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Resumen...

El presente trabajo de diploma, presenta una propuesta de elaboracion de un
manual con enfoque pedagogico de Introduccién a la Ingenieria, dirigido a todos
los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad de Sancti
Spiritus José Marti Pérez, con el objetivo de resolver los problemas existentes con
la bibliografia actual, y proporcione en el proceso de ensefianza- aprendizaje una
asimilacion consciente.

Para lograrlo, se parte de un diagndstico de necesidades a través de un
exhaustivo andlisis de la bibliografia disponible para la asignatura, asi como una
encuesta donde se mide el grado de satisfaccion de los estudiantes con este
aspecto. Ambas actividades confirmaron los problemas mencionados en el parrafo
anterior.

Por otra parte se realiza una amplia revision de literatura nacional e internacional
que permiti6 reunir los elementos tedricos necesarios para sustentar la
elaboracion de la propuesta presentada.

El Manual de Estudios propuesto, posee una estructura por capitulos, donde los
contenidos se encuentran en su forma mas actualizada y siguiendo un orden
l6gico, con preguntas tedricas y casos resueltos y propuestos que facilitan la labor

del profesor y el aprendizaje de los alumnos.



Abstract...

This Major Paper presents an elaboration proposal of a pedagogical approach
brochure to the subject Introduction to Engineering, directed to all Industrial
Engineering students from the Sancti-Spiritus University “Jose Marti”, the work has
the objective of solving the present trouble found with the bibliography for this
subject and provides a conscious assimilation of the teaching-learning process.

To achieve this goal the work departs from a deep analysis of the necessities
through a diagnosis and the available bibliography for this subject. Also, a survey
to determine the satisfaction rate of the students is done. These two elements
corroborated the above-mentioned before.

Besides, an ample national and international bibliographical revision is made to
gather the theoretical foundations to support the elaboration of the brochure.

The study brochure proposed is structured in chapters, where contents are found
in an updated way and with a logical order, the work also presents theoretical
questions and solved and proposed cases that easy the teachers work and the

students learning.
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Introduccion...

La Ingenieria Industrial tuvo su mayor auge a finales del siglo XVIIl y principios del
XIX. Lo que antes llamarian artesanias comenzarian a denotarse como productos
industriales y fue mejorandose hasta la actualidad. Se comenzé a ver el avance en
industrias, en el surgimiento del transporte y de las vias hasta lo que se muestra
hoy. La situacion econémica actual recibe un gran beneficio, en nuestro pais se
relaciona con los cambios experimentados en la propiedad, asi como las
relaciones entre plan y mercado. Se desarrollan también todas las industrias; el
transporte; la agroindustria; asi como el resto de los sectores. No habria economia
moderna sin el vasto y sélido soporte que le ha dado y le sigue dando la
ingenieria. La calidad de vida con que podemos contar en los dias de hoy es fruto
del desarrollo tecnolégico incorporado a los bienes y servicios ahora disponibles,
para lo cual el ingeniero tiene un papel fundamental. Los adelantos tecnol6gicos
producidos en los ultimos afios han motivado el incremento de la importancia que
se le concede al estudio del proceso de fabricacion de los productos, y como
elemento indispensable para el aseguramiento de la cantidad y calidad de la

produccién.

La ingenieria industrial es una rama de la ingenieria que se ocupa de planear,
disefiar, instalar, operar, analizar y mejorar procesos productivos integrados por
factor humano, materiales, informacion, tecnologia, energia y recursos financieros,
a través de la conduccion de procesos de cambio y de mejora continua con una

perspectiva integradora y estratégica.(Calles, 2013)

También trata con el disefio de nuevos prototipos para ahorrar dinero y hacerlos
mejores. La ingenieria industrial esta construida sobre los principios y métodos del
analisis y sintesis de la ingenieria y el disefio para especificar, predecir y evaluar
los resultados obtenidos de tales sistemas. Esta estrechamente identificada
también con la gestion de operaciones, ingenieria de sistemas o ingenieria de
manufactura, una distincion que parece depender del punto de vista o motivos de
quien la use. En el sector del cuidado de la salud los ingenieros industriales son

conocidos comunmente como ingenieros administradores o ingenieros en



sistemas de salud.(Gil, Rodriguez, Velozo , Rodriguez, & Rodriguez, 2016)

