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l. tNTl{ODUCC/ÓN 

Existen dentro de lodos tas catreias universitarias una serie de materias 

teóricas. que nos dan las bases tanto para_ airas ;,,a ferias mas pr6clicas que 

se ven en los úllimos semestres. como para apUcarlas en ciertas situaciones 

reates. donde hay que combinar estas conocimientos teóricos con 

experiencias. hipótesis y a veces un poco de sen/ida común de como 

resolver estas. 

Sin embargo. existen también otros molerlas que nos ponen en 

con/ocio mas cercano con lo que puede ser la realidad, que en general 

decimos que son las materias mas próclicas y que nos hacen sabedores de_ 

posibles situaciones y casos que hemos resuello como tareas o exómenes 

duran/e la can-era y que cuando tengamos entren/e algo sirm7ar lo sabremos 

afronlor. 

No siempre es sencillo aplicar la leorla, pues identificar los nexos entre 

esto y las situaciones reales, es uno de los puntos mós complicados en la 

práctica profesional. esto implica poseer una visión amplia y experimentada 

que nos orienta para iden/i/icar el fondo de cada problema y as/ oplicar la 

metodología m6s adecuada para sv solución 

la expen"encia en la próclica profesional nos permite idenlificor los 

camí'nos de solución adecuados para cada caso: es/os caminos y la 



multiplicidad aparen/e de los mismos, os/ como los vonobles que los rodean, 

es lo que no se enseño en lo universidad y es lo que nos comderle en 

especiok"slos. Hemos considerado que uno de los punlos clave que muchos 

veces no se lmparfen. sobre todo en las materias llamados 1próclicas•: es Ja 

forma o método para llegar a encontrar esa /iga entre los conocimlenlos de 

lo universidad y tas siluaciones reales que siempre en pri'ncipio nos parecen 

nuevas. 

Es difícil decir que existe un modo general para resolver cualquier 

coso, generalmente para todas las especi'alidades, lodos los casos tienen 

algo d17erente y cada caso se convierte en único debido a esas diferencias, 

sih embargo, si alguien nos hubiera dicho cuando menos la forma general 

de atacar una cierta familiO de problemas o situaciones y desde luego que 

hubiéramos lenido lo habilidad de idenlificor y separar las peculian'dades. 

cuanto tiempo no nos hubiéramos ohoffado en ci'erlos problemas que 

hemos vivido. 

Es por esta serie de razonomi'enfos, que nosotros pensamos que tas 

c01Teras universiladas en nuestro país debenOn de tener un enfoque mós 

pr6cllco, que capaciten al alumno para enfrentar. crear y realizar cualquier 

Upo de proyectos. o actividades. duran/e su vida profesional 

Nosotros pensamos que la maleda de "Diseño de sistemas de 

producción': es un magnifico campo para sugerir uno melodologfa a seguir 

para el caso de tener que diseñar uno de ellos. analizando este campo en 



especial sln tener vn camina general a segvi' y viendo la canlidad de 

rociares y vanob/es qve se pveden llegar a presentar en/re lnsla/acianes. 

maqvinOIÍO, eqvipa, personas. materiales. lvgar de vblcación. mercada. tipa 

de prodvclo, se antoja fácil perderse en tan/a información, por lo que este 

lrabaja plantea vn orden a seguir, asi como sugiere el manejo de cierla 

infonnación, qve sin pretender ser la única, si dará una ofientación e 

inlrodvcclón a aqvel/a aira qve también nas servirá para un cada casa. 

Pensando de manera slmp/isla, para el caso de diseñar vn sistema 

nuevo, seguramente habrá mvchos cosas qve se pueden hacer. hasta cierto 

punto, al gvsto. Pero poro muchos de los cosos en los qve hay que buscar 

una solución a un sistema ya existente y donde probablemente se tengo que 

pensar en tener que re/oca/izar, contraer o ampliar este, no se deben de 

perder de vis/a los aspectos que hay que considerar en otros casos y seguir 

un camrho general que nos vaya nevando a la mejor solución para nuestro 

diseña. 

Es entonces nuestro interés, el que existan mas guías para que los 

alumnos recién egresados, tengan mas heffamientas para que sin lo tan 

envi'dlab/e experiencia ellos puedan afrontar con mayor éxito ciertos 

problemas y situaciones que de lodos formas tienen que afrontar. pero que 

lo pvedan hacer con mayores probabilidades de éxito. 

Pretendemos que este manual sea uno gula poro la malenO de 

"Diseño de sistemas de producción'~ que contenga información necesaria 



para lodos los casos de la malena. sobiendo que información es la 

telocionada. que orden segui' paro empezar un anólisis de este tipo y de 

manera muy especia/ que otra blbKogralía se puede consultor para cada 

lema. 
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2. JU5"RCACIÓN. 

Es dilícH pensar en qve se puedan escribir Jexlos añginoles sobre 

femas tan clásicos como el de definir un sislemo mediante el cual se 

producirá algo y aquí estaríamos hablando en pocas palabras de donde y 

coma montar un negocio a una fabrica de lo que ustedes se quieran 

imaginar. Asf mismo. es dificil decir que en un solo texto se puedan cubrir 

todos los ospecfas relacionados can esta problemálica, para el caso de 

pretender escnbir algo origino/ se tendría que hacer un estudia muy profundo 

y probablemente costoso para ver si hay algo nuevo que proponer. No 

dudamos que se pueda hallar algo nuevo o simplemente me¡orar en algún 

grado lo ya ex/siente, pero quien sabe en que grado fendña una aplicación 

de carácler general y sobre lodo a nivel de poder sede ú fil a alumnos de 

nivel de 8o grado de ffcenciatura. 

Creemos que para ese nivel de conocirnienlos y sobre lodo 

experiencia, es mas práclico /rabajor con lo exislenle a la fecha (desde 

luego i'nc/uir lo mas reciente), dar a conocer fa /ermino/oglá mas común en 

este campo, darte el orden que segcín nuestras experiencias es el 

recomendable para analizar Jos problemas de diseño de sistemas de 

producción y de manera muy especiol darle a este tema un enfoque 

simplista, que si bien no necesariamente es el mas realista. si el mas 

conveniente para involucrar a los mas novatos en los conceptos y ambiente 

en cuesffón. 
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No er nueilra intención tampoco, pretender que el Indice de erle 

/ex/o rer6 el temario de lo materia Involucrada, ya que rer6 el propio 

ca/edrólico quien deba decidir loI temas. el orden y profundidad de lar 

miimoI. Sin embargo er/e /ex/o también podr6 rervir como marco de 

referencia para ordenar en un momento dado la secuencio de la materia. 

Apayados en erloI concep/or er que propondremoI nuerlra trabajo 

a diferentes autoridades y caledrálicos universitarios que en un momento 

dado puedan y quieran aprovechar este esfuerzo odentado en erpecial 

hacia /or alumnos. 
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3. OBJéTIVO. 

El objetivo del presente trabajo de li/uloción, es ofrecer o los alumnos 

de lo carrero de INGENIERIA INDUSTT?/Al. una guía que les ayude o diseñar 

cualquier sistema de producción, ya sea de un bien o de un servicio. de un 

producto primario o secundario. de consumo doméstico o induslrial 

teniendo uno base próctica. de acuerdo a lo realidad de lo industria 

mexicana, siendo una p/otaforma flexible que permita lo creatividad del 

individuo y la aplicación de su ingenio. 
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4. MARCO CONCEPTUAL 

4.1. Definiciones generales 

ACnVIDAO 

Trabajo especflico o toreo que formo parle de un proyecto. 

CAUDA O 

Es lo totalidad de corecterfs5cos y parliculoridodes de un producto o 

servicio que te proporcionan lo copacidod para satisfacer los necesidades 

dadas. 

CAPACIDAD 

El más alfo y razonable nu¡o de so5da que se puede alcanzar en los 

condiciones ocluoles de especificaciones de un producto, mezclo de 

producción. mono de obra, planto y equipos. 

fflCIENCIA 

Es el porcentaje de tiempo que uno móquino o trabajador operan. 

EVENTO 

Sucede cuando el conjunto de actividades que lo conforman se 

concluyen. 
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INGENIElllA 

Ciencia y arle de aplicar las canacimienlas cienlílicas a la invención. 

perfeccianamienla a vlilización de la técnica indvslria/ en ladas svs facetas. 

PI/OC ESO 

Canjvnfo de las fases svcesivas de vn fenomena naluwl a de vna 

operación arlfficial. 

PllODUCCION 

Es la capacidad de obtener mediante vn procesa de transformación 

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

Pl/ODUCnVIDAD 

Es la medida de como la diversidad de recvrsos de vna organización 

eslan siendo usados efeclivomenle en la transformación de las entradas a 

salidas. En otras palabras prodvclividad es /a wzón de las salidas del sistema 

de prodvcción en/re las en/radas del mismo. 

Pl/ODUCTO 

Es el resvllado final de vn proceso 

SECUENCIA 

Es la determinación del orden en el evo/ se acomodaron pura el 

proceso un conjunto de tareas. 
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SISTEMA 

Es un conjunto de cosos o parles coordenadas según una ley, a que, 

ordenadamente relacionados entre si. conln'buyen a determinado objelo o 

función. 

SISTEMA DE PRODUCCIÓN 

lo recopilación de lodos las actividades y operaciones 

interrelacionadas, involucradas en la producción de bienes y servicios, es 

Ramada SISTEMA DE PRODUCCIÓN. 

TECNOLOGIA 

Es el conjunto de procesos, herromien/as, métodos y procedirnien/os 

usados en la producción de bienes y servicios. 
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4.2. Definición del produclo. 

