados nacionales como internacionales, es asi
como las instituciones se han dedicado al desarrollo de instalaciones y métodos que
aseguren una educacion de calidad a sus estudiantes, y de esa forma ampliar en ellos las
competencias técnicas, conocimientos y habilidades especificas para integrarse en el
mundo laboral. Todo esto mediante el uso de mecanismos didacticos y pedagdgicos
adecuados a la regién donde se emplean.

Actualmente la Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES), Unidad Ledn, se
ofrecen nuevas carreras pertinentes al contexto regional, y la carrera de Economia
Industrial es una de ellas, por tal motivo el desarrollo de un Laboratorio de Métodos,
Ergonomia y Logistica considerando las normas ISO es necesaria, e implica definir una
estructura organizada en el disefio de las instalaciones, las responsabilidades y los
recursos necesarios que permitan garantizar una educacion de calidad; asi como
cimentar las bases para establecer un sistema de calidad certificable.

4. Hipotesis

La aplicacion de las normas ISO dictara los principios basicos de la gestion de la calidad,
necesarios para la concepcion y desarrollo de un Laboratorio de Métodos, Ergonomia y
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Logistica para la carrera de Economia Industrial, que cimentaran las bases del desarrollo
de una actividad docente de calidad, dando pauta a los requerimientos minimos para una
futura certificacion de calidad.

El desarrollo de dicho laboratorio tomando en cuenta las normas ISO, también nos
proporciona los requerimientos infraestructurales y operativos minimos, que aseguren
una educacion integral de calidad a los estudiantes de la carrera de Economia Industrial.
De igual forma el disefio del laboratorio servirhd de referencia para la concepcion de
nuevos laboratorios dedicados a actividades docentes, en los cuales se planeen la
implantacién de un sistema de gestién integral de calidad.

5. Metodologia

El disefio y planificacion de un Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica para la
carrera de Economia Industrial debe especificar la manera en que el sistema opera, sus
estandares de calidad, su nivel de servicio y eficiencia de la organizacion en el logro de
sus objetivos, por lo cual se utilizaran las normas 1SO 9000 ya que pueden aplicarse en
cualquier tipo de organizacién y sus normas recogen tanto el contenido minimo como las
guias y herramientas especificas de implantacién, hasta los métodos de auditoria para su
certificacion.

La familia 1ISO 9000:2000, consta de tres normas:

ISO 9000: Sistemas de Gestion de la Calidad. Fundamentos y Vocabulario.

ISO 9001: Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos.

ISO 9004: Sistemas de Gestion de la Calidad. Directivas para la Mejora Continua.

Estas normas estan alineadas con la Norma de medioambiente ISO 14001:96 y permiten
trabajar de forma integrada con las normas OSAS de salud y riesgos laborales, con lo
cual da la posibilidad de aplicar de manera conjunta y operativa un sistema integral de
gestion, y todo esto esta en relacién con las Norma ISO 19011 que proporciona la
metodologia para auditar el sistema.

Se analizara la Norma I1SO 9001, debido a que el principal objetivo es dar confianza a los
diferentes clientes (estudiantes, padres, tutores, empresas, sociedad, etc.), de que los
servicios ofrecidos por el centro van a satisfacer sus expectativa, cumpliendo con los
requisitos de reglamentacién y legislacion correspondiente.

Por lo tanto la norma ISO 9001-2008 sera utilizara como herramienta para el disefio e
implementacion de un sistema de gestion de calidad en el disefio del Laboratorio de
Métodos, Ergonomia y Logistica, para la carrera de Economia Industrial.
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CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

Objetivo: Definir métodos, ergonomia y logistica, asi como los requerimientos
normativos e infraestructurales.

1. Carrera de Economia Industrial

La Licenciatura en Economia Industrial surge como una iniciativa conjunta de la Facultad
de Economia, la Facultad de Ingenieria y la Facultad de Contaduria y Administracién, con
el propésito de implantarla en la Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES),
Unidad Ledn, para dar respuesta a la demanda social, de contar con un profesional con
una formacién integral, con conocimientos en las areas de economia, ingenieria
industrial, mateméticas, finanzas y administracion para enfrentar el entorno global mas
complejo y competitivo en que se inserta el quehacer empresarial publico, privado y
social.

La Licenciatura en Economia Industrial, incorpora de forma equilibrada asignaturas de
Matematicas, Ingenieria Industrial, Teoria Econdmica, Economia Aplicada, Finanzas y
Administracién. Ademas, ofrece a los alumnos la posibilidad de cursar segun sus
intereses en el Ultimo semestre siete asignaturas optativas, de las é&reas de
preespecializacién en: Economia, Industrial, Finanzas y Comercio Internacional.

2. Métodos, Ergonomiay Logistica

Método es una palabra que proviene del término griego methodos “camino o via”. Y que
se refiere al medio utilizado para llegar a un fin. Su significado original sefiala el camino
que conduce a un lugar.

La palabra métodos puede referirse a diversos conceptos. Por ejemplo, a los métodos de
clasificacion cientifica. Esta es la disciplina mediante la cual los biélogos agrupan y
categorizan a los organismos y a sus conjuntos.

El método cientifico, por su parte es el conjunto de pasos seguidos por una ciencia para
alcanzar conocimientos validos que puedan ser verificados por instrumentos confiables.
Podria decirse que el método cientifico es el conjunto de pasos que permite al
investigador dejar a un costado su propia subjetividad.

La ergonomia es el estudio del trabajo en relacion con el entorno en que se lleva a cabo
(el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los trabajadores). Se utiliza para
determinar como disefar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador a fin de evitar distintos
problemas de salud y de aumentar la eficiencia. En otras palabras, para hacer que el
trabajo se adapte al trabajador en lugar de obligar al trabajador a adaptarse a él.

La logistica es el conjunto de medios y métodos necesarios para llevar a cabo la
organizacion de una empresa, o de un servicio, especialmente de distribuciéon. En el
ambito empresarial existen multiples definiciones del término logistica, que ha
evolucionado desde la logistica militar hasta el concepto contemporaneo del arte y la
técnica que se ocupa de la organizacion de los flujos de mercancias, energia e
informacion.
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La logistica propiamente dicha es una estrategia que a su vez estad formada por un
conjunto de tacticas disefiadas para hacer llegar en el momento oportuno la cantidad
necesaria y al menor costo todo lo que se requiere para el proceso en cuestion.

3. Norma ISO 9001-2008

ISO (la Organizacion Internacional de Normalizacién) es una Federacion Mundial de
organismos nacionales de normalizacion, nacida tras la Segunda Guerra Mundial, es el
organismo encargado de promover el desarrollo de normas internacionales de
fabricacion, comercio y comunicacion para todas las ramas industriales a excepcién de la
eléctrica y la electrénica. Su funcion principal es la de buscar la estandarizacion de
normas de productos y seguridad para las empresas u organizaciones a nivel
internacional.

El conjunto de normas sobre la calidad y la gestiones es la Norma ISO 9001 ha sido
elaborada para la estandarizacién y especifica los requisitos para un buen sistema de
gestion de la calidad que pueden utilizarse para su aplicacién interna por las
organizaciones, para certificacion o con fines contractuales. La Norma ISO 9001 tiene
origen en la Norma BS 5750, publicada en 1979 por la entidad de normalizacion britanica,
la British Standards Institution.

La Norma ISO 9001:2008 estd estructurada en ocho capitulos, refiriéndose los tres
primeros a declaraciones de principios, estructura y descripcion de la empresa, requisitos
generales, etc., es decir, son de caracter introductorio. Los capitulos cuatro a ocho estan
orientados a procesos y en ellos se agrupan los requisitos para la implantacion del
sistema de calidad. Los ocho capitulos de ISO 9001 son:

1. Objeto y campo de estudio: no se enuncia ningun requisito.
1. Generalidades.
2. Aplicacion.

2. Referencias normativas.
3. Términos y definiciones.

4. Sistema de gestion: contiene los requisitos generales y los requisitos para gestionar la
documentacion.

1. Requisitos generales.

2. Requisitos de documentacion.

5. Responsabilidades de la Direccion: contiene los requisitos que debe cumplir la
direccibn de la organizacion, tales como definir la politica, asegurar que las
responsabilidades y autoridades estan definidas, aprobar objetivos, el compromiso de la
direccion con la calidad, etc.

1. Requisitos generales.

2. Requisitos del cliente.

3. Politica de calidad.

4. Planeacion.

5. Responsabilidad, autoridad y comunicacion.

6. Revision gerencial.
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6. Gestion de los recursos: la Norma distingue tres tipos de recursos sobre los cuales se
debe actuar: RRHH, infraestructura, y ambiente de trabajo. Aqui se contienen los
requisitos exigidos en su gestion.

1. Requisitos generales.

2. Recursos humanos.

3. Infraestructura.

4. Ambiente de trabajo.

7. Realizacién del producto: aqui estan contenidos los requisitos puramente productivos,
desde la atencion al cliente, hasta la entrega del producto o el servicio.

1. Planeacion de la realizacion del producto y/o servicio.

2. Procesos relacionados con el cliente.

3. Disefio y desarrollo.

4. Compras.

5. Operaciones de produccion y servicio.

6. Control de equipos de medicién, inspeccién y monitoreo.

8. Medicidn, andlisis y mejora: aqui se sitan los requisitos para los procesos que
recopilan informacion, la analizan, y que actian en consecuencia. El objetivo es mejorar
continuamente la capacidad de la organizacién para suministrar productos que cumplan
los requisitos. El objetivo declarado en la Norma, es que la organizacién busque sin
descanso la satisfaccion del cliente a través del cumplimiento de los requisitos.

1. Requisitos generales.

2. Seguimiento y medicion.

3. Control de producto no conforme.

4. Andlisis de los datos para mejorar el desempefio.

5. Mejora.
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CAPITULO 3. DISENO DE LABORATORIO

Objetivo: Proponer disefio de instalaciones y procedimientos operativos tomando en
cuenta la norma ISO.

1. Aplicacion de lanorma ISO 9001:2008 Manual de Calidad
1.1 Objeto y campo de estudio
General

El propésito de este manual de calidad es describir las politicas y lineamientos generales
del sistema de gestion de calidad a implementar en el Laboratorio de Métodos,
Ergonomia y Logistica para la carrera de Economia Industrial, con la intencién de
satisfacer de manera consistente los requisitos de los clientes; asi como a mejorar
continuamente el desempefio en calidad.

Aplicacion
Se han excluido los siguientes requisitos el elemento siete de la Norma:

a) 7.3 Disefio y desarrollo debido a que las actividades del Laboratorio de Métodos,
Ergonomia y Logistica son efectuadas respondiendo a las normativas aplicables y los
requisitos definidos en el plan escolar.

b) 7.5.2 Validacién de los procesos de la prestacion del servicio, ya que el Laboratorio de
Métodos, Ergonomia y Logistica no debera contar con procesos que no puedan
verificarse sus resultados y ser monitoreados.

c) 7.6 Dispositivos de medicion debido a que no se ocupa ningun dispositivo de
medicion en la realizacién del servicio.

Dichas exclusiones no afecta el funcionamiento del Laboratorio de Métodos, Ergonomia
y Logistica o su responsabilidad para proporcionar servicio que cumpla con los requisitos
del cliente y regulatorios aplicables.

1.2. Referencias normativas

Este manual de calidad esta hecho siguiendo como base la Norma ISO 9001:2008, se
describen los procesos y operaciones del Laboratorio de Métodos, Ergonomia y
Logistica, y como se logra cumplir con los requisitos del cliente y mejorar continuamente
el desempenio de la institucion.

1.3. Términos y definiciones.

Ambiente de trabajo: conjunto de condiciones bajo las cuales se realiza el trabajo
(incluyen factores fisicos, sociales, psicologicos y medioambientales).

Calidad: grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos.
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Cliente: organizacion o persona que recibe un servicio.
Conformidad: cumplimiento de un requisito.
Documento: informacién y su medio de soporte.

Eficacia: extension en la que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los
resultados planificados.

Eficiencia: relacién entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.
Evidencia objetiva: datos que respaldan la existencia o veracidad de algo.
Informacion: datos que poseen significado

Inspeccion: evaluacion por medio de observacién y dictamen, acompafiada cuando sea
apropiado por medicion, ensayo/prueba o comparacion con patrones.

Manual de calidad: documento que especifica el sistema de gestion de la calidad de una
organizacion.

Mejora continua: actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los
requisitos.

Objetivo de la calidad: algo ambicionado, o pretendido, relacionado con la calidad.

Plan de la calidad: documento que, especifica qué procedimientos y recursos asociados
deben aplicarse, quien debe aplicarlos y cuando deben aplicarse a un proyecto, proceso,
servicio o contrato especifico.

Politica de la calidad: intenciones globales y orientacion de una organizacion relativas a
la calidad tal como se expresan formalmente por la alta direccion.

Procedimiento: forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso.
Servicio: resultado de un proceso (en este manual significa también “Servicio”).
Proveedor: organizacion o persona que proporciona un servicio.

Registro: documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de
actividades desempefiadas.

Requisito: necesidad 6 expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.

Satisfacciéon de cliente: percepcion del cliente sobre el grado en el que se han cumplido
Sus requisitos.

Sistema de gestion de la calidad: sistema de gestiobn para dirigir y controlar el
laboratorio de métodos, ergonomia y logistica, con respecto a la calidad.
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Verificacién: confirmacion mediante la aportacion de evidencia objetiva de que se han
cumplido los requisitos especificados.

Para fines de interpretacion de este manual de la calidad son aplicables los términos y
definiciones citados en la norma ISO 9000:2005.

1.4. Sistema de gestion
1.4.1 Requisitos generales

Para el disefio del Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica se han establecido y
documentado un sistema de gestion de la calidad con los requisitos de la Norma SO
9001:2008, se ha:

a) Determinado los procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad y su
aplicacion, mismos que se observan en el mapa de procesos, su seguimiento y medicion
en la tabla.

b) Determinado la secuencia e interaccién de estos procesos.

c) Determinado los criterios y los métodos necesarios para asegurarse de que tanto la
operacion como el control de estos procesos sean eficaces.

d) Asegurado la disponibilidad de recursos e informacidén necesarios para apoyar la
operacion y el seguimiento de estos procesos,

e) Realizado un esquema de seguimiento, la medicion cuando sea aplicable y el andlisis
de estos procesos,

f) Implementado las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la
mejora continua de estos procesos

1.4.2 Requisitos de la documentacion

1.4.2.1 Generalidades

La documentacion del sistema de gestion de la calidad incluye:

a) Declaraciones documentadas de una politica de la calidad y de objetivos de la calidad.
b) Un manual de la calidad.

c) Los procedimientos documentados y los registros requeridos por esta Norma
Internacional.

1.4.2.2 Manual de la calidad
Se ha establecido un manual de la calidad que incluye:

a) El alcance del sistema de gestién de la calidad, incluyendo los detalles y la justificacién
de cualquier exclusion.
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b) Referencia a los procedimientos documentados establecidos para el sistema de
gestion de la calidad.

c) Una descripcion de la interaccion entre los procesos del sistema de gestion de la
calidad.

1.4.2.3 Control de los documentos

Los documentos requeridos por el sistema de gestion de la calidad son controlados.

Se ha establecido el procedimiento de control de documentos para:

a) Aprobar los documentos en cuanto a su adecuacién antes de su emision,

b) Revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario y aprobarlos nuevamente,

c) Asegurarse de que se identifican los cambios y el estado de la version vigente de los
documentos,

d) Asegurarse de que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se
encuentran disponibles en los puntos de uso,

e) Asegurarse de que los documentos permanecen legibles y facilmente identificables.

1.5. Responsabilidad de la direccién
1.5.1 Compromiso de la direccién

La alta direcciébn proporciona evidencia de su compromiso con el desarrollo e
implementacién del sistema de gestion de la calidad, asi como con la mejora continua de
su eficacia mediante:

a) La comunicacion de la importancia de satisfacer tanto los requisitos del cliente como
los legales y reglamentarios del Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica apoyado
en el “Procedimiento de Comunicacién interna”

b) Estableciendo la politica de la calidad.

c) Asegurando que se establecen los objetivos de la calidad.
d) Llevando a cabo las revisiones por la direccion.

e) Asegurando la disponibilidad de recursos.

1.5.2 Enfoque al cliente

La alta direccién se asegura de que los requisitos del cliente se determinan en cada
inicio de semestre y se cumplen con el propdésito de aumentar la satisfaccion del cliente.

1.5.3 Politica de la calidad

La alta direccion se asegura de que la politica de la calidad:
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a) Es adecuada al propésito del Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica

b) Incluye un compromiso de cumplir con los requisitos y de mejorar continuamente la
eficacia del sistema de gestion de la calidad,

c) Proporciona un marco de referencia para establecer y revisar los objetivos de la
calidad,

d) Sea comunicada y entendida dentro del Laboratorio de Métodos, Ergonomia y
Logistica

e) Sea revisada para su continua adecuacion.
Politica de calidad para el Laboratorio de Métodos, Ergonomiay Logistica

El laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica consciente de la importancia de la
calidad para el desarrollo integro de los egresados, dirigird sus esfuerzos para satisfacer
las necesidades y expectativas de todos los usuarios, para ello se compromete a emplear
todos los recursos técnicos, econémicos y humanos a su disposicion, asi como cumplir
con los requisitos legales necesarios para certificar un sistema de calidad.

Por tal motivo, el Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica se fundamenta en la
practica de los siguientes principios.

1. Generar un compromiso permanente de mejora continua que asegure un sistema de
gestion interna de calidad efectivo.

2. Establecer una sistematica de actualizacibn en sus practicas, documentarlas, y
asegurar que la politica de calidad sea entendida y aceptada por todo el personal que
labore en él.

3. Proporcionar capacitacion al personal docente para que pueda desarrollar su actividad
enfocada a la satisfaccion de las necesidades de los alumnos.