Es habitual que los ingenieros industriales encuentren cabida en practicamente
cualquier empresa ya que como profesionistas, los egresados de este programa
educativo son capaces de analizar, mejorar, innovar y desarrollar procesos de
produccion y servicios, planear, controlar, organizar sistemas que optimicen y
hagan mas eficiente la operacion de las industrias, asi como identificar, analizar y
evaluar problemas institucionales y ofrecer soluciones vanguardistas e

innovadoras.

La formacion del Ingeniero Industrial en el contexto actual de la educacion superior
cubana, adquiere una nueva dimension en funcién del nuevo modelo econémico,
politico y social plasmado en los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social
del Partido y la Revolucion, aprobados en el VI Congreso del PCC en el mes de
abril del 2011. En un encuentro realizado ante el parlamento en julio del 2013, el
General de Divisidbn Leonardo Andollo Valdés (2do Jefe de la comision de
implementacion y desarrollo de los lineamientos) planteo que el Ingeniero
Industrial se convertia en el motor impulsor en la solucién de los problemas
organizacionales que presenta el pais, mediante el analisis integral de todos los

procesos involucrados tanto en la produccién de bienes como en los servicios.

La estrategia pedagdgica tiene que estar entonces en correspondencia con estos
reclamos de formacién, el egresado debe en términos generales ser capaz de
transformarse a si mismo y a la sociedad donde vive. Dentro de los aspectos a
considerar para disefiar un adecuado plan de formacion académica esta la
seleccién de aguellas invariantes que constituyen herramientas esenciales para el
ejercicio de la profesibn. Para los ingenieros industriales las técnicas,
herramientas, aplicadas a la gestion empresarial resultan de gran valor para lograr

la excelencia deseada en el egresado.

Para ello la carrera Ingenieria Industrial parte de una asignatura de vital
importancia para el estudiante, “Introduccion a la Ingenieria”, esta asignatura se
ubica en el primer afo, porque introduce a los ingenieros en formacion en su

quehacer y futuro desempefio como personas y profesionales de la Ingenieria,



haciendo parte de la ruta curricular del Ciclo Basico de Ingenieria que se
complementa mas adelante con demas materias. Al cursar la asignatura permite
saber las bases teoricas del campo de la profesion, planeacién, manejo de la
informacion, expresion grafica y algunos meétodos que permitan solucionar
problemas pertinentes y relevantes a la Ingenieria. Ademas, el estudiante podra
identificar necesidades insatisfechas o situaciones de curiosidad que den origen al
abordaje de problemas que requieran la intervencion de un ingeniero en el mundo

actual.

La asignatura Introduccién a la Ingenieria pretende mostrar un panorama general
de las areas de oportunidad laboral a los alumnos, e introducirlos a las disciplinas
que integran la Ingenieria Industrial ademéas de una perspectiva amplia de las
actividades y experiencias de la profesion, asimismo les dara las herramientas
para la comunicacion oral y escrita que requeriran en su vida académica y

profesional, utilizando las herramientas informaticas mas modernas.

Es una asignatura de exploracion de los conocimientos y la cultura tecnolégica
necesarios para los ingenieros e ingenieras en formacion, a fin de configurar,
analizar y resolver problemas de Ingenieria, integrando competencias como
basqueda y manejo de informaciébn y pensamiento critico; y proponiendo

alternativas de solucion optimas.

A medida del transcurso de los afios los alumnos que cursan la carrera de
Ingenieria Industrial en la Universidad José Marti Pérez han emitido criterios sobre
la asignatura Introduccién a la Ingenieria, referidas a que existen grandes

dificultades con la bibliografia para su estudio.