Normalmenle, cuando pensamos en un produclo. lo primero que se 

nos viene a la men/e, es pensar en un ob/e/o /ang1b/e, sin embargo es/e es 

un conceplo incompte/o, en realidad un produc/o es simplemente, "el 

resvllado de un proceso•: por la cuol es necesario considerar como 

prodvclo lo inlanglble. 

Lo anlerior es impadonle mencianorto. debido a que en la aclvalidad. 

y cada vez con mayor frecuencia. nos encontramos con estos productos 

"inlanglbles': mejor Homodos servicios. 

Con el Impresionan/e a vanee de las comunicaciones. es cada vez mós 

frecuenle, que tengamos relación con olgún servicio, como lo son, los 

servk:ios bancarios (na solo en los salas boncan"os. /ambién existe el banco 

por leléfono o los terminales empresario/es). los servicios de te/emercodeo. los 

bancos de consvllo de dalos vfo solélíle. y el mismo servicio lelefónlco. Es por 

ello. qve consideramos de vilo/ importancia, el abarcar en esle manual lo 

poS1b17idad de diseffar sistemas de producción no solo de bienes. sino 

lombién de servicios. 

Como pn"mer paso, para diseñar un sistema produclivo, debemos da 

considerar. el conocimiento del produclo, pues no es lo mismo diseffar un 

sistema de producción de Jalas de aluminio, que un sistema de producción 

de servicios de mensajerfa. por lo cuot hemos determinado. definir el 

producto de lo siguiente manera: 
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4.2.1. Clasificación: 

a. 4Q11ées11nbien? 

De una manera muy renciHa. pode definir como un bien. aquel 

produclo que es tangible. que se puede man•r"'ª" que se puede tocar. Este 

tipo de productos es el que tradicionalmente f anceptuamos, y es del que la 

mayoría de los libros hacen referencia. Por sus caracleríslicas es también el 

1 

producto cuyo sistema de producción es mós (óc17 de odsuo/lzar. 

b. 4Qvé es un servicio? 'I 

Un servicio es aquel producto. comb lo habíamos mencionado 

anteriormente. que no se puede locar. que eJ intangible. sin embargo cada 

día es mós común su presencia y es mós relev,nte su existencia. pues debido 

a la rapidez de la vida moderna. ante la '"fºSJb17idad de estor en varios 

lugares en pen"odos de tiempo cortos. cada vfz dependemos más de eHos. 

En el caso de los servicios. el diseño de sus si~emas de producción. puede 

resu/Jar un poco complicado. sin embargo, nJesfra í'clea en este manual. es 

dar las paulas para dar un lralamlenlo sim17ar h cualquier tipo de sistema de 

producción. 1 

4.2.2. Características: 

a. Por lipa de mercado. 

Es importante visualizar el tipo de meli oda al que se destinará el 

producto que vayamos a producir. pues al m mento de diseñar el sistema 

debemos de lener en menle las diferentes rocterislicas que el lipa de 

mercado nos impondró. 
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- De consumo masivo. 

l's oqvel en qve los prodvc/os son comprados o olqvi/odos por 

personas pera su uso final orientados al consumidor, eslos pueden ser: 

• Duraderos (eleclrodoméslicos. ropo, calzado). 

• No dlJfoderos (perecederos, jabones. prodvclos de consvmo 

personal). 

·De consvmo indvsmol. 

l's oqve/ qve consiste de individvos y organizaciones qve odqvieren 

mercancías y suministros que ufilizan en la producción de otros produclos o 

servicios, para su venia o an-endamienlo a otros, eslos pueden ser: 

·los qve forman parle del prodvclo (materias primos). 

- los que en/ron parcia/menle en el producto (maquinaria, 

eqvlpo ins/olociones). 

- los que no entran en el produclo (suministros, servicios, 

molería/es indt'ec/os}. 

b. Por tipo de producto. 

·Bien. 

los bienes. se pueden clasificar de lo siguiente manera: 

"'Producto pninario. 

El prodvclo primario es oqvel qve proviene de algún proceso de 

explotación o extracción. la/es coma los minerales. el petróleo, lo modero. 

• Prodvc/o bósico. 

16 



Es/e producto, es el que servirá en lo cadena productivo como base 

para lo elaboración de una gama de productos de una mismo roma 

indus/rial. podemos mencionar coma ejemplo, los plocos de acero. las 

pe/roquímicos bósicos. o las fablas de madera. 

•Producto manufacturado. 

Es el producto que proviene del producto básico, pero puede ser 

componen/e para lo producción de o/ro producto manufacturado. de 

es/os. mencionaremos coma ejemplos. los perfiles de acero, los gasolinas. o 

los puertas de madera. 

-Servicio. 

los servicios tienen lo siguiente clasificación. 

•Particular. 

los servicios de hpo particular. son aquellos que se brindan de manero 

específica a personas físicas o morales. de acuerdo a las necesidades o 

requerimí'enlos que estos manifiesten. son ejemplos representativos de esla 

ac/Nidad los doctores. los abogados. los consullores. los asesores. etc. 

*Masivo. 

los servicios masivos, son los que se ofrecen al público en general ya 

sean individuos u organizaci'ones. tienen caracleríslicas comunes de acuerdo 

al sector o sectores a los que va dirigido, podemos mencionar como muestra 

de estos servicios, el servicio telefónico, los servicios bancarios. etc. 
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-1.3. Delerminar las variables del sistema de praducclón. 

és impartan/e señalar que para determinar las caracleffsticas de 

nuestra sistema de producción. requerimos de cierta información que nos 

guiará en esta labor. Normalmente es/a información debe de ser 

suministrada por diferentes áreas de la organización. por alguna empresa 

subconlraloda o por asesores externos: por/o cuat nos limitaremos a dar una 

breve expficación de la importancia de cada una de eHas y sus alcances . 

.f.3.1. Mercado. 

Un mercado puede delinir>e como la demanda hecho por cierto 

grupa de compradores posibles de un producto o servicio. 

El mercado se define como las personas u organizaciones con 

deseos (neceskiodes} por solisfacer; dinero para gas/ar y el deseo de 

gastarlo. Asf pues, en la demanda de mercado para determinado producto 

o servicio, hay tres factores que tenor presentes: personas u organizaciones 

con deseos f necesidades), su poder adquisitivo y su comporlarnienlo de 

com!X!'. 

Antes de iní'ciar cualquier proyecto es de suma importancia, el contar 

con un estudio de mercado, este es una heffamienla para la loma de 

decisiones, al considerar los siguientes elementos: 
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a.Demanda. 

ta demanda existen/e en el mercado. es uno de las factores para 

determinar nuestra capacidad de producción, pues nas indica el palencia/ 

del mercada. al conocerla y conocer sus tendencias. también podemos 

de/enninar las es/ra/egias fu/uros de la empresa. por ejempla las 

posibt7idades de crecimien/o {podremos dejar espacia para expansiones 

fu/uros). sobre lodo, si delectamos que la evolución del mercada es muy 

dinámica. 

b. localización. 

En un es/udio de mercado, es Importan/e señalar. los centros de 

consumo más imporlanles. es/e dalo es de una relevancia mayor para 

determinar la ubicación de cualquier 1'nsla/ación productiva. el conocimiento 

de es/e factor será base para delerminar lo renlab17idad del prayecla. por 

conceplos /oles como: /ransporlación, ton/o de moler/as pnmas. como del 

producto Jerminado, impuestos o beneficios fiscales de la localidad, o en et 

caso dB los servicios. serviró para prever algún otro tipo de costo. como por 

ejemplo de servicio telefónica de torga dislancia. etc .. 

c. Segmentación. 

Es/e parómetro. se refiere al /i'po de personas que consvmen un 

producto. la segmentación del mercado se realiza por diferentes 

caraclerfslicas comunes d9 los consumidores. que pnhcipa/menle son: 

capacidad económica. estructura familiar y nivel educativo. Se debe de 

lomar en cuenta. para lomar decisiones. sobre lodo en tres aspectos; la 

calidad del produclo. su precio y presentación. Es evidente que 

dependiendo del segmento del merr:ado que consume un producto las 
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exigencias en estos tres aspectos variarán. los términos empleados en la 

c/asilicoción ele tos niveles socioecon6micos. se definen en el cvadro ele/ 

anexo l. 

d. Precio: 

El precio es la canlidoel ele dinero fjvnlo con bienes o servicios/ qve se 

necesi/on paro adqvirfr. .en intercambio •. algvna. ckise ele prodvclo y svs 

servk:los cOtTOsponelien/es. 

Antes de t¡or el precio base ele un pradvclo se deberán determinar 

los sigvienles objelivos: 

l.- la oblenckín ele vn renclimienlo mela sobre la invlirsión o venias netos. 

2.- Maximizar las vllftdades. 

3.- Incrementarlos venias. 

4.- Lograr o retener vno participación ele mercado. 

5.- Estabilizar los precios. 

6.- Hacer frente a tos precios de lo competencia. 

los factores clave que han de inOuir en la decisión al momento de 

adoptare/ precio base del producto son: 

l.- la elemanda ele/ proelvclo. 

2.- la por/icipación elesead del mercado. 

3.- Los reacciones de la competencia. 

4.- Otros e/emenlos básicos de io mercaelolecnia. 

5.- El casio del prodvclo. 

los métodos de mayor uso para delenninor el precio base son: 

l.- la füación de precios con vn margen ele vlilielad. 
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2.· Equilibrar la demanda del mercada con el costo del producto {oferta/. 

3.· Eslablecimlenlo del precio en relación con el mercada. 

Para que la fijación del precia sea eficaz. se debe considera. un 

precio que cubra el casio /o/al en algunos casos se puede adaptar un 

precio que cubra- salo los costos marginales. la principal debilidad en la 

/ijación de precios con un margen de u/i7idad consiste en que prescinde de 

la demanda del mercada. Paro compensar en parte esta debilidad. una 

compailfa puede recurrir al anáfisis del punto de equilibrio como 

hem:Jmienla en la /ijación de precios. 