1.5.4 Planificacion
1.5.4.1 Objetivos de la calidad

La alta direccion se asegura de que los objetivos de la calidad, incluyendo aquellos
necesarios para cumplir los requisitos para el servicio, se establecen en las funciones y
los niveles pertinentes, esto es en las areas administrativas y operativas dentro del
Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica. Los objetivos de la calidad son medibles
y coherentes con la politica de la calidad.

Objetivos de calidad para el Laboratorio de Métodos, Ergonomiay Logistica

1. Formar profesionistas con un alto nivel académico en las areas del saber de la
Economia Industrial, complementado con conocimientos de administracion y con una
solida formaciébn humanista, que le permitan encontrar y diseflar las soluciones
técnicamente correctas a los problemas de infraestructura y edificacion de la sociedad,
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asi como la capacidad de dirigir, planear y ejecutar estas soluciones de manera 6ptima,
dentro de un marco de respeto a los valores sociales y a la dignidad de las personas.

2. Formar ingenieros con los conocimientos, valores, habilidades y actitudes intelectuales
y personales necesarias para desempenfarse efectivamente dentro de la industria.

1.5.4.2 Planificacion del sistema de gestion de la calidad
La alta direccion se asegura de que:

a) La planificacion del sistema de gestion de la calidad se realiza con el fin de cumplir los
requisitos citados en el punto 4.1, asi como los objetivos de la calidad, y

b) Se mantiene la integridad del sistema de gestion de la calidad cuando se planifican e
implementan cambios en éste.

1.5.5 Responsabilidad, autoridad y comunicacién
5.5.1 Responsabilidad y autoridad

La alta direccion se asegura de que las responsabilidades y autoridades estan definidas y
son comunicadas dentro del Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica mediante el
organigrama siguiente:

Departamento
de Licenciatura
en Economia
Industrial

|
l Profesores \ Otros Usuarios
| Alumnos Intendencia

1.5.5.2 Representante de la direccién

El encargado del departamento de Economia Industrial independientemente de otras
actividades, tiene la responsabilidad y autoridad de:

a) Asegurarse de que se establecen, implementan y mantienen los procesos necesarios
para el sistema de gestion de la calidad,
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b) Informar a la alta direccion sobre el desempefio del sistema de gestién de la calidad y
de cualquier necesidad de mejora, y

c) Asegurarse de que se promueva la toma de conciencia de los requisitos del cliente en
todos los niveles de la institucion.

1.5.5.3 Comunicacion interna

La alta direccion se asegura de que se establecen los procesos de comunicacion dentro
del Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica, y de que la comunicacion se efectia
considerando la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

1.5.6 Revision por la direccion
1.5.6.1 Generalidades

La alta direccién revisa el sistema de gestion de la calidad del Laboratorio de Métodos,
Ergonomia y Logistica, en forma semestral, para asegurarse de su conveniencia,
adecuacion y eficacia continuas. La revision incluye la evaluacion de las oportunidades
de mejora y la necesidad de efectuar cambios en el sistema de gestién de la calidad,
incluyendo la politica de la calidad y los objetivos de la calidad.

Los registros de las revisiones por la direccion son conservados por el representante de
la direccién y por la alta direccion.

1.5.6.2 Informacién de entrada para la revision

La informacién de entrada para la revision por la direccion incluye:

a) La retroalimentacién del cliente,

b) El desempefio de los procesos y la eficiencia del servicio,

c) Las acciones de seguimiento de revisiones por la direccion previas,

d) Los cambios que podrian afectar al sistema de gestion de la calidad, y
e) Las recomendaciones para la mejora.

1.5.6.3 Resultados de la revision

Los resultados de la revision por la direccion incluyen todas las decisiones y acciones
relacionadas con:

a) La mejora de la eficacia del sistema de gestién de la calidad y sus procesos,
b) La mejora del servicio en relacion con los requisitos del cliente, y

c) Las necesidades de recursos.
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1.6 Gestion de los recursos
1.6.1 Provisién de recursos

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica determinara y proporcionara los
recursos necesarios para:

a) Implementar y mantener el sistema de gestion de la calidad y mejorar continuamente
su eficacia,

b) Aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.
1.6.2 Recursos humanos
1.6.2.1 Generalidades

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica ha determinado que todo el personal
afecta ya sea en forma directa o indirecta a la conformidad con los requisitos del servicio
por lo que se busca que sea competente con base en la educacién, formacion,
habilidades y experiencia apropiadas.

1.6.2.2 Competencia, formacion y toma de conciencia
El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica debera:

a) Determinar la competencia necesaria para el personal que realiza trabajos que afectan
a la conformidad con los requisitos del servicio, mediante perfiles de puesto y deteccién
de necesidades de capacitacion.

b) Proporcionar formacion o tomar otras acciones para lograr la competencia necesaria
del personal que labore en el laboratorio.

c) Evalla la eficacia de las acciones tomadas.

d) Se asegura de que su personal es consciente de la pertinencia e importancia de sus
actividades y de como contribuyen al logro de los objetivos de la calidad, y

e) Mantiene los registros apropiados de la educacién, formacién, habilidades vy
experiencia

1.6.3 Infraestructura

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica ha determinado, la infraestructura
necesaria para lograr la conformidad con los requisitos del servicio. La infraestructura
incluye:

a) Edificio, espacio de trabajo y servicios asociados,
b) Equipo para los procesos (tanto hardware como software), y

c) Servicios de apoyo (tales como comunicacion o sistemas de informacion).
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1.6.4 Ambiente de trabajo

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica determinara y gestionara el ambiente
de trabajo necesario para lograr la conformidad con los requisitos del servicio, mediante
encuestas semestrales aplicadas tanto al personal administrativo como operativo y se
toman acciones con la informacion detectada.

1.7. Realizacién del servicio
1.7.1 Planificacién de la realizacion del servicio

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica planificara y desarrollara los procesos
necesarios para la realizacién del servicio. La planificacion de la realizacién del servicio
debera ser coherente con los requisitos de los otros procesos del sistema de gestion de
la calidad.

Durante la planificacion de la realizacion del servicio, el Laboratorio de Métodos,
Ergonomia y Logistica determinara, cuando sea apropiado, lo siguiente:

a) Los objetivos de la calidad y los requisitos para el servicio,

b) La necesidad de establecer procesos y documentos, y de proporcionar recursos
especificos para el servicio.

c) Las actividades requeridas de verificacion, validacién, seguimiento, medicién, e
inspeccidn para el servicio asi como los criterios para la aceptacion del mismo.

d) Los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que los procesos de
realizacion y el servicio resultante cumplen los requisitos.

En este apartado se comenzara con la planificacion del servicio que brindara el
Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica mediante el temario a cubrir de las
materias de Estudio del Trabajo, y Planeacién y Control de la Produccion.

Se planificaran, desarrollaran, verificaran y documentaran las practicas a implementar
como documentos de procedimientos para el desarrollo del servicio del Laboratorio de
Métodos, Ergonomia y Logistica.

1.7.2 Procesos relacionados con el cliente

1.7.2.1 Determinacién de los requisitos relacionados con el servicio

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica determina:

a) Los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las
actividades de entrega y las posteriores a la misma, las actividades posteriores a la
entrega incluyen, acciones cubiertas por la garantia, obligaciones contractuales como
servicios de mantenimiento a los vehiculos.

b) Los requisitos no establecidos por el cliente pero necesarios para el uso especificado o
para el uso previsto, cuando sea conocido,

c) Los requisitos legales y reglamentarios aplicables al servicio, y
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d) Cualquier requisito adicional que el Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica
considere necesario.

1.7.2.2 Revision de los requisitos relacionados con el servicio

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica debera revisa los requisitos
relacionados con el servicio. Esta revision se efecta antes de que se comprometa a
proporcionar un servicio al cliente y se asegura de que:

a) Estan definidos los requisitos del servicio,

b) Estan resueltas las diferencias existentes entre los requisitos del contrato o pedido y
los expresados previamente.

1.7.2.3 Comunicacién con el cliente

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica determinara e implementara
disposiciones eficaces para la comunicacién con los clientes, relativas a:

a) La informacién sobre el servicio,

b) Las consultas, incluyendo las modificaciones, y

c) La retroalimentacién del cliente, incluyendo sus quejas.

1.7.3 Disefio y desarrollo

Disefio y Desarrollo es una exclusién debido a que las actividades del Laboratorio de
Métodos, Ergonomia y Logistica seran efectuadas respondiendo a las normativas
aplicables y los requisitos definidos en los alcances del semestre.

1.7.4 Compras
1.7.4.1 Proceso de compras

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica se asegurara de que el producto
adquirido cumple los requisitos de compra especificados. El tipo y el grado del control
aplicado al proveedor y al producto adquirido dependen del impacto del servicio adquirido
en la posterior realizacion del servicio.

1.7.4.2 Informacién de las compras

La informacion de las compras debera describir el producto a comprar, incluyendo,
cuando sea apropiado:

a) Los requisitos para la aprobacién del producto, procedimientos, procesos y equipos,

b) Los requisitos para la calificacién del personal, y

c) Los requisitos del sistema de gestion de la calidad.

1.7.4.3 Verificacion de los productos comprados

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica establecerd e implementara la
inspeccion u otras actividades necesarias para asegurarse de que el producto comprado
cumple los requisitos de compra especificados.
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1.7.5 Produccién y prestacion del servicio

1.7.5.1 Control de la produccién y de la prestacién del servicio

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica planificara y llevara a cabo la
prestacion del servicio bajo condiciones controladas. Las condiciones controladas
incluyen, cuando sea aplicable:

a) La disponibilidad de informacién que describa las caracteristicas del servicio.

b) La disponibilidad de instrucciones de trabajo.

c) El uso del equipo apropiado.

d) La disponibilidad y uso de equipos de seguimiento y medicién.

e) La implementacion del seguimiento y de la medicion.

1.7.5.2 Validacién de los procesos de la produccion y de la prestacion del servicio

Es una exclusién ya que no se cuenta con procesos que no puedan verificarse sus
resultados y ser monitoreados durante su desarrollo.

1.7.5.3 Identificacién y trazabilidad

Cuando sea apropiado, el Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica debera
identificar el servicio por medios adecuados, a través de toda la realizacién de este.

1.7.5.4 Propiedad del cliente

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica debera cuidar los bienes que son
propiedad del cliente mientras estén bajo el control del laboratorio, o estén siendo
utilizados por el mismo. El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica identificara,
verificara, protegerd y salvaguardara los bienes que son propiedad del cliente
suministrados para su utilizacién o incorporacion dentro del servicio. Si cualquier bien que
sea propiedad del cliente se pierde, deteriora o de algin otro modo se considera
inadecuado para su uso, el laboratorio informa de ello al cliente.

1.7.5.5 Preservacion del servicio

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica preservara el servicio durante el
proceso interno y la entrega al destino previsto para mantener la conformidad con los
requisitos.

1.7.6 Control de los equipos de seguimiento y de medicion

Es una exclusion debido a que no se ocupa ningun dispositivo de medicion en la
realizacion del servicio.

1.8 Medicidn, analisis y mejora

1.8.1 Generalidades

pag. 19



El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica planificara e implementara los
procesos de seguimiento, medicion, analisis y mejora necesarios para:

a) Demostrar la conformidad con los requisitos del servicio,

b) Asegurarse de la conformidad del sistema de gestion de la calidad, y

¢) Mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestién de la calidad.

Esto comprende la determinacion de los métodos aplicables, incluyendo las técnicas
estadisticas, y el alcance de su utilizacion.

1.8.2 Seguimiento y medicién
1.8.2.1 Satisfaccion del cliente

Como una de las medidas del desempefio del sistema de gestiébn de la calidad, el
Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica realizara el seguimiento de la informacién
relativa a la percepcién del cliente con respecto al cumplimiento de sus requisitos.

Los métodos determinados son encuestas a los clientes internos y cartas de
comunicacion con el cliente externo, obteniendo la opinién del usuario, las felicitaciones
y toda informacién que apoye a la mejora.

1.8.2.2 Auditoria interna

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica llevara a cabo auditorias internas en
forma semestral para determinar si el sistema de gestion de la calidad:

a) Es conforme con las disposiciones planificadas con los requisitos de esta Norma
Internacional y con los requisitos del sistema de gestiéon de la calidad establecidos por el
Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica

b) Se ha implementado y se mantiene de manera eficaz.

1.8.2.3 Seguimiento y medicién de los procesos

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica aplicara métodos apropiados para el
seguimiento, y cuando sea aplicable, la medicién de los procesos del sistema de gestion
de la calidad. Estos métodos demuestran la capacidad de los procesos para alcanzar
los resultados planificados. Cuando no se alcancen los resultados planificados, se llevan
a cabo correcciones y acciones correctivas, segln sea conveniente.

1.8.2.4 Seguimiento y medicién del servicio

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica hara el seguimiento y medicion de las
caracteristicas del servicio para verificar que se cumplen los requisitos del mismo. Esto
se realizara en las etapas apropiadas del proceso de realizacion del servicio de acuerdo
con las disposiciones planificadas.

1.8.3 Control del servicio no conforme

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica se asegura de que el servicio que no
sea conforme con los requisitos del servicio, se identifica y controla para prevenir su uso
0 entrega no intencionados. Se ha establecido el procedimiento de control de servicio no
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conforme para definir los controles y las responsabilidades y autoridades relacionadas
para tratar el servicio no conforme.

Cuando sea aplicable, el Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica tratara los
servicios no conformes mediante una o mas de las siguientes maneras:

a) Tomando acciones para eliminar la no conformidad detectada;

b) Autorizando su aceptacion bajo concesién por una autoridad pertinente y, cuando sea
aplicable, por el cliente.

¢) Tomando acciones para impedir su uso o aplicacion prevista originalmente.

d) Tomando acciones apropiadas a los efectos, reales o potenciales, de la no
conformidad cuando se detecta un servicio no conforme después de su entrega como lo
es pago de multas.

Cuando se corrige un servicio no conforme, debe someterse a una nueva verificacion
para demostrar su conformidad con los requisitos.

Se mantienen registros de la naturaleza de las no conformidades y de cualquier accion
tomada posteriormente, incluyendo las concesiones que se hayan obtenido.

1.8.4 Anédlisis de datos

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica determinara, recopilara y analizara los
datos apropiados para demostrar la idoneidad y la eficacia del sistema de gestién de la
calidad y para evaluar dénde puede realizarse la mejora continua de la eficacia del
sistema de gestién de la calidad. Esto incluye los datos generados del resultado del
seguimiento y medicion y de cualesquiera otras fuentes pertinentes.

El analisis de datos proporciona informacion sobre:

a) La satisfaccion del cliente.

b) La conformidad con los requisitos del servicio.

c) Las caracteristicas y tendencias de los procesos y de los servicios, incluyendo las
oportunidades para llevar a cabo acciones preventivas, y

d) Los proveedores.

1.8.5 Mejora
1.8.5.1 Mejora continua

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica debera mejorar continuamente la
eficacia del sistema de gestion de la calidad mediante el uso de la politica de la calidad,
los objetivos de la calidad, los resultados de las auditorias, el andlisis de datos, las
acciones correctivas y preventivas y la revision por la direccion.

1.8.5.2 Accién correctiva

El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica debera tomar acciones para eliminar
las causas de las no conformidades con objeto de prevenir que vuelvan a ocurrir. Las
acciones correctivas deberan ser apropiadas a los efectos de las no conformidades
encontradas.

1.8.5.3 Accidn preventiva
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El Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica determinara las acciones para
eliminar las causas de no conformidades potenciales para prevenir su ocurrencia. Las
acciones preventivas deberan ser apropiadas a los efectos de los problemas potenciales.

2. Planificacion de la realizacion del servicio

Partiendo de una revisiébn al mapa curricular, las materias de la carrera de Economia
Industrial que requieren de un laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica son:

e Estudio del Trabajo
e Planeacion y Control de la Produccion
e Disefio de Sistemas Productivos (Ver Figura.l)

Para el disefio infraestructural del Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica, se
partira inicialmente con el desarrollo de procedimientos de operacion de las materias de
Estudio del Trabajo, y, Planeacién y Control de la Produccién, para determinar los
recursos necesarios a emplear en la realizacién de sus practicas y con esto, planificar,
disefiar y proponer el disefio fisico del Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica.
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Fig. 1 Mapa curricular de la carrera en Economia Industrial ENES Unidad Ledn.

El plan de estudios de la Licenciatura en Economia Industrial est4 disefiado para
cursarse en un plan regular de ocho semestres con un total de 61 asignaturas. Las
asignaturas obligatorias se cursan en los siete primeros semestres y una en el octavo
semestre; estan divididas en los siguientes siete campos de conocimiento: Matematicas;
Produccion; Finanzas; Economia; Comercio y Negocios; Planeacion; Ciencias Sociales y
Humanidades. En el octavo semestre se cursan siete asignaturas optativas de eleccion
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por area de profundizacién disciplinaria, de las cuales el alumno elegira al menos cinco
de un areay el resto de cualquier otra.

Las Areas de Profundizacion Disciplinaria son: Finanzas, Industrial, Economia y
Comercio Internacional.