Por lo que es necesario en la presente investigacion citar la siguiente situacion
problémica: la carencia de bibliografia actualizada, insuficiencia en contenido y
ejercitacion resuelta y propuesta del texto basico, ademas de la desactualizacion
de los contenidos en la literatura disponible, asi como insuficiente cantidad de
textos, elementos que han dificultado en cierta medida el proceso de aprendizaje

de la disciplina.
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Como problema cientifico se define: La inexistencia de un manual con enfoque
pedagdgico que abarque los elementos conceptuales, metodoldgicos,
herramientas, métodos, asi como ejercicios resueltos y propuestos de cada

contenido de la asignatura Introduccion a la Ingenieria debidamente actualizada.

Lo planteado anteriormente ha conducido al planteamiento de la hipotesis: Con la
elaboracion de un manual con enfoque pedagdgico que abarque los elementos
conceptuales, metodolégicos, herramientas, métodos, asi como ejercicios
resueltos y propuestos de cada contenido establecido en el plan de estudio de la
asignatura Introducciébn a la Ingenieria, se logrard resolver los problemas

existentes en dicha asignatura referidos a la bibliografia.

Se tiene como objetivo general: Elaborar un manual con enfoque pedagdgico
para la asignatura Introduccion a la Ingenieria con los requerimientos y contenidos
establecidos en el plan de estudio, que permita resolver los problemas existentes
con la bibliografia actual de la misma, y proporcione en el proceso de ensefianza-

aprendizaje una asimilacion consciente.
Objetivos especificos:

1. Realizar un andlisis con el fin de que se revele las necesidades que respalden
pedagdgicamente la propuesta de la elaboracién de un manual para la asignatura

de Introduccion a la Ingenieria.

2. Compilar los fundamentos tedricos necesarios para la elaboracion del trabajo de
diploma partiendo de una revision de la literatura nacional e internacional mas

actualizada.

3. Confeccionar un manual para la asignatura Introduccién a la Ingenieria en la
carrera de Ingenieria Industrial que encierre todo el contenido previsto en el plan

de estudio.
Métodos vy técnicas:
Nivel teérico:

Andlisis y sintesis: La investigacion hace una divisiébn del contenido de la

asignatura Introduccion a la Ingenieria desde el punto de vista tedrico-
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conceptual, profundizando en los elementos conceptuales, metodoldgicos,
herramientas, métodos, asi como ejercicios resueltos y propuestos de cada
contenido establecido en el plan de estudio de la asignatura.

Método historico y l6gico. La investigacion parte de un analisis histérico
evolutivo de la Ingenieria como ciencia; hace referencia a criterios de algunos
autores que han profundizado en el tema de la necesidad de proyectarla desde
una perspectiva mas abarcadora y un perfil mas amplio, analiza su contenido en

todas sus partes, para particularizar en su perfil pedagdgico.

Hipotético y deductivo. En esta investigacion, a partir de los supuestos tedricos
establecidos en la asignatura, se elabora un manual con enfoque pedagdgico que
abarca los elementos conceptuales, metodoldgicos, herramientas, métodos, asi
como ejercicios resueltos y propuestos de cada contenido establecido en el plan
de estudio de la asignatura Introduccién a la Ingenieria. Hasta el momento, no se
ha realizado una investigacion de este tipo, por lo que pudiera resultar beneficioso
para el proceso docente educativo en la ensefianza aprendizaje de esta

asignatura.

Transito de lo abstracto a lo concreto: Luego de realizar un estudio del
curriculo de esta asignatura, profundizando en todos sus componentes para
mejorar la preparacion del estudiante, este trabajo se centra en la elaboracion de
un manual con enfoque pedagogico, a partir de elementos novedosos que
propician la utilizacion de elementos conceptuales, metodologicos, herramientas,
métodos, asi como ejercicios resueltos y propuestos de cada contenido de la
asignatura debidamente actualizada.

Nivel empirico:

. La observacion cientifica: Se realiza con el objetivo de constatar el nivel
de preparacion y dominio de los profesores y alumnos en la asignatura

Introduccion a la Ingenieria.

