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l N T R o D u e e l o N 

El desarrollo econ6mico del País implica necesariamente 

el mejoramiento de todos y cada uno de los sistemas productl 

vos, tanto de bienes como de servicios¡ este mejoramiento se 

logra en base al aumento de la productividad. 

Elevar la calidad del trabajo, disminuir tiempos de op~ 

raci6n, disminuir costos, Cl mejor aprovechamiento de los ID! 

terialcs con el mínimo desperdicio, cte., son factores muy -

importantes para elevar la productividad, pero un factor im

portante y algunas veces olvidado es el mejorar la calidadde 

los recursos humanos, con los cuales se presenta una panor6-

mica muy amplia para ayudar al crecimiento de la efectividad 

con la que un grupo de gente dado, y con un rango de equipo 

dado, alcanzan su prop6sito u objetivos. 

Para llegar a esto es importante senalar que el mejora

miento empieza en la preparaci6n y estudio que la gente vaya 

teniendo; en el caso de la carrera de Ingeniería Industrial, 

debe existir un equilibrio Te6rico-Pr5ctico en la formaci6n 



profesional para elevar la productividad, ya que como se v~ 

rá, el Ingeniero Industrial puede ser llamado ingeniero de 

la productividad. Como este equilibrio del que se habl6 e~ 

pieza en el estudio mismo de la carrera. se debe tener con

ciencia desde el principio de la necesidad de un estudio 

más profundo y a la vet práctico para lograr los objetivos 

que se hayan planteado en un aumento de productividad. 

Por esto el objetivo de este trabajo es diseñar un la· 

boratorio de Ingeniería Industrial de tipo motivacional, en 

el cual el alumno se dé cuenta de alguna manera de la nece· 

sidad de la profunditaci6n en su estudio para llegar a la · 

práctica, así como ir despertando la mente ingenieril de in! 

ciativa, abstracci6n de los problemas y resoluci6n de éstos, 

creatividad y análisis; en ·donde debe existir una mente de 

constante mejora de lo que se hace, así como <le buscar nue

vas formas de llevar a cabo el trabajo, optimiiando tanto · 

los recursos matcrialc.s como humanos. 

La necesidad de este laboratorio parte desde el princi 

pio del proceso educacional de la carrera de ingeniería, ya 

como se verá dentro del proceso de aprenditaje el cambio e! 

tre la teoría y la práctica debe ser gradual y complementa· 

rio, de manera que la educaci6n del ingeniero se acerque lo 

más posible al desarrollo en la vida profesional. 

El laboratorio que se propone se llevará a la práctica 

tratando de buscar mejoras tanto en el equipo como en las · 



prácticas para fortalecerlas con un mayor nGmero de ellas P! 

ra llegar en cuanto a lo posible a formar un laboratorio más 

completo en el área de Ingeniería Industrial, por lo que es

te trabajo es el principio de lo que se pretende llegar a t! 

ncr. 

Junto con el disefio del laboratorio se presentará un m! 

nual de prácticas que integren con problemas reales algunas 

áreas de interés de la carrera. 



C A P I T U L O 

1 N G E N 1 E R I A ! P R O D U C T I V 1 D A D 

1.1 EL INGENIERO .INDUSTRIAL.-

Conforme el desarrollo de la humanidad ha ido evoluci~ 

nando, la ingenier(a se ha ido ramificando y tomando diferc~ 

tes caminos, de acuerdo a las necesidades de la sociedad. 

En t6rminos generales se puede decir que el ingeniero 

aplica sus conocimientos, habilidades y actitudes orientados 

a la creaci6n de obras y dispositivos físicos que satisfacen 

las necesidades y deseos de la sociedad. 

El ingeniero industrial es orientado a la optimizaci6n 

del trabajo humano así como los recursos materiales que i~ 

tervienen tanto en sistemas productivos como en empresas de 

servicios, para predecir y evaluar resultados, por lo que 

puede decirse que es un puente de enlace entre la tecnología 

y la dirección. 

Ya que la carrera puede ser enfocada a diferentes Arcas 



existen diversas definiciones sobre la misma, ial vez una d~ 

finici6n que encierre la generalidad de la carrera es la que 

algunos autores toman de la Universidad Tecnol6gica de Stan

ford y la Universidad Tecnol6gica de Georgia: 

"Rama de la' ingeniería que aplica u los materiales, 

equipo y trabajo los conocimientos y habilidades de 

las ciencias físicas y matemáticas, así como los prin 

cipios y métodos de an6lisis y diseño ingenieril co!!! 

plcmentado por conocimientos de la~ ciencias biol6gi

cas y sociales para: 

analizar, medir y mejorar los m&todos de tr! 

bajo asignados individualmente. 

- diseñar e implementar mejores sistemas de -

los trabajos asignados a un grupo. 

especificar, predecir y evaluar resultados" (1) 

Sin embargo, los horizontes del ingeniero industrial se han 

ampliado mucho, el ingeniero industrial actual está educado on 

forma muy distinta do la Je sus predecesores de hace treinta -

años; su educaci6n va mucho más allá de la ingeniería de m6to

dos, ciencia de la administraci6n y la investigaci6n de opera

ciones, aunque son ramas esenciales, estas ramas de la ingc.ni~ 

ría se han relacionado íntimamente con un concepto básico y no-

(1) Apuntes de Introducci6n a la ingeniería industrial. Uni

versidad Panamericana, 1981. 



cosario: 11 La Productividad 11
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Para entender el nexo de este concepto con la ingeniería -

industrial, a continuaci6n se trata de profundizar en esta idea 

así como hacer ver la necesidad de incrementarla, sobre todo en 

un país en crisis como lo es N6xico, 

1.2 ¿QUE ES LA PRODUCTIVIDAD? 

Actualmente, la palabra productividad, parece que ha desper 

tado el interés en todas las organizaciones, sin embargo, en mu 

chos casos existe una noci6n err6nea de lo que es productividad 

ésta no se refiere ni a las causas, ni a los efectos de que la 

gente trabaje mis intensamente, no es una medida de la produc-

ci6n ni de la calidad que.se ha fabricado. 

Primeramente, se puede decir que la productividad se refi! 

re a la eficiencia mis que a la intensidad. La productividad 

engloba muchos factores que "es la relaci6n entre la cantidad 

producida y el esfuerzo requerido para producirla". (l) 

Algunos autores definen la productividad como la relaci6n 

entre lo que es producci6n e insumo: 

resultados totales logrados PT 
productividad= recursos totales consumiilos= RT 

(2) cfr. Oficina Internacional del Trabajo Ginebra, " Intro

ducci6n al estudio del trabajo", p6g. 5. 



que en términos sería: 

productividad•efectividad 
cf1c1enc1a 

Es más, se ha generalizado la expresi6n en inglés de OUTPUT

INPUT, Actualmente se ha dado un enfoque casi cien por ciento o

perativo, cuando de hecho la productividad tiene otro enfoque en 

el cual se debe pensar y buscar constantemente a lo largo de la 

vida de las organizaciones, y se podría definir como sigue~ 

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

mentalidad de constante mejora de lo que existe, es la ce!. 

tidumbre de ser capaz de hacer las cosas hoy mejor que a

yer, es un esfuerzo contínuo en la búsqueda de nuevas té~ 

nicas y métodos, es la firme convicci6n en el progreso ~ 

de la humanidad". (3) 

Por esto, una empresa será más productiva en la medida que 

plantea sus objetivos encausándolos al mejoramiento y utiliza· 

ci6n ~e los recursos con los que cuenta; para esto sorá ncccsa-

rio medir la productividad. 

Dentro de los índices que utilizan para la medición de la 

productividad, uno muy conocido es el de "producci6n:co rendimie!! 

to por hora". 

(3) Apuntes de seminario de productividad, Universidad Paname

ricana. 1985, 



por ejemplo: 

productividad•Kroducci6n realizada 
oras empeladas para 

lograr esa producci6n 

10 unidades de producci6n han sido fabricadas empleando 5 

unidades de tralnjo, de ésto se tiene: 

productividad=~= 

durante un período posterior, se produjeron 12 unidades do pro

ducci6n utilizando 6 unidades de trabajo; por lo que: 

productividad - }?. • Z 

de donde se puede ver que aunque la producci6n aument6, la can

tidad de recursos consumidos también aument6, por lo que la pr~ 

ductividad es la misma. 

Del ejemplo mostrado anteriormente, se deduce que hay que tomar 

en cu.enta otros factores para que la productividad aumente: so 

deben seguir uno o más de los siguientes cambios: 

1) Mantener el mismo nivel de producci6n y a la vez redu--

cir los insumos o consumo de recursos. 



nota: si se hace referencia a la definici6n 

productiv'dad• efectividad 1 cf1c1cnc1a 

se puede ver con respecto al mismo ejemplo, que se ha -

mejorado la eficiencia de los insumos de mano de obra, 

se logran mismos resultados pero utilizanodo menos horas 

de trabajo; esto es: 

productividad = -}º- •2.5 

la productividad ha aumentado de 

ducci6n por hora trabajada. 

a 2.5 unidades de pr~ 

2) Mantener el mismo nivel de insumos y a la vez aumentar 

la producci6n. An6logamente, ahora se ha aumentado la 

efectividad o el tamaño de los resultados alcanzados o 

producci6n, sin incrementar el consumo de mano de obra. 

del ejemplo: 

productividad =t1 = 2.2 

la productividad ha aumentado de 2 a 2.2 unidades de -

producci6n por hora trabajada. 

3) Incrementar el nivel de producci6n y a la vez reducir 

los insumos. 
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del ejemplo: 

productividad • ~ • 2.75 

En este caso, se ha incrementado la efectividad aumen

tando la ·producción o resultados alcanzados y mejorando 

la eficiencia disminuyendo la cantidad de recursos con 

sumidos. 

Se ha aumentado la productividad de modo significativo 

de 2 a 2.75 unidades de producci6n por hora trabajada. 

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

ya que su significado se basa en la comparaci6n de resultados • 

entre la razón de productividad del presente y la productividad 

de un período anterior, llamado (período base), que es normal-

mente un año, casi siempre la magnitud del cambio se ex;prcsn e~ 

mo porcentaje: 

(período actual - período base) 

período base. 

A veces resulta perjudicial para las empresas, comunicar estos 

porcentajes do cambio, por lo que una alternativa es comunicar 

números índice. 

Un número Índice es el porcentaje de cambio sumado a 100 

o restado a 100. 
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Hay que cuidar que el período que se tome como base sea "nor

mal" en el sentido de que el volumen de producci6n de tal perí~ 

do no hay resultado anormalmente grande o pequeño. Un período 

que incluya rendimientos anormalmente bajos debido a una fuerte 

afluencia de un nuevo personal 5in experiencia por ejemplo, nu~ 

ca podrá ser un buen período base; además cuando se comparan ín 

dices, los Z Índices deben partir de la misma base, 

Es posible comparar Z Índices que tengan distinos años base, 

pero es necesario para ello efectuar cálculos adicionales para 

convertirlos a una base comdn. Los mdtodos para hacer 6sto, -

as! como profundizar más no es inter6s de este trabajo, si el -

lector lo desea puede consultar la bibliografía. 

1.3 FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD.· 

Existen numerosos factores que afectan el desarrollo de la 

productividad, dentro de Jos cuales se pueden citar los siguien 

tes: 

a) El enlace de la producci6n, Esto os el conjunto de -

operaciones entre los insumos adquiridos y los produc

tos fina les. 

b) La mezcla de productos 

c) La util izac i6n de la capacidad productiva 

d) La naturaleza y calidad de los insumos. 

e) El diseño de los productos. 

f) La naturaleza de tos procesos tecnol6gicos. 
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g) La escala de producci6n (se trate de bi·enes o de servi

cios). 

h) La efectividad de las operaciones de integraci6n y con

trol 

i) etc, 

Hablando en términos generales, se pueden citar cinco factores 

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

el logro de las metas , descubriendo los obstáculos que oponen 

a su complimiento y poder desarrollar los planes adecuados, us

tos son: 

1) Incapacidad de los dirigentes. 

nstos deben fijar y crear el clima propicio para el -

mcjornmicnto de la empresa, son ellos quienes deben darse 

ct1enta primeramente de los problemas que existen y muchas 

veces son incapaces de ello y no son capaces de darse cuch 

ta que acusan a sí mismos al quejarse de los resultados -

siendo fácil descubrirlo. Se deben a sus propias actitu-

des y comportamientos. 

2) Los reglamentos gubernamentales. 

Estos reglamentos algunas veces faltos de juicio y e! 

tensos han ido mcnuando los recursos de las empresas, como 

tiempo y dinero que se hubiese podido invertir en instala

ciones, maquinaria y nueva tecnología, se han malgastado 

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

Cuanto mnyor sea la empresa u organizaci6n, mayores 

serán los obstáculos a los que se enfrentan, los costos -

van aumentando dependiendo del número de niveles con que -

cuenta la organizaci6n; conforme va madurando la empresa, 

se va desarrollando una serie Uc costumbres, manías,ctc., 

que van afectando directamente a la productividad. Con-

forme va creciendo la empresa, los directivos y analistas 

se van haciendo esclavos de la informaci6n procesada más 

que de la observaci6n y experiencia personal. 

4) "Incapacidad para medir y evaluar la productividad de la 

fuerza de trabajo". 

Dete·rminar la forma más precisa de cuantificar la pr~ 

ducci6n real, flsica y tangible, ha sido un problema ya que 

la fuerza de trabajo, en la que predominaban los obreros, -

ahora está formada por empleados, este cambio ha tenido lu

gar antes de que las organizaciones hayan tenido tiempo de 

cuantificarlo de la forma m6s precisa, 

5) Los recursos flsicos, métodos y factores tecnológicos. 

Referente a instalaciones, lugar de trabajo, disefio y 

disposici6n. Maquinaria y equipo, materia prima, con fre

cuencia restringen la productividad. 

Si la maquinaria y el equipo son antiguos, desgastados y -



sin un mantenimiento adecuado, la producc?6n sufre las 

consccuoncias. 
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La calidad de materias primas así como su abastecimiento 

afectan a la productividad; la mecanizaci6n, produc~i6n en 

serie, requieren de instalacions amplias y equipos modernos 

lo que implica grandes desembolsos de capital; como la tef 

nología cambia con rapidez, se crean presiones de nmortiz! 

ci6n así como en el tiempo, capital, personas e instalaci~ 

ncs. 

Como se pudo ver, el concepto de producti'vidad, implica la int~ 

racci6n entre los distintos factores del lugar de trabajo, míe~ 

tras que los resultados tal ve• estén relacionados con muchos 

de los insumos o recursos difcrentcs 1 en forma de las Uistintus 

relaciones de productividad como por ejemplo: 

producci6n / hora trabajada, 

de la cual ya se habl6 anteriormente. 

El ingeniero industrial debe estar capacitado para poder -

detectar estos y otros factores que afectan directa e indirect! 

mente el desarrollo de ln productividad, ya que si no se busca 

incrementarla seguramente se volver~ ya sea su trabajo o la pr~ 

ducci6n ineficiente e inproductiva. 

1.4 IMPORTANCIA DE INCREMETAR LA PRODUCTIVIDAD.-

El ritmo de desarrollo tecnol6gico en nuestros días es muy 

acelerado por lo que las empresas necesitan constantemente de · 



una inversi6n grande, planea< i6n, investigaci6n, y perfocciona

miento, si es que desean mantenerse dentro de la competencia y 

ganar puntos de mercado (participaci6n); en nuestro país, en 

la situaci6n que se vive que es crítica, y ya que no se cuenta 

con un capital considerable, para la invcstigaci6n, se deben -

mantener los estándares de calidad y mejorar los niveles produf 

tivos; aumentar la productividad implica el incrementar la ri-

queza nacional, se reduce el <lcspcrdicio, ayuda a mantener los 

recursos escasos. 

La inflaci6n es una reacci6n a la falta de productividad, 

ya que aumentan los costos, los salarios y precios¡ si no cxis· 

te un buen nivel de desarrollo productivo, si no se aumenta la 

productividad que logre equilibrar los recursos se produce lo 

llamado ciclo inflacionario. (fig 1) 

FIG. 1,- CICLO INFLACIONARIO 

ú1c.1teme.11to r , .. ~:., .. 1 
que a 4U vez 
. pltovoca 

ellvacUn del 
lndice de p1tecio4 al 

con.&um.idoll 

L 

c.a.u.6a 

l 
al~a e.11 
plteC.i.o4 

j 
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Con un aumento en la productividad, se eleva e1 nivel de vi

da y con esta la calidad misma, 

Como es 16g°ico, una reducci6n de costos implica un aumento 

en utilidades, aunque es bien visto que generalmente se ele

van los voldmenes de ventas para conseguir más utilidades en 

lugar de tratar de reducir costos, si esto se logra será cla

ro el aumento de ln productividad. 

Nota: Los incrementos en productividad, deben estar unidos 

a criterios comerciales, concentrando esfuerzos en aquellas 

áreas en las que ya se es competitivo.o .se podría ser. No va

le la pena incrementar el volumen de productos que no son 

competitivos. 

CONTRA QUE COMPARAR LA PRODUCTIVIDAD.-

La productividad marca la pauta de compnraci6n con otras 

empresas, es necesario que se compare contra ella misma en 

primer lugar, siguiendo con otras áreas similares. 

Se debe comp~rar contra el sector in<lustrial nacional, 

regi6n y en general con las empresas similares también de or

den internacional. 

Estas comparaciones hacen que la empresa esté luchando 

constantemente para mejorar y ya que el mejoramiento se da 

en base a la productividad, es de especial importancia que 

se le d& un lugar de estudio y superaci6n dentro de la empre

sa; "la mediocridad es efecto de la falta de productividad". 
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De ucucrdo a la definici6n que se ha dudo de productividad, 

se puede ver clara la importancia de que exista en la empre

sa gente con osa mental id:id; de t<1 l manera que aumenten indi

vidualmente y colectivamente la misma. 

El tener esa mentalidad de constante mejora, el estar 

capacitado para hacer las cosas mejor cada dla y hacer las 

cosas con el csfucrz.o continuo lle lucha y el tratar de progre

sar, son puntos de luchu y competencia tanto individuales co

mo de conjunto que todn empresa debe perseguir para el logro 

de sus objetivos. 

l. S LAS PERSONAS GOMO ELEMENTO CLAVE EN LA PRODUCTIVIDAD. -

Se ha definido productividad como la medida de lo bien 

que se combinan y utilizan los recursos para el cumplimiento 

do los fines de la organizaci6n, estos recursos son maneja

dos por personas, siendo responsables do controlar y utiliz.ar

los adecuadamente y para que esto se pueda llevar a cabo de 

la mejor manera, ·Se deben considerar 4 supuestos básicos de 

las personas, que son: 

Individualidad.- Este punto hace notar que no es posi

ble dirigir a las personas con eficacia por medio do 

una técnica estándar. 

Se debe influir en el comportamiento respetando esa 

individualidad. 
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+ Integridad. - Cada ser humano es un sistema Único, no 

se puede separar, la vida personal no se puede desli

gar de la vida de trabajo, por lo que hay que tomar 

en cuenta esto a la hora de emplear a una persona, o 

al darle un trabajo especial, ya que si se acepta, es 

a la persona entera, no a un conjunto de actitudes y 

conocimientos. 

+Comportamiento Motivado,- A las personas no se los mo

tiva por medio de lo que otros creen que podrían de

sear sino por medio de lo que realniénte quieren. 