én situaciones reales: prác/icamenfe los precios se establecen siempre 

a partir del mercado. én consecuencia, el análisis marginal es un método 

muy úli!. los precias se establecen y se determina el nivel de fa producción 

en el punto donde los costos margino/es son iguales a los ingresos 

marginales. 

En el caso de algunos productos, fijar precios es una larsa 

re/alivamen/e fácil por que se limita a poner el precio según el nivel de 

mercado establecido por fa competencia. Dos variantes de fa f¡ación de 

precios a partir del nivel de mercado son poner un precio por debajo o por 

encima del nivel de Ja competencia. 

4.3.2. Capacidad financiera. 

a. Monto de la inversión. 

Otro factor lmprescind1ble al iniciar un proyecto, es el saber cual es el 

monto de dinero que los inversi'onislas eslón dispuestos a invertir, la 

determinación de esfe monto nos dará el lfmite que debemos de observar al 
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realizar lodo tipo de presupueslos. modulará en muchos ocasiones nues/ra 

capacidad de producción y la calidad de los equipos produclivos. 

b. Programa de Inversión. 

También debemos de con/ar con un programa que nos indique en 

que mamen/os tendremos la disponibilidad del dinero, en la mayoría de los 

caso~ las empresas no cuentan con todos los recursos que están d;spuestos 

a Invertir desde el principio de un proyeclo, por lo cual el conacimienlo de la 

ca/endarización de la inver>ión. serviró para realiZar nueslro programa 

maestro. 

4.3.3. Requen"mientas de calidad. 

Hoy en día, dada la globalización de los mercados y la gran 

competencia axis/ente. es/e es un factor que cada día cobro mayor 

importancia, es/os requerimienlos pueden ser: 

a. Del producto. 

- Eslóndares. 

En general casi cualquier producto debe de cumplir con 

requeninlenlos de calidad que están perfectamente estandarizados. estos 

estándares o normas son del dominio público. y son revisados par: 

fabricantes. consumidores y autoridades. En el coso de México. las normas 

que publica la Secretarla de Comercio y Fomento Industrial. se denominan 

NOM (norma oficial mexicana). generalmente se basan en normas 

in/emociona/es la/es como ASTM, ASME. ISO. ele. 
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- Certificaciones. 

Fn México, algunos productos. la/es como /oS e/ec/r6nlcos y 

eleclrodomésHcos. además de que deben de cumpfi' con las normas que les 

correspondan. son sujetos de una cerfificoclón, que se llamo sello NOM. y 

que ,;.,,, para garan/izor al público consumidor. la calidad del lo/e de 

producción del cual proviene. Fsle sello o cerli5cación. lo emite la Dirección 

General de Normas de SECOFI. No solo en MtVóco se requiere de 

cerlilicaciones de este tipo y es importan/e conocer estos requerimientos al 

diseñar el sis lema. 

b. De la empresa. 

- Con5ab17idad (audiloríasj. 

Ciertas empresas requieren que sus proveedores cumplan con ciertas 

carac/erfslicas que les garanticen la calidad fonio del produclo. como del 

servicio que les proporcionan, por lo cual les hacen oudiloñas de calidad, 

donde evalúan las diferentes óreas que componen la empresa. 

- Certificación. 

El paso siguiente de las auditorías de calidad, que le dan a un 

proveedor el grado de confiabilidad que la empresa tiene, es el de cerlilicar 

a la empresa como una enlidad que traba/a con procedimientos y 

eslóndores que GARANTIZAN la cahaad del produc/o, es/a cerlilicaclón se 

puede hacer de acuerdo a diferentes sistemas o procedifnienlos, sin 

embargo. actualmente lo certificación de mayor reconocimiento es Ja de 

ISO PGtXI. 
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4.3.4 Requerimientos ecológicos. 

Se puede decir que hemos entrado de lleno a la "cultura ecológica: 

esto significa la entrada en vigor de dlrerentes requerimientos que el 

{lOb/emo ha generado con et fin de preservar el equilibrio de la naturaleza y 

que aharo debemos de conskleraral momento de diseñar cualquier sistema, 

los podemos dJVidir en los siguientes grvpos: 

a, Residuos líquidos. 

Estos son los residuos generados en el proceso donde intervienen 

líquktos de diferentes carocleffslicas y que usualmente se canaliLon por los 

drenajes. hoy en d'IO, las fóbtfcas deben de considerar diferentes rulas para 

su recolección y disposición y/o tratamiento. Existen normativa que rige los 

parámetros de descarga, que cada ramo de la industria debe de cumpi;-, sin 

embargo adiciono/mente para cada empresa se establecen condiciones 

parffculares de descarga que normalmente son mas estrictas que lo 

generales. 

b. Resicluos sólidos. 

los residuos sólidos. generalmente se obtienen como subproductos de 

los procesos de fabricación. y a diferencio de los anteriores tienen que ser 

removidos y transportados mecánicamente. se requiere de procesos de 

almacenamiento especializado. generalmente por sus caraclenS!ícas tóxicas. 

deben de permanecer en óreos reslnhgidas y se debe de controlar su 

transportación hacia los tiraderos industriales donde se remitan. 



c. l?esiduos gaseosos. 

Similormenle o los líquidos se t¡an los parómetros ele clescorga, 
ya que generalmenle se reoHza clirec/amenle a lo o/móslera. 
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•1.4. HJPOTESIS 

éGUe es un manual? 

Es el con/un/o de conocimien/os los cuales nos proporcionan una 
gufo prac/ica para Ja solución de uno o voríos problemas. 

Texto en el que se ret.ínen los conocimientos sustanciales de una ó 
varios molerias para la solución de problemas. 

éCuando se usa un manual? 

Cuando la búsqueda de la solución de un problema se agilizoró y 
foc17ilaró respe/anda el n'gor melodo/oglco establecido. obteniendo 
as/ un panorama general de las posibles soluciones. 

¿ Porque es necesario disponer de un manual para el 
diseño de sistemas de producción en el ambiente prafeslonal 
tanto académico como empresarial de nuestro paíS9 

• Por que el esludionle de la licenciatura de tngen/'erfo Industrial 
(pn"ncipolmenle} requiere de elementos que le permitan conocer 
durante la carrera lo que seró parle de su enlomo de traboj'o al 
finalizar sus estudios profesionales. 

•fara que el micro y pequeño empresan"o cuente con una 
herramienta mas, que le perrrn1a visualaar con mayor clan"dad parle 
de sus objetivos profesionales y eficienlar la aplicación de su esfuerzo 
en el desaffollo de sus proyectos: la dispomb171clacl de textos y 
manuales como el presente trabajo facilitaran y on"entoran el mejor 
uso de los conocimientos teódcos aplicables en cada caso. 

'Se consolidan los pnhcipoles conocimi'entos que se requieren para 
Diseñar. Desaffol/or ó Modificar cualquier sistema productivo, 
con-elocionando la esencia de materias como Ingeniería tnduslriat 
Diseño de Sistemas de Producción. Técnicas de Evaluación Eanómica. 
Evaluación de Sistemas Produclivos. ele. 
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5. MANUAL PARA.EL DISEÑO DE SISTEMAS DE PRODUCCION. 

5.1. Análisis, evaluac/6n y elecc/6n de allemalivas. 

Aunque el propósilo de este manual. es el ser una herramienla para el 

diseño de sis/emas de produccldn. conslderamos de suma importancia 

presenlar las pasos que nos llevan a lomar la decisión de reolizor cualquier 

proyeclo. Anles de emprender el diseño. onalizoremos lécnicos muy sencillas 

para obtener informaclón respecto a decisiones tan imporlanles como la 

elecc/6n de al/emalivas de compra/ven/a o maquilo. en lugar de la 

producclón de algún bien o serviclo. Debemos mantener la perspectiva de 

SJ'empre elegir lo que mas nos conviene,. y esto es, lo que nos genera mayores 

rendimientos, no debemos de encerramos a la opción de la fabricación por 

la fabricación en sí, es por eso que previo al diseño. debemos de 

asegurarnos de que vamos a hacer lo que mas nos conviene. 

Para hacer un buen análisis paro lo evaluación y elección de 

allernalivas, debemos de contar con toda la infonnación de los elementos 

que formarán nuestro sistema productivo, también se requk!re saber cuales 

son las restricciones aplicables al mismo, en ambos casos debemos de 

considerar que exí'sten factores tanto externos como internos, pues nunca 

debemos de perder de vis/a el hecho de que la empresa forma par/e de 

una comunidad. 

Como pdmer paso para realizar el anólisis de allemah"vos, se deberó de 

realizar el llenado de los siguientes formularios: 
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5.1.1. Elementos que conforman el sistema. 

Este formulario, sirve poro concenfror lo información de los vorlobles del 

sistema. sobre las cuales debemos de establecer el proceso. en este 

analizamos principolmente: El producto. los insumos. los recutSos materiales y 

los recuts0s humanos. 

5.1.2. Reslricciones del sislemo. 

En es/e cuestionario. se anoRzan los puntos que de una u otra forma 

límilarón las decisiones que se loman respecto al diseño de nuestro sistema. 

Estos dos cuestionarios, son la base para desaffollar el siguiente, que 

seró el qve nos doró el marco bósico para la evoluación y elección de la 

mejor a/lemah"va. 

5.1.3. évolvación y elección de o/femah"vas. 