3. Procedimiento de operaciéon de Estudio del Trabajo

La planificacion del procedimiento de operacion de la materia de Estudio del Trabajo,
comenzara con una revision al programa de estudio de la materia (Ver Figura 2), para
determinar la cantidad de horas a emplear en el desarrollo de las préacticas y el contenido
de estas.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Licenciatura en Economia Industrial

la Nacional de Estudios Superiores Unidad Leo6n

Denominacién de la asignatura: Estudio del Trabajo L

Clave: |Semestre: |Campo de conocimiento: No.
y Créditos:
5o Produccion
10
Horas Horas por |Horas al
Carécter: Obligatoria P
Teorfa: | Practica: semana semestre
Tipo: Tedrico-Practica 4 2 6 96
Modalidad: Laboratorio Duracién del programa: Semestral
indice tematico
Horas Numero
Unidad Temas de
Teobricas Practicas | Ppracticas
1 Introduccién. 4 0 0
2 Estudio de Métodos 20 12 6
3 Estudio de Tiempos. 20 12 6
4 Salarios e Incentivos 4 2 1
5 Diagndstico de Productividad 12 4 2
6 Andlisis y Evaluacion de Puestos 4 2 1
Total : 64 32 16

Fig.2 Programa de estudio de Estudio del Trabajo ENES Unidad Ledn.
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El programa de estudios de Estudio del Trabajo muestra un requerimiento de 32 horas
de laboratorio y una posibilidad de realizar 16 practicas con una duracibn maxima de 2
horas cada una, pero debido a la extension, la complejidad y la importancia precedente
de algunas, el esquema de tiempo y el nUmero de practicas por tema seran modificadas.
Las practicas propuestas a desarrollar para el laboratorio de Estudio del Trabajo son las
siguientes:

©CoNGO R WDE

e el
W N PR O

Diagrama de proceso

Diagrama de recorrido

Diagrama hombre maquina

Diagrama bimanual y Therbligs

Disefio de estaciones de trabajo

Analisis de movimiento-tiempo

Técnicas para la obtencion de tiempos estandar
Balanceo de estaciones de ensamble

Balanceo de lineas de ensamble

. Salarios e incentivo

. Diagnostico de productividad y evaluacion de factores de operacion

. Matriz de limitaciones y causas, planeacién de propuestas

. Implantacién de métodos de analisis de puestos y diferencia de los métodos no

cuantitativos, hibridos y cualitativos.

El desarrollo de las practicas debera estar a la par de la ensefianza del contenido tedrico
y deberd ser llevar acabo siguiendo el esquema de trabajo que se muestra a
continuacion.

Esquema de trabajo para el laboratorio de Estudio del Trabajo

Unidad Tema Practicas

1 Introduccion

1.1. Alcance del estudio de métodos y
los estandares.

1.2. Importancia del aumento de la
productividad en todos los sectores
economicos.

1.3. Disefio del trabajo. Ninguna practica

1.4. Tendencias actuales.

1.5. Técnicas actuales para la mejora de
procesos y su relacion con el estudio
de trabajo, la calidad y otras
disciplinas.

2 Estudio de métodos
2.1. Procedimiento del estudio de
métodos.
2.2. Gréficos y diagramas de proceso, 1. Diagrama de proceso
recorrido, hombre méaquina, 2. Diagrama de recorrido
actividades mdltiples, bimanual, 3. Diagrama de proceso
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Therbligs, etc.

hombre y maquina

2.3. Técnicas para el analisis de
diagramas. 4. Diagrama bimanual
2.4. Principios de la economia de
movimientos.
2.5. Ergonomia, disefio de estaciones de | 5. Disefio de estaciones de
trabajo, requerimientos fisicos del trabajo (4 horas)
lugar de trabajo y ambiente de
trabajo.
2.6. Disefo y estandarizacion de
métodos de trabajo.
3 Estudio de tiempos
3.1. Medicién del trabajo.
3.2. Estudio de tareas, analisis de 6. Analisis de movimiento-
movimiento-tiempo. tiempo
3.3. Técnicas para la obtencién de 7. Técnicas para la obtencion
tiempos estandar: muestreo, de tiempos estandar (4
cronémetro, datos tipo, tiempos horas)
predeterminados, etc.
3.4. Valoracion del ritmo de trabajo.
3.5. Determinacion de tolerancias y/o
suplementos.
3.6. Balanceo de estaciones y lineas de | 8. Balanceo de estaciones de
ensamble. ensamble
3.7. Curva de aprendizaje. 9. Balanceo de lineas de
ensamble (4 horas)
4 Salarios e incentivos
4.1. Planes no econémicos.
4.2. Requisitos para la implantacién de
un plan de Incentivos.
4.3. Relac!ones cqn Ips trabajadores y 10. Salarios e incentivo
organismos sindicales.
4.4. Administracion del sistema de
salarios e incentivos.
Diagnostico de productividad
5.1. Procedimiento para la realizacion del | 11. Diagnostico de productividad
diagnéstico de productividad. y evaluacion de factores de
5.2. Identificacion y evaluacion de los operacion
factores de operacion y sus
funciones.
5.3. Elaboracion y analisis de la tabla de

los factores de operacion y sus
limitaciones.
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5.4. Elaboracion de la matriz de
limitaciones y causas y aplicaciones
de la teorfa del factor limitante. 12. Matriz de limitaciones y
5.5. Plantear propuestas de mejora. causas, y planeacion de
propuestas
6 Analisis y evaluacion de puestos
6.1. Definicion del andlisis de puesto.
6.2. Implantacion de los métodos de
analisis de puestos.
6.3. Ejsgtrcl)zclzlon y especificaciones de 13 Im;}algptacién de métodos de
6 6.4. Tipos de analisis de puestos de Zir;::lj:]sc;e dzulisstcr)r?é)':o dos 1o
acuerdo al nivel organizacional. cuantitativos, hibridos y
6.5. Caracteristicas generales de los o '
métodos no cuantitativos para la cualitativos.
evaluacién de puestos.
6.6. Diferenciacion de los métodos no
cuantitativos con los métodos
hibridos y cuantitativos.

Una vez terminado con el esquema de trabajo se prosigue a la realizacion de las
practicas para definir los requerimientos de materiales en las practicas.

El disefio de las practicas, llevo un proceso de desarrollo y experimentacion en cuanto a
duracion, complejidad e incorporacion de todos los temas, para un correcto entendimiento

de ellos.

Nota: debido a la complejidad y variabilidad de resultados de algunas practicas
propuestas, el resultado no es presentado, dejando al encargado de desarrollar el
procedimiento la resolucion de la practica.
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3.1. Documentacion de practicas de Estudio del Trabajo

Practica #1 Diagrama de Procesos
Objetivo

Los alumnos comprenderan el diagrama de procesos, analizaran un proceso determinada
y desarrollara su diagrama de operaciones de proceso y de flujo de proceso.

Cuestionario previo

1.- ¢ Qué es un diagrama de operaciones de proceso?

2.- ¢ Qué es un diagrama de flujo de proceso?

3.- ¢, Qué simbolos se emplean para elaborar un diagrama de proceso de operaciones?
4.- ¢ Qué simbolos se emplean para elaborar un diagrama de flujo de proceso?
Herramienta y Material

- Boligrafo desarmable
- Cronometro

Desarrollo

Una empresa de dicada a la fabricacion de boligrafos, desea mejorara el tiempo en el
ensamble de ellos, para lo cual se requiere un diagrama de proceso de desensamble y
ensamble de boligrafos.

Se realizara en equipos de tres personas y cada una tendra que tomar parte dentro del
ensamble y desensamble de los boligrafos.

Realizaran un diagrama de flujo de proceso para el desensamble de los boligrafos,
cronometraran el tiempo tres veces y propondran un nuevo diagrama de flujo de proceso
para el desensamble de los boligrafos mas rapido y cronometraran tres veces.
Posteriormente promediaran y compararan el tiempo de desensamble de los boligrafos

Realizaran un diagrama de proceso de operaciones para el ensamble de los boligrafos,
cronometraran tres veces los tiempos de ensamble inicial y cronometraran tres veces los
tiempos de un ensamble mas rapido, después promediaran y comparar el tiempo entre el
ensamble anterior y el nuevo.

Comparar resultados y argumentar las mejoras.
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Respuesta

Diagramas

A continuacion los diagramas de la forma de trabajo del equipo

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

Tapon

Sujetador

Pieza c

Pieza d

Tubo de Tinta
Resorte

Tubo superior

Tubo Inferior

Goma antiderrapante

A
@

— h —)

Z
7
7
A
Z
7
7
z
U
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ler. Desensamble

Diagrama de flujo de proceso

Quitar sujetador

Quitar tapén

Desenroscar tubo inferior del superior

Vaciar piezas interiores C y D de tubo superior

Quitar goma

Quitar tubo de tinta

Sacar resorte

Tiempo de desarmado: 9.36 seg.
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20. Desensamble (mejorado)

Diagrama de flujo de proceso

Quitar simultdneamente tapdn y sujetador

Desenroscar tubo inferior del superior

Vaciar piezas interiores C y D de tubo superior

Quitar simultaneamente goma y tubo de tinta

Sacar resorte

Tiempo de desarmado: 7.28 seqg.

pag. 31



ler Ensamble
Diagrama de proceso de ensamble

Colocar
sujetador a
Tubo
superior

Introducir
piezacyd
dentro del
tubo
superior

Colocar
resorte en el
tubo de tinta

Poner la goma
antiderrapante
en el tubo
inferior

O

Unir el resorte
con el tubo de
tinta al tubo
inferior con
goma
antiderrapante

Ensamblar
Tubo
superior con
Tubo inferior

Enroscar
conjunto

Poner tapén

Los tiempos entre el primer ensamble y el mejorado son los siguientes:

1) 18.28 seg.
2) 17.47 seq.
3) 13.60 seg.
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2do Ensamble (mejorado)

Colocar
sujetador a
Tubo
superior

Ensamblar
Tubo
superior con
Tubo inferior

Colocar
resorte en el
tubo de tinta

Introducir
piezacyd
dentro del
tubo
superior

Enroscar
conjunto

Poner la goma
antiderrapante
en el tubo
inferior

Poner tapdn

Esperar
ensamble

Enviar a
ensamble

Los tiempos ya con el método mejorado

1) 12.32 seg.
2) 12.28 seg.
3) 12.40 seg.

Unir el resorte
con el tubo de
tinta al tubo
inferior con
goma
antiderrapante

Esperar
ensamble

Enviar a
ensamble
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Practica #2 Diagrama de recorrido
Objetivo

Los alumnos comprenderan el diagrama de recorrido, analizaran un proceso determinado
y desarrollara su diagrama de recorrido.

Cuestionario previo

1.- ¢ Qué es un diagrama de recorrido?

2.- ¢ Para qué se utiliza un diagrama de recorrido?
Herramienta y Material

- Placa de unicel de 30x30 cm
- Alfileres de colores

- Hilos de colores

- Tijeras y pegamento

Desarrollo

Imprimir el layout de la empresa del caso practico, recortar y pegar en la placa de unicel.
Utilizara los alfileres como puntos donde el obrero tenga estaciones de trabajo, después
unir los alfileres con hilos del mismo color y trazar el recorrido de los obreros. Después
proponer un nuevo layout y analizar los nuevos recorridos. Ver Figural.

Caso practico

En una empresa empacadora de pollos se han encontrado una situacién en la que las
operaciones se llevan a cabo tal como se describe a continuacion.

Tres personas cogen pollos y los matan cortandole la cabeza, se les cuelga de las patas
en los ganchos para drenar la sangre. Los pollos se llevan a dos tinas donde se
sumergen en agua hirviendo otro operario se dedica a operar la maquina desplumadora y
para ello va a los tanques de agua hirviendo, camina 10 m. Llena una canasta con 10
pollos y procede a desplumarlos con la maquina.

Un quinto operario va por los pollos desplumados a donde se encuentra la maquina
desplumadora y los lleva a una mesa de selecciéon en donde los inspecciona, le quita las
plumas restantes y los lleva a la flameadora en donde otro operario realiza esta
operacion.

Los pollos ya flameados son llevados por el mismo operario a las dos tinas de limpieza,
en donde son despojados de sus viseras y patas que se colocan en una bolsa de
polietileno. Los pollos son lavados y se colocan en una bolsa de polietileno. Se colocan
las viseras dentro del pollo, se ponen en cajas de plastico y se llevan a una mesa para
ser inspeccionados, pesados y envueltos, si esta persona encuentra un pollo con plumas
0 sucio lo regresa a reiniciarse el proceso.

Una vez envueltos los pollos son llevados en una carretilla al congelador en donde se
guardan hasta su entrega.
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Layout de la empresa.

Cuarto de
Bombas

Maguinaria de la granja

Envoltura
e Inspeccion

@
$ e o Deposito de

Basurero e polas

Mesa de limpieza

Almacen

Pollos

e Limpios

®

Basculas

Escoger
los pollos

m $ Ganchos
Plias de agua hirviendo

Ventanas

Sotano de
la granja

Ganchos

®

Escalones

Maguina Desplumadora

Figural, Ejemplo del desarrollo de la practica
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Respuesta

Situacion actual
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Situacion final
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Practica #3 Diagrama de proceso de hombre y maquina
Objetivo

Los alumnos comprenderan el diagrama de procesos de hombre y maquina, analizaran
un proceso en una estacion de trabajo y desarrollara el diagrama de proceso de hombre y
maquina para el operario de dicha estacion.

Cuestionario previo
1.- ¢ Qué es un diagrama de proceso de hombre y maquina?

2.- ¢Cuales son las técnicas cuantitativas para evaluar las relaciones entre hombre y
maquina?

Herramienta y Material
-Excel o Word
Desarrollo

Partiendo del caso de practico, el alumno desarrollara un diagrama de proceso de
hombre maquina en excel.

Caso practico

Un operario estd a cargo de dos fresadoras CNC que hacen ranuras a piezas
rectangulares de acero. Los tiempos son los siguientes. Nota: las dos fresadoras son
iguales por lo que tienen los mismas tiempos.

- Detener la maquina tarda 0.4 min

- Regresar la mesa tarda 1 min

- Aflojar, sacar la pieza y colocarla a un lado tarda 1 min

- Colocar nueva pieza y apretarla tarda 1.8 min

- Adelantar mesa tarda 1 min

- Arrancar la maquina 0.4 min

- Trasladarse de la maquina uno a dos y viceversa 1.2 min
- Eltiempo de fresado es de 4 min.

Si el ciclo inicia cuando detiene la maquina #1 y termina cuando regresa a la maquina #1,
determine:

Tiempo muerto del operario por ciclo
Tiempo de trabajo de operario por ciclo
Tiempo muerto de la maquina #1
Tiempo productico de la maquina #2

Tiempo del ciclo de las dos méquinas
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Respuesta

Cada bloque representa un espacio de tiempo de 0.2 min

Descripcion de elementos operario | Maquina 1 | Maquina 2

Detener la maquina #1

Regresar la mesa maquina #1

Descarga

Aflojar, sacar la pieza y colocarla a un lado
maquina #1

Colocar nueva pieza y apretarla maquina #1 ]

Adelantar mesa maquina #1

Arrancar la maquina maquina #1

Trasladarse a la maquina #2

Detener la maquina #2

Regresar la mesa maquina #2
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Aflojar, sacar la pieza y colocarla a un lado

maquina #2

Colocar nueva pieza y apretarla maquina #2

Adelantar mesa maquina #2

Arrancar la maquina maquina #2

Trasladarse a la maquina #1

Carga

Tiempo muerto del operario por ciclo 00.0 min
Tiempo de trabajo de operario por ciclo 13.6 min
Tiempo muerto de la maquina #1 04.0 min
Tiempo productico de la maquina #2 09.6 min
Tiempo del ciclo de las dos maquinas 13.6 min
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Practica #4 Diagrama bimanual
Objetivo

Los alumnos comprenderdn que es un diagrama bimanual, analizar los movimientos
empleados de las manos en el ensamble de barcos de juguetes y elaboraran un
diagrama bimanual.

Cuestionario previo

1.- ¢ Qué es un diagrama bimanual?

2.- ¢ Que simbolos se emplean para elaborar un diagrama bimanual?
3.- ¢, Qué son los Therbligs, cuantos y cuales son?