. Criterios de especialistas: Valorar opiniones y criterios sobre el manual

con enfoque pedagdgico que abarque los elementos conceptuales, metodolégicos,
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herramientas, métodos, asi como ejercicios resueltos y propuestos de cada

contenido de la asignatura Introduccion a la Ingenieria debidamente actualizada.

. Anélisis de documentos: Para seleccionar los aspectos que pueden ser
abordados en la investigacion y lograr una mayor efectividad en el dominio de los

componentes del contenido.

. La encuesta: Se realiza con el objetivo de constatar el criterio de los
estudiantes y profesores sobre los problemas més comunes de la asignatura

Introduccion a la Ingenieria.
. Método del nivel estadistico:

- Método descriptivo: Analiza los resultados cuantitativos derivados de la

aplicacion de métodos, instrumentos y técnicas.

La poblacion seleccionada para la aplicacion de esta investigacion esta integrada
por los estudiantes de primer afio de la carrera Ingenieria Industrial en la facultad
de ciencias Técnicas de la Universidad José Marti Pérez de Sancti Spiritus, la cual
consta de 60 estudiantes, dividido en dos grupos de 30 cada uno que en su
mayoria laboran, tienen definidos sus proyectos futuros y estdn motivados por la
carrera que estudian. Se tomdé como muestra intencionada un total de 30
estudiantes de ambos grupos de forma aleatoria que representan el 50% de la
poblacion. Estos estudiantes responden a las caracteristicas generales de la

poblacién seleccionada.

Novedad cientifica. La elaboracion de un manual con enfoque pedagdgico que
abarque los elementos conceptuales, metodolégicos, herramientas, métodos, asi
como ejercicios resueltos y propuestos de cada contenido establecido en el plan

de estudio de la asignatura Introduccion a la Ingenieria.

La tesis tiene, como estructura, dos capitulos. El primero se refiere a la
fundamentacion pedagodgica para la elaboracion del manual de la asignatura
Introduccion a la Ingenieria y el diagndéstico inicial de la tesis, el segundo capitulo
comprende la confeccibn del manual y su validacién; conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos.
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Capitulo |. Fundamentacion pedagodgicay tedrica para la elaboracion del
manual con enfoque pedagogico de la asignatura introduccion ala
ingenieria.

1.1. Introduccion

El presente capitulo pretende sustentar pedagdgica y tedricamente la propuesta

de elaboracion del manual Introduccion a la Ingenieria, a partir, primeramente de
un diagnoéstico de necesidades como parte pedagodgica; y de una amplia revision

bibliografica como parte tedrica de la investigacion.

Fundamentacion pedagogica Fundamentacion teorica
Revisién del Plan de Modelo pedagdgico
Estudio de la % Componentes
Asignatura % Clasificacion

v l
disponible de la asignatura los recursos educativos
Introduccion a la Ingenieria

A 4 \ 4

Criterios de los Materiales o medios didacticos
estudiantes y ¢ Caracteristicas
profesores acerca % Tipologia o clasificacion
de la bibliografia % Funciones

actual disponible % Estructura

y

Propuesta de la elaboracion del Manual con enfoque pedagogico para la
asignatura Introduccion a la Ingenieria

A 4

Fundamentacién pedagdgica y teorica para la elaboracion de un
manual con enfoque pedagdgico para de la asignatura Introduccion

alaIngenieria.

Figura 1. Hilo conductor de la fundamentacion pedagdgica y teodrica para la
elaboracion del manual con enfoque pedagogico de la asignatura Introduccion a

la Ingenieria. Elaboracion propia.
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1.2 Fundamentacion pedagodgica para la elaboracion de un manual con

enfoque pedagogico para de la asignatura Introduccién ala Ingenieria.
1.2.1 Introduccion

La introduccion de las ciencias ingenieras desde sus inicios en las diferentes
universidades en el mundo ha estado marcada por sustentos teéricos referidos al
area cognitiva, elemento que sustenta su aplicabilidad y pertinencia desde
entonces y en el mundo contemporaneo donde se hace mas evidente su
expansion. En este capitulo se abordan los antecedentes de la asignatura
Introduccion a la Ingenieria y se sustenta desde el punto de vista tedrico la
elaboracion de un manual con enfoque pedagdgico, ademas se describe la etapa
de diagndstico inicial de la investigacion.