Uno vez recabada la información de los cuestionarios anlerfores. el 

presenle se desaffoHo como una guío que paso a poso nos llevaró a un 

adecuado anó/isis que nos bdnde los elementos para una adecuada toma 

de decisiones. Es importante señalar, que en esta secc;ón obtendremos 

resultados, frfo. numéricos. que son una guía. sin embargo, es indispensable. 

opHcar los criterios, que la dirección, los mandos supen'ores, o uno mismo 

considere necesarios, pues se puede dar el caso del que la mejor opción no 

se pueda lomar por diferentes limitan fes de tipo subjetivo. que no se pueden 

evaluar con ninguna metodologfa. 

los siguientes cuesfionan'os. son a la vez una guía explicativa de los 

conceptos que no se menci'onaron con onterion'dod y son explicativos por si 

mismos. 
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Cabe mencionar que Ion/o pata es/e capf/v/o, coma para el manual 

en general se presenlan lécnicas especfTicos. sin embargo es/o na quiere 

decir que sean las únicas que exislen. para que sea mós amplio el 

conocfmienlo de ellas. mencionamos la bibliogralfa bósica donde es/as se 

describen. las lécnlcas presenladas serán las que se consideran mas 

adecuadas por su versa/iidad, fácil apicocián a diferenles /ipos de procesos 

y por su congruencia con la realidad que se 1'1°ve en nues/ra país. Es probable 

que para algunos casos específicos. exislon otras melodologías que resullen 

mejores. 

Para hacer el análisis de las diferentes opciones que /enemas. es 

necesario hacer un ji.lego de cuestionados de cada allemafiva para al linar 

evaluar los resu/Jados lomando en cuento los mismos factores. 

Coma consideración respecto a la ubicación de la plan/a debemos de 

apuntar las sigulenles anotaciones: 

l. Si el producto que estamos manej'ando es un bien pninario, la 

consideración de localización deberá de eliminar5e, pues al ser productos 

que se ex/raen o explotan, la ubicación de la planta, es la mismo donde se 

encuentran Jos molerla/es. 

2. Si el produc/o es un servicio masivo. la localidad donde se 

debe de ubicar, es/a dada por el propio mercado que lo demando. sola 

restará encontrar la o las localizaciones de los ¡Jl.Jnlos especlficos de 

ubicación del sistema, en este coso no nos limitaremos a un parque industria/, 

ni a un lugar único. 
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3. En el coso de la oferta de servicios part;culares. el principal 

cn7erio para la ubicación del sistema. será el mercado objeh'vo. 
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d.· Evaluación económico. 

la lasa interna de rendimiento (TI!?) es la losa de descuento que iguala 
el costo de la lnvBISÍOn con sus ingresos proyectados. Cuando se descuento 
con base en la nK. el valor presente (VP) de los desembolsos de efecliYo 
sera igual al valor presente de los ingresos de efectivo. 

ni?= lasa i. donde VP(desembol>o de electiva) = vp {ingresos de 
efectiva) 

la siguiente figura descnbe la idea de la ni?. El problema de encontrar 
la ni? consiste esencialmente en calcular la lasa de in/eres 'i' que es 
alcanzada con una invelfl'on 1' en n años. 

Si los ingresos de efectivo son anua/idaes iguales A y no hay valor de 
rescate la ni? puede ser fac17menle determinada: 

o H 

t AílOS 

VP Flujos de safida Flujos de entrada 

VP =inversión inicial-= J 
Pujoanual A 

VP = valor presente anualiwda 

44 



1 

.. 
.. 1 

i 
ii 11hii 



6.2. DIMltlo, evahm:/6n r oprlmlnci6n del IHOCU•. 

"""'°-
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5.2. Disello. evo/uoción y optimización del proceso. 

El objetivo del disello de un sistema de productivo, es dar los 

condiciones necesarias poro laciU/ar la implementación y desarroPo de un 

sistema de trabaja para generar las productos deseadas en los cantidades 

requeddas. en los tiempos previstas y con costos aceptables. Para lograr es/a 

requeninos hacer evaluaciones que nos Neven a optimizar el proceso por lo 

menos en su etapa inicial. pues es evidente y común. que conforme se ulilízo 

un pr0ceso. se puede ir opllmizando con las experiencias que en la 

operación se adquieren. la lranstormación de rec~os en bienes y sef'Vicios 

de mayor valor. es el corazón tecnológico de una operación de producción. 

áta fusiona factores del ambiente de mercado y la propia base tecnológica 

de la organización, en uno actividad productiva económicamente eficiente. 

los procesos de transformación actual. van desde montaje mecónico. 

eléctrico y procesos químicos (pnncipotmenle en la producción de bienes). 

has/a procesos médicos. de educación e información {poro servicios). 

El anólisis del diseño del proceso y la distribución de plan/a son usados 

también en organizaciones de setWcio tales como. bibliotecas, hospitales, 

restauran/es y bancos. En estas organizaciones los objo/ivos son minmizar el 

tiempo de espera del cliente. maximizar la productividad del trabajador. 

minimizar el traslado del cliente y mucho mas. 

Algunos de las ventajas que se pueden obtener de un adecuado 

estudio del diseño del proceso y de la distribución de pion/a son: 
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f.- Menores ciclos de prodvcción: potenclalmenle 9~ menor si el 

material nvnca se pone en el svela a menas qve el procesa de pradvcc/ón 

se hoya completado. 

2.- Redvcción en los invenlorios en proceso: os/ como en las ciclas de 

prodvcción. vno importan/e redvcción es posible. 

3.-Menorespacio en piso reqverido. 

4.-lmporlante reavcclón en los costos por monejo de materiales. 

S.- Sirnp/ificoción de lo programación y el contra/ del sistema. 

6.- Mejor calidad del producto. 

7.- Se /agra mayor f!exjbirldod del slslemo. 

la simufaclón es una manera efectiva de planear un Rujo de proceso 

eficiente, las aclividades de planeación de proceso, eslón concentradas en: 

f. El tipo de Ruja de trabaja, y 2. El diser'fa de las centras de trabaja. El flvja de 

troboja, es una función del lipa de dislribvción {procesa a producto/. A 

conHnuación tratamos las técnicas que acabamos de mencionar. 

S.2. f. Anólisis y evaluación del diser'fa del procesa. 

o. Diagramo de bloques. 

El objetivo del diseño del proceso es delermlnar como los recursos 

físicos del proceso pueden ser organizados y estructurados de la mejor 

manera. Para hacer esto efectivamente, necesitamos una descn'pción 

delaHada de nveslro proceso de producción. ésto se hace normalmente 

usando, el diagrama de bloques. por ejemplo. en la siguiente figura. se 

muestra un diagramo de bloques para el ensamble de un circuilo integrado. 

En esta figura, cada bloque representa una operación del proceso. la 
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pdmera operación del proceso es el ensemble de componen les, seguida por 

el ptOCeSO de soldodura, Ja conexión de los subensembles. prueba y 

reporoción y ensamble linol 

liijíi1aiitiíiiiímíi d MI liitiiimLiijíih 

b. Hoja dervla. 

e diagrama de bloques os da una descripción {}Onera/ del flujo de 

ma/eria/es y del /raba/o en el proceso. Para tener información mas a delalle 

utiizamos las hojas do rula y los diagramas de flujo de proceso. las hojas de 

rvla as/ como las grólicas de ensemble proveen Información imporlon/e 

sobre /at operaciones especificas en el proceso de manu/ac/vra. 

Genera/men/o, Ja hofa de rvla conliene el nombre y numero de parlo, Ja 

persono responsable do Ja ho/a de rv/o, niímeros de operación. 

descripciones. deparlamen/o y maquinas especificas a uliizorse. la hoja de 

rula junta can las ¡;¡róficos de ensemble. nos dan las expicacianes carrplelas 

de manufactura. 

las hojas de rvla. sin embor9o. no nas dan Ja Información a dela/le 

acerca del maneja y mavimienlas de una parle a lravds de las dffemnlos 
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etapas de prodvcción. Paro obtener es/a infonnación vlilizomos vn 

diagrama de Rv/o de proceso. La ilvslración siguiente, nos mves/ra vno ha/a 

de rula ya elaborada: 

Nombre del proceMJ Feori11 

Numero de procellD Baboro 

Oporacion Depto. Deocripclon Equipo 

, Cona a medida Conadora 55 
2 5 Pe rlóra r ta rJ&ta Punzonadora 23 
3 B Prefonna de taf)eta Troquela dora 4 
4 B iroquelide de taf)8ta Prensa 3 
6 B lroquelado del perlil Prensa 6 

----¡¡ B Troquelado final Prensa 8 
9 Punteado Puntead ora 

c. Gráficas de ensamble. 

las grólicas de ensamble mveslran los reqverimienlos de molería/es y 

las secuencias de ensamble de los componentes conjunto mecánico. Usan 

símbolos estándar de Q para operaciones y O para inspeccí'ones. 

Cuando la gt'Ófica también proporciono instrucciones complafas paro 

producir vn artlcu/o, incluyendo cspecificaclonos para las parlas 

componentes. ademós de tiempos de operación e inspección. es refedda 

como una grófico de procesos de operación. las gróficos de flujo de 

proceso usan símbolos similares a las gróficas de ensamble. pero se 

distinguen porque también incluyen las actividades no productivas de 

transporte Q demora[) y almacenamlento\J También prevé 



espacios para Hempos. dislancios movidas y o/ras dalas relevan/es. Como 

ejempla de una gráfica de ensamble presentamos la siguiente: 

Gró/ica de ensamble de un calenladareléclrica. 

l. Cuetp0 

2.Saparte 

3. Aislan/e 

4. lnletn1plar 

5. Cableada in/ema 

6. Cable 

?. Resis/enc/a 

8. TUba de porcelana 

9. Terminales de cobre 

10. Placas lennlnales 

11. Acabadas plós/icas 

12. Rejilla 

e en el cuerpo 

Montar e in si alar el el. calorífero 

Probar 

Montar las placas ter. en cuerpo 

Monlaracabados /ósf. en cu o 

!ns/o/ar la re Wla 
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el. Dio{}romas de flujo de proceso. 