Herramienta y Material (Mecanos para armar)

-Barco de juguete

-Plantilla de madera

-Cronometro

Desarrollo

Se formaran equipos de 3 personas, los alumnos analizaran los movimientos empleados
de las manos para el ensamble de barcos de juguete, y cronometraran el tiempo
necesario para su ensamble. Posteriormente utilizando el diagrama bimanual y los
therbligs, desarrollaran dos propuesta para reducir el tiempo en el ensamble y al final
desarrollaran un procedimiento utilizando la plantilla de madera.
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Respuesta

Componentes del barco de juguete

Bandera Vela
izauierda
— Bandera
Tornillo izq. derecha
Tuerca izq. Tuerca der.
Base Tornillo der.

ler. Diagrama

Diagrama: Bimanual  Hoja: 1/1 | Disposicion del lugar de trabajo

Pieza: barquito de juguete

Operacion: ensamble de barco

Lugar:

Operario:

Tiempo: 19.75 seg.
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Descripcion Descripcion
mano Therblig O Therblig mano
izquierda derecha

Toma base del | T /0 T Toma vela
barco
Sostiene base | SO \ M Lleva vela a
del barco base
Sostiene base- | SO T Toma tornillo
vela
Sostiene base- | SO K M Lleva tornillo
vela a la base y
vela
Sostiene base- | PP ﬁ E Mete tornillo
vela-tornillo a la en orificio
altura del del
orificio de
tornillo izq.
Sostiene base- | SO T Toma
vela-tornillo bandera uno
Sostiene base- | SO K M Lleva
vela-tornillo bandera uno
a conjunto
Sostiene base- | SO T Toma tuerca
vela-tornillo
Sostiene base- | SO M Lleva tuerca
vela-tornillo a conjunto
Sostiene base- | SO ® E Enrosca
vela-tornillo tuerca
izquierda
Se mueve a el | SO @ T Agarra barco
orificio derecho
Sostiene base- | SO T Toma tornillo
vela- derecho
Sostiene base- | SO ® M Lleva tornillo
vela- derecho a
barco
Sostiene base- | SO @ E Mete tornillo

vela-

derecho en
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orificio

Sostiene base- | SO Toma
vela-tornillo bandera 2
Sostiene base- | SO Lleva
vela-tornillo bandera 2 a
barco
Sostiene base- | SO Mete tornillo
vela-tornillo en orificio
Sostiene base- | SO Toma tuerca
vela-tornillo
Sostiene base- | SO Lleva tuerca
vela-tornillo a conjunto
Sostiene base- | SO Enrosca
vela-tornillo tuerca
Deja ensamble | S Deja

en mesa

ensamble en
mesa
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2do Diagrama

Diagrama: Bimanual

Hoja: 1/1

Disposicion del lugar de trabajo

Pieza: barquito de plastico

Operacion: ensamble de barco

Lugar:
Operario:
Tiempo:

Descripcién Descripcion
mano Therblig O c:| D v v D <:| O Therblig mano
izquierda derecha
Toma base|T '\ T Toma base

del barco del barco
Lleva base a | M /‘ K M Lleva base a
tornillos tornillos

Mete base en | E T Mete base en
tornillos tornillos

Toma vela T .\ /0 T Toma vela
Lleva a barco | M / \ M Lleva a barco
Introduce en | E ¢ ®E Introduce en
tornillos tornillos

Toma T ® ® T Toma bandera
bandera 1 2

Introduce en | E 0\ ® E Introduce en
tornillo 1 tornillo 2
Sostiene SO T Toma tuerca 1
bandera 1

Sostiene SO ® ® M Lleva albafto

bandera 1




Sostiene SO Enrosca
bandera 1 tuerca 1
Toma T Toma tuerca 2
bandera 2

Sostiene SO Lleva a barco
bandera 2

Sostiene SO Enrosca
bandera 2 tuerca 2

Deja S Deja

ensamble en
mesa

ensamble en
mesa
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3er Diagrama

Diagrama: Bimanual

Hoja: 1/1

Disposicion del lugar de trabajo

Pieza: barquito de plastico

Operacion: ensamble de barco

Lugar:
Operario:
Tiempo:

Descripcion Descripcién
mano Therblig O c:| D v v D<:| O Therblig mano
izquierda derecha
Toma tornillo | T T Toma tornillo

1 2
Lleva a tabla | M / \ M Lleva a tabla
Toma vela E X / T Toma base
Lleva a tabla | M .\ ‘\ M Leva a tabla
Sostiene SO e E Introduce
vela / base en
/ tornillos
/1

Introduce E ({ /0 T Toma
vela en banderas
tornillos
Agarra T ® [ 4 T Sostiene
bandera 1 AN bandera 2
Introduce en | E [ ] E Introduce en
tornillo 1 tornillo 2
Toma tuerca | T ® o T Toma tuerca
1 2
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Leva a barco M / '\ M Lleva a barco

Enroscatuercal | E K / E Enrosca tuerca 2
Deja ensamble | S ® ) S Deja ensamble en
en mesa mesa
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Practica #5 Disefio de estaciones de trabajo
Objetivo

Los alumnos disefiaran una estacion de trabajo, tomando en cuentas consideraciones
ergonomicas, ambientales y legales. También aprenderdn a utilizar los diferentes
dispositivos de medicién utilizados para evaluar las condiciones de las estaciones de
trabajo.

Cuestionario previo

1.- ¢ Qué es una estacion de trabajo?

2.- ¢ Qué es ergonomia?

3.- ¢ Qué es un decibelimetro, luxémetro, anemdmetro, e higrometro?
Herramienta y Material

- Decibelimetro
- Luxdémetro

- Anemdmetro
- Higrémetro

Desarrollo

En las dos primeras horas los alumnos aprenderan a utilizar los instrumentos de medicino
realizando lecturas en diferentes sitios.

Las siguientes 2 horas analizaran un caso practico y disefiaran una estacion de trabajo,
tomando en cuenta las NOMS para lugares de trabajo.

Caso practico

Los empleados de un banco que atienden las ventanillas se han quejado varias veces de
dolores de espalda y cansancio visual, por lo que el banco ha decidido tomar cartas en el
asunto y se ha dispuesto a desarrollar una nueva estacion de trabajo.

Desarrolle una nueva estacion de trabajo y dibuje una vista de perfil de ella. Explique el
porqué de las dimensiones y de qué manera ayudaria esta nueva estacion al desempefio
de los empleados.
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Practica #6 Andlisis de movimiento-tiempo
Objetivo

El alumno comprendera que es analisis de movimiento-tiempo, analizara la operacién que
consiste en ensamblar una linterna y medir el tiempo que tarda un operador en realizar
esta operacion.

Cuestionario previo

1.- ¢ Qué es el estudio de tiempos?

2.- ¢ Cuales son las diferentes técnicas para la toma de tiempo?
Herramienta y Material

- Linterna eléctrica
- Cronometro

Desarrollo

Se formaran equipos de tres personas, una persona ensamblara, otra cronometra y la
tercera anota. Realizara seis ensambles cada uno de los miembros del equipo.
Posteriormente promediar y determinar cual es el operario con el tiempo medio.

Respuesta

Operario A (Segundos) B (Segundos) C (Segundos)
ler ensamble 10.39 9.55 9.23

2do ensamble 10.43 8.53 8.52

3er ensamble 10.02 10.01 10.57

4to ensamble 11.10 9.45 9.21

5to ensamble 10.20 10.20 8.40

6to ensamble 10.55 10.11 10.15
Promedio 10.45 9.88 8.84

Por lo tanto el operario requerido es el B, ya que el operario A es muy lento y el C es muy
rapido
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Practica #7 Técnicas para la obtencién de tiempos estandar

Objetivo

El alumno comprendera las técnicas para obtener tiempos estdndares, analizara los
resultados de la practica numero seis y obtendran el tiempo estdndar de la operacion

utilizando suplementos de tiempo.
Cuestionario previo

1.- ¢ Qué es el tiempo estandar?

2.- ¢ Cuales son las diferentes técnicas para obtener el tiempo estandar?

3.- ¢, Qué es el porcentaje de suplementos de tiempo?

Herramienta y Material

- Cronometro
- Calculadora

Desarrollo

Partiendo de métodos estadisticos determinara el nimero de veces que se tiene que
cronometrar el proceso de ensamble, para posteriormente determinar el tiempo estandar

de la operacion de ensamble.

Respuesta

Una vez observado que el operario B es el indicado proseguimos con la determinacion
del nimero de veces que hay que realizar las mediciones correspondientes, para lo cual

utilizamos la siguiente férmula:

Quitamos el pico en nuestra lectura y por lo tanto tenemos

observaciones es n=5

que el numero de

Ensamble tiempo en segundos

1. 10.10 2. 10.02 3. 10.20
4. 09.70 5. 09.86 6. 09.76
7. 09.89 8. 09.70 9. 07.24
10.10.30 11.10.15 12.10.45
13.10.22 14.08.75 15. 10.09
16. 09.86 17.09.90 18. 09.69
19.10.29 20.09.76 21.13.20
22.12.36 23.10.00
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El promedio del ensamble =9.9968= 10segundos

Concluido la toma y determinacion del tiempo promedio, proseguimos a calificar y

determinar los suplementos necesarios para la operacion.

SUPLEMENTOS

Tedio trabajo aburrido +0.02
Trabajo muy mondétono +0.04
lluminacién por debajo 0
Tension mental dividida entre objetos +0.04
Fatiga +0.04
Total +0.14
Calificacion

Esfuerzo: 0

promedio

Habilidad: +0.06

buena

Condiciones: +0.01

buenas

Consistencia: -0.02

regular Total=+.05

Al sumar los totales de suplementos y calificacion obtenemos .19%, que tenemos que
sumar a nuestro tiempo de ensamble promedio.

T.E.=Tiempo Estandar

pag. 52



Practica #8 Balanceo de estaciones de ensamble
Objetivo

El alumno balacera una estacién de trabajo y describira las ventajas y desventajas de los
diferentes tipos de estaciones de ensamble.

Cuestionario previo

¢, Qué es una estacién de trabajo?

¢, Qué tipo de estaciones de ensamble existen? (Has una descripcion)
¢En qué consiste el método de analisis de flujo de produccién?
Herramienta y Material

- Hojas cuadriculadas
- Regla

Desarrollo

Los alumnos desarrollaran el método de analisis de flujo para determinar el nimero de
celdas necesario para el caso practico. Utilizaran las hojas cuadriculadas para dibujar las
matrices y compararlas.

Caso practico

Una empresa dedicada a la fabricaciébn de juguetes, cuenta con diez maquinas que
elaboran todos los componentes necesarios para los diferentes productos. La empresa
nota que tiene un elevado costo de transporte, ya que diferentes maquinas realizan
mismos componentes, y estos en ocasiones se encuentran en extremos opuestos de la
planta. Por lo tanto, es necesario determinar cuantas celdas se necesitan formar y a su
vez determinar que maquinas deben estar juntas y que componentes se deben de
fabricar.

COMPONENTES
1 |2 [3 |4 |5 [6 |7 |8 |9

M 1 X X | X
A 2 X [X X X | X | X
8 3 | X X X | X
. |4 X X
N |5 |X X X | X
A [6 X X | X
S |7 [X X |X

8 X | X |X

9 X X X

10 | X X X X |X
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Respuesta

Comenzamos por ordenar las maquinas

COMPONENTES
1 |2 [3 |4 |5 [6 |7 |8 |9

M [2 [Xx [X X X | X | X
A 3 X X X | X
8 5 |X X X | X
L7 X X | X
N |10 [X X X | X | X
A |1 X X | X
S [a X X

6 X X | X

9 X X

8 X | X |X

Después ordenamos los componentes

COMPONENTES

nwrz-—cor

Celda 1
Celda 2

Como se puede observar se deben implementar dos celdas y en el caso de la maquina 2
se debe compartir o duplicar.

La celda 1 se compone de las maquinas 2, 3, 5, 7 y 10. Y se deben fabricar los
componentes 1, 8, 3,9y 7.

La celda 2 se compone de las méaquinas 1, 4, 6, 9, y 8. Y se deben fabricar los
componentes 2, 5, 4, y 6.
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Practica #9 Balanceo de lineas de ensamble
Objetivo.

Los alumnos comprenderan el concepto de balanceo de lineas de ensamble, balancearan
una linea de ensamble, aplicando diferentes técnicas como el diagrama de precedencias.

Cuestionario previo.

¢, Qué es una linea de ensamble?

¢, Qué es el tiempo ciclo?

¢ Qué es un diagrama de precedencias?
Herramienta y Material

-Calculadora

Desarrollo

Partiendo del caso préactico los alumnos realizaran un diagrama de precedencias, y
determinaran la eficiencia de la linea, entre otras cosas.

Caso practico
Una empresa que otorga créditos recibe en promedio 1200 solicitudes de crédito diarias.

La publicidad de esta empresa destaca su eficiencia para responder a todas las
solicitudes en cuestion de horas.

Los procedimientos y tiempos promedios se enlistan en la siguiente tabla:

Tarea a realizar Tiempo Tarea inmediatamente
promedio en precedera
minutos
A | Abrir y apilar solicitudes 0.20 Ninguna
B | Procesar carta incluida, anotar y
manejar cualquier requerimiento 0.37 A
especial
C | Comprobar la pagina uno de la forma 0.21 A
uno de la solicitud
D | Comprobar la pagina dos de la forma 0.18 A
dos y archivar el original en la
solicitud
E | Calcular el limite de crédito a partir de
tablas estandarizadas de acuerdo a 0.19 CyD
las formas uno y dos
F | El supervisor comprueba la cantidad,
la direccidn y el limite de crédito para 0.39 ByE
regresar al solicitante
G | La secretaria escribe los detalles en la 0.36 F
forma de la carta y la envia por correo
Suma 1.90
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a) Realice un diagrama de precedencias

b) Determine el tiempo ciclo para procesar todas las solicitudes, considerando que
se laboran ocho horas diarias

¢) Calcular el nUmero de estaciones necesarias para procesar las solicitudes

d) Determinar que tareas se deben realizar en las estaciones de trabajo, y el tiempo
ocioso en cada una de ellas

e) Calcular la eficiencia de la linea

Respuesta

a) Diagrama de precedencias.

B

0.37 min
A—C—E—F—G
0.20 min 0.21 min 0.19 min  0.39 min 0.36 min

0.18 min

b) El tiempo ciclo esta definido en funcién de la demanda.

Demanda: 1200 solicitudes por dia

c) Elnamero de estaciones tedricas necesarias es:

Estacién Tareas Tareas Tiempo de la Tiempo
Disponibles | asignadas estacion en min 0Ci0SsOo
en min

I AB,C,D,E,F AyD 0.20 +0.18 =0.38 0.02

Il B,C,E,F,G B 0.37 0.03

1] C.E,F CyE 0.21+0.19 =0.40 0
v F.G F 0.39 0.01
Vv G G 0.36 0.04
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d) Estaciones de trabajo y tiempo ocioso

|
|
| F
|
|o,20min| | 0.21 min 0.19min, 10.39min | 10.36 min
| I Ty L - s L _— _ _ 4 L
| \*\Qk:'_'__7/271’
|
|

e) Eficiencia de la linea
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Practica #10 Salarios e incentivos
Objetivo

El alumno disefiara un plan econémico directo de salarios y un plan no econémico de
salarios, para un caso practico.

Cuestionario previo
¢, Qué es un plan de salarios?
¢,Cuantos tipos de planes de pagos de salario existen?
Herramienta y Material
- Calculadora
Desarrollo

Partiendo del caso practico, el alumno desarrollara un plan no econémico de salarios y un
plan econdmico directo de salarios, y posteriormente analizara las ventajas y desventajas
que tiene cada uno de estos planes y determinara cual es la mejor opcion.

Caso practico

Una empresa dedicada a la fabricacion de botellas de plastico por soplado, ha
determinado que el estandar de produccion para un obrero es de 100 piezas por 1.45
horas. El monto de remuneracién de los obreros es de 20 pesos la hora y se labora por 8
horas. Aln asi la empresa ha tenido atrasos en la entrega de la produccion debido a que
los obreros realizan en promedio 300 piezas diarias.

Si la empresa ha determinado aplicar un plan econémico directo de salarios, que indica
que el pago del salario sea en base al nUmero de piezas realizadas.

Determine cual seria el monto por hora que se deberia de pagar a un obrero que realiza
650 piezas en un dia, y cual es la eficiencia del obrero. También realice un plan no
econdémico.

Respuesta

Actual mente se paga un monto de ($20) (8hrs)=$160 pesos diarios. Entonces la
remuneracion correspondiente a este trabajo seria de ($20) (1.45 hrs)= $29 pesos por
100 piezas, o bien $0.29 pesos por pieza. Si el obrero realiza 650 piezas en un dia el
monto a pagar seria de ($0.29) (650)= $188.5 pesos y la percepcion por hora seria de
$188.5/ 8 = $23.56 pesos hora. La eficiencia del obrero en este caso seria de

Para el plan no econémico se pretende la incorporacion de un sistema de premiacion por
sugerencias, publicacion de registros de actuacion individuales, la creacion de circulos de
calidad, y el desarrollo de nuevas condiciones de trabajo.
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Practica #11 Diagnostico industrial y evaluacion de factores de operacion
Objetivo

Los alumnos comprenderdn y desarrollaran un diagndéstico empresarial operativo
utilizando el analisis factorial, y también determinaran la eficiencia, asi como el porcentaje
de limitacion de los factores limitantes de dicha empresa.

Cuestionario previo
¢ Qué es diagnostico industrial?
¢, Qué es el andlisis factorial y cuales son los factores?
Herramienta y Material
- Calculadora
Desarrollo

Los alumnos visitaran las instalaciones de la universidad y anadlogamente a una empresa
determinaran y evaluaran los factores para determinara el porcentaje de eficiencia.

Para hacer la recopilacién de informacion, utilizaran la siguiente tabla:

FACTORES DE OPERACION a b c L

1.-Medio ambiente

Desarrollo tecnolégico.
Desarrollo econémico.
Tendencia econémica.
Fuerza de competitiva.

2.-Productos y procesos
Fuerza de competitiva.
Rentabilidad del producto.
Calidad del producto.
Aceptacion del producto.

3.- Estructura financiera
Capital de trabajo.
Cartera.

Cobranza.

Punto de equilibrio.
Politica financiera.
Independencia financiera.
Liquidez de la estructura.
Autofinanciamiento.
Dependencia bancaria.
Rentabilidad de las inversiones.

4 .-Suministros
Nivel de los inventarios.
Inmovilizacion de los inventarios
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Movilidad de los inventarios.

Importancia de los suministros.

Rotacion de los materiales.

Rotacion de los créditos pasivos.

Plazo medio de los créditos pasivos.

5.-Fuerza de trabajo

Horas hombre trabajadas.

Salario medio.

Productividad del personal.

Puntualidad y asiduidad.

Seguridad del trabajo.

Proporcion de los obreros.

Proporcion de los salarios.

Importancia de los salarios.

Importancia de las prestaciones.

Rotaciéon de la mano de obra.

Horas de trabajo.

6.-Medios de produccion

Productividad de los medios.

Costo de mantenimiento.

Eficiencia del mantenimiento.

Intensidad de la inversion.

Rentabilidad de la inversion.

Grado de mecanizacion.

7.-Actividad productora

Estabilidad de los costos.

Mano de obra.

Tiempo productivo.

Costo de preparacion.

Costo de ociosidad o paro.

Nivel de los almacenes.

Entrega de los suministros.

Gastos de fabricacion.

Grado de transformacion.

Grado de mecanizacion.

Capacidad productiva.

Utilizacion de los materiales.

Eficiencia de la inspeccion.

8.-Mercado

Estabilidad del perfil de ventas.

Tendencia de las ventas.

Exactitud y precision del presupuesto.

Rentabilidad de las ventas.

Ventas por vendedor.

Costo de la distribucion

Costo de transporte y acarreo.

Costo de la promocion.

Costo de la investigacion.

Aceptacion del producto.
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9.-Contabilidad y estadistica
Oportunidad de la informacién.
Costo del servicio.
Carga del servicio.

10.-Politica y direccién

Velocidad.

Rentabilidad de las ventas.
Rentabilidad de la empresa.
Rentabilidad de las aportaciones.
Rentabilidad de la fuerza de trabajo.
Rentabilidad de la participacion publica.

Donde:

a= aceptable (1)

b= limitado (.5)

c= no aceptable (.25)
L= Factor limitante.