"El poder de motivación de los dirigentes s6lo es efec

tivo hasta el grado en que, desde el punto de vista 

del empleado , los directivo's controlan los medios 

con los cuales el empleado puede satisfacer sus ne

cesidades" (4). 

+ Dignidad Humana. - lil hecho de que el hombre forma par

te del orden superior, se espera un trato de respeto 

y dignidad, cada tarea, por baja que sea da derecho 

n la pcr~onn al respeto y reconocimiento, de acuer-

do a su desempefto. 

El ingeniero Industrial debe tener muy claro durante su vida 

estos cuatro supuestos que no sólo le ayudardn en su trabajo 

ddndole carácter de verdadera persona sino tnmbi6n en su do

sarrol lo profesional como ingeniero. 



18 

1.6 EL INGENIERO Dii LA PRODUCTIVIDAU. · 

Una de las caracter(sticas del Ingeniero Industrial, es 

su versatilidad en cuanto a las funciones y campos donde puede 

trabajar. En cuanto a Ja planeaci6n, producci6n, análisis y 

diseño de sistemas, se enumeran a continuaci6n <llgunos ejemplos: 

PLANEAC!ON: 

Participa o dirige estudios que involucran: 

·Pron6sticos 

·Decisiones de cxpansi6n 

·Nuevas l(neas de productos 

·An(itisis de capacidad 

Localizaci6n de planta 

La estructura organizocional de la Empresa 

Asignnci6n 6ptima de recursos 

- Evaluaci6n econ6mica de nuevos proyectos 

Diseño e implantaci6n de procedimientos 

Análisis de flujo de capital 

llisel\o de programas de reducci6n de costos 

EN CUANTO A PRODUCC ION: 

Planear los niveles de producci6n 

Determinar el mejor material y proceso 

Seleccionar el equipo 

• Determinar la mejor secuencia de operaciones 



Balanceo de líneas y distribuci6n de planta 

Determinar el mejor flujo de materiales y los procedi

mientos derivados de su manejo 

Seleccionar el mejor disefio del producto 

Hacer análisis de inventario 

Diseftar l~ combinaci6n 6ptima de producci6n , inventa

rios y fuerza de trabajo 

Determinar el sistema de control de calidad 
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Diseftar métodos de mejoras y simplificuci6n del trabajo 

Coordinar grupos de trabajo de diferentes áreas para pro

yectos ingenieriles 

Manejar proyectos que involucran transferencia de tecno

logía. 

EN CUANTO A ANALIS!S Y D!SEIW DE SISTEMAS: 

Discfiar sistcmus 11 6ptimos" para: 

a) Planeaci6n y control de las operaciones 

b) Proceso y control de informaci6n 

c) Almacenamiento y distribuci6n de productos 

d) Transporte de gente, productos y materias primas 

e) Control presupuesta! y financiero 

f) Toma de decisiones en sistemas complejos o bajo 

condiciones de incertidumbre. 

- Analizar sistemas ya existentes y construir modelos 

matemáticos do dichos sistemas 

- generar alternativas de optimizaci6n 
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- Reconocer las interacciones entre los componentes del 

sistema y optimizar el comportamiento del sistema total. 

-cte. 

Como se ve en cada una de las funciones que puede rcalitar 

el Ingeniero Industrial, existe esa actitud de mejora, búsqueda 

de nuevas t6cnicas y m6todos ya comentado en el punto 1.2; 

Esto nos lleva a concluir que independientemente de la fun

ci6n o campo de trabajo que se realice, se debe hacer buscando 

tanto la simplificaci6n misma de ese trabajo, reduciendo los 

m6todos de operaci6n, procedimientos etc, como tambi6n buscar 

la eficiencia llevada a un aumento de la productividad. 

La definici6n de productividad, vista como la relaci6n en

tre la producci6n e insumo, o recursos de los cuales se obtienen 

productos o servicios es tan general, que se puede aplicar en 

todos lados o decir que se quiere aplicar de la mejor manera, 

así como tamhi6n, se puede confundir y no llegar a concretar 

nada, por esto dentro de lo general de la definici6n se debe tra

tar de especificar en qué sistema se está desarrollando, cul

les son esos recursos con los que se cuentan, que rclaci6n cxi~ 

te entre ellos, a d6nde se quiere llegar,etc. Cuando se tiene 

claro lo que se quiere hacer, se conoce el modo de hacerlo y se 

hace de la mejor manera, se está siguiendo un camino propio para 

el incremento de la productividad. 
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El Ingeniero Industrial debe estar capaciCado para inves

tigar y llegar a conocer el problema si es que lo hay o bien 

Zl 

la funci6n que se quiere realizar y hacerla con los medios ade

cuados tratando <le hacerla lo mejor posible, esto es, tomando 

al igual que la productividad de un concepto general, el estudio 

específico, por esto existe una rclaci6n muy estrecha entre el 

Ingeniero Industrial y la productividad. 

Si un ingeniero no selecciona el mejor <liscfio, no simpli

fica el trabajo, no realiza la combinaci6n 6ptima de producci6n 

inventarios y fuerza de trabajo, no es productivo. 

Si no genera alternativas de optimizaci6n de flujo de ma

teriales, procedimientos, operaciones, cte., no os productivo. 

En general, si en cada uno de sus trabajos y funciones no 

lleva esa idea de mejoramiento, de hacer las cosas con mayor 

eficiencia, no es productivo. 

Si por el contrario, pone los medios necesarios para conse

guir sus fines, serl productivo y elevar' la productividad de 

su trabajo y no sdlo será Ingeniero Industrial, sino serl 

Ingeniero de la Productividad. 
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U ESTUDIO PRACTICO 

Z,l LABORATORIOS.-

As[ como todo producto en su elaboraci6n, necesita tan

to de puestos de inspecci6n para mantener los estándares de 

calidad y pruebas de simulaci6n (en algunos casos) para ver 

su buen funcionamiento, as[ el estudiante de lngenieda In-

dustrial necesita de elementos que lo vayan acercando a la 

vida profesional para que salga bien preparado y que pueda 

enfrentarse a su trabajo. aplicando conocimientos, l1abili

dades y actitudes dirigidas a la optimizaci6n del trabnjo hu

mano y a los recursos materiales como se mencionaba en el 

capítulo ! l. 

Estos elementos no s61o son las horas de estudio dedica

das a cada una de las materias tanto dentro y fuera de las 

aulost este estudio únicamente dará al estudiante las bases 

necesarias para su aplicaci6n posterior, la cual no Jebe hu

ccrs(• cspcr3r hasta finalizar la carrera, ya que ln idea que 



se Jlucda tener Je l;1 aplicaci6n i·cal de los conocimientos 

tc6ricos varía mt1cl10 <lcpcn<licndo el caso específico. 
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En ln carrera de Ingeniería Industri¡1l, es necesario que 

el alumno vaya adquiriendo una forma de pensar dirigida a la 

productividad como ya se mencion6 en el capítulo antetior, 

esa forma de pensar se va logrando co11forme se va adq11iriendo 

cxpcricncia 1 motivo por el cual durante los estudios univer

sitarios se dan una serie Je laboratorios que pretenden l1acci 

práctico el desarrollo tc6rico. 

Los laboratorios que 5C presentan a lo largo de la carrera 

se pueden dividir en dos ramas principaies: 

l) Laboratorios Tradicionales y 

2) Laboratorios auxiliares. 

1) Laboratorios Tradicionales , 

Dentro de las materias llamadas de ''tronco com6n 11
, cxis· 

ten algunas en las que la demostruci6n práctica de la teor[a 

es indispensable, como es el caso de los laboratorios de fí

sica, tcrmodin~mica, electricidad etc: en donde los resulta

dos son prácticnmcntc ayudar a verificar en un momento dado 

lo visto dentro del sal6n de clases, como puede ser demostrar 

físicamente el paso de la corriente el6ctricn dentro de una 

red 6 la presi6n y temperatura de un líquido que fluye por 

una tubería etc. 

Estos laboratorios no son exclusivamente para demostrar cosas 



tc6ricas, sino tambiGn sirven para cnscílar a lo~ alumnos a 

s;lbcr utilizar un <lctcrminado :1parato como pueden ser los 

osciloscopios, amperímetros etc. 

Estos laboratorios prctc11dcn inc11lc:1r en el alum110 1:1 mente 

científica, cnlculadora e ingenieril, por lo que su apJ ica

ci6n durante la carrera es Je suma importa11cia. 

2) Laboratorios Auxiliaros. 
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Este tipo de laboratorios se refiere il los l;1l>or;1torios 

espcc[ficos de cada una <le las ramas <lo lo lngonicría. 

Dentro de la rama de la lngcnicrl:1 In<ll1strial , los J:tbo

rator ios auxiliares juegan un papel sumamente importante t¡t1c 

es el llevar a la pr~ctica las técnicas y conocimientos r>ro

pios do esta ram:1; algunos <le ellos como son los <le Estudio 

del Trabajo, lngenicr!a de M6todos, lnvcstigaci6n <le Opera

ciones etc, en los cuales las t6cnicas estudiadas se llevan 

a la prSctica con ejemplos de }¡1 vida rcitl, anallza11<lo opera-

clones toma de tiempos y movimientos, diagramas llombrc-Ma-

quina, simulaci6n cte. :~n ellos se desarrollan las habilida

des y aptitudes del cstltdiantc, así como Slt inici¡1tiv;1. 

Sin embargo estos trabajos están discfiados para cada una de 

las materias específicas y la aplicaci6n <le 1~1s prácticas vn 

de acuerdo por lo general a una sola materia, por ejemplo una 

práctica <le Ingeniería de M6todos como puede ser la utiliza

ci6n del diagrama llombre-MIÍquina en una determinado operaci6n 

de ln Empresa X, va rclacior1:1<la cxclusiva1ncntc a encontrar 



la rclaci6n exacta do trabajo entre el ciclo dd trabajo del 

hombre y el ciclo <le la operaci6n de su mdquina y a mejorar 

esos tiempos sin intcrvanir en cst;1 pr~ctica problemas de 
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otro tipo • Es una práctica aisla<la del resto del sistema pro

ductivo. 

Lo que se quiere J1accr notar es que en la mayoría de es

tas prácticas, se persiguen fines particul:1rcs, como ol de

sarrollar una determinada técnjca y mancj:1rla con facilidad. 

Por esto surge la necesidad de l1accr otro tipo de trabajos 

que engloben si no todas, diferentes asig11aturas para que el 

alumno utilizando las técnicas que va aprcndicndo,dcsurrollc 

su iniciativa y decida de alguna manera que técnica aplicar 

en un momento dado y como sacar adelante lo que se le pide, 

en el punto 2.2 se hablara detalladamente sobre esto. 

2.2 ESCUELA PRACTICA.-

El manejo de la productividad como un calificativo del 

Ingeniero Industrial, empieza en sus estudios mismos, Se l1a 

vist~ In importancia de llevar a cabo laboratorios que com

plementen la carrera, en los que se vaya vislumbrando la 

idea de poner en práctica la productividad reflejada en las 

t6cnicas y decisiones que aplique. 

La forma en que el estudiante pone en marcha la aplica· 

ci6n prdctica de su carrera es la Escuela Práctica, la cual 

se puede dividir en dos areas básicas: 
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A) Escuela Pr&ctica B&sicn y 

B) Servicio Social. 

A) Escuela Pr&ctica Bdsica.-

J.a escuela prácticn básica es de sumn importancia rn que 

es ahí donde el nlumno empieza a tener sus primoros contactos 

con la rcali<la<l. 

Esta escuela práctica se puede dividir en dos ramas; 

JA) Visitas y 

2/d Proyectos. 

lA) Visitas.-

Las visitns que realiza el alumno a lo largo Je st1 ca

rrera, sean empresas de bjcncs o de servicios, van form5.nJolo 

al conocer diferentes sistemas productivos, motivándolo y <lc

sarrollándolo en la idea d6 que las cosas sean mejor cada d{a, 

de superaci6n etc. al detectar posibles fallas en la empresa 

visitado¡ estas fallas detectadas por el alumno, quizá sean 

un tanto subjetivas (depende del alumno y su pruparaci6n), 

sin embargo lo va envolviendo en el ambiente productivo y va 

tomando su carrera como parte de 61. 

2A) Proyectos.-

Con los proyectos que se le encargan al alumno durante 

toda la carrera, sean en equipo o individunlcs, el cstu<linn

te pone directamente en práctica sus conocimientos en el pro

yecto que tiene que realizar, como generalmente lo~ proyectos 
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que se piden ticn<len a resolver casos práctico~ en Ü"b11Jc se 

pide que se mejore el método utilizado o bien detectar el por 

qué esta fallando algo y proponer la soluci6n etc, 0-:1 alumno 

va d.csarrollan<lo la mentalidad de incrementar la pro:J1diuctivi

dad, pone en práctica su iniciativa y le va Uan<lo se·~llri<lacl 

en la toma de decisiones, sobre todo cuando los pro~ectos son 

hechos en equipos, se crea la competencia de hacer tn1hcjor la.s 

cosas y Ue presentar y vender el proyecto <le la mcj cnr manera, 

D) Servicio Social.-

No s6lo es un contacto con la realidad, sino CIJLIC ade· 

más empioza la aplicnci6n te6rica y el análisis, ''"'"poniendo 

que se hace el servicio social en algo referente a ·1a cnrrcra. 

Aunque el alumno haya tenido otro tipo de tr.1hnjos. Jurante 

la carrera, el servicio social además de los benoE Lelos que 

trae a la comuni<lad,por ser una ohligaci6n eren un1e responsa

bilidad mayor que otro trabajo en el que si los hoor<1rios de 

clases no lo permiten se tiene que dejar. 

Como se puede vcl', la escuela práctica es su·1DJnmcTitc im

portante y necesaria para el buen desarrollo tnn~o intclec· 

tual como pdctico, con ella el estudiante no s6·ul0 camplcmen_

tn lo que ha)'a visto dentro de las aulas, sino q,u1·c ndcmlis a

prende cosas que sólo la exµcricncin profesional. va dundo; 

criterio, capacidad de dccisl6n y seguridad. 
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Z, 3 EL ESTUD JO DE LOS S 1 SlEMAS. -

Un sistcm:1 es un conjunto <le elementos interrelacionados. 

Dentro del sistema llamado Sociedad, existen innumerables sub

sistemas. uno Je ellos es lit u11ivcrsi<l11d y la rclaci6n entre 

unos y otros es muy compleja, ya que no se sabe mucl1as veces 

qu& elementos afectan el funcionamiento entre ellos. 

Es mu}' importante una buena intcgr<1ci6n de los subsiste

mas que dnn una síntesis y 11n mejor conocimiento acc1·c11 del 

sistema general q11c compone la sociedad. 

T:1nto el alumno de In¿cnicrí11 Industrial co~ó•todo estu

diante, dchcn tener ttna prcparaci6n elemental sobre sistemas 

ya que la vida en sí se pasa en diferentes subsistemas inter-

relacionados; en el caso del Ingeniero Industrial estos sub

sistemas en los cuales se <lcsarrolla están intcrrclnciona<los 

por sistemas humanos como se muestra en la fig 2. 
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El Ingeniero Industrial debe buscar y conocer en l:i me

dida <le Jo posible todas aquellas variables que afectnn a su 

sistema, los problemas técnicos no son muchas veces la causa 

del mal funcionamiento del mismo, los problemas humanos sin cm· 

bargo afectan y <lctcrmin:l11 el buen funcionamiento de la em

presa; algunos problemas de tipo l1umano ~uc afcctnn al siste

ma productivo pueden ser por ejemplo: 

l) Fracaso de las personas que hacen tin Jctcrminudo es

tudio por: suposiciones inapropiadas, :1rroganciu, 

insuficiente considcraci6n a valores y ética etc. 

2) Ingenuidad con respecto a detalles del medio ambien

te del trabajo sometido a estudio. 

3) Falta <le experiencia. 

4) Deficiencias con respecto a los nspcctos <le 11Fncto

rcs Humanosº del problema. 

S) Tendencia de la gente a complicar en demasla el pro

blema • 

6) etc.,. 

Por esto,es necesario que el estudiante de Ingeniería Indus-
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trial, sulga de la carrera t\O ~610 can los conocimic11to~ t6c

nicos Sino tam~i6n COll ~Onoc\n1i~11tos Je} compo1·tamiento Je 

tipo humano conio put·Jcn ~cr 1:1 re.s¡,onsabilidad, c:;pÍri.tu 11hscr

vador y crítico as[ como :1ctitl1ll Lle sarvicio ¡1 los <lcm~s, co

mo esto s6lo lo Ja 1;1 pr!Í.ctica, ('5 ncccs:irio que dc'..;dc sus 

estudios univc1·sitarios tenga cont:1cto con sistemas producti

vos reales para cf~ctunr an~lisis Ju la teoría a la práctica,, 

que tengan un~l rc:1lidad específica. 

Z,4 Vfi !.A T!iORli\ A !.A PRACTICA.· 

En el tra11scurso de la carrera univcrsiti1ria 1 el olumno 

adquiere los conocimientos h&sicos necesarios para <lcsarrollar 

posteriormente s11 carrara .en el ámbito profesional. 

El hecho de que una persona termine una carrera de inge

niería, no quiere decir que sea ingeniero, ya ctuc 111 pr6cti

ca y la cxpcricncin profesional es lo que le dan el cnr6cter 

de ingeniero. "El ingeniero no nace, se hace", 

Para que la Universidad contribuya a esto, se requiere 

que el alumno vaya adoptanuo una "cric <le pasos que lo llevan 

de In tcot·f~ :1 1~1 ¡11·~ctica. 

l~n el r\1;1tlr •• ~l sv ¡11~sc1\tn el proceso por el cual el 

alumno p;1s:1 o d~hc1·f,1 ¡1:1~:1r :1 lo largo <le todos los scmcs-· 

tres <le su cnrn·r:1 ~Ir.• 'n~:l'nierí~i lndustri.11. 

i'rimcramcntc 1·uc¡11icrc lle 1111 conocimirnto b&sico de teo

ría de lris <livcrsa5 a:-.1gnat11r:1~·. dt• tas ciencias Matcm.1ticas 

y F{sic~s, como de to<l;1s 1:1~ raatcri:19 tc6ricns <le 1:1 carrera 
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en dond~ lo~ modcJos que se J>rcscntan, son una .abstracci611 

de la realidad, en ellos se despierta en el alumno la capaci· 

dad de razonJr y anali:ar en los p1·obJcmas científicos, for

mando una mente ingenieril. 

Con los laboratorios tradicionales :1uxiliarcs ya co-

mentados en el punto 2.1, esa abstracci6n se vuelca en una 

realidad simulada especifica de la teoría a Ja pr•ctica. 

El punto #3 no existente propiamente dicho,, existen una 

serie de laboratorios ya comentados anteriormente, pero sin 

existir un laboratorio propio de I11gcnicría Jndltstri;1l, aun

que existan prdcticas propiamente dichas ~e esta ingeniería 

por lo que en considcraci6n es s11mamcntc importante porque 

da al alumno de forma global el contacto básico de su carre· 

ra entre la tcor[a y práctica, que ¿s el an~lisis, as( como 

motivarlo a meterse de una forma m.1.s seria en la ruma que 

le guste <le su carrera 

Básicamente el laboratorio de !.l. debe ser un lahorato· 

rio que encierre no la aplicaci6n de técnicas específicas de 

la carrera, ya que para eso existen los laboratorios auxilia

res, sino que pr6cticas en las que el alumno pueda desarro

llar su capacidad de an5lisis y en donde en forma global de

cida qué t6cnlcas o qué variables considerar en cada caso. 