Según lo definición estándar de lo A.S.M.E. un diagrama de flujo de 

proceso es una 'tepresentaclón gráfico de lodos las operaciones, 

lronspartes, inspecciones, retrasos y almocenomien/os. que tienen /l.lgar 

dl.lfOnle un proceso o procedimiento. incluyendo toda la información que se 

considere necesaria poro el análisis. como liempo requerido y d1Sloncio 

mconida': 

El diagrama de Dujo de proceso contiene. en general mucho mas 

dela/le que lo gráfica de ensamble. Por lo Ion/o, no se adapta. como un 

lado, a ensambles complicados. El diagramo de Dujo es especiolmenle úk7 

para poner de manifieslo costos ocullos, Jales como distancias recom"das, 

retrasos y almacenamientos temporales. Una vez que se visualizan estos 

periodos no productivos. podremos proceder a mejorartos. 

la información de identificación que aparece en el diagrama incluye 

generalmente, numero de parte. numero de plano, descripción del proceso. 

método ya existen/e o propuesto. fecha y nombre de lo persona que 

elobora el diagrama. 

A can/inuacián presentamos un formato lipica para la elaboraclán 

de diagramas de Dujos de procesa: 
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Instrucciones para elaborar un diagrama e Dujo de procesa: 

l.· Ti/u/o: En este espacia se debe de mene· nar el nombre del 

proceso analizada. 

2.· Descripción: Aquí se explica de una mane clara y breve el 

proceso. 

3.· Numera: En el casa de que existan varias pra esas, se deberá de 

asignar un numera a cada uno con el objeto de tener u1 can/rol de ellas. 

S.· Elaboro: En este espacio se escribe el nombre de la persona que 

realiza el diagrama. 

4.· Fecha: Se debe de ano/ar t;/ día de e/aborac~n del diagrama. 

6.· Reviso: Cuando existe o/guíen que verifica y a 1torizo el trabajo, en 

es/e espacio se incluye el nombre de la personal, nificando esto, su 

aprobación. 

7.- Distancia: Para las acffvi'dades que repres. len o conlleven un 

traslado en el proceso, se deberón de indicar los melro~

1 
que se recon-en. sin 

considerar fracciones, redondeando a metros. 

8.- Tiempo: Se debe de indll=ar la duración ¡e cada actividad 

(basada en un estudio de tiempos/, es importante que ltiempo anotado se 

lo mas representativo posible, llegando al grado de exaclifud que nos 

permita resu/fodos óplimos. 

9.- Símbolo: Do acuerdo a la simbología anles n encionada. en este 

espacio se dibujara la que corresponda a cada aclivida . 

10.- Descripción de la ac/ividod: Se debe de en ciar brevemen/e el 

contenido de cada una de las actividades. 
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//.- Anólisis: En es/e cuadro se deberón, de sumar el nuinera de 

actividades descritas, el tiempo /atal acumulado de proceso, y ta distancia 

/ola/ recorrida duronfe la realización de /odas los actividades. 

e. Centros de trabajo. 

Un centro de trabajo consiste en una o mas 9en/es o moqui'nas que 

por sus coracletíslicas se pueden agrupar en una sola unidad para fines de 

programación y planeación de lo capacidad. Por ejemplo un centro de 

trabajo puede ser una maquina o un gn;po de maquinas en un lugar, o un 

grupo de lrabaj'adores qve desempeñan tareas sl'milares o muy slm17ares 

como en una línea de ensamble, y de la misma manera un {llUPO de 

maquinas que desempeñan una función al mismo tiempo y en conjunto 

para producir uno o mas productos. en lo /igl.lfo presentada en el inciso 'b" 

(diagrama de bloques). el ensamble de componen/es y la soldadura 

pueden ser combinados en un solo centro de lrabajO. o también la 

operación de prueba y reparación puede ser separada en dos diferentes 

centros de trabajo. En/re mas centros de trabajo definamos, to 

programación y control de lo producción será mas difícil y la loma de 

decisiones se lomara mas complicada. Por otro lodo en algunos centros de 

trabo/o. se vuelve mas d1'fíc17 para los dirigentes encontrar los cuellos de 

bofe/la en la operación. así como las fugas de dinero por casios ocu/los de la 

mismo. En este paso los, capací'dades de un centro de traba/o y un pion de 

producción eficiente. deberón de estar bien definidos en térmihos de horas 

dispomb/es por pen"odo. tan/o para maquinas como para mano de obra. 

También se debe de incluir la eficiencia por paros y mantenimiento. tn 
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resumen debemos de bvscor la monera de formar los centras de /raba/o de 

fa monera mos simplificada. evitando pasar por al/a acHvidades v 

operaciones indispensables a criticas. 

l Modelos de simvlación de operaciones. 

Algunos problemas son demasiado complejos poro resolvetSS con 

mofemállcas puras. o incluyen situaciones n"esgosos o elementos aleatorios 

qve diñcvl/an la aplicación de vna solvción ma/emó/ica praclica. En la/es 

situaciones. puede ser necesario construir un modelo del problema y usar un 

enfoqve de prveba y effor para dar vna solución aceptable al prab/emo. 

la simulación sí'rve para modelar la esencia de una actividad o de un 

sistema para que esos expedmentos puedan conducir a evaluar el 

comporlamienlo del sistema o su respuesta en el tiempo. lo anfedor no 

representa uno técnica de optimización. pero nos penniliró alocar 

problemas que son demasiado complejos o inadecuados paro las 

matemálicos comunes. La slmu/aciones pueden realizarse monval o 

físicamente. No se intenta reproducir la realidad en todos sus aspectos, pues 

solo son lncluidos las variables relevan les del problema que se estudia. 

A continuación presentamos un cuadro donde se expñcan las 

ventajas y desventajas al usar lo simulación: 



. Véñmjiiydííiiiliiiíjííidii..., díí ¡¡ iñilidóñ 

1.- l&idííd para c0iilíí0@8í' sse1T11s 1.-fb a.g.,,,,..., JT11iiJdOIOój8 de iDlciOii 

2-APlciícooa prolilOJTllSQUl e>1Q9n ITllS 
ql.e Lre iiiii5ñ rreterrenca. 

4- Rídu::cKln del OOfTlXl necemíiO pera 
qw m mariliOsen el6C109de liírgo p¡a,., de ñlXlelOscoñ1íl9))S 
50-Miroscoaos:> QU3 i0 e"16nrmrtaC01 Ei-llii JT11rod9 Obra"°"""'· 
con 18 reaEad. 

Dos de los modelos de simulación mas conocidos. son: Simulación 

Montecarfo Mediante Dalos Empíicos y Simulación Mediante Dislnbuciones 

Estadísticas Conocidas, las cuales explicamos brevemente a conh'nuoción: 

Simulación Monlecorlo Mediante Dalos &npiicos: 

Numerosas actividades de producción. la/es como io planeoción de 

procesos, la programación y el mantenimiento, son influidas por 

incertidumbres. la/es como tiempos de trabajo variables, demanda 

desconocida y fallas. las simulaciones de ach"vidades inciertas que implican 

un proceso eslocósllco de muestreo comúnmente son conocidas como 

Métodos Monleca!fo. las simulaciones Monlecarfo usan observaciones 

o/ea/arias de una dislnbución de probabilidad paro duplicar el patrón de 

variabilidad en el sistema que se estudia. Por ejemplo los siguientes pasos 

podrían simular una oc/Nidod de armado: 
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l.· llecolector dolos reo/es (empiicos) sobre lo dislnbución de los 

tiempos de ormodo fo cólcutos oproxlmodos de ellos en una actividad 

pHotoJ. 

2.· Oesa1TO!lor una dislnbución de probabilidad y una distribución de 

probabüidad acumuloda. 

3.· Asignar un intervalo de mJmeros aleatorios o coda clase ele la 

dislnbución o gralicar lo dislnbución acumuloda. 

4.w Usando números aleaton"os, derivar tiempos de onnaclo simulados. 

S.· tnlerpretar los resullados (v.g. determinar la proporción de tiempos 

reales que excede los tiempos previstos o el efecto de uno estación de 

trabajo en la siguiente). 

Simulación Mediante Distribuciones Estadísticos Conocidos: 

Cuando los valores que serón usados en una simulación siguen una 

dislnbución esladfstica conocida, los cólculos pueden ser simpññcados. Por 

ejemplo. los valores simulados pueden ser oblenldos o partir de dislnbuciones 

uniformo y normal. como sigue: 

Dislnbución unifo1T11e: 

Vatorsimulodo =a+ {b·a) {NA%) 

donde: 

a= valor m!nimo 

b =valor móximo 
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NAllG =numero aleatorio (porcentaje/ de una tabla de 

ntJmeros aleatorios cfistribuldos unifonnemente 

Distn'bucl6n normal.· 

Vak>r simulado = µ + " (NA nd J 

donde: 

µ=media de la base de datos simulados 

" = deSYiación estóndor de la base de datos simulados 

NA nd =numero aleatorio (como un valor de Z J de una tabla 

de ntJmeros aleatorios distribuidos normalmente 

Oislribucl6n de Poisson: 

donde: 

Valor simulado = valor esperado de c que corresponde 

a la acumulada P (< o = c/A} 

e = nvmero acumulado de ocvffencias de un evento (y el 

limite superior de la clase) 

>.=numero promedia de ocurrencias (y media de la 

distribución de Poisson/ 
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5.2.2.· Selección de la distribución del sistema 

la distribución del sistema involucra los arreglos espect'licos de las 

instalaclones. Afecta el Rujo de materiales, costos de mantenimiento. 

ulif'ización de equipo, productividad. Rexibilidad de producción. efectividad 

en la admnlsfración e inclusive la moral de los empleados. Una buena 

dislnbución del sistema permiliró a los materia/es, /raba/adores e información 

fluir efectiva y eficientemente. los objetivos pnncipales para la distnbución de 

un sistema son los sigui'entes: 

/.-Minimizar retrasos y manejo de materiales 

2.· Mantener la flexibilidad 

3.· Utilizar la fuerza de lrabajo y el espacio efectivamente 

4.· Promover la alfa moral de los empleados 

5.- Facilitar los trabajos do mantenimiento y aseo 

Frecuentemente encontramos tres tipos de dislnbución de sistemas 

que son uf/fizados comúnmente para el diSeño de procesos de producción: 

Dislribución por producto 

Dislribución por proceso 

Distnbución por gropos o células 
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a.- Dislnbución por producto. 