Nota: La escala a utilizar para el grado de satisfaccion es la recomendada por su facil
simplificacion en las expresiones siguientes al analisis de los resultados.

Una vez terminado la recopilacion de datos se determinara cual el eficiencia del factor;
asi como el porcentaje de limitacién de los factores limitantes.
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Respuesta

Partiendo de la tabla anterior se comienza por la recopilacién de datos

En base a los datos recopilados siguientes tenemos:

FACTORES DE OPERACION

a

1.-Medio ambiente

Desarrollo tecnolégico.

10

Desarrollo econémico.

Tendencia econdmica.

Fuerza de competitiva.

2.-Productos y procesos

Fuerza de competitiva.

Rentabilidad del producto.

Calidad del producto.

Aceptacion del producto.

3.- Estructura financiera

Capital de trabajo.

Cartera.

Cobranza.

Punto de equilibrio.

X|X|X

[EY
BSlw|w

Politica financiera.

Independencia financiera.

Liquidez de la estructura.

XXX

Autofinanciamiento.

Dependencia bancaria.

Rentabilidad de las inversiones.

10

4 .-Suministros

Nivel de los inventarios.

10

Inmovilizacion de los inventarios

10

Movilidad de los inventarios.

XXX

Importancia de los suministros.

Rotacion de los materiales.

Rotacion de los créditos pasivos.

Plazo medio de los créditos pasivos.

=
W Wik~ o

5.-Fuerza de trabajo

Horas hombre trabajadas.

Salario medio.

Productividad del personal.

Puntualidad y asiduidad.

goiw|N

Seguridad del trabajo.

Proporcion de los obreros.

Proporcion de los salarios.

Importancia de los salarios.

Importancia de las prestaciones.

Rotacion de la mano de obra.

=

Horas de trabajo.
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6.-Medios de produccidn

Productividad de los medios.

Costo de mantenimiento.

Eficiencia del mantenimiento.

Intensidad de la inversion.

10

Rentabilidad de la inversion.

10

Grado de mecanizacion.

7.-Actividad productora

Estabilidad de los costos.

Mano de obra.

Tiempo productivo.

Costo de preparacion.

X[X|X

o100 |

Costo de ociosidad o paro.

Nivel de los almacenes.

10

Entrega de los suministros.

Gastos de fabricacion.

10

Grado de transformacion.

Grado de mecanizacion.

Capacidad productiva.

\‘

Utilizacion de los materiales.

Eficiencia de la inspeccion.

8.-Mercado

Estabilidad del perfil de ventas.

Tendencia de las ventas.

Exactitud y precision del presupuesto.

Rentabilidad de las ventas.

Ventas por vendedor.

XXX | XX

Costo de la distribucién

©

Costo de transporte y acarreo.

Costo de la promocion.

Costo de la investigacion.

x| X

Aceptacion del producto.

9.-Contabilidad y estadistica

Oportunidad de la informacion.

(o]

Costo del servicio.

©

Carga del servicio.

XXX

10.-Politica y direccién

Velocidad.

Rentabilidad de las ventas.

10

Rentabilidad de la empresa.

10

Rentabilidad de las aportaciones.

X|[X|X

10

Rentabilidad de la fuerza de trabajo.

Rentabilidad de la participacion publica.
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Sean los siguientes valores asignados:

a= aceptable (1)

b= limitado (.5)

c= no aceptable (.25)
L= Factor limitante.

Una vez terminada la recopilacién de la informacion se comienza por determinar la
eficiencia de los factores.

Para encontrar la eficiencia del factor hay que multiplicar el nimero de veces que
aparece una letra por su valor y sumarlo los demés productos, después dividirlo entre el
namero de subfactores del factor.

Ejemplo

Para el primer factor de nuestra tabla tenemos que:

1.-Medio ambiente a b C L
Desarrollo tecnoldgico. X 10
Desarrollo econémico. + X

Tendencia econémica. X

Fuerza de competitiva. X 1
Suma 2 1 1 2

Eficiencia en forma de taza =0.69
Eficiencia en forma de porcentaje =69%

Por lo tanto la Deficiencia seria igual al 100% menos el 69%
Deficiencia=100%-69%=31%

Para encontrar el porcentaje en que el Factor Limitante nos limita basta con dividir uno
entre el nimero total de factores y posteriormente multiplicar el nUmero de veces que se
repite el factor.

Siguiendo con el ejemplo del primer factor nos quedaria:

FL  (%lim)(N) Res
1 (50%)(1) 50%
10 (50%)(1) 50%
Total 100%

F.L.= Factor limitante
%lim.=Porcentaje de limitacion.
N= numero de veces que se repite un factor.
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Res= resultado.
Nota: Siempre la suma nos debe dar 100%

Una vez realizado el analisis para el primer factor se repite para los nueve factores
siguientes.

2.-
a b C L
1 2 1 3

Efe.=56% y Def.=44%

Total=100%

3.-
a b C L
5 3 2 5

Efe.=70% y Def.=30%

Total=100%

4.-
a b C L
0 3 4 7

Efe.=36% y Def.=64%

Total=100%

5.-
a b C L
4 5 2 7

Efe.=64% y Def.=36%
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6.-
a b c L
2 2 2 4

Efe.=58% y Def.=42%

Total=100%

7.-
a b c L
6 5 2 7

Efe.=70% y Def.=30%

Total=100%

QD
(o
(@]
—

Efe.=85% y Def.=15%

Total=100%

9.-
a b c L
0 3 0 3

Efe.=50% vy Def.=50%

Total=100%

Total=100%
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Efe.=75% vy Def.=25%

Total=10
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Practica #12 Matriz de limitaciones y causas, planeacién de propuestas
Objetivo

Los alumnos entenderan y desarrollaran una matriz de limitaciones y causas, y planearan
una propuesta para disminuir el porcentaje de limitacion de los factores mas limitantes.

Cuestionario previo
¢ Qué es una la matriz de limitaciones y causas?
¢,Como se utiliza la matriz de limitaciones y causas en la planeacién de propuestas?

Herramienta y Material
- Calculadora
Desarrollo
Partiendo de los datos obtenidos en la practica pasada, los alumnos llenaran la matriz de
limitaciones y causas siguiente:

Fac | Eficiencia del factor % relativo en forma de tasa
tor |10|20|30|40|50|60|70|80|90|100|1|2|3|4|5|6|7|8|9]|10
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Suma de Porcentajes

Numero de funciones limitadas

1. Medio ambiente: conjunto de influencias externas que actian sobre la operacion de la
empresa.

2. Productos y procesos: seleccion y disefio de los bienes que se han de producir y de

los métodos usados en la fabricacion.

Estructura financiera: manejo de aspectos monetarios.

Suministros: materias primas, materiales auxiliares y servicios.

Fuerza de trabajo: personal ocupado por la empresa.

Medios de produccion: inmuebles, equipos.

Actividad productora: transformacién de los materiales en productos que pueden

comercializarse.

Mercado: operacion, ménelo de la venta y de la distribucion de los productos.

Contabilidad y estadistica: Registro e informacion de las transacciones vy

operaciones.

10. Politica y direccion: orientacibn manejo de la empresa mediante la direccion y
vigilancia de sus actividades.

No ok ow

© ©

Desarrollaran la matriz de limitaciones y cusas, y planee una propuesta para disminuir el
porcentaje de limitacion de los factores mas limitantes.
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Respuesta

Para este caso los resultados anteriores del andlisis factorial fueron los siguientes:

Factor % Eficiencia | Factores % de limitacion de los
limitantes factores limitantes

Medio ambiente. 69 1 50
10 50

Productos y procesos. 56 1 66.7
7 33.3

Financiamiento. 70 3 60
10 40

[y
o

42
29
29

Politica y direccién 36

14
14
29
29
14

Medios de produccion. 64

o

25
75

Fuerza de trabajo. 58

14
43
14
0 29

Suministros. 70

66.7
33.3

Actividad productora. 85

Mercadeo. 50 100

I—‘LOLOI—‘I—‘OO\IU'IISOJI—‘\IU‘IOJI—‘Q)-&

Contabilidad y estadistica. | 75 0 100

Nota: como leer la tabla.
Ejemplo:

El factor de medio ambiente tiene un porcentaje de eficiencia del 69 % debido a que el
factor 1 y el 10 lo limitan, estos factores lo limitan en partes proporcionales que son 50%
y 50%, esto significa que de la ineficiencia del factor la mitad es debido al factor 1 y la
otra mitad al factor 10.
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Partiendo de los datos proporcionados comenzamos con los porcentajes de eficiencia y el
llenado de porcentaje relativo en tasa para cada factor

Fac Eficiencia del factor % relativo en forma de tasa
tor [10[20[30[40[50]60] 708090100 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
1 0.25 0.15
2 0.35 0.32
3 0.47 0.12
4 023 1 |0.67 0.12
5 0.07 0.11 0.27 0.04
6 0.19 0.21
7 0.33 0.41 1 0.08
8 0.33
9 0.25 | 0.28
10 0.75
%EfCc [ 20% | 0% | 13% | 2% | 4% |0% | 10% | 1.4% | 13.4% | 35%
Sfo|197| 0 |1.27]0.28|042| O 1 0.14 | 1.33 | 3.49
Numero de funciones limitadas | 4 0 4 1 2 0 3 1 2 7

El color azul muestra la eficiencia y el color rojo es la ineficiencia.

%Efc.= porcentaje que afecta el factor a el total de los factores de la empresa.
Sfo.= suma total del porcentaje del factor en todo el andlisis de factores.

En la tabla observamos representado en forma de porcentaje la manera que afecta los

factores en cada uno de los demas y en €l mismo.

Por ejemplo para el elemento F,; lo calculamos de la siguiente manera:

De igual manera para F,_; es de la siguiente manera.

Ahora para obtener el %Efc. (Porcentaje que afecta el factor a el total de los factores de
la empresa) solo es necesario dividir el Sfo. Entre le suma de los Sfo. De los factores.

Para el factor 1 quedaria

Ya terminado el andlisis podemos observar mediante las graficas y los porcentajes que el
factor 10 (Politica y Direccion) es el factor que nos esté limitando de manera importante.
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Una vez determinados los factores que limitan en gran medida a las areas de la empresa,
se prosigue a la planificacion de una propuesta que reduzca la limitacion de estos
factores.

En este caso se planea la fijacion de metas, ya que después de haber determinado los
sintomas y sus causas y haber representado graficamente las limitaciones entre las
funciones, ya se tiene una base, lo suficientemente sélida para poder definir metas, tanto
cualitativas como cuantitativas, con el fin de eliminar las causas que ha originado la no
amornizacion en la operacion de las funciones.

La eliminacion de las causas se hara tomando en cuenta principalmente las limitaciones
mas importantes, ya sea circulos viciosos, funciones que limitan al mayor namero de
funciones, funciones mas limitadas, etc.

Entre las metas de tipo mas frecuente podemos sefialar:

. Politicas para el desarrollo del personal
. Mejorar las relaciones humanas

. Estudiar las relaciones publicas

. Definir politicas de fijacion de precios

. Definicion de responsabilidades

Como metas cuantitativas podemos indicar como mas frecuentes:

. Obtener un financiamiento a largo plazo

. Vender un volumen determinado de articulos
. Reducir un porcentaje del desperdicio

. Evitar las devoluciones de los clientes

. Ampliar la capacidad de produccién
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Practica #13 Implantacién de métodos de andlisis de puestos y diferencia de los
meétodos no cuantitativos, hibridos y cualitativos.

Objetivo

Los alumnos realizaran un andlisis de puesto y desarrollara una entrevista para un puesto
determinado.

Cuestionario previo llevaba
¢A qué se refiere el andlisis de evaluacion de puesto?
¢, Qué areas se requieren para hacer una buena estructuracion en analisis de puestos?
¢, Qué técnicas se usan para recabar informacion?
Herramienta y Material
- Ninguna
Desarrollo

Suponga que usted ha entrado a trabajar en una agencia de reclutamiento, y una
empresa solicita sus servicios, la empresa se dedica a la fundicion de acero y por
desgracia se ha quedado sin gerente de produccién y sin veinte obreros, por lo cual pide
a la agencia que les ayude a seleccionar la mejor opcién para sustituir el personal
faltante.

Determine qué tipo de requisitos buscaria esencialmente en cada caso.

Posteriormente redacte un cuestionario para recabar la informacion que requiere en una
entrevista laboral para el gerente de produccion.

Respuesta
Requisitos para el gerente de produccién de mayor importancia.
Requisitos intelectuales y responsabilidad

e Instruccion basica

e Experiencia bésica

e Adaptabilidad al cargo

e Iniciativa necesaria

e Aptitudes necesarias

e Supervision de personal

e Material, herramientas o equipo

¢ Dinero, titulos valores o documentos
e Contactos internos o externos

e Informacion confidencial
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Requisitos para los obreros de mayor importancia
Requisitos fisicos y condiciones de trabajo

e Esfuerzo fisico necesario

e Capacidad visual

e Destreza o habilidad

e Constitucion fisica necesaria
e Ambiente de trabajo

e Riesgos

Aunque cabe mencionar que todos los requisitos tienen que estar presentes en los
aspirantes a los puestos, pero dependiendo del puesto es como algunos requisitos son
mas importantes que otros.

Cuestionarios para gerente de produccion

Hablame de ti mismo.

¢, Cuales piensas que deben ser las cualidades mas importantes de un gerente?
Llevas ya bastantes afios formando parte de equipos directivos. ¢Quiere esto decir que
eres un hombre ambicioso, al que le gusta el poder?

¢, Qué te hace diferente de otros candidatos a este puesto?
Describe el logro del cual estés més orgulloso.

¢, Por qué deberiamos de contratarte?

¢ Qué fortalezas y atributos traerias tu a este puesto?

¢ Qué otros trabajos estas considerando?

¢ En qué tipo de medio ambiente te desenvuelves mejor?

¢, Te gusta tomar las decisiones en equipo o de manera individual?
¢, Con qué tipo de gente te gusta trabajar?

¢ Cudles han sido tus retos mas grandes?

¢ Qué tipo de tareas y responsabilidades te motivan mas?

¢ Tienes preferencia por alguna ciudad en especial?

Platicanos que has aprendido de tus trabajos anteriores

¢, Qué te desagradaba mas de tu trabajo anterior?

¢, Qué es lo que crees te gustaria menos de esta compairiia?

¢ Cudl consideras tu mayor debilidad?

¢, Por qué te quieres cambiar de trabajo?

¢ Cudles son tus pasatiempos y ocupaciones fuera del trabajo?

¢, Qué periddicos o revistas lees regularmente?

¢ Qué puedes decirme que no esté en tu curriculum?

¢ Tienes alguna pregunta que hacer respecto a la entrevista?
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4. Procedimiento de operacion de Planeacion y Control de la Produccion

La planificacion del procedimiento de operacion de la materia de Planeacion y Control de
la Produccion, al igual que la de Estudio del Trabajo, comenzara con una revision al
programa de estudio de la materia Fig.3, para determinar la cantidad de horas a emplear

en el desarrollo de las practicas y el contenido de estas.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Licenciatura en Economia Industrial
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Ledn
Denominacion de la asignatura: Planeacién y Control de la Produccion L
Clave: |Semestre: |Campo de conocimiento: No.
L Créditos:
70 Produccion
10
Horas
Caracter: Obligatoria Horas por Horas al
Teorfa: | Practica: semana semestre
Tipo: Tedrico-Practica 4 2 6 96
Modalidad: Laboratorio Duracién del programa: Semestral
indice tematico
Horas NUumero
Unidad Temas de
Teodricas Practicas | Practicas
1 Introduccién a la Planeacion y 4 0 1
Control de la Produccion
2 Sistemas y Modelos de Inventarios 18 10 2
3 Planeacion Agregada 6 4 3
4 Planeacion de la Produccion 10 5 4
Capacidad y Materiales
5 Programacion de Operaciones 8 4 5
Planeacion y Control de la 5
6 - 10 6
Produccién Integrados
7 Logistica 8 4 7
Total 64 32 16

Fig.3 Programa de estudio de Planeacion y Control de la Producciéon ENES Unidad Ledn.
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El programa de estudios de Planeacién y Control de la Produccibn muestra un
requerimiento de 32 horas de laboratorio y una posibilidad de realizar 16 practicas con
una duracion maxima de 2 horas cada una, pero debido a la extensién, la complejidad y
la importancia precedente de algunas, el esquema de tiempo y el nUmero de préacticas
por tema seran modificadas.

Las practicas propuestas a desarrollar para el laboratorio de Planeacion y Control de la
Produccion son las siguientes:

1. Modelos de demanda conocida de tamafio de lote, EOQ, EPQ y Descuento por
cantidad

2. Modelos de demanda conocida de tamafio de lote, Restriccion de recursos, Punto de

reorden, e inventarios de seguridad

Modelos de tamafio de lote dinamico

Modelo de demanda probabilistica

Plan de inventario cero y plan de fuerza de trabajo.

Planes mixtos, Modelado y Programacion

MRP

PEPS y UEPS

. GANTT

10. Sistemas de produccién empuijar, jalar, MRP Il y JIT

11. FMS, ERP, KAN BAN, SMED y OPT

12. Logistica

©CoN kAW

El desarrollo de las practicas debera estar a la par de la ensefianza del contenido tedrico
y deberd ser llevar acabo siguiendo el esquema de trabajo que se muestra a
continuacion.

Esquema de trabajo para el laboratorio de Planeacién y Control de la Produccion

Unidad Tema Practica

1 Introduccién ala planeaciony
control de la produccién
1.1. Evolucién de los sistemas de

produccion.
1.2. Sistemas de produccion.
1.3. Los horizontes de planeacion y las No hay précticas
1 decisiones.

1.4. Los sistemas de produccion y su
relacion con el mercadoy la
competitividad.

1.5. Objetivos de la Planeacién y el
Control de la Produccién y su
relacion con la administracion de
operaciones.

2 Sistemas y modelos de inventarios
2.1. Concepto de inventario y su
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2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

relevancia en los sistemas de
produccién.