El punto !4 ya comentado anteriormente es el primer con

tacto del alumno con la realidad, es unn realidad específica. 

Posteriormente, el punto #5 no s6lo es un contacto con la 

realidad, sino que adcm&s empieza la aplicaci6n real de sus 

conocimientos así corno su desarrollo profesional. 
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Por Último, el punto ·•6 es la dcdícaci6n ID'isma del alum .. 

110. ya no como tal, sino cario ingeniero construyendo su pro

pio proyocto de vida. 

2. S LABORATORIO BE JNGENIERI,\ INDUSTRIAL.· 

En el punto anterior se expuso la importancia de llevar 

a cabo un laboratorio propiamente dicho de Ingeniería Indus

trial, el cual siendo un simulador de procesos reales y pro

blemas comunes en las empresas, el alumno dcs~rrollard su 

iniciativa, labor <le equipo etc., Huscanuo siempre eficiencia 

y productividad. 

Se coment6 también algo sobre la motivaci6n del alumno, 

esta motivaci6n es muy necesaria sobre todo los primeros se

mestres ya que en los semestres avanzados tendrá mas concien

cia de lo que es la carrera, de ahi la importancia de hacer 

ver al alumno de una manera clara lo que es su carrera en sí. 

Por esto adern6s de los laboratorios que se llevan durante la 

carrcr;1 es necesario un laborntorlo de tipo motivacional por 

las siguientes razones: 

A) Incita al alumno a estudiar )' profundizar en temas 

que todavía no conoce bien. 

B) Por falta de conocimientos t6cnicos, desarrollará su 

Iniciativa y creatividad para resolver problemas. 
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C) En semestres avanzn<los, tcndr& que resolver 11rolJll1:111s 

más complejos y estar& en condiciones de l1:tccrl1> :.1j. 

f6cilmentc nl haber tenido tina primer:1 cxpcrie11cin 

en cuanto a problemas relacionados con l.:1 nplicaci6n 

de su carrera. 

D) En los 6ltimos semestres estará m6s en contacto con 

las empresas. 

E) Motiva al alumno a tomar rcsponsabiliJad Je lo que• 

implica estudiar la carrera de 111genicría Industri:tl. 

Si el laboratorio que se quiere discfiar 1 su aplica en los 

primeros semestres, al alumno se le dar5 antes <le cada prác

tica una hase tc6rica elemental, entonces dusnrrollar& la 

pr~ctica, verl los reoultados y se le dará posteriormente una 

soluci6n pusible-6ptima con el fin de que el alumno se dé cuen

ta de sus errores 6 de su' logros, los cuales presentar& en 

un reporte. 

Como se vi6 en el punto Z,4 el tener un laboratorio de 

estos servirá por un lado de puente entre la teoría sobre 

lngenicr{¡1 y la pr&ctica, y por otro lado scrvir6 como ante

cedente para laboratorios específicos de materias de 1.1 

como Ingeniería <le M6todos, Jnvestigaci6n de operaciones, etc, 

as{ como el desarrollo de una mente analítica. 

En el cuadro !l de la secci6n Z.4 se pu~de ver el proceso 
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universitario como un proceso cronol6gico: 

Sin embargo no es tan simple, pues ln p:lrtc tc6rica no es que 

sea el primer paso pues se da durante toda lD carrera. así 

como los laboratorios tradicionales y auxiliares también. 

La escuela práctica básica se va úando crt proceso ascendente 

desdo el principio <le la carrera y el laboratorio <le Ingenie· 

ria Industrial como se ha concebido se puede dividir en dos 

partes: 

u) Notlvaci6n Inicial 

b) Juegos <le empresa. 

a) Motivaci6n Inicial,· Este tipo de laboratorio es el que 

se pretende crear l' ya fulí comentado con anterioridad. En 

el siguiente capitulo se desarrollará. 

b) Juegos de Empresa.· Los llamados juegos de empresa, se pueden 

llegar a confundir con los laboratorios auxiliares y la 

escuela práctica básica, sin embargo son mis especializa· 

Jos y requieren de un mayor an~lisis como por ejemplo es 

el crear una empresa que fabrique torníllos especiales, 



se crean equipos y compiten unos contrn otros dcsarro1 l~1ndo 

técnicas de proJucci6n, control, pl;1ncacidn, inventarios, 

precios de venta etc. 

En resumen: Dentro <lcl terreno <le los estudios universita

rios existe una vnricdad muy amplia de laboratorios y formas 

de acercar al alumno de alguna manera a la vida cotidinnn, 

tratando de ensefi•rselcs técnicas que faciliten l• renliznri6n 

de algún proceso, así como d.isci\nr prorcctos y realizarlo~ 

de la manera mas uficicntc, todo encamina<lo a un aumento tic 

la productividad¡ sin cmhargo es necesario un laboratorio de 

tipo motivacional en ul que los alumnos <lcsr>icrtcn el intc1·6~ 

y tomen conciencia de los ·elementos que debe tener un Inge

niero Industrial. 



CAP 1 TU LO lll 

P R O P U E S T A L A B O R A T O R l O 

3,1 NECES!DADDS MATERIALES.· 

Para el laboratorio ~ue se pretende realizar y el tipo de 

prácticas que se proponen postcriormcnte 1 es ncccsilrio adap~ar 

un sal6n o uul~1 que sen adccu.1da, dependiendo de los grupos que 

sean asignados para cnda pr5ctica; se recomienda que los grupos 

no sean mayores qua 10 personas por grupo, ya que cada una de 

las prácticas se aprovcchnr6 mejor, el alumno tendrá m6s par

ticipaci6n creativa y la labor de equipo seri mejor, 

En cada una de las pr6cticas que se proponen se dar6n n co

nocer el material necesario para llevarla a cabo, en general, 

el mutorial que se propone para adaptar el laboratorio es el 

siguiente: 

+ l,:1nda transportado1·a 

+ mesas <le trabajo 
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+ pizarr6n 

+ estantes. 

+Banda transportadora.-

En el desarrollo tle las pr6cticas se simularán procesos 

en serie por lo que es necesario adaptar en el laboratorio una 

banda transportadora, no necesariamente debe ser una banda muy 

sofisticada, Únic·.-,,ente debe cumplir los siguientes requisitos 

básicos: 

1) longitud de 4 a 5 metros 

2) ancho de ln banda de 30 cm 

3) velocidad variable entre 3 y 9 mts/min 

El tipo de motor,, fabricaci6n etc~ depende dol presu

puesto que se tenga, la banda puede sor de lona, rodillos, 

de hule cte. La presión que resista la banda por pulgndn cuadra

da es irrelevante ya que el material que se transportará c11 

ella no es muy grande. 

+Mesas de trabajo.-

Se necesitan mesas de trabajo que serán acomo<ludas unas 

para ios trabajos en equipo y otras para ncomodurlns 111 rede

dor de la banda para usarlas como mesas do ensamble 011 los 

procesos en serio. 

Aproximadamente con diez mesas de 1.20 mts por 80 cm 

se cubrirán los requerimientos. 

+ Piznrr6n y estantes.-



Se necesita un pizarr6n para 1¡uc el lahor::1torista pueda 

exponer las pr5cticas as{ como uno o Jos estantes en <lonJc se 

guarde el material de ca<la pr~cticn. 
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La distribuci6n del laboratorio se puede ver en la [ig 3A, 

el #! corresponda a Ja banda, la cual esta rodeada Je 8 mesas 

de trabajo [#2), existen dos masas opcionales para los cdl

culos que se tcngun que hacer, para llenar las formas etc. 

Los estantes (K3) y el pizarr6n (#4) cstadndc acuerdo a 

las posibilidades Je espacio del sal6n que se adapte. 

En realidad se pretende que sea un laboratorio adaptable 

a las posibilidades, se quiere que sea sencillo y funcional, 

ya que la espccinlízaci6n del laboratorio va en el desarrollo 

de las prácticas y el elemento principal es la labor de equi

po y creatividad más que en material costoso. (#S) escritorio, 

3. 2 OESARRO!,LO DE LAS PRACTICAS. -

Se pretende dar al alumno una idea general de lo que es 

una cmprcsn industrial tocando desde el punto do la planífi

caci6n de la empresa hasta la vento del producto 

No scdn prácticas que exhaustivamente incluyan todos los 

elementos que intervienen en la vida real pues serla imposible 

ya que por un lado existen muchos factores externos al proceso 

"tc6rico" <le planificaci6n, crcaci6n Je la empresa, <lcsnrrollo 

de la producci6n y venta del producto o servicio. fig 38 
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FIG 36 

y por otro lado el alumno por ser de primeros semestres 
' aón 

no cst& c11pacitado para ello. 

Siendo un sistema muy complcjo 1 se tratar6 Únicamente de 

dar una visión global pero en la que se empiece a despertar el 

interés ,iniciativa y creatividnd como ya se mcncion6 anterior-· 

mente en el capítulo ll. 

Los temas que tratarán las priÍcticas serán los siguientes: 

distribución de planta. 

diagramas <le proceso, 

Producción en serie. (lineas de producción¡ 

pronósticos, probabilidad y muestreo estadístico. 

- control de calidad. 

estimación de tiempos de operación. 

cronometraje, 

inventarios. 

-manejo de materiales. 



Alg11nos de estos puntos scr&n tratados somc1·arncntc, ya que 

en la nplicnci6n de estas pr6cticas, el altJmno no l1abr6 visto 

las técnicas apropiad.:1s 1 sin cmhnrgo en cada una de 1:.1~ prácti~ 

cas se <l¡1r& la teoría necesaria y el lahoratorist¡1 cnc¡1rg;1<lo 

dar5 la uxplicaci6n debida. 

Lns pr&cticas que se propor1cn en concreto son: 

l) Lay Out de Plantn. 

2) Diagramas Je Proceso en 11na f6brica de lfimpnras. 

3) Una f~brica de plum;is. 

4) Simulaci6n de una fábrica de trenes de juguete. 

J:n los puntos 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 se prcsc11tnr.an cnúu unn 

de las prdcticas, su desarrollo y necesidades matariales, y un 

el anexo so presentan cada una de las prácticas n manera de ma .. 

nual. 

Este manual se le dar6 a los alumnos, y en 61 vienen 

explicn<las cada pr&cticn así como una teoría introductoria 

a los temas que tocará en ese problema. 

Pnra el laboratoristn se recomienda que consulte los pl1n· 

tos citados arrib;1 en los cuales vienen cxpllca<los cn<la uno 

de los pasos a seguir en et desarrollo de las pr&cticas. 

Cada unn de las prácticas en general pedirán que se rcpor· 

te gr:Íficas, formatos t lenados adecuadamcntt" diagramas y sobre 

todo conclusiones personales de los alumnos en las que se dar& 

una idea práctica de los resultados obtenidos en cada tina <le 

ellas. 



3.3 PRAOJC\ Hl: "U'.\ PROBLE)IA DE LAY OUT".-

Esta pr5ctica plantea el problema da una <listribuci6n de 

planta, en <lande se dan las diferentes relaciones de trabajo 

entre el personal <le una compañía, as( como los espacios dis

ponibles y el alumn0 <lcbc decidir ct161 es la mejor distribuci6n. 

El problema· requiere hacer la distribuci6n de planta hacien

dolc ver al nlumno lo importante que es no s61o el tomar los 

espacios disponibles como ~nica variable que afecta en In dis

tribuci6n, sino que ellos se den cuenta de las relaciones de tra

bajo entre los departamentos y su importancia de estar unas cer

ca de otras etc. 

+Necesidades Materiales.-

Se necesita un tablero que puede ser de cart6n de 40 por 

40 cm con un marco de 2 cm (fig 3C y fig 30) el cual simulará 

el espacio disponible para acomodar los diferentes departamen

tos. 

Se requiere también hacer los departamentos haciéndolos <le 

cart6n poniéndoles su nombre)' numerarlos, los tamaños propuestos 

aparecen en la fig 3E. 

Cada equipo deberl contar con una hoja <le relaci6n de 

actividades(fig 3FJ así como una hoja de relaci6ndc los departa

mentos marcados con las letras M,D,N,I tnl como aparece en la 

figura 3G. 

Cada uno de los equipos (maximo <le 10 personas c/u) contará 

con un tablero y los departamentos como se mcncion6 nntcriormc11-

tc. 
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Ul problema presenta<lo se puc<le dividir en dos partes: 

A) Hacer el Lay Out de acuerdo al criterio <lel equipo, en 

donde ellos decidan como se debe hacer la distribuci6n do acuerdo 

a su criterio. 

B) Hacer el Lay out conforme a unn técnica basada en lle-

nar una hoja <le relaci6n <le actividades. 

En el anexo aparece la pr6ctica en el manual y de acuerdo a 

ella se explica a continuaci6n paso por paso qu6 tiene que expli-

car el laboratorista: 

1) Se da la teorla referente a distribuci6n de planta. 

Z) Se presenta el organigrama <le la 'compañía lloma<la 

Super Duper, asl como la r~laci6n entre departamentos, 

3) Utilizan<lo el tablero de cart6n, los alumnos deben hacer 

una primera <listribuci6n de planta acomodando los depar

tamentos como ellos crean que es conveniente, deacuerdo 

a su criterio. 

4) Posteriormente ya con la primera distribución tomar'n 

nota de como les quedó y el laboratoristn prcsentarl lo 

hoja de reloci6n de actividades, explicándoles su funcio

namiento, ésta se debe llenar conforme si es (M) muy im

portante, (D) deseable, (N) no importante o (1) indesea

ble que esté un departamento cerco del otro, si <leben o 

no estar juntos etc deacuerdo a la relaci6n <le funciones 

entre los <lepartomcntos mostrada en el punto l. Por ej: 

El departamento de Contabilidad no es necesario que esté 

cerca <lel departamento de Ingeniería de Procesos, por lo 
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que en la hoja de Relaci6n de Actividades en el cuadro 

corrcsponJicntc se pone un:1 (N) t¡uc es no importante, 

en la parte de abajo de lu hoja vienen las cl:1vcs. 

Esto es: 

Co11tab.i.Udad 

S) Una vez llenada la Hoja de Relación de Actividades, 

en la floja de los departamentos se deben poner en cada 

caso los números de los. departamentos que deben estar 

cerca esto es que se hayan clasificado de muy importantes 

o bien los departamento; que no es deseable que estén 

juntos etc de acuerdo a la floja llenada anteriormente. 

del ejemplo se ve que: 

/.1: D: 

Co11tab.iUdad 

N: 2, 3 l• 

N: 1 

V: 

l 119cn.i.M.la 

de P11.oee40 

1: 



6) Una vez hecho el punto #5 se procederS ha hacer la 

nueva distribución de planta en el tablero y se di· 

buj ar5. 
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7) Los alumnos deben sacar sus propias conclucioncs así 

como presentar ventajas y desventajas de cada uno Je 

los m6todos. 

3.4 PRACTICA 12: DIAGRAMAS DE PROCESO EN UNA FADIUCA DE LAMPARAS,· 

+Necesidades Materiales.· 

l) Tablero utilizado en la pr6ctica 11. 

2) Piezas de cart6n que representan las máquinas de In 

fábrica nsí como almacenes, bafios etc. 

Estas piezas que se necesita hacer así como sus medidas 

en centímetros se presentan en '1u figura 311. 

Estas piezas serdn del material de los departamentos y del 

tablero. 

3) Formatos de Diagrama de proceso de flujo¡ (se anexa 

uno). 

Se necesitan 6 formatos de los mencionados anterior

mente para hacer uno para cado pieza que se fabrica. 

nota: Se recomienda que todas las piezas de cart6n incluyendo 

al tablero, se protejan con una capa plástica a manera de mica, 

y los n6meros de las piezas pueden hacerse con plumón o ble~ 

pegarlos con Letraset. 

La práctica se realizarl en las mesas que se tienen en equipos 

de cuando mucho JO personas por lo ya dicho anteriormente. 
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+ Explicaci6n de la práctica: 

En esta práctica se presenta un problema de una fábrica 

de 16mparas articuladas de escritorio (f ig 3I y 3J), en el anexo 

se explica como se realiza el proceso de fabricación. 

El problema se puede dividir en dos partes: 

1) Hacer una buena distribuci6n de la planta, tomando todos 

los elementos que intervienen en el proceso, en el tablero co

rrespondiente que representa el área disponible • 

El alumno decidirá si utilizar o no la Hoja de Relaci6n 

de actividades, pero debe hacerlo tratando de acortar las dis

tancias de una máquina a otra dejando apropiadamente el espacio 

entre las máquinas y áreas de trabajo. 

El alumno debe poner.las mesas de inspecci6n (control de 

calidad) en donde se necesiten. 

Esto lo hará utilizando las piezas de cartón de todos los 

elementos. 

2) llacer los diagramas de recorrido de todas las piezas 

utilizando los formatos de Diagrama de Proceso de Flujo (formato 

11). 

Se reportará en una hoja la distribuci6n correcta , sefialan

do el proceso que sigue cada una de las piezas, así ~orno los for

matos que se pidieron hacer. 

La teoría que se necesita en esta práctica es básicamente 

lo que son los diagramas de proceso, simbología y formatos. 

Para dar una idea más clara de la fabricaci6n de la lámpara 

en el anexo vienen dibujos <le las piezas que la componen. 
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3.5 PRACTICA •3: "U\"A FABRICA DE PLU.llAS". -

+ ~eccsidadcs materiales.-

~ Se necesita una banda transportadora como la que se 

especific6 en el punto 3.1. 

plumas de cuatro tipos diferentes, cien de cadn tipo, 

A conti~uaci6n se proponen el tipo de plumas que se 

pueden usar en esta prictica: 

1) BIC 

2) CL,\SIC 

3) DE ANILLO 

4) DE MECANISMO. 

c __ IHIB 

Cron6metro. 

El cron6mctro que se recomienda ser& decimal en 

minutos , como el que se muestra a continuaci6n: 



- 20 esferas de unicel marcadas como 

esferas con el número 20 

es fe ras con el número 30 

esferas con el número 25 

es fer as con el número 45 

esfera con el número 14 

esferas con el número 35 

esferas con el número 28 

sigue: 

Formatos de utilidad por ciclo (formato 2). 

caja de madera con tapa. 

+ Explicación de la práctica.-
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Se quiere simular una fábrica ensambladora de plumas, 

la cual ensambla cuatro tipos diferentes de ellas (bic, clasic, 

de anillo y de mecanismo) para el desarrollo <le esta práctica 



FORMA.TO " l 

CICLO PRODUCTO PRO~OST ICO• • PRODUCCIO!ll DEMANDA INVENTARIO FALTANTE VENTAS MULTAS UTILIDAD 
óT p DT I F V M V·M 

-



el fundamento te6rico básico que se necesita es• el siguiente: 

Pronósticos de demanda 

Líneas de producción 

Control de calidad 

Curva de aprendizaje 

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

La práctica se desarrollará de la siguiente manera: 

l. Se formará un equipo de un máximo de 10 personas, de 

las cuales dos serán encargadas de hacer los cálculos 

correspondientes y llenar el formato, y las ocho restan

tes estarán encargadas de la banda. 