Lo dislnbución por producto es genero/mente ulilizoda en procesos 

que requieren Rujo continuo. producción en masa y procesos de prodvcción 

en /o/es es/o es. la dislnbución de los eqvipos se basa en la secvencia de las 

operaciones realizadas en producción y los productos se fluyen en una rvla 

conlinvo de un deparfamenlo ol siguienle vn ejemplo de vno indus/ria qve 

u/ilíza el pa/rón de dis/ribvción por produclo es la indvs/ria Vl1ivlhfcola. En la 

sigvienle figvra ilvs/ramos un ejemplo lípico de la operación de la 1hdvs/ria 

anleriom>enle cilodo. 

R'od.dol ~a ~crrienlo .. 
l>- ~ ~ 

R'od.do2 
~ _Jkm 

~ 
._ __ .__..__ 

~ 

ErrtlaqJe Errpc:J::o:b Tq:x:ra::b 

... ... ~ 44 
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Debido a qve tocios los procfvctos f!tJyen en la misma dirección la dísmbvción 

por procfvcto nos da vn Rujo StJove y lógico de la prodvcción y nos permite 

la vlilización de eqvlpo especializado efe manejo. Otras ventajas de la 

dislrlbvción por procfvcfo son: peqveño Inventario en prodvcción recfvcción 

efe/ ffempo de prodvcción por vnidact. redvce el manejo efe materiales. 

mano económica, y simpDfica los sistemas de ploneación y con/rol de lo 

prodvcción. 

Sin embargo existen varias desventajas asociadas con la distribución 

por producto por ej'emp/o un poro en una maquina puede causar que la 

línea entera de procfvcción se detengo. Ademós debi'clo a qve la 

dislribución esta detenninodo por el tipo de producto. vn cambio en el 

diseño del mismo ó la introducción de nuevos producto requerirá cambi'os 

significativos en la díslribvción existente, y por lo tanto lo flexibilidad se ve 

/imitada. Es necesario hacer notar también qve lo capacidad de la línea de 

producción se delennina por los cuellos de boleUa existen/es en algún centro 

de trabajo. finalmente y tal vez lo mas importante, las operaciones en una 

distribución por producto como lo son en una líhea de producción en masa. 

puede bn'ndar poca satisfacción personal para el trabajador. Esto es 

primordialmente por el afio grado de división del lrabaja qve se reqviere y la 

monotonía que resulta de ello. 
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b. Disfríb<Jción por proct3$0. 

Una dislribución por proceso consiSle en uno agrupación funcional 

de máquinas o ocl/vldodes que realizan !oreas similores. Por ejemplo. lodos 

los prensas pueden ser agrupados en un deporlomen/o y lodos los máquinas 

mótedoros en otro. 

Dependiendo en /Os requerimientos del proceso. los piezas pueden 

moverse en diferentes secuencias entre deporlomenlos. /al como lo ilustro la 

sig<Jienle figura: 

!\:riel Tda::l1:r::b > ... M:Jlcbl 

... ArkI:b 
~ f 

r 

l\:rle2 ~ 

1 .. 
M:ra::b 

~ 
M::lid::>2 

,, 
... Eroc.rrtie 

Comporodo con los distribuciones por producto. los dislnbuclones por 

proceso generalmente requieren una menor inversí'ón en equipo. 

AdiCionalmente, la diversidad de operaciones inherentes a una distnbución 

por proceso pueden nevamos o lncremen/or lo satisfacción del lrobojodor. 
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Algunas de las limitaciones de una distribución por proceso son las 

siguientes: 

A/los costos de manejo y transporte. principalmente par el 

hecho de que los productos deben moverse entre departamentos 

los sistemas de planeación y control de la producción se 

vuelven mas complicados. principalmente por los productos no siempre 

fluyen en lo misma dirección 

Se incremento el tiempo loto! de producción debido al 

incremento de manejo entro departamentos 

El inventario de material en proceso se incrementa. ya el 

material de diferentes departamentos Qego a otro departamento diferente y 

espera a ser procesado 

Se requieren /raba/adores mas especializados, por que los 

trabajadores deben de ser capaces de manejar requerimientos de proceso 

distintos paro diferentes ordenes, en vez de un producto estándar. 

64 



c.· Disfribvciónporgruposócélvlas 

la disln'buclón por procesa la cual domina las inslalaciones áe 

áislribuclón por /ole nos da por resullado un gran número de arreglos para 

diferentes parles os/ coma a/los casios áe manejo de maleriales y al/o 

inventario de malerial en procesa. 

los sistemas de producción en masa. por o/ro lado. lienen pocos 

ajus/es y poco manejo y maleria/ en procesa. ya que lodos las por/es van 

a/rov6s de la misma secuencio duran/e el proceso. 

la Idea de lecnología de grupo ó manufoclura celular es la de 

cfasfficor las parles en familias poro así poder diseñar un lipa áe á1S!n'bución 

eficiente poro la producción en masa. de una familia áe parles. 

En una distribución por grupo. el diseño no es de acuerdo a las 

caracleríslicas funciono/es de las maquinas sino por grupos de diferonles 

maquinas {Hornadas células/ que san necesarias paro la producción de las 

famiTKJS de parles. 

Un ejemplo áe Agrupación Celular lo rnos/romos en lo siguiente figura: 
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S =Sierra 

T =Toma 

MH=Molíno Vertical 

MV =Molino Horizontal 

é =Bmeril 

IF =Inspección Final 

PF = Produclo fino/ 

• =Ruta del Operario 

_ =flujo de materiales 
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En ela podemos ver un ansglo en V de /odas los máquinas, el cu61 

es un atreglo lf;>ico celular. En el mismo es muy sencillo ver una dislnbución 

por produclo. los maletiales se mueven dreclamenle en línea de una 

máquina a olra, en eta célula eslón asignados /res lrabojadares. Uno 

alimenla los parles en la siena. desempella la inspección final y loma la 

parle lerminada para sacarla de la célula. Un segundo Ira bajador opera dos 

lomos y el esmeril. y el tercero opera los /res molinos. 

En el sigvienle cuadro , podemos anaffzor las ventajas y desventajas 

de los diferenles h'pos de dislribución : 

ATRIBUTOS DIST.POR DIST. POR DIST. POR CElUlAS 
PROCESO PRODUCTO 

lcPotoz--ncial-,.' .,.ds_,-----t----------------------

~~acióg- '!1!}__a__ __ ~f!z!_ _______ Modemda 

~--~--->------- 1--·-------·-·--------
;;;;;;;_~ ~---- ~____:__=~-=~== 

>-Uti-llz-,,.,,--6n-dtJ ____ _,_ ______ e--------- -------------
lll"l'UU'ILJinaria 
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Puntos importantes para lo Dlslribucl6n en Empresas de Servicio. 

las organizaciones de servicio se enfrentan a situaciones similares a las 

anteriores cuando diseflon su Dislrlbución. El bolonce entre lo dislrlbucl6n 

por producto y por proceso depende de lo especializoción entre flexibilidad 

y productividad. las servicios deben considerar el volumen de demanda. el 

rango de tipos de servicio que ofrecen y el grado de personalización del 

mismo. las apli/udes de los empleados y el casio. 

las organizaciones de servicio nece!llan la habJJ'dad de proveer una amplia 

von"edod de servicios a cffenles con d11erenles necesidades comúnmente 

uh'/izan una dislrlbución por proceso. Por ejemplo. las Pbrerfas lo dislnbuyen en 

óreo de material de referencia. series y microfilms: los hospllales. por órea de 

serví'cios, como urgencias, rayos X maternidad Oncología, Cirugía .· y las 

oñcinas de seguros tienen vna distnbuclón de oficinas que van desde llenado 

de formas hasta suscn"pciones, los cuales se encuentran en departamentos 

indMdua/es. 

las organizaciones de servicio que proveen una a/fa estandarización 

de servicios. tienden a usar dislribución por producto. Por ejemplo, la 

inscripción en un cu,yo en una universidad es probablemente una 

distribución por producto. debido a que el proceso de inscripción es sitntlar 

para lodos los es ludian les. 