Modelos de demanda conocida de

tamano de lote para sistemas de

revision periddica y sistemas de
revision continda.

2.2.1. Determinacion del lote
Optimo de compra con y sin
faltante (EOQ)

2.2.2. Determinacion del tamafio
de lote Optimo de produccion
cony sin faltante (EPQ)

2.2.3. Determinacion del tamafio
de lote considerando
descuentos por cantidad

2.2.4. Determinacion del lote de
produccién con restriccion de
recursos

2.2.5. Determinacion del punto de
reorden

2.2.6. Inventarios de seguridad y
nivel de servicio (Q/R)

Modelos de tamaiio de lote

dindmico

2.3.1. Reglas simple lote por lote
(LxL)

2.3.2. Métodos heuristicos

2.3.3. Algoritmos y reglas

Modelo de demanda probabilistica

2.4.1. Decisiones de una sola vez.
(Modelo del periodiquero)

2.4.2. Sistemas de revision
continua

2.4.3. Sistemas de revision
periddica

Planeacion de requerimiento de

materiales (MRP)

1. Modelos de demanda
conocida de tamafio de
lote, EOQ, EPQ Yy
Descuento por cantidad

2. Modelos de demanda
conocida de tamafio de
lote, Restriccion de
recursos, Punto de
reorden, y nivel de
servicio

3. Modelos de tamafio de
lote dindmico

4. Modelo de demanda
probabilistica

3.1.
3.2.

3.3.

3 Planeacion agregada
Influencia de la demanda.
Aspectos de la Planeacion
Agregada (Capacidad, Unidades
agregadas, costos).
Métodos para la evaluacion del plan
agregado.
3.3.1. Plan de inventario cero.
3.3.2. Plan de fuerza de trabajo

5. Plan de inventario cero y
plan de fuerza de trabajo
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nivelada.
3.3.3. Planes mixtos.
3.3.4. Modelado y Programacion
para planeacién agregada.
3.3.5. Comparacion de planes.

6. Planes mixtos, Modelado
y Programacion (4 hrs).

4.1.
4.2.

4.3.
4.4.

4.5.

Planeacién de la produccién
capacidad y materiales

Plan maestro de la produccién
(PMP).
Planeacion de la capacidad.
Lista de materiales.
El MRP como un elemento de
control de la produccién y los
inventarios.
Planeacion de requerimiento de
materiales (MRP).

7. Planeacion de
requerimiento de
materiales MRP (4 hrs).

5.1.
5.2.

5.3.
5.4.

Programacion de operaciones
Programacion de recursos.

Reglas de asignacion. Primeras
Entradas Primeras Salidas (PEPS),
Ultimas Entradas Primeras Salidas
(UEPS), Tiempo Minimo de Flujo,
Tiempo de Preparacién Minimo
(TPM), etc.

Algoritmos de programacion.
Control de proyectos GANTT.

8. PEPSyUEPS

9. Diagrama de GANTT

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6 Planeacion y control de la
produccién integrados
Sistemas de produccion empuijar.
Sistemas de produccion jalar.
Sistemas de produccion Material
Requirements Planning (MRP) Iy
Enterprise Resources Planning
(ERP).
Sistemas de manufactura flexible
FMS.
Sistemas de produccion Just In
Time (JIT). Manufactura KAN BAN y
SMED (disminucién de tiempos de
preparacion a un digito).
Tecnologia de Produccién
Optimizada OPT.

10. Sistemas de produccién
empuijar, jalar, MRP Il y
JIT (4 hrs).

11. FMS, ERP, KAN BAN,
SMED y OPT (4 hrs).
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7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.

7 Logistica
Abastecimientos.
Transportes.

Distribuciones.

Compras.

Almacenajes.

Centros de carga.

Cadenas de suministros.
Cadenas cliente - proveedor.

12. Logistica

Una vez terminado con el esquema de trabajo se prosigue a la realizacion de las
practicas para definir los requerimientos de materiales en las practicas.

El disefio de las practicas, llevo un proceso de desarrollo y experimentacion en cuanto a
duracién, complejidad e incorporacion de todos los temas, para un correcto entendimiento

de ellos.

Nota: debido a la complejidad y variabilidad de resultados de algunas practicas
propuestas, el resultado no es presentado, dejando al encargado de desarrollar el
procedimiento la resolucion de la practica.
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4.1. Documentacion de practicas de Planeacion y Control de la Produccion

Practica #1 Modelos de demanda conocida de tamafio de lote, EOQ, EPQ vy
Descuento por cantidad

Objetivo

Los alumnos entenderan los modelos de demanda conocida de tamafio de lote EOQ,
EPQ y Descuento por cantidad, determinaran la cantidad econdémica a ordenar (EOQ) y
la cantidad econdmica a producir (EPQ) mediante el uso de herramientas informaticas.

Cuestionario previo

¢, Qué modelos de tamafio de lote existen y cudl es su diferencia?
¢ Qué politicas de inventario existen? Describa.

¢, Qué tipo de planes de descuento existen? Describa.
Herramienta y Material

- Calculadora

Desarrollo
Los alumnos resolveran cuatro ejercicios
Casos practicas

1.- EPQ con faltantes

Mc Donaldo, es una empresa mediana que se dedicada a la venta de hamburguesas, si
para estas requiere de 500 kg mensuales de carne y la empresa la puede obtenerla a una
tasa de 2 Ton mensuales. Determine la cantidad econémica a producir, si se sabe que
para iniciar la produccion de la carne se necesita previamente limpiar y verificar las
condiciones de las maquinas, a un costo de $200, y que el costo de producir la carne es
de $10 el kilogramo, también se sabe que el costo de almacenarla en los refrigeradores
es del 20 % del valor de la carne anual.

El director de la empresa estima que la carne faltante, incurre en una sancién de $5 por
kg mensual falte y que esto lleva a una decepcion al cliente que se cuantifica en $0.25
por kg que falte.

a) Determine la cantidad econémica a producir
b) EI maximo nivel de faltantes
c) El costo anual del inventario

2.- Sistemas de revision continia EOQ con tiempo de entrega

Un Ing. Civil realiza un puente y para el vaciado del concreto antes debe de estar listos
los entramados de varillas, se proyecto la utilizacién de 40 Ton de acero anual y se habla
de un costo de 150 pesos por varilla, nota la varilla pesa 5 kg. Debido a la gran cantidad
de clientes la acerera encargada del abasto de varillas, tarda aproximadamente un mes
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en completar un pedido y el costo de hacer éste es de 500 pesos, si el Ing. Calcula que
mantener las varillas almacenadas requiere del 30 % de su costo anual. Determine

a) La Cantidad Econémica a Ordenar
b) El punto de reorden del inventario
c) El costo anual promedio

d) La geometria del inventario

3.- EOQ cony sin faltantes

La politica administrativa de cierta compafila es nunca quedarse sin articulos el
departamento de ventas hizo una andlisis sobre un articulo en particular para evaluar
esta politica la demanda es determinista y constante a través del tiempo a 625 unidades
por afio. El costo unitario del articulo es 50 UM, independientemente de la cantidad
ordenada. El costo de colocar una orden es 5 UM y el costo anual de mantener en el
inventario es i =0.20. Las ordenes atrasadas tienen un costo de 0.20 UM por unidad por
aflo (Considere la pérdida por unidad faltante independiente del tiempo igual a esta
cantidad).

a) Calcule la politica 6ptima de operaciéon bajo la suposicién de que no se permiten
faltantes, y también, suponiendo que hay faltantes al costo indicado.

b) ¢Cual es la pérdida anual en ddlares causada por la politica de que no haya faltantes,
si las estimaciones del departamento de ventas son correctas para los parametros
pertinentes?

c) ¢Qué tipo de inventario emplearia para balancear los costos con la satisfaccion del
cliente?

4.- Descuento por cantidad en todas las unidades e incremental.

OCESA una empresa lider en conciertos y espectaculos, se prepara para presentar una
gira de un cantante muy famoso a lo largo de toda la republica. OCESA se pregunta
donde comprar la cerveza necesaria para los eventos si tiene dos compafiias cerveceras
gue les ofrecen sus servicios, ambas empresas ofrecen descuentos por cantidad segun
el tamafio a ordenar. Cerveceria Modelo ofrece un plan de descuento en todas las
unidades siguiente, si la cantidad a ordenar es menor que 500 litros el precio es de $6 por
litro; si la cantidad es 500 o mas, pero menos de 1000, el precio unitario es de $5.8;
cualquier cantidad mayor o igual a 1000 litros tiene un precio unitario de $5.6. Cerveceria
Cuauhtémoc Moctezuma ofrece el mismo rango de precios y cantidades; sin embargo, la
tasa de descuento se aplica sélo a la cantidad ordenada en exceso. Es decir, si la
cantidad ordenada es 500 litros, las primeras 499 cuestan $6 y la que sigue cuesta $5.8.
Si se ordenan 1000 litros, las primeras 499 cuestan $6 y de las 500 hasta las 999 cuestan
$5.8. Cualquier cantidad mayor o igual a 1000 cuesta $5.6.

Ademas se estima a OCESA le cuesta $200 colocar una orden y que la demanda anual
uniforme es de 800 litros. También se sabe que el costo de mantener el inventario es de
20% anual.
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Cantidad (Q) Cerveceria Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma
Modelo

0=Q <500 6Q 6Q

500=Q <1000 |5.8Q 6 x 500 +5.8 (Q —500)

1000 £ Q <= 5.6Q 6 x 500 + 5.8 x 500 + 5.6 ( Q — 100)

a) Determinar cudl es la cantidad optima a ordenar si se decide comprar a cerveceria
Modelo, de igual manera cual es cantidad a ordenar si se decide comprar con
cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma.

b) Determine y argumente con cual empresa es preferible realizar trato.

Respuestas

1.-

D=500 kg/mes = 6000 kg/anual
A=$200

c=$10 kg

h=0.20x $10 = $2 kg/anual

1m=$0.25 por kg

h=$5 por Kg/ mes= $60 por kg/anual
w= 2000 kg/mes = 24 000 Kg/anual

2.-

D = 40,000 kg/afno
A= $500

i= 30% anual
c=150/5 =$30 kg
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h=%$9 kg anual
=1 mes =1/12 =0.08333 arios

=2108 kg=2.1 Ton

El tiempo de revision de inventario

Geometria del inventario

2.1 Ton

19 38 57

3.-

D=625 u/anual
c=$50

A=$5

i= 20% anual
h=0.20 anual

Sin faltantes

Con faltantes

76

dias
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4.-
Si se desea comprar con cerveceria modelo:

A= $200

D =800 litros/afio
i= 20% anual
m=3

Se hace

Como Q3 < 1000, se establece Q'3=1000 =qs y se calcula

K5(1000) < k™ (Q"), por lo que Q'=1000 y k'(1000) = 5200. J=3-1= 2 y se calcula Q, con

c,=0.5

Como 500= 525 <1000, se calcula:

Como 5250 > 5200, la cantidad econémica a ordenar es 1000 litros y el costo anual
promedio del inventario es $5200 a un precio unitario de 5.6
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Practica #2 Modelos de demanda conocida de tamafio de lote, Restriccion de
recursos, Punto de reorden, y nivel de servicio.

Objetivo

Los alumnos determinaran la cantidad 6ptima a ordenar tomando en cuenta restricciones
de recursos, asi mismo determinara el punto de reorden y el nivel de servicio para un
caso préctico.

Cuestionario previo

¢, Qué es una restriccidn de recursos?
¢ Qué es el punto de reorden?

¢ Qué es el nivel de servicio?
Herramienta y Material

- Calculadora

Desarrollo
Los alumnos resolveran tres ejercicios

Casos practicos
1.- Punto de reorden, sistema de revision periddica EOQ

Una pequefia empresa que se dedica a la elaboracion de playeras, estima que la
demanda anual es de 1000 metros de tela, y para realizar una orden gasta $3.60 en la
llamada telefénica y papeleo, si el gerente paga $2 por metro de tela y tiene un costo de
almacenaje del 25% anual.

a) Determine el tamafio de lote econdémico

b) El tiempo de revision del inventario

c) El punto de reorden si se tiene un tiempo de entrega de 2 semanas
d) La geometria del inventario

2.- Restriccion de recursos

Una empresa maneja dos articulos diferentes, el primer articulo A tiene una demanda de
200 unidades anuales, un costo de ordenar de $20, y un costo unitario de mantener de
0.20. El articulo B tiene una demanda de 5000 unidades anuales, un costo de ordenar de
$20 y un costo unitario de mantener de $5.

Para ambos articulos la tasa de mantener anual es del 20%, y el presupuesto para
adquirir ambos articulos es de $400 por orden, determine la cantidad a ordenar de ambos
articulos.
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3.- Punto de reorden y nivel de servicio.

La demanda anual de azucar de un fabricante local de refrescos tiene una distribucion
normal con D = 800 Tons y o= 25 Tons. El tiempo de entrega es de 5 dias habiles al afio.
Se supone 259 dias habiles al afo. Se desea encontrar el punto de reorden para a= 0.95,
el costo de ordenar es de $50 y el costo total anual de mantener el inventario por unidad

esde $ 2.
Respuesta
1.-
D= 1000 m/afio
A=$3.60
c=$2/m
i= 25% anual

h=0.25x$2=0.5 por metro por afio

El tiempo de revision de inventario

Con 1= 2 semanas, la demanda semanal es

Geometria del inventario

Q=120

~

7 sem

N |

6.24

pag. 85



Articulo A | Articulo B
D;=200 D,=5000
A1=20 A,=20
h=0.20 h=5

i=0.20 anual

P=400

Es el valor de la restriccion real

Q. Q- Presupuesto

15 15 1(15)+25(15)=390
15 16 1(15)+25(16)=415
16 15 1(16)+25(15)=391
16 16 1(16)+25(16)=416
25 15 1(25)+25(15)=400 *

El resultado 6ptimo es debido a los decimales de los resultados anteriores y debido a
la gran diferencia entre el costo de almacenaje que existe entre los articulos.

pag. 86



Metodologia

1.- consultar tabla de éarea bajo la curva de la distribucion normal y encontrar
F(z)=0.95.

z F(z)
1.64 0.9495
1.65 0.9505

Interpolando
Con z=1.645, F(2)=0.95

Sustituir
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Practica #3 Modelos de tamafo de lote dindmico
Objetivo

Los alumnos comprenderan los modelos de tamafios de lote dinamico y determinaran el
tamafo de lote necesario para demandas irregulares. Utilizando reglas simples, reglas
heuristicas, algoritmos y reglas.

Cuestionario previo

¢En qué consisten las reglas simples?

¢,Cuales son los métodos heuristicos y en qué consiste cada uno de ellos?
¢En qué consiste el algoritmo de Wagner-Whitin?

¢ Para qué sirve la regla de Peterson-Silver?

Herramienta y Material

- Calculadora

Desarrollo
Los alumnos resolveran ejercicios

Casos practicos
1.- Reglas simples y regla de Peterson-Silver

Suponga que la demanda de cierto articulo es la siguiente:

Semana |1 2 3 4 5 6 7 8
Demanda | 10 300 50 90 200 100 100 50

Utilice la regla de Peterson-Silver para determinar si la demanda es irregular, y de ser asi
determine la cantidad a ordenar de cada periodo utilizando el método de lote por lote.

2.- Métodos heuristicos

Suponga que la demanda de cierto articulo es la siguiente:

Mes 1 2 3 4 5

Demanda 100 100 50 50 210

Y que el costo de ordenar es de $50 (independientemente del tamafio de la orden),
también se sabe que el costo unitario de almacenar el producto es de $0.50 mensual.

Utilice el método de Silver-Meal, Costo unitario minimo y balanceo de periodo
fragmentado para estimar la cantidad a ordenar en cada mes.
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Respuesta

1.-

102+300%+50%+90%+200%+100%+100%+50%=163,200

= (10+300+50+90+200+100+100+50)*=810,000

Por lo tanto, si se puede usar un modelo de lote dindmico.

LxL
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8
Demanda | 10 300 50 90 200 100 100 50
Tamarfo 10 300 50 90 200 100 100 50
de lote

2.-

Método de Silver- Meal

Mes 1
k(m=1)= A=50

Como k(m=2)< k(m=1)

Como k(m=3)< k(m=2)

Como k(m=4)> k(m=3) el tamafio de lote del mes uno debe ser= D;+D,+D3;=100+100+50

Mes 4
k(m=1)=A=50

Como k(m=2)> k(m=1) tenemos

Mes 1 2 3 4 5
Demanda 100 100 50 50 210
Tamafo de lote 250 - - 50 210

pag. 89



Costo unitario minimo

Mes 1

Como

Como

Mes 3

Como

Como

Balanceo de periodo fragmentado

Mes 1

el tamafo del lote del mes 1 es D;+D,= 100+100

el tamarfo del lote del mes 3 es D3y+D,= 50+50

Mes 1 2 3 4 5
Demanda 100 100 50 50 210
Tamarfo de lote 200 - 100 - 210

El tamario del lote del mes 1 debe ser D;+D,=100+100
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Mes 3

El tamafo del lote del mes 3 debe ser D;+D,=50+50

Mes 1 2 3 4 5
Demanda 100 100 50 50 210
Tamarfo de lote 200 - 100 - 210
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Practica #4 Modelo de demanda probabilistica

Objetivo

Los alumnos comprenderan los modelos de demanda probabilistica y analizaran los

sistemas de inventario respecto a las decisiones de tiempo.

Cuestionario previo

¢En qué consiste la decision de una sola vez?

¢En qué consiste el modelo de decisiones de tiempo continuo?

¢En qué consiste el modelo de decisiones intermitentes?