2. Deberán hacer la distribución dé la línea de producción 

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

necesario. Se har5n cinco ciclos de tres minutos cada 

uno. Para cada ello se hará lo siguiente: 

-Al principio de la banda se colocará la materia prima 

que en este caso es el cuerpo de cada una de las dife

rentes plumas que se pronosticaron y a los lados de la 

banda se pondrán separadamente cada una de las partes: 

tapones, resortes, repuestos, anillos, mecanismos, cte. 

Al final de la banda se colocará un cajón donde se re

cibirán las plumas ya ensambladas (producto terminado), 

esto es: 
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a. - mat~ual~• 

. 3. _Para cada ciclo se deberán calcular los pron6sticos de 

p~oducd6n· (demanda-ti't) para cada tipo de pluma de acue! 

do a las siguientes f6rmulas: 

a) Para el primer ciclo (promedio simple) 

en donde n es igual al número de ciclos hist6ricos 

que se presentan (en esta práctica se tomarán tres 

ciclos como datos his t6ri cos. 

dk s demanda de producci6n para el ciclo k 

,. 
a

1 
u

1 
• demanda pronosticada de producción para ol 

ciclo l. 

b) Para los ciclos restantes 

'J't+l = ~ + (dt - ~(t-n)) 

'dt+l pron6stico de demanda para el ciclo siguie~ 

te a calcular 
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'á't • demanda real 

d(t·m) • demanda real del ciclo t·m 

dt • pron6stico de demanda del ciclo anterior. 

n número de datos hist6ricos • 3 

4. Una vez calculados los pron6sticos de cada tipo de pl~ 

ma se anotarán en el formato correspondiente y el cqu! 

po producirá el número de plumas pronosticado de cada 

tipo para ese ciclo (durante 3 minutos). La persona · 

encargada de alimentar la banda colocará los cuerpos de 

cada pluma alternadamente )' el ensamblador tomará el · 

cuerpo y pondrá las partes que lo corresponden, volvie~ 

do a dejar ln pluma en la banda para que el siguiente 

ensamblador coloque otra de las partes y así sucesiva

mente hasta llegar al final de la banda donde se entrE_ 

gar6 el producto terminado para ser revisado y ponerlo 

en una caja. 

Ejemplo para la pluma de anillo: 

· Obrero uno coloca cuerpo de pluma al principio do la 

banda. 

- Obrero dos recibe cuerpo de pluma y coloca resorte y 

repuesto, colocándolo en la banda. 

Obrero tres recibe colocando el anillo para colocar· 

lo nuevamente en la banda. 

Obrero cuatro recibe, colocn el tap6n ntornill5ndolo 

y lo deja en la banda. 
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Llega la pluma al final y es recibida para verificar 

su calidad, acomodándola posteriormente en la caja -

que le corresponde. Si es rechazada se desarmará y 

regresarán todas las partes a su caj6n correspondie~ 

te. 

S. Una vez terminado el ciclo la producci6n se quedará e~ 

mo está en ese momento, todo lo que se quede en la ba~ 

da (material en proceso) se desarmará y regrcsar6 a su 

lugar correspondiente, se hará el conteo de las plumas 

producidas de cada tipo y se anotará en el formato. 

6. Se representarán lns demandas reales para cada ciclo S.!!_ 

cando do la caja una esferita <le unicel al azarpara cada 

pluma, anotando en el formato el número correspondiente. 

7. En el formato se calcularán las operaciones siguientes: 

-El número de plumas vendidas es igual al menor número 

entre la producci6n y la demanda real, este número se 

multiplica por mil (que es el precio de venta por plu· 

ma) y se anota en la columna de ventas. 

-La diferencia entre la producci6n y la demanda real -

causa multas de dos maneras diferentes: 

a) si la producci6n sobrepasa la demanda real habrá un 

exceso de inventario, el cual ser~ utilizado en el 

siguiente ciclo, La multa que causa ser~ de $500 -

por pluma. 
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b) Si la demanda real es mayor que la produccidn exi! 

te un faltante que será multado con 5600 con cada 

pluma que no se entregue. Por tanto, la multa pa

ra cada ciclo estará dadaporlasiguiente f6rmula: 

en donde Ict es el inventario de cada tipo de pl~ 

ma para ese ciclo. 

Fct es el faltante de cada tipo de pluma para ese 

ciclo. 

Se calcula la utilidad del ciclo de acuerdo a la 

siguiente f6rmula: 

un = ~ v - M 

en donde Un es igual a la utilidad neta del ciclo 

v es igual a la suma de las ventas de ¿ada tipo 

de pluma para ese ciclo. 

M las multas causadas para el ciclo. 

- Al final de los cinco ciclos se calcula la utili-

dad total dada por la siguiente f6rmula: 

ut •~un - I f + B 

en dandi Ut es igual a utilidad total. 

Un es la sumatoria de las utilidades netas de los 

cinco ciclos. 

Ir es igual a inventario final. 

Nota: el inventario final causa una multa do $5,000 
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si el invent>rio supera el 10\ del promedio de la suma 

de las demandas reales de todos los ciclos. 

B es igual a $20,000 de bonificaci6n si en alguno de -

los ciclos para dos tipos de plumas cuando menos el pr~ 

n6stico, la producción y la demanda real son iguales. 

El alumno deberá reportar lo siguiente: 

l. Diagrama de la línea de producci6n. Hstc diagrama pue· 

de variar conforme la experiencia que vaya teniendo el 

equipo durante los cinco ciclos, en tal caso presentará 

los diversos diagramas de la línea de producci6n que -

haya h~cho. 

2. Formato para el relultado de los cinco ciclos. 

3. Gráfica de producci6n por ciclo, utilidad por ciclo y 

demanda real por ciclo. 

4. Conclusiones personales. 



3.6 PRACTICA 14: "SIMULACION DE UNA FABRICA DE !RENES DE 

JUGUETE". -

+Necesidades materiales.-

1) Banda transportadora 

2) Cron6metro 

3) Caja de madera con tapa 

4) Cuatro esferas de unicel marcadas con las letras 

A,B.C y D . 

S) Formato de registro de operaci6nes (formato 13) 

6) Trenes de madera como serán especificados poste

riormente. 

Los puntos del uno al cinco no requieren mayor expli

caci6n, ya que fueron especificados en la práctica ante-

rior. 

El punto número cinco se explica a continuaci6n: 

Se disefiaron trenes de madera los cual~s llevan seis ti-

pos diferentes de carros : 

1) máquina 

2) pipa 

3) plataforma 

4) bodega 

5) ca buz 

6) dormitorio 

Con estos tipos de carros se pretende hacer seis dife

rentes tipos de trenes : 
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M A Q. u 1 N A 1 4 2 1 1 1 1 - - - - - -
p 1 p A 1 4 2 - - - - 1 - - 2 - -

C A B u z 1 4 2 - - - - 1 - 1 2 - -
p L A T A F O R M A 1 4 2 - - - - - - 1 - - 4 

B O V E G A 1 4 2 - - - - 1 - - - 2 -
V O R M J T O R 1 o 1 4 2 - - - - 1 2 1 - - -

Nota: la ptata6o•ma lleva una baae y et do•mito•io y ca

buz llevan tapa, 

El e.a buz y e.l caJt.ILO doJt.mltoJi..io, .t. e.ll.411 e.l mi.amo, un.i.came.tt· 

te cuando ae •equie•a 6ab•ica• ca••oa do•mito•io, ae tea ag•e 

ga•a laa ventana&. 

Et cue•po puede ae• 1 •I o (el, el (•I ea un cue•po •ectan

gula• pa•a et Cabuz, Bodega y VMm.ito•lo, y el lcl ea un cue•

po cll!nd•<co pa•a ta Pipa, 



I~ s 

ESPECIAL 

REGIOMONTMIO 

PETROLERO 
. 

COMERCIAL 

ABASTOS 

BALA 

/.l• /.láqu.lna 

PP• P.i.pa. 

B• Bodega 

C• Cabuz 

PL• Pliúa601Lma 

V• VoiLm-l.tM-io 

TABLA •2 

11 pp 

2 3 

1 . 

1 4 

r . 

1 3 

1 . 

B e PL V 

3 1 3 . 
. . . 5 

. 1 1 . 

3 1 3 . 
. 

5 1 1 . 
. . . z 



1) tren especial 

2) tren regiomontano 

3) tren petrolero 

4) tren comercial 

5) tren de abastos 

6) tren bala 

Cada uno de los trenes antes mencionados, varían Únicamente 

en el número de carros <le diferente tipo que lleva. 
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En la tabla 11 se puede observar cada una de las piezas o com

ponentes de cada uno de los carros y en la tabla 12 el número 

de carros que lleva cada uno de los diferentes trenes. 

Se requiere construir 10 carros de catla uno de los tipos, 

por lo que en total consultando la tabla 11, se necesitan las 

siguientes piezas: 

- 10 chassiscs <le máquina 

10 chassises de.plataforma 

30 chassiscs generales 

200 llantas 

100 ejes 

10 calderas 

10 faros 

- 10 chimeneas 

10 cabinas 

- 30 cuerpos: 20 rectangulares y 10 cilindricos. 

40 pernos redondos 

20 perpos cuadrados 



• 10 Tapas 

40 Tornillos de! cm de diámetro,( Plataforma) 

- 10 Bases 

100 Armellas de 1 cm de diámetro 

70 Tornillos de l cm de diámetro 
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Aunque todas las piezas componentes de los carros son est6ndar, 

en el caso de los .; .. 'lnssises, existen dos diferencias una para -

la máquina y otra para la plataforma, por lo que se han scpar_!! 

do en chassises de máquina, generales y de plataforma. 

En el caso de los carros dormitorios,·yarían de los cnbuces 

Gnicamcnte en las ventanas, por lo que ~e necesitan s61o las -

piezas que se expusieron anteriormente. 

El disefto de cada una de las piezas se muestra en los dibu· 

jos del uno al 15 y todas las medidas están dadas en milíme-

tras. 

Para el carro dormitorio las ventanas scr~n de cnrtoncillo 

de 125mm x 20mm, las cuales irán unidas con cinta adhesiva a · 

los lados. 

El ensamble para cada uno de los carros será de acuerdo a · 

la explicaci6n posterior, en donde los nGmcros corresponden al 

disefio de cada una de las piezas. 

Para todos los chassises se insertan Jos ejes y las llantas . 
se colocan a prcsi6n, y todas las partes restantes se atorni'--

llarán con los pernos cuadrados, redondos o piezas que se seft! 

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

1. Máquina 

Nombre Pieza 

Chassis 1 

Llantas 4 

Ejes 
Caldera 6 

Cabina 
Chimenea 8 

faro 9 
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Cantidad 

En el chassis se colocan los ejes y las llantas se insertan 

a presi6n, junto a la pared del chassis se coloca la cabina 

y después la caldera, se pasa el faro.a través de la calde

ra, cabina y la pared del chassis atornilltindola con la tuer 

ca. La chimenea so atornilla a la caldera. 

2. Plataforma 

Nombre Pioza Cantida<l 

Chas sis 
Base 12 1 

Llantas 4 4 

Ejes 

Análogamente los ejes y las llantas se insertan en el cha! 

sis. La base se monta en el chassis atornillándola con 

los tornillos de l cm de di6metro. 
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3, Bodega 

Nombre Pieza Cantidad 

Chas sis 
Llantas 4 

Ejes 5 
C\lerpo 10 
Pr;!rnos ruadrados 15 

De la misma manera •e insertan las llantas a los ejes y al cha• 

sis, el cuerpo se coloca sobre este y se pasan los pernos re

dondos a través de el para atornillarse por abajo del chassis 

con las tuercas de 5 mm. 

4. Pipa 

Después de poner los ejes y llantas, el cuerpo se coloca en· 

cima del chassis atrave~ando los pernos redondos por 61 y a· 

tornillandolos con las tuercas de Smm. 

Dado el disefto del cuerpo es independiente de Ja forma de colo· 

cncj6n en el chassis. 
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s. Cnbuz 

Nombre Pieza Cantidad 

Chass is 

Llantas 

Ejes 

Cuerpo 10 

Tapa 13 

Pernos redondos 14 

Como en los carros anteriores, se colocan Jos ejes y las llan

tas, posteriormente se coloca el cuerpo sobre el chassis y so

bre el cuerpo, .la tapa. So atraviesa Con los pornos redondos 

la tapa 1 cuerpo y chassis, para atornillarse con las tuercas 

do Smm. 

6. Carro Dormitorio 

Nombre 

Chas sis 

Llantas 

Hjos 

Cuerpo 

Tapa 

Ventana 

Pieza 

10 

13 

Cantidad 

1 

Como se mc11cio116 nntcriormcntc 1 este carro es igual al cubuz, 

y dnicnmcnte so le agregar' una ventana do cada lado pegada , 



+Explicación de la Práctica.-

Para la realizaci6n de esta práctica se requiere tener 

el fundamento teórico de los siguientes puntos: 

Manejo de materiales 

- Producción en serie 

- Cronometración. 

nota: Consultar e~ anexo "Manual de Prácticas de laboratorio 

de Ingenierlm !ndustrial". 

91 

Una vez hecha la explicaci6n teóric.a correspondiente, el 

laboratorista presentará el problema, explicando la cronometri

zación utilizada para estimar los tiempós de opcraci6n para 

ensamblar cada uno de los carros. 

Tres de los alumnos tomadn los tiempos de ensamblaje de 

coda uno <le los carros de la siguiente manera: 

- Uno de los alumnos (el analista), estará encargado del 

cronómetro y cada vez que el encargado de ensamblar ponga 

una pieza en el chassis, otro de los alumnos dictará el tiempo 

transcurrido desde que el ensamblador tomo la pieza hasta que 

scpar6 la mano para tomar la siguiente piezn,(se puede hacer 

un pequeño golpe) y anotará el tiempo en una hoja de acuc~Uo 

al siguiente ejemplo: 

Para la máquina: 

Carro: Máquina 

tiempo en secuencia tiempo real 

chasis 



cont inuac i6n, , , 

5'2!!1ponente 

ejes 

llantas 

cabina 

caldera 

chimenea 

faro 

tuerca 

.!.i..Q]lpo en secuencia 

20 

22 

24 

29 

32 

36 
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15 

- Los alumnos deberán tomar los tiempos para cada uno de los 

carros, aunque para la práctica no serán usados los tiempos 

que ellos tomen, ya que se utilizarán tiempos cst~ndar, los 

cuales se tomaron de varias pruebas, quedando los siguien

tes tiempos de operaci6n de ensamble para cada carro: 

Máquina- 36 seg 

Pipa

Cabuz-

24.7 seg 

37.95 seg 

Plataforma- 8.08 seg 

Bodega- 24.05 seg 

Dormitorios- 42.95 seg 

Oeacuerdo a estos tiempos de operaci6n y a la tabla 12, el 

tiempo de ensamble para cada tipo de tren será: 

notn: Jos tiempos fueron sacados sumando el nGmero de carros 

por tren y multiplicándolos por sus tiempos de operaci6n, por 

ejemplo para el tren comercial: 



este tipo de tren contiene: 

una máquina 

·tres bodegas 

tres plataformas 

un cabuz 

por lo tanto 
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1(36) • 3(24.05) + 3(8,08) + 1(37.95)• Z.83 min 

por lo que se aprox;·iará a 3 min. 

Para todos los carros los tiempos serán: 

1) Especial 4.40 min 

Z) Regiomontano 4.30 min 

3) Petrolero min 

4) Comercial min 

5) Abastos 3.10 min 

6) Bala Z.05 min 

- La fábrica que se quiere simular vende estos tipos de tre

nes por pedidos, de cuatro tipos A,B,C,D . 

- En la tabla 13 aparecen los tipos de pedido seftalando los 

tipo& y cantidad de trenes por pedido. 

TABLA # 3 

~-__;M~----l-.--A--1---8-1-----l------1------J 
_..!__ .. __ _. ___ ._., _____ ~---- _______ _,_ ___ _, ____ __. 

~'-------1----=--+--__!_ ___ L_ -·---1.- ____ _,_ ___ __, 
e 

-11-· ---1-----'-- ¡___1____ __:: .•. ___ l_ ____ 1_ 

1------+------'------ - . ----- . .. -- .. __ , __ ,.!...._~--~ 



- De acuerdo a la tabla 13 y a los tiempos de operaci6n por 

tren, se saca el tiempo de operaci6n por pedido de la si

guiente manera: 

por ejemplo para el pedido A: 

1P(3) + 2A(3.IO) +18(2.05) • 11.05 min 

Para todos los pedidos serán: 

1) Pedido A- 11.05 min 

2) Pedido B- 11.15 min 

3) Pedido e- 14.8 min 

4) Pedido D- 12.8 min 
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Sin embargo, haciendo pruebas en la banda transportadora, es

tos tiempos se reducen y se pretende que se reduzcan más, por 

lo que los tiempos estimados <le opernci6n por pedido que se 

usarán en la p.ráctica son: 

TIEMPOS DE OPERACJON POR PEDIDO 

1) Pedido A min 

2) Pedido D 9 min 

3) Pedido e 11 min 

4) Pedido D 11 min 

- Se supondrán costos fijos y variables <le fabrlcaci6n para 

cada pedido . 

Los c6stos fijos por pedido serán: 



Los 

más 

dos 

PEDIDO 

A 

B 

c 
o 

COSTO FIJO 

30,000 

35,000 

55,000 

65,000 

costos variables dependerán del tiempo que se lloven 

al tiempo de c.~··eraci6n por pedido, y será igual para 

los pedidos: 

TIEMPO COSTO VARIABLD 

de O a min 15,000 

de 1 a min 22,000 

de a 3 min 30,000 

de a 4 min 40,000 

de a 5 min 70,000 

de a 6 min 80,000 

de 6 a min 90,000 

de 7 a min 100,000 

de 8 a 9 min 120,000 

de 9 a 10 min 150,UOO 
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de 

to-

Dn el caso de pasarse más de diez minutos, se rechazará el 

pedido y se cobrar6 una multa de 160,000. 

Esto es: Los alumnos tendrán ciclos de operación para entre

gar los pedidos, estos ciclos estarán dados de acuerdo al tiem

po de operaci6n por pedido, si se pasan de ese tiempo,se les 



cobrará una multa dependiendo el tiempo que se hayan pasado 

del tiempo de operaci6n por pedido, esta multa es el costo 

variable. por ejemplo: 
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Para el pedido A que tiene un tiompo de operaci6n de 8 min 

si los alumnos tardan en entregarlo 10 min, se habrán pasado 

minutos por lo que sus costos serán: 

costos fijos• 30,000 

costos variables• 22,000 

total • 52,000 

En el caso que se pasen una fracci6n mayor a 2 minutos se les 

pondrá en sus costos variables 30,000 en lugar de 22,000, 

• Los precios de venta por pedido serán: 

PElllUO 

A 

e 
11 

l'RHClO DE VENTA 

90,000 

100,000 

160,000 

200,000 

· En los tiempos de opcrnci6n por pedido, está inclu{do: 

ensamblar cada uno de los trunes del pedido 

cnganchBr los carros 

ver la calidad de caJn uno de los carros y si os necc· 

sario r~chazar el c:1rro y fabricar otro. 

entregar ul nc<liJo. 
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-Desarrollo de la Práctica.-

1) El alumno hará un Lay Out de su fábrica, acomodan

do toda su ·materia prima en las mesas que se encuentran a lo 

largo de la banda, conforme sea mas conveniente. 