1.2.2. Revision del Plan de estudio de la asignatura Introduccion a la

Ingenieria.

En la revision del plan de estudios por parte de los profesores de la asignatura
Introduccion a la Ingenieria se pudo constatar, que la ubicacion de la asignatura es
correcta y que las horas asignadas permiten dar cumplimiento a las actividades
programadas. En el analisis del programa analitico se pudo constatar que:

+ La formulacion de los objetivos instructivos y educativos es correcta, asi
como los valores que forma y los planes directores previstos.

« El sistema de habilidades responde a las necesidades de la asignatura y
las exigencias del graduado, al tiempo que se percibe claramente su aporte
al modelo del especialista del Ingeniero Industrial. El sistema de
conocimiento esta bien estructurado.

% Los temas de la asignatura tienen un orden l4gico.

% Las indicaciones metodoldgicas del programa aparecen reflejadas en el
mismo y responden a sus necesidades.

«+ En el programa aparece una Unica bibliografia a consultar.

+ El programa de la asignatura no evidencia el perfil profesional pedagoégico

de la misma.
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1.2.3. Analisis de la bibliografia disponible de la asignatura Introduccion a la

Ingenieria.

El texto basico disponible para la asignatura es demasiado conceptual, es
necesario enfatizar mas en que los estudiantes encuentren los ejemplos y
ejercicios practicos mas actuales y que estén acordes al ambito social que les
rodea, aumentando asi su interés y dedicacion por la asignatura.
En resumen, después de dicho andlisis realizado de la bibliografia de la asignatura
se obtuvo que:
“ El texto basico presenta insuficiencias en cuanto a la relacién de los
contenidos y su ejercitacion en los diferentes temas de la asignatura.
% La literatura disponible en muchos casos tiene los contenidos incompletos
y muy dispersos, y en ocasiones carecen de ejercitacion propuesta y
resuelta.
« El texto basico no posee un perfil pedagdgico adecuado a las necesidades
actuales.
1.2.4. Criterio de los estudiantes y profesores de la bibliografia actual
disponible.

Se tomdé como muestra intencionada estudiantes de primer afio de la carrera
Ingenieria Industrial. La encuesta persigue como objetivo fundamental, conocer el
grado de satisfaccion de los estudiantes con la bibliografia actual disponible, las
variables a medir en ella son: Nivel de completamiento del texto basico y demas
literatura en cuanto a contenido y ejercitacion, nivel de facilidad de estudio que
brinda la actual bibliografia, asi como el nivel actual de dispersion de los temas de
la asignatura entre los diferentes textos.

La encuesta consta de 8 preguntas que responden a los aspectos antes
mencionados (ver anexo 1).

Se utilizd una escala de 1 a 5, donde 1 es el minimo valor que se la da a la

pregunta y 5 el maximo.

16



La encuesta se aplica a una muestra del grupo de primer afo, la cual fue

calculada a través de la expresion:

Ne(2/2) g
T [a2(N-1)+(Z 2 /2)24pxq]

1)
Donde:
n: tamafo de la muestra.
N: poblacion.
p Y g: proporciones estimadas de la poblacién.
d: margen de error
Z: estadigrafo de la distribucion normal
1- a: nivel de confianza
Teniendo en cuenta una poblacion finita de 60 estudiantes, un nivel de confianza
del 95%(a=0.05), una proporcion estimada del 50%(p=0.5 y q=0.5) y un margen
de error (d=0.2); se obtuvo una muestra de 30 estudiantes.
Resultados de la aplicacion de la encuesta:
Luego de aplicada la encuesta a los 30 estudiantes, se obtuvieron los
resultados siguientes:
27 estudiantes (90%) de la muestra afirma que solo pocos contenidos de la
asignatura son reunidos en un solo documento y los 3 estudiantes restantes (10%)
gue algunos contenidos.
12 estudiantes (40%) afirman poder encontrar informacion sobre algin tema de la
asignatura con facilidad casi nunca, 10 estudiantes (33.33%) afirman que a veces,
otros 5 (16.67%) afirman que casi siempre, 2 estudiantes (6.67%) que siempre, y 1
estudiante (3.33) afirm6 que nunca encuentra con facilidad la informacion que
busca.
19 estudiantes (63.33%) afirman que a veces la bibliografia disponible favorece el
estudio y la preparacion aceptablemente, 7 estudiantes (23.33%) afirman que casi
nunca, mientras que 2 estudiantes (6.67) afirmaron que casi siempre y 2