Lo mismo se da paro civdadonos e inmi'gronles en tos aeropuertos. En 

general cuando ofreces una pequeña vanedad y personalización de los 
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servicios. y el volumen de demanda es affo , se utilizo uno dislribuci6n por 

pmducto. 

lo d"ISlribución por cdlulas es menos común en los organiraciones de servicio 

que en los de monufactura. Sin embargo. un ejemplo donde lo dislribución 

por ctJ/u/as se encuentra en una oficina, es cuando en esta se tiene uno 

mecanógrafa en cada departamento en vez de centralizar a las mismas en 

una solo órea. esto es anólogo a una dislnbución par grupo en una plonta 

monufacfurera. 8 affeglo del órea de mecanógrafas seró un ejemplo puro 

de dislribución por procesa. 

la espera , a la percepción de espera, es un imporlante punta a 

resolver en el proceso de diseño de la disln'bución para una organización de 

servicio. la mayolÍO de los cadenas de comida rópida. han tenido que 

estudiar lo ciencia de espero en línea. Wendy s /ntemational Corp.. por 

ej'emp/o, aslgna ocho pe~onos exclusivamente para descubrir las formas 

para agilizar su servicio. Una de las decisiones crfticos para el diseño de 

servicios es decidir entre una sola línea o varias líneas en paralelo. Los clientes 

en espera se sienten YÍC!imas cuando otro clienle en la línea de jUnfo. recibe 

su servicio antes que él Los estudios muestran que los clientes prefieren la 

uniinea, aunque aumente su tiempo de espera. debido a que ellos perciben 

que es mós justo. 
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5.3. INTEGRACIÓN DEL SISTEMA. 
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5.3. INTEGKACIÓN DEL SISTEMA. 

El pmceso de p/aneación de un proyeclo requiere deferminor un 

número especifico de acHvidodes. osf como sv duración, poro logra los 

me/os es/obleddas. 

Exis/e un número de {J(egUn tos básicas que debemos to mor en 

cuenta para desarrol/ar un plan que nos sea úfil. ¿Que resultados queremos 

y poro cuandoV, 4Por que los queremos?. 4Que debemos hacer poro 

lograrlas?. 4Quien debe estar involucrodofl. 4Donde debe realizarse el 

trabajo?, 4Cuanda se lenninaran es/os ach'vidadesfl. las primeras das 

preguntas definen el obje/ivo y su razón. mientras que las demós preguntas 

determinaran las delaNes de lo ptaneación. 

Estas preguntas pueden ser eslrvcluradas de farmo lógica en una 

planeación paso a poso , de manera que nos proporcionen las bases para 

el manejo del proyeclo. Es/a meladotogía puede ser descn7a de lo SJf]uienle 

manera: 

5.3.1. - Definición del proyec lo. 

Determinar que actividades deóen ser cumplidas y la secuencia para 

realizarla~ 
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5.3.2.-Planeaclón de recursos. 

Oeterminar les recursos necesarios para coda actividad: personal, 

tiempo, copila/, equipo, materia/es y demás. SI se requiere alguna 

capacitación. asegurarw que el personal este adecuadamente enfrenado. 

5.3.3.· Programación del proyecto. 

Establecer les planes adecuados para proyectar el avance. 

Desenrollar opciones alfemos para anhcipamos a los problemas. 

5.3.4.· Control del Proyecto 

Establecer los controles adecuados, que nos den información 

respecto al desarroHo del proyecto, de /al forma que podamos lomar 

acciones correctivas en caso de tener desviaciones. 

5.3.1.· Definición del proyecto. 

El pdmer poso de la p/aneación. en el proceso de definición del 

proyecto es definir las actividades individuales y lo secuencia en que debe 

de rea!lzar5e, esta es por mucho la tarea mas difícil en el manejo de 

proyectos y requiere de mucho expedencia y conocimiento del proyecto. as/ 

como uno buena comunicación con todos las personas involucradas en el 

proyecto. 

Para hacer esto de tormo efectiva . necesitamos dislinguY entre una 

actividad y un evento. Una actividad es una tarea que consume /lempo, Un 
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evento es un punto en el lfempo que repr8$Bnlo el i?icio o /erminoción de 

uno serie de oc/Mdades. 

los proyectos pu9den ser deUnidos únicamente en /tJrminos de 

actividades: sin embargo en la realidad pensamos /anlo en términos de 

oclividades como de eventos. Un evenlo se concep/tJalizo como un logro 

con el cual medíinos el progreso del proyecto. por lo tanto es conveniente 

especificar eventos y después deterrmhar las actividades necesarias para 

lograr es/os. es necesario /ener una lis/a comp/ela de aclividades del 

proyecta para asi canlinuar can la planeación del proceso. 

Para lograr identificar definitivamente lo que signmca un evento y 

uno actividad a conhhuación se muestra un cuadro hPico de definición. 

AcnVIDAD/EVENTD DESCl/IPCIVIV 

1 EVENTO 
A ACTIVIDAD 

--"'~---·- --~~~~~- ' -------·----
D ACTIVIDAD. - ------e--
E --AciiVÍDAD -----C--
F ACTIVIDAD E 

>---·---"=~----- Ai¡;;;:::AD- --- ----C---·----

3 EVENTO 
H ACTIVIDAD D,F.G 
1 --ACTIVfDAD___ D,F 

73 



En este cuadro moslromos qve en la mayorfa de los caros hay 

acHvidades que no se pueden realizar cuando otros anteriores na se han 

tenninada y sucede lo mismo en el caso de los eventos. De la misma manera 

se necesita una representación grófica de ladas las actividades y la 

secuencia que tendrón a esto le llamamos RED DEL PROYECTO. 

Construcción de una red de proyecta. 

En la grófica anterior se muestra como serio la red de proyecto del 

cuadro previo en donde las flechas simbolizan las actividades a realizar y los 

ciculos ó nodos los eventos ó terminaciones de las actividades, las lfneas 

delgadas son tJnicamenle para represen/ar que actividad es predecesora 

de cual y no necesariamente una aclividad. 
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Es necesano elaborar una red de proyecto. para que de es/a forma 

podamos anolizor en forma grólica que aclividodes preceden a o/ras y de 

es/a formo esloblecer una planeoción lógica y ordenado para evilor 

in/emJpciones en el proyecto por follo de organización. 

Ahora que la fase de definición del proyecto ho sido /erminoda. la 

siguiente tarea será definir los recursos necesarios para cada actividad. 

5.3.2 .- Planeoción de recursos. 

Una vez que la red del proyecto ha sido es/ablecida, necesilomos 

información acerca de los recursos necesan"os poro realzar cada actividad. 

Para efectos de programación del proyecto el recurso más 

importan/e es el tiempo. ya que es/e es necesaria para poder calculor la 

duración /ola/ del proyecto y la programación específica de /odas las 

actividades. 

Para poder lograr una correcta administración de proyecta será 

necesario estimar una duración de la oc/ividacl lo mas cerca de la realidad 

que se pueda. los errores que cometamos en estas estimaciones 

repercutirán en errores de la progromoción y par lo Ion/o en la fecha 

objetivo del mismo. 
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Exis/en además del /iempo una variedad de recur>0s que podrón ser 

requeridos pora las ochWdades del proyec/o, como pueden ser: 

• EjeculiYos. Gerentes y Supervisores 

• Persono/ T(icnico y profesional 

• Inversión 

• Ma/erfo/es 

E'quipo y Herramkmlas 

El odminislrodor del proyeclo deberá de/erminar cuantos de estos 

recursos se requieren . si eslón disponibles y donde podemos obtenerlos. la 

función del administrador de proyecto es reunir todos estos recursos en el 

tiempo optimo para poder realizar las actividades del proyecto. 

la determinación de cuando estas actividades deben de ser 

realizadas se llama programación y es el siguienle punto en proceso de 

planeación del prayeclo. 

5.3.3.- Programación del proyecto. 

Una adecuada programación permite al adminislrador del proyecto 

asignar efectivamente los recvrsos, monilorear el progreso y tomar los 

acciones cOffecfivas cuando sea necesario. 
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Existen vanas herramientas de programación disponibles pata la 

admlnislración de proyectos. Nos enfocaremos en la herramienta gráfica 

mas común. que es una gráfica de Ganll. nombrada así en honor a Henry l. 

Ganlf. uno de las primeros en la administración. Las gráficas de Ganll nas 

pemlile saber exactamente que oc!Mdades deben de ser realizadas en un 

tiempo especifico. y la mas lmpor/anle. mani/orear el progreso diario de un 

proyecto y os/ tomar acciones coffeclivas cuando sea necesario. 

TA lt E A 

A C T IV ID AD J 

A C T IV ID AD 1 

ACTIVIDAD• 

ACTIVIDAD 1 

A C T IV ID AD • 

ACTIVIOA O 1 

Pll:OYl!CTO 

O R A F IC A D E O A N T T 

Para conslrur una Grálica de Ganll se enlislan las actividades en el 

eje ver/ica/ (Y/ y el tiempo en el eje hOlizanto/ (X/. la/ coma se ilustra en la 

figura anledor. 

Existe otro méloda que nos ayuda a administrar la programación de 

un proyecto. que se conoce cono Kuta Oflica. 
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Es/e método es/a constituido por una serie de actividodes cuya suma 

de liempos promedio de realúación catresponde a lo duración tola/ d9I 

programa. Es/a rula se denomina "crítica • por que sus actividades no 

incluyen motgen alguno. por lo Ion/o deben con/rokxre estrechamente, 

puesta que lado demora retardaría el lino/ previsto cien/ro del programa. 

Es un método parlicu/armenle úñl para las proyectos con un 

oconlecimien/o tino!. 

Ven/ojos: 

l. - l?equiere la selección de eventos especí'ficos y bien definidos que suceden 

en la red de acñ"vidades. 

2. -Los eventos se enlazan con ac!Widades que muestran las interrelaciones. 

3.· Para trozar una grófica de n.1/a cdtlca es necesario calcular el tiempo de 

todas tas actividades. 

"'.-los aspectos ctflicos de cada actividad se señalan mucho antes de que 

OCUITOn. 

5.- Entre dos acllvidad(Js pueden calcula~e valores en función de dlnero: así 

es posible decidir que actividades deben o no acelerarse. 