Z) Los chassises serán los que irán como piezas cen- · 

trales por lo que deben ir al principio de la banda, y serán 

tomados en cada ·1na de las mesas correspondientes para poner

les las partes que les corresponden. 

3) Serán tres ciclos de operación, y para cada ciclo 

so sacará una esfera al azar de la caja para ver que pedido 

se tiene que fabricar. 

4) Al finalizar cada uno de los ciclos se llenará el 

formato 13 con los resultados de ese ciclo. 

S) Terminando con los tres ciclos que durará la prác

tica, se sumarán las utilidades de cada uno delos ciclos, 

obteniendo la utilidad total. 

Ciclo de Operación.-

a) Un Alumno provcerfi a la banda los diferentes chnssi· 

ses seg6n su pedido. 

b) Cada uno de los alumnos encargados de cada tipo de 

carro, tornará su chassis correspondiente y ensamblará las 

partes que le corresponden. 

Esto es: llabrá una mesa en donde se encuentren todas 

las piezas de las máquinas, otra para lns pipas, cabuces etc. 

c) Dejará en Ja banda el carro ya ensamblado. 



FORMATO 1 3 

TI rnro VE TIHIPO VE 
1 1 

CICLO PEVIVO OPERACION FABRICACION VIFERENCIA COSTOS COSTOS PRECIO 

ITOI ITFJ I TF-TO) FIJOS VARIABLES VE VENTA 
MU l TAS UT! ll VAV 
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d) Al llegar al final de la banda, pasarl a control de 

calidad, y si se rechazn, será desarmado y regresará Al prin

cipio, si pasa, pasar6 al ensamble de carros en donde ser6n 

enganchados para formar el tren correspondiente al pedido 

e) Se entrega el pedido al laboratorista, el cual toma

rá el tiempo de fabricaci6n, se llena el formato. 

f) Se desarma el pedido acomodando todas las piezas en 

su lugar correspondicnto para empezar el siguiente ciclo. 

Si es necesario el equipo puede cambiar su distribuci6n de 

los materiales, 

- El alumno reportarl lo siguiente: 

1) Tiempos de opcraci6n por carro tomados por ellos. 

2) Ventajas de la cronometraci6n, 

3) Diagrama de la linea de producci6n (si hicieron más 

de uno deben presentar los que hayan hocho). 

4) l~ja de resultados de los tres ciclos (Formato 13) 

5) Gráficas de utilidad por ciclo contra tiempo por ci

clo, y de costos contra tiempo por ciclo. 

) Concluciones personales. 



C A P 1 T U L O I V 

PRUEBAS!!_¿ LABORATORIO 

4. 1 AílAPTAC ION. -

Para cada unn de las .Prácticas se hicieron pruebas apli

cándolas a grupos de primeros semestres de Ingeniería Indus

trial; para ello, se adapt6 un sal6n que servía como bodega. 

Se consigui6 una banda transportadora Cutlcr-llammer con 

motor IEM de un caballo y velocidad variable de 3 a 9 mts/min 

con una longitud de 4,5 metros y un ancho de 30 cm; La banda 

en s{ es de hule 

Durante las pruebas, la velocidad se fu6 variando y se 

llegb a la conclu5i6n de utilizar 1a banda con In velocidad 

de 5 mts/min, ya que menor velocidad producía cuellos de bo

tella y una •ayor velocidad producía que mucha materia prima 

pasara de largo sin tener tiempo de tomarla y procesarla o 

bien se acumulaba en las mesas de trabajo. 

Se utilizaron 10 mesas de trabajo de 1.ZO X 80J1L, unn en-
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ja de madera de 30 cm X 90 cm para cada tipo de materia prima 

ya que no se cont6 con anaqueles para guardarse. 

A continuaci6n se presentan cada uno de las prácticas, su pues

ta en marcha, equipo utilizado asl como resultados de algunos 

de los·equipos a los que se les aplicaron las prácticas. 

4, 2 DEL PROBLEMA iJE LAY OUT. -

Esta prlctiL• •e aplic6 tal como se disefi6 en el capítulo 

III, no existieron problemas de adaptaci6n tanto para conseguir 

el material como para su puesta en marcha, el tablero se rca

liz6 de papel ilustración asl como todo. los departamentos; 

Se cubrieron de una capa plástica para protegerlos y se les 

puso con Letra Set los nómeros y nombres correspondientes. 

La prlctica se dividía en dos partes básicamente: 

1) Hacer la distribuci6n por criterio del equipo 

2) Hacer la distribución por medio <le la hoja <le relación 

de actividades. 

1) Sobre este punto, se anexan Z de las pruebas que se hicie-

ron, en la prueba 11 ' 
como se puede ver el equipo aunque dis-

tribuyó sus departamentos adecuadamente, no dejaron espacios 

entre ellos, Jo que produce desperdicio de lugar disponible, 

así como no existen áreas pura poder ir de un departamento a 

otro. 

En in prueba 12 , otro de los equipos dej6 distribuldos los 

departamentos adecuadamente y guardando los espacios disponi

bles. 
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Como se puede observar en las dos pruebas, no Sólo se debe pen· 

sar en la relací6n entre los departamentos, sino que también 

el espacio disponible que aunque suena 16gico no se hizo en 

algunos casos. 

Z) Utilizando la hoja de relaci6n de actividades, no hu· 

bo problemas para hacerla, se anexan tres de las pruebas tanto 

de la hoja de rtlaci6n de actividades como de los resultados 

de esta en la di1t•ibuci6n. 

La prueba A se hizo no sólo dejando espacios adecuados, 

sino que como se puede ver, remarcan las relaciones más 

importantes en forma directa, por lo que es una buena distri· 

buci6n. 

J.a Prueba B . El equipo tuvo el mismo problema que al ha· 

ce la distribución por el criterio del equipo, no se dejaron 

espacios disponibles pertinentes por lo que se tuvieron que 

poner puertas por todos lados, lo que es poco 16gico, si se 

observa el Lay Out, la oficinn del presidente, tiene cuatro 

puertas y se invent6 una área de producci6n que no existe. 

Lo que pas6 realmente es que se tuvo una mala conccpci6n del 

problema , no estaba muy claro lo que se pedía, esto se reflc· 

ja en que se llen6 correctamente la hoja de relnci6n de acti· 

vidndes, sin embargo el Lay Out result6 malo, se debe tomar 

en cuenta la 16gica, as! como el sentido com6n 

En la prueba C se presenta la distribuci6n de otro equipo, 

en donde se presenta el problema que tuvieron los del equipo 

B, no separaron adecuadamente los departamctos y sus áreas 

disponibles por lo que la oficina del presidente por ejemplo 
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qued6 encerrada. 

En general, el Lay Out del equipo Ben la prueba por el crite

rio del equipo y la prueba A de la hoja de relaci6n do activi

dades y su Lay Out, fueron los más representativos ya que no 

s6lo expusieron la metodología pedída, sino que utilizaron la 

16gica y el criterio . 

Dentro de las ventajas y desventajas de cada m6todo expues-

to en la práctica, los alumnos llegaron a que con frecuencia 

una soluci6n intuitiva a un problema do disefio de planta evo

luciona detallando elementos al principio de un proceso y 

avanzando hasta que la suma de los dotali~s produce el diseno. 

De esto pueden surgir una gran cantidad de disposiciones, se

gún la secuencia de decisiones que se toman. Disponer mal esta 

secuencia quizá ocasione que el diseno global resulte con de

ficiencias considerables. En cambio, métodos como la hoja 

de relaci6n de actividades producen generalmente resultados 

que suelen ir con las características globales deseadas de la 

planta. 

Dentro de las distribuciones hechas por uno u otro m6todo 

se puede ver que por ejemplo, algunos de los departamentos que 

no eran relevantes junto a otros, en la hoja de relación de 

actividades parecía ser que si eran importantes ya que se to

ma el global de las relaciones entre los departamentos, mien~ 

tras que hacerlo por el criterio del equipo, no se podía cap

tar a primera vista, por ejemplo: La relaci6n del presidente 

con el pool secretarial, no tenía mayor i~portnncia aunque por 
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el método del criterio del equipo se decidió que sí lo tenía; 

En cambio se pudo obtener la relación del presidente con el 

departamento de ventas en la hoja de relación de actividades 

aunque no se considerara importante por el criterio del equi-

po. 

Las conclusiones a las que llegaron algunos de los equipos 

se resumen a continuaci6n: 

·~n nuestros días, la mayoría de las empresas requieren 

de una producción rápida y se busca reducir los costos, 

de ahí la importancia de una buena distribución." 

''Es necesario prepararse y conocer las técnicas así como 

tener un buen criterio dispuesto para hacer una buena 

distribución de planta, por lo que cometimos muchos 

errores, pero nos sirvi6 para tener una idea más gene· 

rnl y más clara sobre el Lay Out." 

11 Si no existe una buena distribuci6n de planta, el ren

dimiento y la productividad de la empresa se verá afec

tada.'' 

"Us necesario un estudio más profundo sobre Lay Out pa

ra poder hacer una buena distribución ya que aunque 

conocimos una técnica, faltan más refuerzos teóricos." 
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4. 3 DEL PROBLEMA DE UNA FABRICA DE LAMPARAS.· ' 

Do la misma manera que la práctica uno, en ésta, todos 

los elementos que se necesitaban, se hicieron en papel ilus

traci6n, poniéndoles sus números con Letra Set y forrándolos 

de plástico para protejerlos, se utiliz6 el mismo tablero que 

en la práctica uno para simular el lugar de trabajo, en este 

caso el espacio disponible para la fabricaci6n de las l&mparas. 

Básicamente la pr6:tica se dividía en dos partes: 

1) linear el Lay Out de las máquinas de acuerdo al proceso 

qua se especificaba y poner las mesas de inspecci6n. 

Z) Hacer los diagramas de proceso de flujo para cada una 

de las piezas utilizando los formatos pertinentes. 

1) Sobre este punto, se presentan cuatro de los resulta

dos obtenidos en la realizaci6n de esta práctica. De los re· 

sultados que se ancxa11, el A se hizo poniendo las mesas de 

inspccci6n muy juntas lo que es innecesario, esto fu6 pensa

do en controlar la calidad antes del ensamblaje final y des· 

pu6s de este. En la distribuci6n B se expono el recorrido que 

llevan los tornillos, barras, base y cabeza con la misma dis

tribución utilizada en la Distribuci6n A, como se puede ver, 

la barra lleva 6 operaciones antes de la primera inspecci6n, 

lo que provoca que si se rechaza existe una pérdida muy gran

de en cuanto a tiempo y dinero. 

En la distribuci6n e, se tom6 en cuenta el espacio dis

ponible aunque tomando en cuenta el recorrido existen cuellos 
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de botella en el traslado de una mesa a otra, el material no 

fluye con soltura, hay mesas de ensamble muy cargadas y otras 

prácticamente vac{as, lo que ocasiona mano de obra desperdi

ciada, las mesas de inspccci6n están en lugares aparentemen

te apropiados. 

La distribuci6n D lleva un proceso fluído aunque el producto 

está llegando al almacén de producto terminado sin estarlo,

csto es, la cabeza, las barras y la base, llegan por un lado; 

los tornillos, soquet y cable, por otro, y como es 16gico de

bieran juntarse en una mesa de ensamble final para después P!! 

sar al almacén, 

2) Sobre este punto no hubo problemas relevantes, sean! 

xnn las formas de un equipo para la base, barras, tornillos y 

cabeza, en donde no se llenan la columna de cantidad, ya que 

no se cspecific6 nunca, lo que se refiere a las distancias, -

si se debía poner pues se dieron las áreas y tamafio de las -

máquinas as( como de la fábrica, el tiempo de traslados tam

poco se puso en el formato pues no se rcaliz6 toma de ticm-

pos, sin embargo el equipo que proscnt6 estas formas no se 

salt6 ninguno de Jos pasos correspondientes al llenado de -

las mismas, tomando en cuenta los transportes, inspecciones y 

operaciones adecuadamente. 

En general, las conclusiones de los equipos fueron las siguie~ 

tes: 
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"Es necesario conocer ademlis de técnicas1 de Lay-out 

de diagrama de operaciones, otras t6cnicas para hacer 

adecuadamente la distribución de las operaciones, se 

debe tomar en cuenta la mano de obra, cargas de traba

jo por máquina, cte., ya que si no se toman en cuenta 

esta dist>ibuci6n de cargas estará mal hecha y se pro

vocarán c:iellos de botella". 

"Presentar 1!iagramas de recorrido no es complicado, -

lo que me cost6 más trabajo es hacer el recorrido de 

las piezas por las máquinas con las que se contaba, 

ya que había muchos cruces entre l~s materiales y se 

pueden provocar accidentes y p6rdida de tiempo en el 

manejo de los mismos". 

"Lo más difícil fue decidir d
0

6nde poner las mesas de 

inspccci6n, ya que en todos lados son necesaria~, es 

necesario co11tar con m6s de estas mesas pnrn ll~var -

un buen control de cali<lad11 • 

4.4. DEL PROBLEMA DE LA FABRICA DE PLUMAS.-

Como se expres6 al principio de este capítulo, se utili· 

z6 una banda transportadora que aunque funcion6 perfectamente 

estuvo sobrada de capacidad, por lo que para los fines y práf 

ticas que se propusieron fue una máquina muy grande, por lo 

que se recomienda una menor. 

En esta práctica se pidi6 que se presentara lo siguiente: 

1.- Diagrama de la línea de producci6n 6ptimn conforme la ex

periencia en los cinco ciclos. 
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2.- Formato para el resultado de los cinco ciclos. 

3.- Gráfica de producci6n por ciclo, utilidad por ciclo y de-

manda real por ciclo. 

4.- Conclusiones personales. 

Sobre el material que se pidi6 no hubo problema para conse

guir los cuatro tipos de plumas diferentes, por lo que se utj 

lizaron las propuestas en el capítulo JI!. 

De los diagramas sobre la línea <le producci6n que se pidieron 

en el punto 1), se anexan dos, en los que llevan a Jo largo de 

la banda el material acomodado de diferente forma. Los cuatro 

tipos de plumas presentaron diversos problemas de ensamble, la 

pluma llamada 11dc mccanismo 11 por el número de piuzas que la 

componen tnrdaba más tiempo en armarse que por ejemplo la "BIC' 

y como se puede ver en el diagrama 1, el equipo hizo una dis

tribuci6n de los materiales poniendo la materia prima de la 

pluma 11 de inccanismo" cerca del principio de la banda, esto OC! 

sion6 que no les diera tiempo de ensamblar una pluma cuando · 

llegaba el siguiente cuerpo (la persona encargada de poner Jos 

cuerpos de las plumas en la banda, debla hacerlo vari6ndolas 

alternadamente), y pusiuron el material de la pluma 11 Clasic" 

al final, Jo que produjo mucha holgura para Jos ensambladores 

ya que es una pluma fácil de armar y entre una y otra, sobraba 

mucho tiempo. 

En el diagrama 2, el equipo tom6 en cuenta Ja dificultad de -

armado Je las diversas plumas y acomodaron su material de In 

manera que se presenta, lo que se tradujo en una producción · 

más estable y fluida. 
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Con respecto al punto 2) se les pidi6 que entregaran el for

mato de utilidad por ciclo, del cual se anexa uno y como se 

puede observar empieza en el ciclo n6mcro 4, ya que los tres 

primeros ciclos eran dados como datos hist6ricos en cuanto -

al pron6stico de producci6n. 

Se puede observar que conforme van pasando los ciclos, el fa! 

tantc va disminuyendo, esto se debe principalmente al ritmo 

de producci6n y a In distrihuci6n de la línea de producci6n -

que fueron mejorando ciclo a ciclo. 

El inventario fue aumentando debido a la demanda que se toma

ba al azar y a su m6todo de producci6n que aument6, pero se 

puede decir que conforme fueron pasando los ciclos su utili

dad fue mejorando sin embargo en la generalidad de los equi

pos que presentaron esta pr&ctica s~ notó en el 61timo ciclo 

una baja en la utilidad, ocasionada por el exceso de invcnt! 

ria, esto demuestra que en la producci6n por ciclos se.debe -

estabilizar el ciclo de producci6n. 

Se anexan tnmbi6n las gráficas de utilidad por ciclo, produc

ci6n por ciclo y demanda por ciclo, en donde se puede ver el~ 

rnmcn.tc c&mo, en el Último ciclo aumenta la <lcmnnda, disminu

ye la producci6n y por lo tanto la utilidad. La demanda en el 

último ciclo de la "pluma de anillo" fue muy grande y el pro-

n6stico no lo fue así, la producci6n se acerc6 casi completa

mente al pron6stico pero la demanda siendo al azar aument6 mu

cho. 

De las conclusiones a las que llegaron los alumnos, tal 
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vez la más interesante fue la siguiente por la ~ecesidad que 

plantea: 

"Se debe hacer un estudio completo de las líneas de 

producci6n así como en general del producto, en don

de se tomen en cuenta tanto al comportamiento del 

mercado como a las posibilidades y a lo que se quie

re llr~ar a hacer, ya que la demanda que se utiliz6 

en la µráctica como era al azar, no representa nin· 

guna tendencia que es como se comporta el mercado, 

por lo qcc no es muy real 11
• 

4. 5 DEL PROBLEMA DE SIMULACION DE UNA FABRICA DE TRENES, -

El principal problema que se encontr6 para la realiza

ción de esta práctica fue la fabricáci6n de los trenes de ma

dera, ya que la madera utilizada (pino) se rompía mucho ni -

trabajarla en el torno, sin embargo se puJo hacer todo el ma

terial necesario como se especificó en el capítulo III. 

Se utiliz6 un torno Nardlni-MS350, 

La práctica pedía lo siguiente: 

1. - D_iagrama de la línea de producci6n. 

2.- Hoja de resultados de los tres ciclos de acuerdo al form~ 

to. 

3,- Gráfica de utilidad contra tiempo por ciclo y gráfica do 

costos contra tiempo por ciclo. 

Al principio de la práctica se di6 a cada equipo In teoría n.!: 

cesarla, puesta en el manual de pr~ctica (ver manual anexo), 

y con esto cada uno de los equipos tom6 los tiempos de ensam-
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ble de cada uno de los carros del tren tal com~ se explic6 en 

el capítulo anterior, exponiendo las operaciones de ensamble 

de cada uno· de los carros. 

Despu6s se les mostr6 los tiempos de ensamble que se iban a 

usar en la práctica. 

Para hacer lo pedido en el punto #1 se les explic6 el proceso 

y cada uno de los equipos hicieron su distribuci6n en la linea 

y su Lay Out gen~ral, se anexan tres de las distribuciones 

que se hicieron las cuales prácticamente son iguales, ónicnmcn

te varían en que en el diagrama A aparece una zona reservada 

a pruebas y en el By C no. Esto no se ics pidi6, sin embar

go ese equipo dccidi6 que era necesario aunque podía entrar 

en la secci6n de control de calidad que se les pidi6, lo 

separaron >'ª que en la parte de pruebas Únicamente se rodaban 

los carros de tal manera que en control de calidad se con

cretaron a ver el armado propiamente dicho de cada uno .de los 

carros. 