Herramienta y Material

- Calculadora

Desarrollo

Los alumnos resolveran ejercicios

1.- Decision de una sola vez

Un vendedor de periédicos compra los periédicos a un costo de $10 y lo vende a un costo
de $15, obviamente los que no vende son perdidas. Trabaja en la venta de los periddicos
de 6:30 a 8:30 de la mafiana y existen dos posibilidades, la primera es que haya vendido
todos los periddicos y entonces este perdiendo ventas potenciales, o bien que no pueda
vender todos los periédicos ni devolverlos a la editorial. Cual sera la cantidad de
inventario necesaria para tener el 6ptimo. El vendedor lleva un registro de sus ventas y
en la siguiente tabla se muestra el registro de 100 dias.

Demando Frecuencia
28 10
29 20
30 35
31 25
32 10
Total 100 dias

2.- Un restaurante planea ordenar pan de muerto para el dia de muertos, cada pan le
costara $35 y se vendera en $50, un panque se queda se puede vender a una agencia de
ayuda social en $10. La siguiente tabla proporciona la demanda potencial y su

probabilidad de ocurrencia.

¢ Qué cantidad de pan le recomienda ordenar al restauran?

Demanda

250

300

350

400

500

Probabilidad

0.25

0.20

0.20

0.15

0.20
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Respuesta

1.-

Donde: 11 es el costo por faltantes y C, es el costo de excedentes

Tamafio

de la | f(D) F(D)
orden

28 0.10 0.10
29 0.20 0.30
30 0.35 0.65
31 0.25 0.90
32 0.10 1

Como se encuentra entre 29 y 30, por lo general se opta por uno de mas...
El vendedor de periédicos debe comprar 30 periédicos.

2.-

1= Pérdida de utilidad= precio-costo = 50 - 35 = 15

C,=costo- valor de salvamento = 35 — 10=25

Interpolando tenemos que la demanda es de 281 panes.

Demanda 250 300 350 400 500
Probabilidad | 0.25 0.20 0.20 0.15 0.20
F(D) 0.25 0.45 0.65 0.80 1

Demanda F(D)

250 0.25

&? 0.375

300 0.45

Si piden 250 se tiene un faltante de 31 panes y el costo seria: (31)(15)= 465

Mientras que si se ordena 300 panes se tiene un excedente de 19 panes tendria un costo

de (19)(25)=475.
Por lo tanto se recomienda ordenar 250 panes.




Practica #5 Plan de inventario cero y plan de fuerza de trabajo nivelada.
Objetivo

Los alumnos analizaran las demandas de diferentes casos y seleccionaran el uso del
plan de inventario cero o plan de fuerza de trabajo nivelada, para su mejor planeacion.

Cuestionario previo

¢, Qué plan de inventario cero?

¢ Qué es el plan de fuerza de trabajo nivelada?
Herramienta y Material

- Calculadora

Desarrollo
Los alumnos resolveran dos casos practicos.

1.- Compaiiia Idezo Instrument

La Compafia Idazo Instrument produce calculadoras en su planta de Lesiton y tiene
pronosticada la demanda para los proximos 4 trimestres. Cada periodo es de 60 dias de
trabajo. La compafiia actualmente tiene contratados 3 trabajadores y puede producir $0.5
calculadoras por dia por trabajador. El pago del tiempo regular es de $100 diarios,
contratar cuesta $1000 y despedir $1500 pesos por trabajador, tener unidades faltantes
cuesta $5 por trimestre y mantener en inventario es de $2 por unidad por trimestre. La
demanda se muestra en la siguiente tabla:

Trimestre | 1 2 |3 |4
Demanda | 100 | 50 | 70 | 80

¢Que serd mejor, un plan de inventario cero o plan de fuerza de trabajo nivelada?
Recomiendo y argumente su decision.

2.- Compafiia ABC

A final del afio la compafiia ABC prondstico que sus ventas del afio siguiente seria:

Trimestre 1 2 3 4
Pronéstico de ventas | 9000 | 12000 | 16000 | 12000

En la actualidad, la compafiia tiene 12 empleados, cada uno produce hasta 1000
unidades por trimestre y gana $10000 por trimestre. La empresa estima que su costo de
mantenimiento de inventario es de $2 por unidad de inventario final por trimestre y sus
costos de contratacion y despido son de $1600 por empleado.

También se sabe que el costo por faltante de $ 5 por unidad por trimestre.
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¢, Que serd mejor, un plan de inventario cero

Recomiendo y argumente su decision.

Respuesta
1.- Compaiiia Idezo Instrument

Plan de inventario cero

o plan de

fuerza de trabajo nivelada?

Trimestre 1 2 3 4
Demanda 100 50 70 80
Dias 60 60 60 60
Trabajadores Actuales 3 3 2 2
Trabajadores Necesarios 3 2 2 3
Trabajadores Despedidos 0 1 0 0
Trabajadores Contratados 0 0 0 1
Produccion 90 60 60 +10 90
Inventario 0 10 0 10
Faltantes 10 0 0 0

Costos ($)
Salario 18 000 12 000 12 000 18 000
Despidos 0 1500 0 0
Contrataciones 0 0 0 1000
Inventario 0 20 0 20
Faltantes 50 0 0 0
Total 18 050 13 520 12 000 19 020
Total del plan | $62 590

Trabajadores necesarios para el primer trimestre son:

Y aunque el costo de produccion es menor cuando son 4 trabajadores, ya que de ser 3
trabajadores tendriamos una produccién de:

calculadoras y el costo de las 10 calculadoras faltantes seria
10x5 =$50. Y con 4 trabajadores tenemos una produccion de:

calculadoras y el costo de las 20 calculadoras sobrantes

seria 20x2=%40.
Seleccionamos 3 trabajadores porque si fueran 4 necesitariamos contratar a un
trabajador mas y estoy aumentaria en el costo de contratacion y en el salario de $18 000
a $ 24 000, y el primer trimestre es el de demanda mas alta, por lo cual en los siguientes
necesitamos despedir al recién contratado, lo que incurre en otro costo.

Para el 2do trimestre.

calculadoras

Nota: las decisiones fueron tomadas Unicamente el disminuir el costo total de cada
trimestre.
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Plan de fuerza de trabajo nivelada

Trimestre 1 2 3 4
Demanda 100 50 70 80
Dias 60 60 60 60
Trabajadores Actuales 3 2 2 2
Trabajadores Necesarios 2 2 2 2
Trabajadores Despedidos 1 0 0 0
Trabajadores Contratados 0 0 0 0
Produccién 60 60 60 +10 60
Inventario 0 10 0 0
Faltantes 40 0 0 20

Costos ($)
Salario 12 000 12 000 12 000 12 000
Despidos 1500 0 0 0
Contrataciones 0 0 0 0
Inventario 0 20 0 0
Faltantes 200 0 0 100
Total 13 700 12 020 12 000 12 100
Total del Plan | 49,820

En este caso pueden ser 2 o 3 trabajadores, y debido al alto costo en los salarios por
trabajador, se opta por 2 trabajadores.

Por lo tanto se le recomienda un Plan de fuerza de trabajo nivelada.

2.- Compafiia ABC

Plan de inventario cero

Trimestre 1 2 3 4
Demanda 9 000 12 000 16 000 12 000
Trabajadores Actuales 12 9 12 16
Trabajadores Necesarios 9 12 16 12
Trabajadores Despedidos 3 0 0 4
Trabajadores Contratados 0 3 4 0
Produccion 9 000 12 000 16 000 12 000
Inventario 0 0 0 0
Faltantes 0 0 0 0

Costos ($)
Salario 90 000 120 000 160 000 120 000
Despidos 4 800 0 0 6 400
Contrataciones 0 4 800 6 400 0
Inventario 0 0 0 0
Total 94 800 124 800 166 400 126 400
Total del plan | 512 400
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Plan de fuerza nivelada

Trimestre 1 2 3 4
Demanda 9 000 12 000 16 000 12 000
Trabajadores Actuales 12 12 12 12
Trabajadores Necesarios 12 12 12 12
Trabajadores Despedidos 0 0 0 0
Trabajadores Contratados 0 0 0 0
Produccion 12 000 12 000 15 000 12 000
Inventario 3 000 3000 0 0
Faltantes 0 0 1 000 0

Costos ($)
Salario 120 000 120 000 120 000 120 000
Despidos 0 0 0 0
Contrataciones 0 0 0 0
Inventario 6 000 6 000 0 0
Faltantes 0 0 5 000 0
Total 126 000 126 000 125 000 120 000
Total del plan | 497 000

Por lo tanto se le recomienda un Plan de fuerza de trabajo nivelada.
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Practica #6 Planes mixtos, Modelado y Programacion
Objetivo

Los alumnos comprenderan los planes mixtos y modelaran un caso practico en una hoja
de Excel y encontraran el resultado éptimo mediante la variacion de los parametros.

Cuestionario previo.

¢, Qué es un plan mixto?

¢, Qué es un modelado en planeacién agregada?
Herramienta y Material

- Calculadora

Desarrollo

El alumno resolvera el caso practico de la practica anterior utilizando una hoja de Excel
para modelar el problema, y utilizando planes mixtos determinara la solucion éptima al
problema.

1.- Compaiiia Idezo Instrument

La Compafia Idazo Instrument produce calculadoras en su planta de Lesiton y tiene
pronosticada la demanda para los proximos 4 trimestres. Cada periodo es de 60 dias de
trabajo. La compafiia actualmente tiene contratados 3 trabajadores y puede producir $0.5
calculadoras por dia por trabajador. El pago del tiempo regular es de $100 diarios,
contratar cuesta $1000 y despedir $1500 pesos por trabajador, tener unidades faltantes
cuesta $5 por trimestre y mantener en inventario es de $2 por unidad por trimestre. La
demanda se muestra en la siguiente tabla:

Trimestre | 1 2 |3 |4
Demanda | 100 | 50 | 70 | 80
Determine un plan agregado de produccién mixto.

2.- Compafiia ABC

A final del afio la compafiia ABC prondstico que sus ventas del afio siguiente seria:

Trimestre 1 2 3 4
Prondstico de ventas | 9000 | 12000 | 16000 | 12000

En la actualidad, la compafia tiene 12 empleados, cada uno produce hasta 1000
unidades por trimestre y gana $10000 por trimestre. La empresa estima que su costo de
mantenimiento de inventario es de $2 por unidad de inventario final por trimestre y sus
costos de contratacion y despido son de $1600 por empleado.

También se sabe que el costo por faltante de $ 5 por unidad por trimestre.

¢Que serda mejor, un plan de inventario cero o plan de fuerza de trabajo nivelada?
Recomiendo y argumente su decision.
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Respuesta

1.-Despues de modelar el problema y variar el nimero de trabajadores vemos que la
verdadera reduccion en el costo total se nota en cuanto al nUmero de trabajadores.

Trimestre 1 2 3 4 Produccién 0.5
Demanda 100 50 70 80 Salario 100
Dias 60 60 60 60 Contratacién 1000
Trabajadores | 3 2 2 2 Despido 1500
Actuales
Trabajadores | 2 2 2 2 Costo por | 5
Necesarios faltantes
Trabajadores | 1 0 0 0 Costo 2
Despedidos inventario
Trabajadores | 0 0 0 0
Contratados
Produccion 60 60 70 60
Inventario 0 10 0 0
Faltantes 40 0 0 20
Costos ($)

Salario 1200 | 1200 | 1200 | 1200

0 0 0 0
Despidos 1500 |0 0 0
Contratacione | 0 0 0 0
S
Inventario 0 20 0 0
Faltantes 200 0 0 100
Total 1370 | 1202 | 1200 | 1210

0 0 0 0
Total del plan | 49820
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Préctica #7 Planeacion de requerimiento de materiales (MRP)

Objetivo

Los alumnos analizaran planes maestros de produccion y las estructuras de diferentes
productos para después determinar los requerimientos necesarios de los materiales,
mediante el uso del MRP.

Cuestionario previo

¢ Qué es el MRP?

¢, Qué es el plan maestro de produccion?

Herramienta y Material

Calculadora

Desarrollo
Los alumnos resolveran dos casos practicos.

Casos practicos

1.- Fabrica de patinetas

Una fabrica de patinetas tarda una semana en ensamblar una patineta, la patineta esta
formada por la tabla y el ensamble de ruedas. La tabla se compra y tiene un tiempo de
entrega de 3 semanas, el ensamble de ruedas tiene un tiempo de ensamble de 1
semana. Cada patineta esta compuesta de lo siguiente:

Base para montaje de ruedas con un tiempo de produccion de 4 semanas
Ruedas compradas con un tiempo de entrega de 1 semana.

Un eje con un tiempo de produccién de 2 semanas.

Tuercas de seguridad con un tiempo de entrega de 1 semana.

Si a la fabrica se le solicita una orden de 50 patinetas que se deben entregar en 10
semanas. Determine la lista de materiales y realice la tabla de requerimientos netos para

el producto.
Patineta
(1)
1
Ensamble de
ruedas (2) Tabla (1)
1 T
Ruedas (2) Eje (1) Base para Tuercas de

montaje (1) seguridad (2)

Diagrama de estructura de las patinetas.
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2.-Productos Ay B

Dadas las siguientes estructurad de productos y la informacién del Plan Maestros de

Produccioén, obtenga los requerimientos en conjunto para todas las partes.

A
(1)
D
(1)
G F E
(1) (3) (2)
|
H
(3)
Periodo 1 2 3 4 5
MPS articulo A | 25 20 |20 | 22 | 10
MPS articuloB | 100 | 80 | 70 | 70 | 60

(2)

3)

No se tiene planeada ninguna recepcién, ni tampoco se tiene inventario o faltante actual.

Respecto las caracteristicas de los productos se tienen los siguientes datos:

Concepto Tiempo de
entrega
Articulo A 1 periodo
Articulo B 2 periodos
Articulo D 2 periodos
Articulo E 1 periodo
Articulo F 1 periodo
Articulo G 1 periodo
Articulo H 1 periodo
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Respuestas
1.-
Lista de materiales

e Tablas (1) x50 =50

e Ensamble de ruedas (2) x 50 = 100

e Ruedas (2)(2) x 50 = 200

e Ejes (1)(2) x50 =100

e Base para montaje (1)(2) x 50 = 100

e Tuercas de seguridad (2)(2) x 50 = 200

Semana | 4 5 6 7 8 9 10
Patinetas F.N. 50
F.O. 50
Tablas F.N. 50
F.O. 50
Ensamble | F.N. 100
De ruedas | F.O. 100
Ruedas F.N. 200
F.O. 200
Ejes F.N. 100
F.O. 100
Base para | F.N. 100
montaje F.O. | 100
Tuercas de | F.N. 200
seguridad | F.O. 200

Donde:

F.N. es la Fecha en que se Necesita
F.O. es la Fecha en que se ordena

2.-
Periodo 5 4 3 2
antes | antes | antes | antes

A F.N.

F.O.
B F.N

F.O. 100
D F.N.

F.O. 25 20
E F.N. 50 240

F.O. 50 240 200
F F.N. 75 160

F.O. 75 160 140
G F.N. 25 20

F.O. 25 20 20
H F.N. 150 720 600

F.O.| 150 720 600 342
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Practica #8 PEPS y UEPS
Objetivo

El alumno analizara y determinara la mejor valoracion de inventarios, utilizando el método
de Primeras Entradas Primeras Salidas (PEPS), Ultimas Entradas Primeras Salidas
(UEPS) y Costeo por Promedio Ponderado.

Cuestionario previo
¢En qué consiste el método de PEPS?
¢ En qué consiste el método de UEPS?

¢En qué consiste el método de valoracién de inventarios por Costeo por Promedio
Ponderado?

Herramienta y Material

- Calculadora

Desarrollo
Los alumnos resolverdn un caso practico con los métodos PEPS, UEPS y Costo por
promedio y compararan los resultados de los tres métodos.

Caso practicas

Una empresa de electrodomésticos compra pantallas de television mensualmente, pero
debido a que ha estado cambiando de proveedor, las pantallas han costado diferentes
precios, si al final de afio se pretende vender. Determine cual seré la mejor valoracion de
inventario si sabe que un 30 % del inventario no se vende. La tabla siguiente muestra las
compras realizadas en los meses previos a diciembre:

Mes Unidades | Costo por Unidad
Julio 9 5 000
Agosto 10 6 000
Septiembre | 11 4 500
Octubre 8 6 500
Noviembre | 12 7 000

Utilice PEPS, UEPS y Costo Promedio, y compare resultados en una tabla.

pag. 103



Respuesta

Mes Unidades | Costo por Unidad | Costo $
Julio 9 5 000 45 000
Agosto 10 6 000 60 000
Septiembre 11 4 500 49 500
Octubre 8 6 500 52 000
Noviembre 12 7 000 84 000
Unidades disponibles: 50 unidades
PEPS
El 30% de las unidades son 15:
Unidades vendidas, 35 Unidades y serian las siguientes:
Mes Unidades | Costo por Unidad | Costo $
Julio 9 5 000 45 000
Agosto 10 6 000 60 000
Septiembre 11 4 500 49 500
Octubre 5 6 500 32 500
TOTAL 187 000

Inventario final: 15 Unidades, el costo de las unidades sobrantes es:

UEPS

Mes Unidades | Costo por Unidad | Costo $
Octubre 3 6 500 19 500
Noviembre 12 7 000 84 000

TOTAL 103 500
Unidades vendidas, 35 Unidades y serian las siguientes:

Mes Unidades | Costo por Unidad | Costo $
Agosto 4 6 000 24 000
Septiembre 11 4 500 49 500
Octubre 8 6 500 52 000
Noviembre 12 7 000 84 000

TOTAL 209 500

Inventario final: 15 Unidades, el costo de las unidades sobrantes es:

Mes | Unidades | Costo por Unidad | Costo $
Julio 9 5 000 45 000
Agosto 6 6 000 36 000

TOTAL 81 000
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Costeo por Promedio Ponderado

Mes Unidades | Costo por Unidad | Costo $
Julio 9 5 000 45 000
Agosto 10 6 000 60 000
Septiembre 11 4 500 49 500
Octubre 8 6 500 52 000
Noviembre 12 7 000 84 000

TOTAL 290 500

Unidades vendidas 35, Costo = (35)(5810)=203 350

Inventario 15 Unidades = $290 500 - $203 350= $87 150

Comparacion entre resultados de los diferentes métodos

PEPS UEPS C. Promedio
Ventas $187 000 | $209 500 | $203 350
Inventario | $103 500 | $81 000 | $87 150

Por lo tanto se recomienda usar el modelo UEPS.
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Practica #9 Diagrama de GANTT
Objetivo

El alumno comprendera el uso del diagrama de GANTT vy utilizara el diagrama como una
herramienta de control de proyecto para resolver un caso practico.