él método de ta rulo critica es mos fócU de entender si se enfoca paso 

por pasa: 

Paso I. Planeación: El pn'rner paso consiste en enumerar todas las 

actividades, en el arden en que deben de suceder. de ahf se ablions una 

red. donde se ponen las actividades una por una. teniendo presente la qus 

78 



precede y sigue a cada una así coma las que pueden hacerSe 

simulfáneamenle. 

Paso 2. Esludio de /iempos: Se consideran de/erminan/es los tiempos 

de una ac/ivldad. para co/culor el /iempo mas corla posible para cada 

evenlo. Haciendo evldenle que en la rula crilica no exisle holgura de 

/iempo, La ven/aja es que lados los lrabojas crih'cos eslán minuciasamenle 

ubicados y se ob/iene fáci/men/e lo can/fdad de holgura disponible en lodos 

las partes cri/icas del sis/ema. lo que nas proporciona una útil combinación. 

Paso 3. Análisis del costo: Este posa hace posible delerminar lo 

venia/a o desven/aja que habria de modificar el programa. Si es necesaria 

una reducción es posible determinar de antemano cuan/o costara el paso. 

Determinándose el tiempo normal y el /iempo de urgencia para cada 

lrabajo, asf como los costas que le corresponden. de ohf surge el costo por 

unidad de tiempo. De es/a manera se tiene un instrumento e información 

necesaria para la toma de decisiones razonables. 

Paso 4. Inspección: Como todas las gróficas de tiempo es dinómi'co y 

Sl"empre esta expuesto a cambios, dictados por uno retroalimenlaclon 

constante de información, la fuente de información depende de la e/aso de 

ac/ivldad y puede proceder por ejemplo de ordenes de embarque. 

cambios en la programación de aclivicfades. etc. lo que nos llevaría a 

canalizar. si así se requiere. recursos (determinado por los anólisis de costos 

def paso 3}, con la finalidad de cumplir con los tiempos. 
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S.3.4.- Control del proyecto. 

Hosto ohora exclusivamente hemos elisculido el ptoeeso de 

p/oneoción ele/ proyeclo. Deblclo o lo poca certeza en lo eshinaclón de 

tiempos. ro/rosos ineodtables, u o/ros problemas. los proyeclos roro vez, si es 

que alguno progresaron a /iempo. Debemos lener lo habilidoel ele evaluar 

los resul/oelos actuales canlra los p/oneaelor, cualquier cambio en la 

situación ele/ proyecto. problemas a los que nos enfrentamos en el presente y 

en el fvluro y las acciones necesarias para corregir estos problemas y evitar 

fulurru. 

Lo progromación elebe ser revisaela perióelicamenle utilízanelo los 

tiempos reales cuanelo estos hayon sucecliclo. Poro /agror un con/rol mas 

eslncto ele/ proyecto se pueelen utilizar los técnicas antes mencionaelas ya 

que son herramientas necesatias para planificar y evaluar. 
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5.4.- Puesta en marcha del sistema. 

Puesta en Marcha 
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5.4.- Pvesla en marcha del slslema. 

5.4. /.- Revisión y aprobaeión del Sistema. 

Para poder evaluar el Sistema. e identificar la s//uación optima 

poro iniciar el proceso del mismo, es necesario analizar /odas y cacfa uno de 

las operaciones paro poder validar los dalos relevonles. 

conocer los niveles de produclividad y efectividad de nues/ra proceso de 

/ronsformación. y tener un enfoque d9 nuestra Sisl9ma en el tiempo. 

Ble anólisis debe de consistir en 9/ uso de mt§lodos onadlicos y 

cuonlilalivos paro lograr un es/udio sis/emólico de los dalos r9/ocionados 

con la produclividad de las operaciones 9n el li<Jmpo. Por lo tanto los 

elementos clave a revisar son: 

/) Mt§lodos Ana/i/icos.- Son usados en el onólisis de operaciones y 

van desde locnicas malemólicos delerminislicos /a/es como calculo. has/o 

enfoques a/lomen/e eslocóslicos. lates como lo simulación Monlecarto. 

2) Importancia de los dalos .. - Cualquier onólisis sislemólico de las 

operaciones en un Sistema. impka una estructura de conocimienlos y 

validez de dolos relevan les. Una base de dalas. es genero/mente 

parte de un sislemo de información gerencial compularizado {SIG), o un 

sistema de soporte de decisiones {SSD). 
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3) Productividad.- Como una relación del valor de los resuflaclos con 

el casia de tos insumos. la productividad es una medida de la efectividad del 

proceso de lronsformación. Aunque los beneficios y los costos son 

comvnmen/e medidos en valores económicos (dinero}, son muy t)lífes otras 

medidas de produch'vidad, como por ejemplo unidades enviados por 

numero de empleados, producción programada vs. producción real. o 

unidades inspeccionadas por hora empleada. Las medidas de 

productividad deben ser signi/icalivas y cuanh'/icables. 

4} énfoque en el tiempo.- Un concepto fundamental que unifica el 

anólisis es el enfoque en el liempo. que es un periodo consisten/e. medida. 

en el cual van'a la disponibilidad de los recursos. Cuando es usado 

eficazmente, la visión del tiempo es vhl pero cuando es usado 

equivocadamente, represen/o un costo de oportunidad. 

El análisis, rev;sión y aprobación del Sistema. implica lo abstracción de 

un problema del ambiente global (macro), para luego descomponerlo en 

sus elementos {micro). La solución del problema debe en/onces ser 

sintetizado y aplicada para completar el ele/o macro-micro-macro. El 

control de operaciones continua paro asegurarse de que et Sistema se afuste 

a las melas programadas. 

A continuación presentamos una clasificación de 

acfivlclades/operaciones, las cuales deberán de ser revisadas mediante un 

anólisis del sistema. para evaluar {aprobar) y controlar nuestro proceso; se 
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Identifican las principales 6reas de intems, pata la producción tan/o de 

bienes coma de SBrYiclos. 

Se recomienda elaborar una lista de revisión {check lis/), 

desglosando cada una de las actividades/operaciones. de acuerdo a las 

necesidades y características del sistema. para delectar posibles áreas de 

opar/IJnidad á mejoras en el diseño del proceso. á Ruja de operaciones. 

ln1lUMld.ac<1111idanhl1td11· m•l.l:na 
prilna.ol'ertade1111lnDdoobrs,7manr,o 
dfllnYWltlll"i .. 

•1n~eonmiquin• 

Pueda r.quenr habilidado. l.4cnl<:N 
• ~mabnci6nNlm 1t.e 

F1ujodllm11.trna1•7riroenunfl<:lón~ 
t1emoo d..1 ... 1n.1al~1"'-

• Raiil-dep11<JMdnd aplir:adNamatenal .. 
,_ 

¡. Cootrol. da antr&d.all .. al.J.diw da haraa 
lv urait.d.-~ nmdtrtd. 

¡. Acth1.dado. pl"ll'Y9flti.-• y dot rllpoU"a::i6n en 
..µpoyproducto 

Are• prhic:lpal S.rvfolo• 
de lnt.ori•. 

Lcw:::all:n:iónydi.tnbución ¡. lntluldmru..temer¡tepcz-~7 
C1DttW1niomdadela.cllente11. 

Entrad. de rw::ur.- humano. • lnt.icf- eon di<1nt. 
• ~- mAa Mbilldad tnterponoMl 
• El ..ti .. lmlnu•ntn,. im...-1\1\t.o 

Ml:nuuat.111<:1611de1nwnLM10. • Duspombi.hdad '1 t.mpoR!Jdad de 
or..n11CON1umld111><'J:r'l .. dlnni-

P\11118a:lón qnvw,da y p~!lltla::ll>n • Canbdadt. brul6'1 y liJ>C'I de cl1eni. 
m-lnl 11tandi<b 

• Tlpo:;.~declltrl'-que-"1 
•t<ondido. 

Ple.n"lr'l~n ri<- m11tni11.h1Ay<"~í'~<111d • Plll,Jo W. cli<'ntl.10 y FlllLnc11C:Gndo li"U.f'<ld" 
__ , 

Control de lisa 1rt1.v11lnJ .. de pruducc:i.6n • Ro¡p,.. de pnanWid aplll:adM • clJanu.. 

Mant.orumltlflto 

• Control de antnW-.fll.Ldaa do horu 
C,cllomt-)ot.endi.dM 

•c.iui..J.en.ZIMll"Ylldoyp~ 
va tiamnn ambt...,t.9l. 

• Cwdaday•l.encl.6nalmlndl.VldU09qutt 
1"911lliarf,nel~o 
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CONCLUSIONES. 

Es necesaria conocer especiTlca y delaHadamenle la capacidad 

financiera. así como el grupo objetiva de clientes y/o consumidores hacia el 

cual se diigirá el producto del sistema a diseñar. 

La aplicación del presente /raba/o. así corno de cualquier manual de 

este tipo. deberá estar soportada por el maneja elemental de los conceptos 

le6n"cos necesarios. 

La eslrvctvra de cualquier sistema de producción se adecuará a las 

condiciones que establezcan las caracleñslicas principales del producto. por 

ejemplo si se /rala de un bien o setvicio. si es particular o masivo. primario o 

manufactvrado. ele. 

él manejo ordenado y sistemático de la información disponible en el 

diseño de cualquier sistema de producción es primordio/ para lograr una 

metodología faclible y eficaz. 

El uso del presente trabajo. tomando como base la esencia de la 

ingenieria industrial. permite la aplicación de la creolMdad y el ingenio del 

usuan"o para la ophfnización y mejor aprovechamiento del manual. 
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Elásten factores y variables que deberón de ser eva/vadas 

detenidamente para elegir la mejor opción en el diseño de nuestro sistema, 

algvnos de estos factores son: 

• Demanda 

• Ubicación 

• Competencia 

• Econamfa local 

• ele. 
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