Como se puede ver en el diagrama A, utilizan una mismn 

mesa para el armado de los cabuccs y plataformas y en el dia· 

grama. B utilizan 2 mesas para el armado de las máquinas y 

2 mesas juntas en las que se arman los cabuces y dormitorios 

(que es mas 16gico ya que se ha dicho que la diferencia entre 

estos carros radicaba en las ventanas Únicamente), y en una 

misma mesa se encontraban las piezas de las pipas y plataforma 

que eran las mas fAciles de ensamblar. 

f.inalmente en el diagrama C separaron una mesa para cada 

carro poniendo juntas las mesas de los dormitarías y cabuces, 
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No su puede concluir que alguna de las tres diitribuciones 

presentadas anteriormente son malas, simplemente son diferen

tes y su efectividad se verá reflejada en la producci6n. 

En el punto #Z se pidi6 que se entregara la hoja de re

sultados de acuen.lo a cada uno de los ciclos de la producci6n, 

se anexan 3 for~atos de los equipos que presentaron las dis

tribuciones que se anexan, dentro de estos formatos se puede 

ver que el A fué el que obtuvo menor utilidad en los ciclos, 

en parte afecto la distrihuci6n que realizaron (ver diagrama 

A) y como se puede ver, los formatos A y B tienen los mismos 

pedidos, aunque en diferentes ciclos, pero en el formato A 

se observan multas, lo que quiere decir que se pasaron en los 

tiempos estimados de producci6n por pedido, el formato C aun

que sus precios de venta fueron menores a los de los otros 

dos, obtuvieron una mayor utilidad, que el equipo del for1n<lto 

A por no pasarse en los tiempos de fabricaci6n estimados¡ 

Se anexan las gráficas de Jos mismos equipos de utilidad por 

ciclo y costos por ciclo, en las que se puede ver que la grá

fica A tiene en Jos tres ciclos de producci6n utilidad más 

baja que sus costos. 

Como se pudo observar en los ejemplos anteriormente ex

puestos, la producción en serie tiene una serie de factores 

que es importante considerar pnra el buen funcionamiento de 

todas y cada una de las variables que afectan al ciclo pro

ductivo, una buena distribuci6n en la línea de producci6n 
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se refleja en el aumento de utilidades, disminuci6n de 

tiempos cte. 
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Dentro de las conclusiones que se pidieron, los alumnos 

llegaron en resumen a la siguiente: 

11 Es necesario hacer estudios para disminuir los costos 

fijos, porque si ~crmin~bamos en menor tiempo, los costos va· 

riablcs se reducían vero los fijos se deberían tratar do re

ducir, falt6 una persona encargada de la supervisi6n de la 

línea de producci6n, que delegara ayuda cuando era necesario 

ya que se formaron en algunos momentos de la producci6n, cue

llos de botella. En realidad consideramos que es un punto im

portante el conocer a la gente que va a comprar nuestro pro

ducto, para poder mejorar el producto y que sea más real, ya 

que teniendo al mercado al azar, no se sabe que tendencia pue

da tener y no es muy real11 • 



c o N c L u s 1 o N E s 

Como se pudo observar, el Ingeniero Industrial constit~ 

ye el enlace entre la tecnología y la direcci6n, en donde el 

equilibrio te6rico-práctico de la preparaci6n del ingeniero 

es el medio por el cual alcanza los objetivos esenciales en 

el aumento de la Productividad. 

El laboratorio que se propuso constituye una ayuda bás! 

ca para la preparaci6n, así como un puente entre la teoría y 

la práctica, un puente de motivaci6n como en el Capítulo IV 

se pudo observar los resultados fueron conforme a lo que se 

esperaba, aunque se ve la necesidad de hacer más prácticas -

y meter m•s equipo, sin embargo el laboratorio propuesto cu! 

pli6 sus objetivos como se expresa en el Capítulo III. 

En referencia a las prácticas, no fueron hechas al mis

mo ni vol, las Prácticas 1 y Z son más sencillas y más de cri

terio; las Prácticas 3 y 4 son más elaboradas, por lo que s~ 

ría necesario hacer prácticas como las dos Últimas, ya que 

éstas incluyen temas úc las Prácticas 1 y Z y por ser más 
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generales constituyen el desarrollo real de untt empresa. 

Por otro lado, sería conveniente combinar más factores 

en cada práctica, variables que intervengan creando obstác!! 

los y oportunidndes para que el desarrollo de las mismas se 

acerque más a la realidad, seria oportuno además que las d~ 

mandas de las Pr~cticas 3 y 4 fueran variables aleatorias y 

para esto usar ur. computador que genere las alternativas de 

demandas y ventas, de acuerdo n los factores que intervienen 

en ellas, ya que fue un error considerar las demandas con • 

las "esferitasdeunicclº, nunque los nt'lmc·ras utilizados fue

ron sacados en base a la probabilidad de una muestra de ZO 

ciclos para la Práctica número 3 y se utilizaron estas dC1113!! 

das para la Práctica número 4 por l~ que estuvieron fuera -

de lu realidad. 

En términos generales la necesidad del estudio pr6ctico 

se ve patente a la hora de realizar las pr~cticas, y como se 

demostr6 en el Capítulo lI es necesario tener conciencia de 

una superaci6n tanto en el estudio como en el proceso mismo 

de la.cducaci6n del ingeniero. 

Dadas las circunstancias por las que atraviesa nuestro 

país, en las que los presupuestos son muy reducidos en todas 

las empresas, el poner en marcha un laboratorio como el que 

so propuso no constituye una inversi6n muy grande, y los re· 

sultados que se pueden obtener, justifican la invcrsi6n y 
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crean beneficios indirectos, esto es porque los beneficios 

que se obtienen se reflejan en el desarrollo profesional -

y constituyen la base para el desempeño en el campo de la 

vida real del ingeniero. 

El laboratorio propuesto por el éxito en su realiza~ 

ci6n sirve como inicio de un laboratorio más amplio y en -

diferentes niveles en Ja carrera de Ingeniería Industrial. 

Podría ser de gran utilidad llevar a cabo este tipo de la· 

boratorio en semestres más avanzados, a manera de acercar 

al alumno a la realidad además de seguir motivándolo en el 

estudio y profundizaci6n de su persona en cuanto a la ca~ 

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

Conocer qu6 es, c6mo se hace y que: aplicaciones tiene un 

Lay Out en sus diferentes áreas de uso~ Asi mismo , saber s;1-

car el mayor provecho del trabajo en c;~~D y toma de decisión 

para distribuir una planta. 

Conocer como se llena .una hoja de ·1·elllci6n de actividades 

y aplicarla a un caso real. 

DISTRIBUCION DE PLANTA.-

Es de sumn importancia la distribu,a: i61L de materiales, de 

locales y la disposici6n y <listribuci~. ~ maquinaria, equipo 

y otros elementos importantes en las fj lb ricas)' plantas, la 

distribución de la que se ·habla es un e E·cncnto indispensable 

para el funcionamiento y el aprovcchaml•eJtto Je la fábrica o 

de la planta. 

Determinar lo que es la disposici6un de una f,1brica exis

tente o en prorccto, es diseñar un plana:o para colocar todo lo 

que la maquinaria y el equipo de 1 a mnn~;ra que pcrmi ta a los 

materiales avanzar con mayor facilidad, sl costo más bajo y 

con el mínimo de nwnipulaci6n, desde qU1e se recibe todo Jo 

que es la materia prima, hasta que se wYenden los productos 

sacándolos del almacén de producto termii.nado. 

Una de las cosas que puede afectar mucho en Ja duración 

total del trabajo o funci6n es la mala é:llistr ihuci6n de los 

materiales, equipo cte., por Jo que dismiillU)'e In productividad. 

En resumen se puede decir que una dcfinu•ci6n concreta de lo 
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que es la distribuci6n de planta sería: 

"Asignaci6n 6ptima de los recursos materiales y hu

manos dentro del espacio físico de la empresa" 

Dentro de las características que se pueden mencionar en 

una buena distribuci6n de planta están las siguientes: 

- la reducc:6n de riesgos para la salud y seguridad de 

Jos trabajadores 

El incremento en la produccibn (mayor rendimiento). 

Disminuci6n en Jos retrasos de la producci6n (tiempos 

de ocio) • 

Ahorro de tírea ocupada. 

- Supervisión mejor en las áreas de trabajo. 

Control de costos. 

- Mantenimiento y limpieza. 

Rcducci6n de los transportes. (manejo de materiales). 

Etc6tcra 

Por el contrario una mala disposici6n de las tíreas de trabajo, 

originan movimientos innecesarios, como pueden ser el transpor

te de los materiales, afecta también la seguridad de los tra

bajadores cte. 

Existen dos tipos princip_n,les de distribuci6n de planta: 

l) Por Proceso.- En este tipo dC"·'distribuci6n, se agrupan 

las máquinas o procesos del mismo tipo. Se emplea cuando 

se procesan simultáneamente gran número de productos, en es

pecial si el volumen de cada uno de ellos es rolativamente 

hujo. 
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Z) Por producto.- En este tipo de disposición,• se agru

pan todas las m5quinas o procesos destinados a fabricar 

el mismo producto o u11a misma serie de productos. 

METODOLOGIA. -

El siguiente ?rganigrama representa la estructura <lcl por_ 

sonal de la corpnraci6n Super Duper. 

PRESIVENTE 

1------1 SECRETARIA 
---1==--1 EJECUTIVA 

GERENTE VE 
!NGEN!ERIA 

SECCION PPAL 
VE INGENI ER l A 
VE PROVUCTO 

(1) Je6e de dlbujiuitu 
(2) Vlbuja11tu 
(3) lng. de P1toducto 

SECCION PPAL 
VE INGENIERIA 
VE PROCESO 

(1) Ing. lndU4tltiat 
(2) !11g. Mec.'!nico 

11) empleado de 
cuentM 

(1) N61ni.na 
11) A1tc/Livo~ 
11) CompltM 

GERENTE V[ 
VENTAS. 

(2) vendedOltU 

( 1) empleado 

A contlnuaci6n, se presenta una descripción de las relaciones de tra

bajo que existen entre el personal de oficina. 

1.- El presidente tiene una secretaria de tiempo completo que supervisa 

a un pool Uc secretarias, de las rualcs una es estcnografista y dos son 

mccan6grafas. Este pool de secretarias se utiliza en los departamentos 

de Ingeniería y Ventas, 

z.- El gerente de Ingeniería, utiliza 1/3 del tiempo de la estenografis

ta y l/Z del tiempo de la mccan6grafn. La secci6n principal de Ingenie

ría de producto y la sccci6n principal de ingeniería <lo proceso han can

binado el requerimiento de 1/3 de mccan6grafn. El gerente de ingeniería 



tiene juntas con clientes )' el personal <le ventas (hasta 4 perso

nas) 8 hrs. por se mano. 
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3, • La sección princip:1l Je Ingenie ria de Producto, pasa nlrede<lor de 8 

hrs. por semana en consultoría con el Presidente, el Gcrcntf.~ de lngcnie

rfo., el C.crcntc de Ventas , Jos vendedores 1 y alrc<lc<lor <le 3 personas mtls 

discutiendo <le asuntos confidenciales. 

4,- La sccci6n principal de lngcnicria de Proceso y sus <los ingenieros 

pasan el 90\ de su tiempo en el área <le producci6n. El personal de pro

ducci6n vn a la oficina de Ingeniería <le l>roccso por vari.:1s razones al

rededor <le 20 veces al <lía • Las Ingenierías <le Producto y Proceso com

parten records Técnicos, 

S.- Todo el 1icrs0Ml de Contndurla utiliza rccords c011W1es. Los papeles 

que llegan a la sccci6n <le ContabilidaJ vienen <le distintos orígenes, de 

n6mina, del err¡>leado de ventas )' Je producción para el pago de n6minns 

y costos <le cuentas. 

6,- El gerente <le ventas tiene jlmtns frecuentes con el Prcshlcnte ncer

ca del presente y futuro Je la Compañia. 

7.- Lo sccci6n <le Contabilidad, no necesita del servicio de lus secre

tarias del pool, mientras que el departumcnto de Ventas necesita 2/3 

de Ja estcnograflsta y 3/4 de la mecan6grafn. 

8.- 1/4 de tierrpo de la mccan6grafa se utiliw parn recepcionista. 

Suposiciones Micionalcs.· 

- IDs balios se encuentran en el 6rea de Producción 

A continu:tci6n se anexan l.:1s firc:i.s Je cada uno de los <lcpartnmcntos, 

as! caoo un formato de rclaci6n de actividades • 
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HOJA DE RELACION DE ACTIVIDADES, 

Contabilidad 

lngenied'.a de Proceso. 

Ingenierb de Producto 

Pool Secretaria!. 

Recepcionista. 

Lobby 

Oficina del Gerente de lng. 

Secretaría Ejecutiva. 

Ventas. 

10 Oficina del Presidente. 

11 Huy Importante, 

D Deueable. 

N No Importante. 

l Indosable. 



lle sarro llo. -

Se harán equipos de cuando mucho 10 altm111os. 

Cada uno de los equipos deberá hacer lo siguiente. -

- 1) Hacer el Lay !Alt de la Empresa mediante el cri torio del 

equipo. 

-2) Hacer el dibujo correspondiente al punto 11 
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-3) llacer el La)' Out de la Empresa confonne la hoju de rclaci6n de 

actividades le cual se debe llenar. 

-4) llacer el dibujo r.ottospondiente al punto #3 

-5) Comparar los puntos 2 y 4 y expresar los ventajas y desventajas 

de cada uno Je los métodos . 

-6) Reportar junto con los puntos anteriores teoría sobre dlstri

buci6n de planta (2 hojas mínimo ) • 
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OBJETIVO DE LA PllACT!CA,-

Conocer los diagramas de proceso de flujo, as! como sa

ber darle• ~na interpretaci6n 16gica. 

Proporcionar una visi6n de las relaciones que existen 

entre acontecimientos que forman un proceso. 

DIAGRAMAS DE PROCESO. -

Cada uno de nvsotros (de acuerdo con su trabajo particu

lar), desarrolla durante el din diversas operaciones. 

Generalmente haci6ndolas de la mismo manera; siguiendo dla 

a d!a los mismos procedimientos. Hemos formado un hábito de 

nuestro proceder y nunca se nos hu ocurrido pensar en c6mo 

lo hacemos. 

liemos hecho un hábito. Nos hemos acostumbrado de hacerlo to" 

dos los días de una u otra manera en forma de procedimiento 

aunque en un momento dado no nos parcsca bien. En los traba

jos que ejecutamos y en los que vemos ejecutar, hay írccucn

tcmentc un derroche t un··dcsperdicio significativo tanto de 

esfuerzo como de tiempo. 

Es momento de que esta costumbre dcsnparct.ca y de utilizar 

las herramientas del analista de tiempos, conocidas como dia

gramas de proceso. 

El objetivo de los diagramas de proceso es proporcionar una 

visi6d rápida de las relaciones que existen entre aconteci-



163 

mientas que forman un proceso. Estos sirven como base para 

estudiar dctalladnmc11tc, cada una de las actividades con el 

fin de Eliminarlas, Combinarlas, Cambiarlas 6 Simplificarlas. 

TIPOS DE DIAGRMIAS DH PROCESO. -

a) Los diagramas de proceso de operaciones son probable

mente los más sencillos; estos, se aplican cuandd ul 

proceso consiste en la fabricaci6n y el montaje de 

varias partc5 o componentes, cada una consistiendo 

en una serie de operaciones dentro del proceso global, 

El diagrama es una representaci6n gráfica de los pun

tos en que entran los materiales utilizados en el pro· 

ceso, y del orden en que ocurren todas las inspeccio

nes y operaciones realizada~, salvo aquellas que im

plican un manejo o manipulaci6n del material. 

Se incluye la informaci6n considerada <le utilidad en 

el análisis 1 tal con10 el tiempo requerido o el lu

gar de los hechos, 

b) Diagramas de proceso <le flujo,- Cuando agregamos a 

nuestro análisis los detalles relativos al almacena

miento, el manejo y el movimiento de los materiales, 

entre cada opcraci6n, formamos un diagrama del flujo 

del proceso, entonces, tendremos un diagrama que mues· 

tra todas los operaciones, transportes y almacenamien

tos del proceso. 

La prc5cntnci6n <le esta clase de diagramas se hace 
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de dos formas: 

- siguiendo a los materiales en el proceso y 

- siguiendo al operador al desarrollar el proceso. 

Diagramas de recorrido y de hilos.- Estos diagramas 

son una -0xtensi6n de los de Proceso de Flujo, ya que 

la únict1 variante es que el diagrama se dcsarolla en 

un plano dl'l lugar de trabajo, en el cual se muestran 

las paredes, columnas, puertas de acceso, maquina

ria fija, cte. La finalidad de estos, es ver la 16-

gica de desarrollo del proceso en cuanto a las dis• 

tancius recorridas y en cuanto a la forma de hacer

las. 

SIMBOLOS DE LAS ACTIVIDADES.-

Los acontecimientos que aparecen en un diagrama de 

proceso, se han estandarizado, quedando enmarcados 

en actividades básicas: Operaci6n, Transporte, Ins

pccci6n, almacenamiento, y una quinta incluí.da en · 

los últimos afias, que cé la Demora. 

OPERACJON.-: Ill círculo simboliza o designa una ope

raci6n que se define como sigue: 

o 11 0curre una operaci6n cuando se cambian 

intencionalmente las características fí

sicas o químicas de un objeto o cuando se 

le prepara o se le dispone para otra ope

raci6n, transporte, in~pccci6n o almacena· 
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miento; Se produce también una operaci6n cuando se da o se 

recibe informaci6n o cuando tiene lugar un plnncamicnto o 

un cálculou. 

TRANSPORTE: Este símbolo se utiliza cuando se mueve un 

objeto <le un lugar a otro, salvo cuando esos 

movimientos se deben al proceso o al operario 

en el lugar de trabajo durante una operaci6n 

o una inspccci6n. 

INSPECCJO~: Cuando se examina un objeto para su identi

ficación , para verificar la calidad 6 canti-

o dad , o para medir alguna de sus caracterís

ticas. 

Al•acenamiento: Ocurre cuando se retiene y se impide 

cualquier traslado no autorizado <le un objeto, 

as{ como para tener la materia antes de ser 

procesada o bien al finalizar la producci6n. 

Demora: Ocurre cuando tas condiciones no permiten ta c

jecuci6n del siguiente paso planeado ; salvo 

D las inherentes al proceso. 

A continuaci6n en una hoja anexa se presenta el formato uti

lizado para los procesos recorrido (flujo de recorrido). 
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METODOI.OGIA. • 

Lo compafiÍa Super Dupcr, fabrica lámparas de escritorio 

como se puede observar en las figuras l y 2. 

Las piezas que componc11 estas l&mparas son las siguientes: 

barr¡1s de soporte. 

base. 

tor11illos normales. 

tuercas. 

cabeza de lámpara. 

tornillo opresor. 

s~quet para lámpara de Ne6n. 

foco de Ne6n. 

cable el6ctrico. · 

Las barras se obtienen de perfiles de aluminio calibre 20, 

además de estos materiales se utilizan plástico, pintura y 

algunos tornillos de sujeci6n para el soquet. 

La base se manda hacer en otra fábrica al igual que el 

opresor y la cabeza de la lámpara, en Super Duper s6lo se le 

da un acabado final y el ~nsamblado. 

El proceso para cada una de las piezas es el que sigue: 

l) Barras.-

Los perfiles pasan a la sierra cinta donde se les da In 

forma dcscnUa, en el tuladro·sc le hacen las perforaciones 

para los tornillos, se sol<lnn los extremos cortados, en el 

esmeril se lijan los pedazos de material que queden por la 
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Isómetrico de lámp~ira. 