Cuestionario previo
¢, Qué es el diagrama de GANTT?
Herramienta y Material

- Calculadora
- Word o Excel

Desarrollo
Los alumnos planificaran un proyecto apoyandose en el desarrollo de un diagrama de
GANTT.

Caso practico
Los 15 afios de Angeles.

Suponga que los padres de Angeles después de haber platicado con ella, decidieron
celebrar con una gran fiesta su decimoquinto aniversario, pero por desgracia debido a la
indecisién de Angeles sobre la fiesta, ahora tan solo cuenta con 12 semanas para Su
planificacion. Ya se tiene una lista de las personas que pueden ayudar y las actividades
que tienen que realizar, por lo cual se pide lo siguiente:

a) Realice un Diagrama de GANTT del proyecto
b) Determine las fechas en que deben iniciar cada actividad para terminar a tiempo
el proyecto.

Sean los responsables las siguientes personas:

Papa

Mama

Abuelo Jesus
Abuela Carmen

Tio José

Tia Marta

Dulce (hermana)
Ana (hermana)

. Amiga Patricia

10. Ricardo(chambelan)

©oo NG kwdE
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Y la lista de actividades con sus responsables la siguiente:

Tiempo
Actividad Responsable aproximado de
realizacion
(Semanas)
1. Buscar salény reservar Papa y Mama 2
2. Hacer lista de invitados Ana 1
3. Disefar invitaciones Ana y Dulce 2
4. Disefar centros de mesa Dulce y Patricia 2
5. Disefar souvenirs Ana 2
6. Conseguir precios de bebidas vy Tio José 3
comprar
7. Conseguir precio de banquete vy Papa 3
contratar
8. Contratar servicio de meseros Abuelo Jesus 3
9. Buscar y contratar sonido y luces Tio José 3
10. Disefiar ambiente del Sal6n Ana y Dulce 3
11. Hacer invitaciones y entregarlas Ana, Dulce y Patricia 2
12. Hacer centros de mesa Ana, Dulce y Patricia 2
13. Hacer souvenirs Tia Marta y Ana 2
14. Ensayar vals y coreografias Ricardo 12
15. Elegir vestido Mamda y Ana 2
16. Comprar vestido Mamé4, Abuela 1 dia
Carmen y Patricia
17. Definir y hacer postres Mama4, Abuela 2
Carmen y Dulce
18. Apartar misa de accion de gracias Abuela Carmen 2 dias
19. Ambientar el salon Tio José, Abuelo 1 dia
Jesus y Dulce
Nota: Tome en cuenta la secuencia de las actividades.
Respuesta:
Actividad Responsable Semana
2(3|4|5|6|7|8|9]10]11|12
1. Papa y Mama
2. Ana
3. Ana y Dulce
4. Dulce y Patricia
5. Ana
6. Tio José
7. Papé
8. Abuelo Jesus
9. Tio José
10. Anay Dulce
11. Ana, Dulce y Patricia
12. Ana, Dulce y Patricia
13. Tia Martay Ana
14, Ricardo
15. Mama y Ana
16. Mama, Abuela Carmeny 1
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Patricia
17. Mamd@, Abuela Carmeny
Dulce
18. Abuela Carmen 2
19. Tio José, Abuelo Jesus y 1
Dulce

Nota: los Numeros en el diagrama indican los dias necesarios que se deben ocupar
para la actividad dentro de esa semana.

Actividad Responsable Semana en que debe iniciar
1 Papa y Maméa 1
2 Ana 3
3 Ana y Dulce 3
4, Dulce y Patricia 5
5. Ana 5
6 Tio José 3
7 Papa 3
8 Abuelo Jesus 3
9. Tio José 3
10. Anay Dulce 3
11. Ana, Dulce y Patricia 5
12. Ana, Dulce y Patricia 7
13. Tia Marta 'y Ana 7
14. Ricardo 1
15. Mama y Ana 9
16. Mama, Abuela Carmen y Patricia ler dia de la semana 11
17. Mama4, Abuela Carmen y Dulce 10
18. Abuela Carmen ler y 2do dia de la semana 12
19. Tio José, Abuelo Jesus y Dulce Ultimo dia de la semana 12
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Practica #10 Sistemas de produccion empujar, jalar, MRP Il'y JIT.
Objetivo

Los alumnos analizaran las ventajas y desventajas de los diferentes sistemas de
planeacion y control de la produccioén integrados.

Cuestionario previo

¢En qué consiste la filosofia del sistema empujar?
¢En qué consiste la filosofia del sistema jalar?
¢En qué consiste el sistema MRP 11?

¢En qué consiste el sistema JIT?

Herramienta y Material

-Mobiliario

Desarrollo

La dinAmica es debate, los alumnos formaran equipos de 5 personas, y trabajaran de
la siguiente manera:

Se formaran dos equipos de dos personas y el quinto integrante sera el moderador en
el debate.

El debate es el siguiente:

Suponga que el moderador es el director de una empresa manufacturera que ha
crecido y ya no le es Util trabajar con sistemas independientes de control, por lo que ha
decidido implementar un sistema Planeacion y control de la produccién integrado, uno
de los equipos propondra el sistema jalar apoyandose en el sistema JIT y el otro
propondra el sistema empujar apoyandose en el sistema MRP Il. Cada uno de los
equipos hara un listado de ventajas de su sistema y desventajas del sistema del
equipo contario.

El sistema Jalar argumentara las ventajas de trabajar con un sistema asi y en
particular las ventajas del sistema MRP Il, al finalizar el equipo contrario argumentar
las desventajas de dicho sistema, y después el quipo Empujar argumentara las
ventajas de trabajar con un sistema asi y en particular con el sistema JIT, de igual
manera el equipo contrario argumentara las desventajas de trabajar con ese sistema..
Gana quien convenza al director de emplear su sistema.

Nota: al final de la clase se entregaran los nombres de los integrantes de los equipos
asi como sus ventajas y desventajas, para que el profesor evalué y determine si fue
justo el ganador.
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Respuesta

Sistema empujar MRP Il

Algunas ventajas son:

Es un método para la efectiva planeacién de todos los recursos de una
compafiia de manufactura.

Enfoca la planeacion operacional, la planeacion financiera y tiene la capacidad
de simular.

Sus funciones integradas son: planeacion de negocio, planeacién de ventas y
operaciones, programacion maestra de produccién (MRP), planeacién de
requerimientos de capacidad, compras, control de planta.

Integra todas las areas

Los beneficios potenciales de MRPII por mencionar en la gerencia general son:
generar nameros confiables, posibilidad de medir, posibilidad de simular,
planes de contingencia, ejecucién acorde con politica, plan de juego de la
compafia, control del negocio.

Herramienta de planeacion para actualizar fechas de entrega.

Mejor Pronéstico de la demanda.

Realimentacion en circuito cerrado entre MPS, MRP y Planeaciéon de la
Capacidad.

Mecanismo de realimentacion para encontrar un plan factible de produccion.
Incluye funcién de compras.

Algunas desventajas

Obliga a disponer de procedimientos claros y detallados
Costos de software
El éxito depende de la complejidad de la empresa

Sistema jalar JIT

Algunas ventajas son:

e Reduccién de la cantidad de productos en curso.

e Reduccion de los niveles de existencias.

e Reduccién de los plazos de fabricacion.

e Reduccién gradual de la cantidad de productos en curso.

¢ Identificacién de las zonas que crean cuellos de botella.

e |dentificacion de los problemas de calidad.

e Gestion mas simple.

e Incremento de agilidad, y mejor seguimiento del mercado.

e Mejora de la productividad y reduccién de los costes de produccion.

e Ganancia de espacio.

e Mejora de la eficacia.

e Disminucion de las necesidades de inversion y de cargas de mantenimiento
relativas.

e Productos de bajo costo unitario fabricandolos.
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e Mayor Calidad.

e Mejor Servicio.

e Mayor Flexibilidad.
e Innovacion.

Algunas desventajas son:

e Carencia de inventarios para alguna contingencia de pedidos

e Los proveedores como los clientes y empresas con las que se tenga
relacion deben manejen este mismo sistema de inventarios.

e Dificil determinacion de los costes:

Costes improductivos por exceso de produccion.

Costes improductivos en el tiempo de los trabajadores (parados).
Costes improductivos por el transporte.

Costes improductivos del procesamiento en si mismo.

Costes improductivos de stock disponibles (inventarios).

Costes improductivos por otras actividades.

Costes improductivos en la fabricacién de productos defectuosos.

e Diferencias de culturas.

e Acercamiento tradicional.

e Diferencia de autonomia individual.
e Pérdida de autonomia de equipo.

e Resistencia al cambio.
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Practica #11 Sistemas de produccion FMS, KAN BAN, SMED y OPT
Objetivo

Los alumnos analizaran los sistemas de planeacién y control de la produccion
integrados FMS; KAN BAN; SMED y OPT

Cuestionario previo

¢En qué consiste un Sistema de Manufactura Flexible (FMS)?

¢ En qué consiste un sistema de manufactura KAN BAN y SMED?

¢ Qué es la Theory of Constraints (TOC) ?

¢En qué consiste el sistema Optimized Production Technology (OPT)
Herramienta y Material

-Proyector

Desarrollo
Los alumnos veran videos relacionados al funcionamiento de los sistemas FMS, KAN BAN,
SMED Y OPT vy realizaran un resumen de cada uno de los sistemas.

pag. 112



Practica #12 Logistica
Objetivo

Los alumnos comprenderan que es la logistica, analizaran un caso practico y
determinaran un sistema de abastecimiento para determinar la mejor forma de
distribuir un producto.

Cuestionario previo
¢ Qué es la logistica?
Herramienta y Material

- Calculadora
Desarrollo
Los alumnos desarrollaran una estrategia de abasto para un producto determinado.

Caso practico.

Suponga que la empresa refresquera EL PATO VELOZ S.A. de C.V., lleva un registro
de venta mensual en hectolitros, y se muestran en la siguiente tabla:

Enero Febrero Marzo Abril Mayo
57 000 HLT | 59 800 HLT | 54 900 HLT | 61900 HLT | 56 560 HLT

Si se sabe que el porcentaje de participacion de los diferentes sabores y
presentaciones es el siguiente:

Unidades Volumen Cajas Peso litros %
por por tarima lleno caja  participacion
paquete unidad (Kg)
Refresco 24 0.342 81 16.23 8.20 10
de cola
Refresco 24 0.345 168 9.63 8.28 15
de lata
Uva 20 0.335 88 13.02 6.70 20
Manzana 24 0.333 96 16.39 8.00 30
Pifia 24 0.333 96 16.39 8.00 15
Naranja 24 0.333 96 16.39 8.00 10
Determine:

a) El prondstico de las ventas mensuales para Junio, (grafique).

b) EI nimero total de tarimas por sabor y presentacion

c) Cuantos viajes hay que realizar por sabor y presentacién en remolques de 42 pies
de largo por 9.2 pies de alto y 8.2 pies de ancho. Nota: las tarimas miden: 1.12 m
largo, 1.02 m ancho y 0.15 m alto.

d) Disefie un layout del centro de distribucion para el acomodo del producto con tres
estibas por producto considerando el area de operacion de carga y descarga de
unidades al centro de distribucion.

e) Calcular el inventario necesario por sabor y presentacion para garantizar 5 dias de
ventas, si el nUmero de dias habiles mensual fue 25 dias.
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Respuesta

a) Enero Febrero Marzo Abril Mayo

57 000 HLT | 59 800 HLT | 54 900 HLT | 61 900 HLT | 56 560 HLT

Pronostico de ventas

63000
62000 /\
61000 v=122x+57666
—\
= 60000
g 59000 7N / \
& 58000 ,/ \ / \—
§ 57000 7 \ / \x
56000 \ /
55000 \/
54000 T T T T T )
0 1 2 3 4 5 6
Mes

Para el 6to periodo (Junio) tenemos un prondstico de ventas de 58 400 HTL

b)
Presentacion Namero de
y Sabor Tarimas
Refresco de cola 880
Refresco de lata 630
Uva 1982
Manzana 2282
Pifia 1141
Naranja 761
c)
2.5 [m]

2.8 [m]

Ul

= | ('

7 s

@=: 4

Q N\
£)

f)

I

12.8016 [m]
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Presentacion y Sabor  Viajes por Producto
Refresco de cola 37
Refresco de lata 27
Uva 83
Manzana 96
Pifia 48
Naranja 32

I | <
v E
==
Sk
55
[a]
_ <
g =)
£3
i
a _
ol
28
s
8¢
Presentaciony Cajas Tarimas
Sabor Requeridas Requeridas
Refresco de cola 14244 176
Refresco de lata 21160 126
Uva 34866 397
Manzana 43800 457
Pifia 21900 229
Naranja 14600 153

pag. 115



5. Disefio de la instalacion

Partiendo de los materiales empleados durante la realizacion de las préacticas, se
elaborara un listado de requerimientos y en base a este, se elaborara una propuesta
del disefio de la instalacion.

Ao Equipo Cantidad Materias
1 Ninguno - Ninguna
2 Ninguno - Ninguna

Mesas trapezoidales ligeras con 54
una altura de 90 cm

Sillas 54
Crondmetros 25

Decibelimetro +« Estudio del Trabajo L

1
Luxémetro 1 ¢+ Disefio de Sistemas
Anemdmetro 1 Productivos L
1
1

3 Higrometro + Planeacién y Control de
Termdmetro ambiental

la Produccién L

R/

% Investigacién de

Mecanos para toda edad 50
Material didactico para ensamblar 25 Operaciones | L
Gabinete para guardar material 1
Proyector 1
Equipo de computo 1
Linterna eléctrica 25
Boligrafo desarmable 25
++ Planeacion y Control de
4 Enlatadora didactica la Produccion L
1 + Investigacion de

Operaciones Il L

Necesidades de paqueteria (software) para impartir las materias de Laboratorio de
Economia Industrial

e Win-QSB
e Process Model
e Minitab

¢ Mind Management
e Project Management

Con la finalidad de proporcionar los criterios normativos para el disefio de laboratorio,
gue satisfagan requerimientos pedagogicos actualizados, acordes con los avances
tecnolégicos, para contribuir al mejoramiento de la calidad educativa, se tomara en
cuenta criterios de programacion arquitecténica, criterios para el disefio de los
espacios educativos y disefio de instalaciones industriales.
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Disefio del laboratorio de métodos, ergonomiay logistica

PLANO 1, VISTA DE PLANTA

Ho4@H e 9>
Bd 2H0E

ORIENTACION
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CROQUIS DE LOCALIZACION

ARQ-01

Clave:

DISENO ARQUITECTONICO

PLANO:
FECHA:
METROS AGOSTO/2011

salida de
emergencia

PLANTA ARQUITECTONICA

PROYECTO!
PROPUESTA LABORATORIO

ACOTACIONES:

1=} |

16.00

considerando la norma ISO

PASILLO INTERNO

para la carrera de Economia Industrial

Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica
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logistica para la Escuela Nacional de
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PLANO 2, CORTE Y VISTA DE PERFIL
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NOTA: Para ver una descripcion detallada se anexan los planos en formato

digital.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RESULTADOS

Objetivo: Describir los resultados obtenidos después de haber aplicado la norma
ISO.

1. Andlisis y discusion de resultados

La aplicacion de las norma 1SO 9001:2008 sirvi6 como base para dictara los principios
bésicos de la gestidon de la calidad, necesarios para la concepcién y desarrollo del
Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica para la carrera de Economia Industrial,
gue cimentaran las bases del desarrollo de una actividad docente de calidad, dando
pauta a su vez a los requerimientos minimos para una futura certificacion de calidad.

El desarrollo de dicho laboratorio tomando en cuenta las normas 1SO, también nos
proporciono los requerimientos infraestructurales y operativos minimos, que aseguren
una educacién integral de calidad a los estudiantes de la carrera de Economia
Industrial. De igual forma el disefio del laboratorio servira de referencia para la
concepcién de nuevos laboratorios dedicados a actividades docentes, en los cuales
se planeen la implantacion de un sistema de gestion integral de calidad.
Los resultados de la aplicacion de la metodologia utilizada fueron:
El disefio fisico del Laboratorio de Métodos, Ergonomia y Logistica para la carrera de
Economia Industrial.
Un sistema de gestién de la calidad para el Laboratorio de Métodos, Ergonomia y
Logistica que incluye:

e Un manual de calidad.

e Una politica de calidad

e Una gestion de recursos

e La planeacion de la realizacion del servicio

e Los procedimientos de operaciéon y

e La documentacion de practicas

2. Conclusiones y recomendaciones

El desarrollo de un laboratorio pedagdgico tomando como bases la implementacion de
un Sistema de Gestidn de la Calidad, resulta una propuesta interesante de un modelo
de planeacion para un proyecto, ya que al analiza aquellos aspectos que abarcan al
entorno artificial construido por el hombre, relacionado directamente con los actos y
acciones involucrados en toda actividad de éste, se pueden detectar los errores de
funcionamiento antes de que estos ocurran.

Con la norma ISO 9001:2008 se adaptaron los productos, las tareas, las herramientas;
los espacios y el entorno en general a la capacidad y necesidades de las personas, de
manera que mejore la calidad, la eficiencia, seguridad y bienestar de los servicios
educativos para la ENES Unidad leén.

Las recomendaciones son implementar el proyecto y evaluar los indicadores de
calidad, asi como proponer mejoras y establecer un sistema que permita la mejora
continua de la educacion en éste tipo de instalaciones.
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