130 

Lateral. 

160 

= = = 

Producto terminado. 

figura 1 
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soldadura, y finalmente pasa a Ja tina de inme•si6n para la 

pintura y al l1orno para el secado. Postcriormc11tc pasa nl 

cnsamh1ado. 

Base.-

La b~1sc para darle un bt1cn acabado pasa al esmeril, a 

la tina de inmersi6n y al horno. 

Tornillos y Tuercas.-

Los tornillos y tuercas ¡>ara formar las perillas que 1 

dan origen al movimiento pasan a la inyccci6n de plfistico. 

Cabeza.-

La cabeza tambi6n se Je da un acaba.fo en el esmeril y 

se pinta en la tina y el horno. 

Tornillo opresor.-

Este se fabrica en el torno; 

Soquet y foco.-

Tanto el soquct, (oca y el cable, ¡>asan directamente a 

ser ensamblados, provienen del nlmac6n de materias primas. 

Suposiciones Adicionales: 

-El horno y la tina de inmcrsi6n, deben estar un poco 

alejados del resto del proceso, por el calor que generan. 

- Los baños, como ya se mcncion6 anteriormente, se com

parten con las demfis áreas de Super Duper, por lo que se de

ben colocar cerca del Angulo superior izquierdo del tablero 

usado para la simulaci6n de Ja fábrica. 



- ·rodos los materiales se encuentran en el almac6n de 

materia prima. 

- La escala du producci6n es de 1:1 

Los elementos del prOC('SO son Jos siguientes: 

l. - Sierra. Cinta. 

z. - Soldadura 

~. - Torno. 

~. - Esmeril. (2) 

s. - Tina de inmcrsi6n. 

6. - liorna. 

7. - Inyección de plástico. 

8. - Mesas de ensamblado (6) 

9.- Almacén de materias primas 

10. - Almac6n de producto terminado. 

11. - Baños, 

12. - Mesas de Inspección. (2) 
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El tamaño de cada uno de los elementos se anexan en Jos dia

gram~s A y B , el n6mcro corresponde al elemento antes mencio

nado, 

DESARROLLO.· 

Cada uno de los equipas tendrá que hacer y presentar lo 

siguiente: 

1) Utilizando el tablero que simula Ja f6brica, hacer 

el Lay Out de su planta, y poniendo el seguimiento de cada 
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una de las piezas,(diagrnma de recorrido), colócando en el 

las mesas de inspección que se tienen en el lugar donde se 

crea conveniente. Pueden utilizar para e 1 Lar Out, la hoja 

de relaci6n de actividades de la práctica 11 

2) llacer el dibujo correspondiente al punto #1 

3) llacer el· diagrama de proceso de flujo ( formato H l) 

para cada una de las piezas. 

4) Presentar ~onclusioncs personales. 

Nota: Se anexan dibujos de cada una de lns piezas con sus 

medidas para dar una idea m&s clara de l; fabricaci6n de la 

lámpara. 
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OBJlffl\'0. -

Conocimi6nto de las teorias probab1llsticas, de lineas 

de producci6n, curva de aprendizaje, control de calidad y pro

n6sticos mediante el diseño y puesta en marcha de una fábrica 

de plumas. 

CURVAS DE APREND~.ZAJE. -

En la vida .,iaria se habrá observado que la cantidad que 

la gente compra de un bien depende del precio del.mismo; cuan

to mis sube el precio de un artículo menos se vende y vicever

sa. (tratándose de un artículo de uso comÍÍn no indispensable) 

En consecuencia existe una rclaci6n concreta entre el precio 

de un bien y la cantidad comprada de 61, a esta relaci6n se 

le conoce como "curva de demanda o aPrcndizajc". 

Asl pueden representarse graficamcntc los datos num6ricos, po

niendo en el eje de las ordenadas el precio del bien y e~ las 

abscisas la cantidad demandada. 

La curva de la demanda de una determinada colectividad para un 

bien específico se puede definir como el lugar de los puntos 

que indican la cantidad máxima del bien que comprará la colec

tividad, en una unidad de tiempo, a un precio determinado. 

Representa el intento de relacionar la intensidad de una co• 

rricntc con un precio, en un instante de tiempo. 

Para muchos problemas es útil considerar la curva de la deman

da como una línea divisora entre dos espacios: el situado a 

la izquierda representa los puntos que se pueden alcanzar den-
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tro de las condiciones dadas de la demanda; es ·decir, las can· 

tidades que los compradores estarían dispuestos a adquirir a 

los precios correspondientes. 

El espacio a la derecha de la curva va a representar puntos 

que no se pueden alcanzar: es decir, las cantidades que los 

compradores no estarían dispuestos a adquirir a los precios 

correspondientes. 

LOS PRONOSTICOS.· 

Pronosticar, puede definirse como la técnica para trasladar 

experiencias pasadas dentro de los acontcCimentos futuros, 

Esto requiere estimar la magnitud y el significado relativo y 

absoluto de las fuerzas que influirán condiciones futuras de 

operaci6n. 

En el caso más común, una empresa puede manufacturar productos 

estandar y especiales. Productos estándar son aquellos que la 

empresa produce para tenerlos almacenados y disponibles debido 

a que la demanda de estos productos y sus especificaciones son 

alg6n tanto predecibles. 

Así un pronóstico debe llenar las condiciones siguientes: 

a) El pron6stico debe definir la demanda esperada en unidades 

físicas. 

b) El pronóstico debe incluir tambi6n una indicación de la 

probable variación en torno a la demanda esperada, admi~ 

tiendo sin embargo, aquella información que a menudo es 

muy difícil evaluar. 

c) El pron6stico debe repetirse en periodos futuros, para 
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permitir los ajustes necesarios de producci6n. 

e) Finalmente , el pron6stico debe ser hasta cierto punto 

digno de confianza, puesto que, errores en el mismo pue· 

den costar considerables montos de dinero. 

La secuencia de.pasos para la elaboraci6n y uso de un modelo 

de demanda pronosticada son: 

1) Observar dotes hist6ricos (patrones de comportamiento): 

Los patrones de comportamiento son de tres tipos: 

a) Efecto de estacionalidad. 

b) Efecto de tendencia. 

c) Efecto de ciclicidad. 

Z) Construcci6n del modelo: 

Los patrones de comportamiento (de la demanda) se repre• 

sentnn gráficamente y se les da unn traducci6n mntemátka mo·' ,,.. 
diante f6rmulas pnra calcular dt en cualquier época del afto, 

(t viene a ser'la variable independiente). 

n) Estacionalidad: 

.... : .. 
a 



b) Tendencia: 

c) Ciclos 

:ft. aO + al 
T 
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3) Estimaci6n de los coeficientes: 

Bas5ndose en los datos hist6ricos y en la experiencia 

se obtiene la correlaci6n o grado de dependencia entre dos va-

riablcs; en otras palabras, obtener si realmente existe unn 

funci6n entre dt y t. 

4) Cálculo del pronóstico según el modelo: 

Calcular una dt•l (demanda pnra el siguiente periodo) 

5) Monitorear la calidad del pron6stico: 

Elaborar una tabla en la que se compare, para cadn 

pedodo, el pron6stico de demanda, la demanda real Y el e

rror del pron6stico. La calidad de lus pron6sticos tiende a 
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mejorar conforme transcurren más y mis periodos, siguiendo 

un modelo matemático conocido como curva de aprendizaje. 

CONTROi. DE CAL !DAD. • 

El control de calidad consiste básicamente en un muestreo 

estadístico aplicado, e incluye procedimientos administrativos 

para asegurar objrtivos de calidad global a costo mínimo. 

Originalmente el control de calidad consist(a en una sola ins· 

pccci6n a conciencia del producto ya terminado, y que general· 

mente tenía lugar antes del embalaje del producto. Pero esta 

t&cnica tenía demasiados puntos d6bilcs, pues al no existir 

un control de los diversos procesos que intervenían en la mn

nufactura , el resultado era un número considerable <le piezas 

inaceptables, al grado de que se pagaba al obrero en funci6n 

de los artículos buenos producidos, y frecuentemente se le pe· 

naliznba por los artículos inservibles. Adcmfis, esta clase de 

inspecciones rigurosas no era del todo confiable, pues aiemfis 

de ser sumamente complejas, el tiempo en que tenían que rcali .. 

zarse resultaba a veces insuficiente. 

Se opt6 entonces por realizar muestreos de la calidad de cada 

proceso, de modo que el control pas6 de ser una inspccci6n la· 

boriosa a la simple comparaci6n entre los datos obtenidos de 

la muestra y el nivel de calidad deseado. 

La tlcnica más empicada ~n el control de calidad son las grl· 
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ficas disefiadas para llevar el control estadlstico de una va

riable deseada, Actualmente el principal objetivo del control 

de calidad es evaluar no s6lo la calidad del producto fabrica

do, sino emplear estos datos para buscar la causa real por la 

que un material oproducto es inaceptable. y corregir las con

diciones indeseables siempre que sea factible. Una inspecci6n 

simplemente clasifica el material en bueno y malo, mientras 

que el control de calidad se refiere a identificar y corregir 

las causas de que los productos sean inaceptables. 

LINEAS Dll PHODUCCION. -

Se entiende por lineas de producci6n la distribuci6n do 

la maquinaria y <lcm5s instalaciones de una planta productiVa 

de manera que se siga el orden en que se deben realizar los 

procesos de transformaci6n • ¡¡¡ diseño de una Línea de produc· 

ci6n Jebe asegurar que el paso de una opcraci6n a otra sea 

íScil y sin demora, y que las instalaciones queden dispuestas 

de manera tal que le eviten al obrero movimientos y esfuerzos 

innecesarios que puedan disminuir la agilidad del proceso y 

oca~ionar p6rdidas <le materiales y energía. 

El plan de producci6n tiene que proporcionar las cantidades 

t1r producto necesarias en el momento adecuado y aun costo· to

tal mlnimo, congruente con las exigencias de calidad. lll plnn 

de prod11cci6n debe servir de base para establecer las nccesi

<laJes <le mano <le ohra y las horas de trabajo, tanto ordinaria• 

como extraordinarias. A<lemSs el plan de producci6n determina 
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las necesidades de equipo y el nivel de las ex1stencias anti

cipadas. 

METODOLOGIA. - LA COMPAfHA BIC-MAC. 

La compañía Bic·Mac produce plumas de cuatro tipos dife

rentes, usted trabaja en la planta ensambladora de estas plu

mas en donde le llegan las piezas fabricadas en otra de las 

plantas y usted las entrega ensambladas a los distribuidores. 

Los distribuidores realizan su demanda con estimaciones proba· 

bilísticas, ya que el mercado se comporta de manera aleatoria 

y usted tiene el resultado de 20 ciclos en donde las demandas 

reales fueron las siguientes: 

veces --------- 20 plumas. 

veces -- --- -- .. - 30 plumas. 

veces --------- 25 plumas. 

veces --------- 45 plumas, 

vez ---.... ---- 14 plumas. 

veces ----- -- .. - 35 plumas. 

veces --.... --- .. - 28 plumas, 

NOTA: ·estas demandas son iguales para los cuatro tipos de 

plumas, usted puede darse una idea de como se ha ido comportan

do el mercado. 

Do la experiencia de tres ciclos, las demandas reales para 
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cada uno de los tipos de pluma fueron las siguientes: 

e .1 

c. 2 

c,3 

J .BIC 

45 

25 

30 

2.CLASJC 

28 

30 

25 

3.DE MECANJSMO 

20 

14 

30 

4. DE ANILLO 

30 

25 

30 

Usted va a pronosticar sus demandas para los ciclos restantes 

de acuerJo a las siguientes f6rmulas: 

1) Para el ciclo simple 

ªo" 

esto es : 

a0= demanda pronosticada pura el primer ciclo 

n •número de ciclos reales( en este caso 3). 

dk• demanda real para el ciclo k. 

2) Para los ciclos restantes: 

en donde: 

dt+l" dt •(dt - d(t-n)) 
n 

dt+t" demanda pronosticada para el ciclo t+l 

dt • demanda pronosticada del ciclo anterior (t) 

<l(t-n) • demanda pronosticada del ciclo t-n 

n• número de demandas reales (3) 
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Las demandas reales para cada uno de los ciclo~. ser~n obte

nidas completamente al azar. 

Por esto usted debe ser muy cuidadoso al hacer sus pron6s

ticos de demanda, ya que el distribuidor le cobrará $600.00 

por cada pluma que usted pudiera fabricar y no es entregada 

en el pedido de cada uno de los ciclos (faltante, esto es 

si usted pronost'.ca que va a fabricar l~ plumas BIC por ejem

plo, y la demanda real resulta de 20, tendrá un faltante de 

6 plumas que se cobrará el distribuidor· al precio dicho por 

cada una de las plumas, en este ejemplo serían $3,600.00). 

Por otro lado, la fábrica lo multará con $500.00 por cada plu

ma que se quede en inventario, ya que se podían haber vendido 

a otro distribuidor; Por ejemplo, si usted pronostica 20 plu

mas CLASIC y la demanda real fué de 14, tendr5 un exceso de 

inventario y solo venderó 14 plumas, por lo que le quedarán 

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

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

Los ciclos de producción duran 3 minutos. 

DESARROLLÓ DE LA PRACTICA.-

Se harán cinco ciclos de producción, y para cada uno de. 

los ciclos se deberá hacer lo siguiente: 

1) Calcular la demanda pronosticada para cada tipo de 

pluma, anotándola en el formato # 2. 
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2) Hacer el diagrama de la linea de producci6n para el 

primer ciclo, y si es necesario corregirlo para los ciclos 

siguientes hacerlo y presentar los que se hayan hecho. 

3) Realizar la producci6n de los diferentes tipos de 

plumas para ese delo de acuerdo al pron6stico hecho. 

4) Terminado el ciclo de producción, anotar en el forma· 

to la producci6n de ese ciclo. 

5) Obtener la demanda real por medio de !ns csfcritas de 

unicel y anotarlas en el formato. 

6) Determinar el inventario o faltnntc en su caso y ano· 

tarlos en el formato. 

7) Contabilizar el n(Jmero de plumas a vender de acuerdo 

a Ja producci6n y multiplicarlo por 1000 que es el precio de 

venta. 

8) Anotar en la columna de multas el resultado corrcspon· 

diente a el inventario ~or 500.00 + el faltante por 600.00 

en el caso de que exista. 

9) Obtener la utilidad de ese ciclo restando las multas 

de las ventas y anotarlo en el formato. 

· Se harán en total cinco ciclos, aunque en el formato so 

empezará anotando el ciclo uno como número 4 ya que se to· 

maron los tres ciclos iniciales que se presentan como base 

para calcular el pron6stico 11 , por lo que el ultimo ciclo 

será el número ocho . 
• Al final de los cinco ciclos, se obtcndr6 la utilidad neta, 

la· cual, será la suma de las utilidades <le los cinco ciclos 
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y restándole $5,000.00 si el inventario final supera el 

10\ del promedio de la suma de las demandas reales de todos 

los ciclos. 

A la utilidad neta se le aumentará con $20,000.00 de bonifica

ci6n, si en alguno de los ciclos para dos tipos de plumas 

cuando menos el pron6stico, la produccibn )' la demanda real 

son iguales. 

Se deber~ reportar: 

a) Diagrama de la linea de producci6n . 

b) Formato 12 llenado con todos lo~citlos. 

e) Gráficas de Produccibn contra ciclo, utilidad contra 

ciclo y demanda real contra ciclo. 

d) Concluciones personales. 
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OBJETIVO.· 

·Aprender a utilizar el cronómetro decimal en el ensa~ 

ble de los ·trenes de juguete, 

Usar los conocimientos adquiridos en laboratorios con ante

rioridad así como el uso de la banda transportadora. 

CRONOMETRAC ION. -

El equipo mínimo que se requiere para llevar a cabo un 

programa de estudio de tiempos comprende un cron6mctro, un 

tablero o paleta para estudio de tiempos, formas impresas 

para estudio de tiempos y calculadora de 'bolsillo, 

El estudio de tiempos es una técnica de medici6n del -

trabajo, empleada para registrar los tiempos y ritmos de tr! 

bajo correspondiente a los elementos' de una tarea definida, 

efectuada en condiciones determinadas y para analizar los d! 

tos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la 

tarea scg6n una norma de cjecuci6n prc·cstablccidn. 

Puede definirse la cronomctraci6n como el modo de observar y 

rcgis.trar, por medio de un reloj u otro dispositivo el ticm· 

po que se tarda en ejecutar cada elemento. El cron6motro se 

puede utilizar con uno u otro de los tres métodos siguientes: 

a) Acumulativo: Método en que se dcj an andar las manee.!_ 

llas del reloj sin hacerlas volver a cero al final de 

cada elemento, obteniéndose posteriormente el tiempo 

de cada elemento por resta. 
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b) Con vuelta a cero: método en que al flnal de cada el~ 

mento hace volver a cero las manecillas del reloj y -

se las deja arrancar de nuevo inmediatamente, lo que 

da el tiempo del elemento directamente. 

e) Por diferencia: método para averiguar el método do uno 

o varios elementos breves en que se cronometran los -

elementos agrupados de modo que la primera vez el el~ 

mento estudiado est6 comprendido en el grupo y la se

gunda vez esté oxcluÍdo, lo que permita obtener su 

tiempo por resta. 

Como puede observarse el equipo necesario para el estudio de 

tiempos o mcdici6n de trabajos, no es tan elaborado ni tan 

costoso como el que se requiere para el estudio de micromovi

mientos, en general las aptitudes y la personalidad del ona~ 

lista de tiempos es la base para el 6xito del estudio y no el 

equipo utilizado. 

Tipos de Cron6mctros: 

a) Aparato decimal de minutos (de O.Ot mln). 

El cron6metro decimal de minutos tiene su carfttula 

con 100 divisiones y cada una de ellas correspondo a 

0.01 de minuto. Por lo tanto, una vuelta completa de 

la manecilla mayor requerir& un minuto. Hl cuadran· 

t~ pcqucfio del instrumento tiene 30 divisiones, co

rrespondiendo cnt.1a una n un minuto. Por cada rcvol~ 
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ci6n de la manecilla mayor la manecilLa menor se de! 

plazará una divisi6n, es decir un minuto. 

Este cron6metro tiende a ser favorito de los analis· 

tas de tiempo, por la facilidad con la que se le re· 

gistrn. Su manecilla mayor se mueve a un 60\ de lo • 

velocidad de la aguja mayor de un cron6metro decimal 

de hora, de suerte que los puntos terminales son más 

claros. Al registrar las medidas de tiempo, el tra· 

bajo del analista se simplifica porque las lecturas 

elementales se hacen en ccnt6simas de minuto, elimi

nando los ceros que hay que anotar cuando se usa el 

cronómetro decimal de horas, el cual se lee en diez· 

milésimos de hora. 

b) Aparato decimal de minutos (de 0.001 min.).· 

El cron6metro decimal de minutos de O ,001 min, es P!! 

rccido al anterior, sin embargo en este caso la man~ 

cilla mayor o rápida tarda 0.01 minutos en dar unu · 

vuelta completa, en vez de un minuto como en el cro

n6metro decimal de 0.01 min. 

Se usa este aparato sobre todo para tomar el tiempo 

de elementos muy breves a fin de obtener datos est6E 

dares. 

Existen además cron6metros decimales de doble acci6n, 

los cuales constan de dos manecillas largas que dan 

una vuelta completa en un minuto. 
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Ambas parten al mismo tiempo, pero al terminar el pri

mer elemento de tiempo y ser oprimido el bot6n lateral 

s6lo una de ellas se detiene. 

c) Aparato decimal de hora [de .0001 de hora.),-

El cron6metro decimal de hora tiene una carátula divi

dida un 100 partes, pero cada divisi6n representa un 

diezmi16simo de hora. 

Una vuelta completa de la manecilla mayor de este cro

nómetro marcarA, por lo tanto, un centésimo de hora, 

o sea, 0,6 min. La manecilla pequeña registra cada 

vuelta de la mayor, y una revoluci6n completa de la 

aguja menor marcarl 18 min, es decir, 0.30 de hora. 

El aparato decimal de hora es un medidor de tiempo 

práctico y ampliamente utilizado, ya que la hora es 

una unidad universal de tiempo que se emplea para ex

presar rendimiento. Debido a la velocidad de la mane

cilla mayor suele necesitarse una destreza mayor para 

leer este cronómetro al tomar tiempo de l1lemcntos cor

tos. 

La mayor parte de los cron6mctros se fabrican de modo que re

gistren tiempos con exactitud de más o menos 0.025 min sobre 

60 min de operaci6n. Las especificaciones oficiales acerca del 

equipo de crónometraje permiten una desviación de 0.005 min 

por intervalo de 30 seg . 
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d) Crom6metro clectr6nico: 

Se dispone actualmente de cron6metros totalmente clec

tr6nicos, los cuales proporcionan una resoluci6n de 

un cent6simo de segundo y una exactitud de 0.003\. 

MANEJO DE MATERIALES.-

El estudio del manejo de materiales tiene como finalidad 

principal poder seleccionar adecuadamente el equipo necesario 

para el transporte tanto de materias primas como de productos 

terminados y, en general, de toda clase de mercancías. Adem&s 

se estudia la disposici6n del almacén en si a fin de que 6stc 

sea funcional en todos sus aspectos (operaciones de carga y 

descarga, áreas de almacenamiento, ubicación del mismo, etc.). 

El manejo adecuado de los materiales permite la entrega de un 

surtido adecuado de materiales, en el momento oportuno .y en 

condiciones apropiadas en el punto de empleo y con el m~nor 

costo total. Es evidente que un buen manejo de materiales de

be actuar <le acuerdo con la buena administraci6n de los mis

mos. Por lo tanto un analista debo considerar lo siqulcnte co

mo un sistema integrado; control <le inventarios, política de 

compras, recepci6n, inspecci6n almacenamiento, control <le cir

culaci6n, recolección y entrega, distribuci6n de equipo e ins

talaciones en la fábrica o planta. 

Los beneficios del manejo de materiales pueden reducirse a 4 

objetivos principales que son: 



1) Reducci6n de costos de manejo. 

reducci6n de costos de mano de obra. 

reducci6n de costos de materiales. 

- rcducci6n de gastos generales. 

Z) Aumento de capacidad. 

incremento de producci6n. 

incremento do capacidad de almacenamiento. 

mejoramiento de la distribuci6n del equipo. 

l) Mejora en las condiciones de trabajo. 

aumento en la seguridad. 

disminuci6n de la Catiga. 

mayores comodidades '11 personal. 

4) Mejor distribución. 

mejora en el sistema de manejo. 

- mejora en las instalaciones de rccor1·ido. 

localizaci6n estrat6gica de almacenes. 

mcjor:1mi~nto en el servicio a usuarios. 

incremento en la disponibilidad del producto. 
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Un axioma que el analista de m6todos debe tener siempre en 

mente es que la parte mejor manejada es aquella en que se tie

ne la mejor opcraci611 manual. Ya sea que las distancias de mo

vimiento ~can grandes o pcqucfias, el analista de métodos debe 

estudiarlas con vistas a su mcioramicnto. Considcrnn<lo los cua-



tró puntos siguientes es posible reducir el tiempo y la ener

gía empleados en el manejo de materiales: 

1.- Reducir el tiempo destinado a reéoger el material, 

z.- Reducir la manipulaci6n de materiales recurriendo a 

equipo lnecánico. 
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3.- Hacer mejor uso de los dispositivos de manejo existen

tes. 

4.- Manejar los materiales con el mayor cuidado. 

PRODUCCION EN SERIE.-

Una línea de producción es aquélla en la que se llevan 

a cabo los procesos de manufactura que dan como resultado un 

producto terminado. Los procesos de manufactura son una serio 

de operaciones (esmerilado, torneado, pintura, etc.) que siguen 

un orden predeterminado. Por ello, es de gran importancia in

vestigar los aspectos en que un proceso de manufactura ya exis

tente podría ser mejorado con el fin de lograr un ahorro en 

los costos de producci6n. 

Las mejoras que se pueden introducir en una linea de produc

ci6n son de cuatro tipos: 

a) Modificar una operaci6n a fin de reducir su costo. 

Al tomar una medida de este tipo, se deben tomar en 

cuenta los efectos que ésta puede tener sobre las de

más operaciones; Algunos de los recursos que se pue

den emplear para evitar el encarecimiento de otras 



operaciones son la reorganizaci6n del orden que si

guen y la combinaci6n de dos o más, 

b) Mecanizaci6n de los trabajos manuales. A este efecto 

existen diversas herramientas-mecánicas, tales como 

martillos y taladros neumáticos o eléctricos, destor

nilladores eléctricos, alimentadores,etc. 
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c) Utilizaci6n de mejores máquinas o herramientas. Gene

ralmente existe más de un tipo de maquinaria para rea

lizar una misma opcraci6n. 

d) Obtener el máximo rendimiento posible de la maquinaria 

e instalaciones, de modo que la producci6n por hora 

sea también la máxima posible. 

En la producci6n en serie, cada obrero, en vez de realizar 

las diversas etapas de un trabajo, se encarga nada más que de 

una parte muy pequcfia del proceso, se especializa en un sólo 

trabajo específico. Por ejemplo, ajusta solamente un perno ;o

bre una rueda. 

Por otro lado, se confía a las máquinas todo cuanto sean capa

ces de hacer. La consecuencia es que toda la producci6n de la 

fábrica está muy estandarizada, es decir, que cada pieza es 

idéntica a otra pieza correspondiente. 

Por lo general, en una fábrica bien organizada para la produc

ción en serie se llevan el trabajo al obrero. Grun parte del 

mismo corre sobre bandas transportadoras, las ct1alcs pueden 

ser de varios tipos, ya sean de rodillos, hule et•~ Y llevan 



los materiales en donde el obrero ejecuta part~ del trabajo 

que le corresponde, mientras la unidad se desliza ante él. 

Tambi6n se utilizan para transportar material o productos, de 

un lado a otro, lo que implica un ahorro de tiempo y encrgia, 

como se puec.lc ver en lns figuras que a continuación se mues-

tran: 

TRANSPORTAVOR VE 

ROVJ LLOS. 
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PRINCIPIOS DE ECONOMIA DE MOVIMIENTOS.· 

Existen varios principios <le economía de movimientos, 

que son result"do de la experiencia y que constituyen una ba· 

se excelente para idear métodos mejores en el lugar de traba· 

jo. Frnnk Gilbcrth, fundador del estudio de movimientos, fué 

el primero en utilizarlos y posteriormente fueron ampliados 

por otros especialistas particularmente el profesor Barnes. 

Se pueden clasificar en tres grupos: 

A.· Utilizaci6n del cuerpo humano. 

D.· Distribución da! lugar de trabajo. 

C.- Modelo de las máquinas herramientas. 

A.· Utilizaci6n del cuerpo humano.

Siempre que sen posible: 

l.· Se debe tratar que las dos manos comicnt;vn )' comple

ten sus movimientos a la vez. 

II.- Nunca deben de estar inactivas las dos manos a la 

vez a menos que se encuentren en periodo de descanso. 

III.· Es preferible que se realicen los movimientos con· 

tinuos y curvos a los movimjentos rectos en los que 

hay cambio de direcci6n repentinos y bruscos. 

IV.· El ritmo es esencial para la ejecuci6n suave y au

téntica de las operaciones repetitivas y el trabajo 

debe de disponer de modo que se pueda hacer un ritmo 

fácil y natural siempre que sea posible. 



V. - El trabajo debe disponerse de modo que. los ojos se 

muevan dentro de límites comodos y no sea necesario 

cambiar de foco a menudo, 

B.- Oistribuci6n del lugar de trabajo.-

!.- Debe haber un sitio definido y fijo para todas las 
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herramientLlS y materiales, con objeto de que se adqui~

ran hábito·; 

II.- El color de lo superficie de trabajo deberá contras· 

tar con la tarea que se realiza, para d1sminulr ·así 

la fatiga de la vista. 

III.- Los matorialcs <lebon estar di•tribu!dos Je acuerdo 

a la extensi6n normal de los brazos sin necesidad de 

es fuerzas extras, como se pu.cdo observar en las sigui en· 

tes figuras: 

AREA NORMAL VE TRABAJO 

movúniento~ de to~ 
dedo~, de fa Mu~eca 

y del codo. 



41tea. md.x.úna de. 
biabajo de fa 
mano loquúAda 

AREA llAXIMA VE TRABAJO, 

mov.imicirto de lo~ liomb1to~, 

C.- Modelo de las Máquinas llcrramientas,-

zoz 

l.- Debe evitarse que }:1s manos estun ocup;tJt1s so~tcnicn

do la pieza cuando esta pueda sujetarse con una plan

tilla. brazo o dispositivo accionado por el ¡1ic. 

II.- Siempre que sea posible deben combi11arsc <los o más 

herramientas. 

III.- Las palancas, barras cruzadas y volantes de mnno, 

deben de situarse en posiciones que permitan al ope

rario munipularlos con un mínimo de c~1mbio de posición 

del cuerpo y tin máximo de vcritajns mccánic:1s. 
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METODOLOGIA. -

Usted es duefio de una f6brica ensambladora de trenes de 

juguete, cuenta con una banda transportaJora,mcsas de trabajo 

y cajones en donde tiene la materia prima, (partes del tren); 

Esta materia prima la recibe de otra ffibrica y usted lo que 

hace es ensamblar los carros <le los trenes, los cuales son de 

seis tipos diferct.lcs 1 las componentes de ca<ln uno de los ti

pos de tr~ncs se p1·cJcnta11 en la tabla ijl, 

Con los seis diferentes tipos Je carros, se ensamblan seis ti

pos de trenes diferentes, en <lonJc la <liicrcncia de uno y otro 

es Únicamente el número de carros <le cada tipo con los que se 

cuenta; esta rclnci6n :1parcce en la tnbla #2. 

Los trenes se vcndu11 por pedidos los cuales son de cuatro ti· 

pos diferentes: 

Pedido A. -

un tren petrolero, 

dos trenes de abastos, 

un tren bala. 

Pedido B. -

un tren petrolero, 

un tren de abastos, 

un tren bala, 

un tren comercial. 
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Pedido c. -

un tren petrolero, 

un tren de abastos, 

un tren rcgiomontano, 

un tren especial. 

Pedido D.-

un tren rcgiomontano, 

dos trenes especiales. 
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Los tiempos de ensamble para cada uno de los carros es el si

guiente: 

Máquina 

Pipa 

Ca buz 

36 seg 

24.7 seg 

37.95 seg 

Plataforma- 8.08 seg 

Bodega - 24.05 seg 

Dormitorios - 42.95 seg 

Los tiempos de ensamble para cada tipo de trenes son los si

guientes. (partiendo de los tiempos de operaci6n por carro): 

Especial - 4.40 min 

Regiomontano- 4. 30 min 

Petrolero 

Comercial 

3.00 min 

3.00 min 
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Abastos 3.10 min 

Bala 2.05 min. 

Descuerdo a estos tiempos de operaci6n, los tiempos de opora

ci6n parn cada uno de los pedidos, los cuales serln utiliza

dos para el ensamble de los trenes, son los siguientes: 

P~u;do A - 11.05 mln 

Pedido 

Pedido e 

Pedido D 

11.15 min 

14.8 min 

12.8 min 

Se pretende que se re<lu:can los tiempos de oporaci6n <le en

samble para cada tipo de los pedidos, por lo que los tiempos 

que se usaran en la fabricaci6n do cada pedido, son los si· 

guientes: 

Pedido A 

Pedido B 

Pedido C 

Pedido D 

min 

min 

11 min 

11 min. 

En estos nuevos tiempos de operaci6n se considera ya incluido: 

El ensamblado de cada uno de los trenes del pedido. 

- Enganchar cada uno de los carros. 

Control de calidad de ca<la uno de 10s trenes del pedido, 



208 

tomando en cuentu la posibilidad de rechuzo r fubrica

cf6n Je otro. 

Entrega del pediJo. 

Cada uno de los peJiJos implica un costo fijo que es el siguien

te: 

PEDIDO 

A 

D 

e 
D 

COSTO FIJO 

30,000 

35,000 

55,000 

65,000 

Cadu u110 de los pedidos incurren en costos variables, los cua

les dependerán del tiempo que se lleven de más al tiempo de 

operaci6n por pedido, esto es, pura todos los pedidos, por ca

da minuto o fracci6n que se pasen en la f abricaci6n y entrega 

[tiempo de operaci6n) su costo variable ser6: 

TIEMPO COSTO VARIABLE 

Je O a min 15,000 

de 1 a min 22,000 

de a 3 min 30,000 

de 3 a min 40,000 

de a 5 min 70,000 

de a 6 mi.n 80,000 

de 6 a 7 min 90,000 

de 7 a min 100,000 

de • 9 min lZO ,000 

de 9 a 10 min 150,000 



de 

de 

a min 

a 10 rnin 

120,000 

150,000 

En el caso de pasarse más de 10 min, se rechazará el pedido 

y se cobrará una multa de 160,000. 
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Esto es: en un ciclo de fabricaci6n para un pedido determinado, 

este pedido tendr~ ttn costo fijo y uno varinblc, de acucrJo u 

lo ya expuesto anteriormente, pero si el tiempo de fabricaci6n 

sobrepasa los diez minutos al tiempo estipulado parn fabricar 

ese pedido, se rechazará el pedido, no se podrá vender y se 

les pondrá la multa ya mcncionadn en ese ciclo. 

Los precios de venta para cada uno de los pedidos serán: 

PEDIDO 

A 

B 

c 
D 

DESARROLLO DE LA PRACTICA.-

PREC 10 DE VENTA 

90,000 

100,000 

160,000 

200 ·ººº 

!) Estimar los tiempos de opcraci6n para cada uno de los 

carros.- El equipo tomará los tiempos de operaci6n y los ano

tará en una hoja, cronometrando cada una de lns operaciones 

necesarias para armar cada uno de lo corros. 

Estos tiempos tonwdos por los alumnos, los compararán con los 
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tiempos de operación expuestos en la práctica. Sin embargo, 

para los efectos de la pr5ctica, utilizaran los tiempos dados, 

y no los que haya s:1c11<lo el equipo. 

2) Oisefiar la distribución de m•teriales para la fabri

cación y el ensamble de los trenes del pedido,(diagrama de la 

línea de producción). 

3) Hacer 3 ciclos de producción. -

Para cada uno de los ciclos de producción se hará lo siguiente: 

a) Escoger una de las csfcritas de uniccl al azar, 

en donde viene el pedido a realizar para ese ciclo, anotar en 

el formato #3. 

b) anotar en el formato el tiempo de operación esti

pulado (TO) 

e) Dcacucrdo al pedido, calcular el n6mcro de carros 

de cada tipo que ser6 necesario construir. 

d) Se procede a armar los carros en la línea de ensam

blado ,para despu6s enganchar los carros de acuerdo al tipo do 

trenes del pedido, cronometrando el tiempo de producción.o fa

bricaci6n. 

e) El ensamble de cada uno de los carros será de a~uer

do al diagrama propuesto para cada uno de los carros. 

f) Una vez entregado el pedido, se toma el tiempo y 

se anota en el formato 13 (TF), su saca la diferencia (TF·TO) 

y se anota en le for1a:1to, se anota el costo fijo ¡1ar¡1 ese pe

dido, y el costo variable en caso de haya habido, así como el 



Zll 

precio de venta y/o las multas correspondientes. 

f) Se calcula la utilidad de ese ciclo como el precio de 

ventu menos los costos y se anota en el formato. 

g) regresar al paso a. Regresar toda la materia prima a 

los cajones desarmando los trenes. 

4) Calcular l: utilidad total de los tres ciclos • 

Se debe reportar: 

1) Ventnj as de la cronometraci6n, 

Z) Diagrama de la línea de producci6n. 

3) Formato lleno con los resultados de los tres ciclos. 

4) Gráficas de utilidad contra _tiempo de fabricaci6n, 

y costos contra tiempo de fabricaci6n. 

S) Conclusiones personales. 

El ensamble de cada uno de los carros del tren es como sigue: 

Ensamble de Máquina: 

1) Chassis máquina 

2) Cabina 

3) Caldera 

4) Faro 

5) Chimenea 

6) Ejes (2) 

7) Llantas (4) 
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Se insertan las llantas(f7) en los cjes(16) y se atraviesan 

al chassls (#1) poniendo las llantas restantes a presi6n, so

bre el chassis se coloca la cabin•(•2) y la cal<lera(i3) atr•V•· 

sando por estas y por la pared Jel chassis el faro(•4). 

Se atornilla con la tuerca como so muestra y la chimcnca(IS) se 

atornilla sobra In caldera(#3). 

Ensamble Je la Pipa: 

1) Chassis general 

Z) Cuerpo de Pipa 

3) Pernos redondos (2) 

4) Ejes (2) 

5) Llantas (4) 

Se insertan los ejes y lla~tas, se pone el cuerpo(IZ) sobre el 

chassis(ll) y se atraviesan los pernos (13) en el cuerpo y el 

chassis atornillandosc como se muestra en el diagrama. 

Ensamble de Bodega: 

1) Chassis general 

2) Cuerpo de Bodega 

3) Pernos cuadrados(Z) 

4) Ejes (2) 

5) Llantas (4) 

El armado es similar a la Pipa. 
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Ensamble de Plataforma: 

1) Chassis de Plataforma 

2) Base 

3) Ejes (2) 

~) Llantas (4) 

Tornillos c.on tuerca (4) 

Se insertan los ejes y las llantas como se ha especificado 

anteriormente. Se pone la base(#2) sobre el chassis(#l) atra

vesando con los cuatro tornillos por la base y el chassis y se 

atornillan por debajo. 

Ensamble de Cabuz: 

1) Chassis general 

2) Cuerpo de cabuz 

3) Tapa 

4) Pernos redondos (2) 

5) Ejes (2) 

6) Llantas (4) 

Una vez puestos los ejes y las llantas, se pone el cuerpo (#2) 

sobre el chassis (#1) y sobre este la tapa(l3) , atravesando los 

dos pernos{#4) por la tapa, cuerpo y chassis para atornillarlos 

por debajo, tal como se muestra en el diagrama. 

Ensamble de Dormitorio: 

1) Cabuz 

2) Ventanas (2) 
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Una vez armado el cabuz, se procede a pegar las vcntanus(#ZJ 

utilizando para ello cinta adhesiva en el extremo de cada una 

de ellas tal como se muestra en el diagrama. 

nn las siguientes páginas su muestran los diagramns de ensamble 

de cada uno de los carros que componen el tren. 
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