estudiantes que siempre.
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15 estudiantes (50%) afirmaron que casi nunca los contenidos aparecen en el
texto basico, 10 estudiantes (33.33%) afirmaron que a veces, 3 estudiantes (10%)
afirmaron que nunca, mientras que 2 (6.67) afirmaron que siempre.

20 estudiantes (66.67%) afirman que casi nunca en el texto basico se realiza un
tratamiento adecuado de todos los contenidos de la asignatura, 8 estudiantes
(26.67%) que a veces y 2 estudiantes (6.67%) que casi siempre.

28 estudiantes (93.33%) afirman que el texto basico no posee una suficiente
ejercitacion propuesta y resuelta, mientras que 2 estudiantes (6.67%) opinan que
el texto basico posee una cantidad suficiente de ejercicios resueltos y propuestos.
16 estudiantes (53.33%) afirman que se encuentran motivados por la asignatura, 8
estudiantes (26.67%) que a veces, y 6 estudiantes (20%) que casi nunca.

14 estudiantes (46.67%) afirmaron que la asignatura contribuye a su formacion
profesional a gran escala, 12 estudiantes (40%) que a mediana, mientras que los 4
restantes (13.33%) que contribuye a una pequefia escala.

A partir de los resultados de la encuesta se llega a la conclusion de que existe un
grado elevado de insatisfaccion de los estudiantes con la bibliografia actual
disponible, y que la asignatura esta presentando problemas de dispersion en los
estudiantes, criterio con el que coinciden todos los profesores de la asignatura
Introduccion a la Ingenieria.

1.2.5. Resultados del diagnéstico

Luego del andlisis realizado se llega a la conclusién que:
++ Existe un elevado nivel de insatisfaccién de estudiantes y profesores con la
situacion actual de la bibliografia basica y de consulta.
% Existe un alto grado de dispersion de los contenidos de la asignatura entre
la bibliografia disponible.
« El actual texto basico de la asignatura posee grandes insuficiencias en
contenido y ejercitacion.

% La asignatura en ocasiones esta siendo desatendida por los estudiantes.
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1.3. Fundamentacion tedrica para la elaboracion de un manual con enfoque

pedagdgico para de la asignatura Introduccién a la Ingenieria.
1.3.1. Introduccion

Con el objetivo de sustentar tedricamente la propuesta de elaboracion del manual
con enfoque pedagodgico de la asignatura Introduccidon a la Ingenieria, a
continuacion se presentan algunos términos sacados de una adecuada revision
bibliografica, que pudieran resultar de importancia a la hora de poner en marcha la
elaboracion de la propuesta.

1.3.2. Modelo Pedagogico

La ingenieria industrial introducida por Henry Ford a partir de sus creaciones
tedrico-practicas ha adolecido de sustentos pedagdgicos derivados del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Su imparticion en las universidades se realiza desde la
perspectiva cognitiva y procesal de los conferencistas. Sin embargo, al profundizar
en el objeto de estudio de la misma y su relacién con los elementos pedagdgicos,
metodoldgicos y didacticos se pueden establecer nexos que la sustentan desde
las perspectivas antes mencionadas.

A lo largo de este proyecto, el término pedagdgico es ampliamente empleado y
marca la pauta en la construccién de la herramienta, por lo que se considera
necesario definir y analizar claramente éste término.

Por lo tanto, se define pedagogia como una ciencia aplicada con caracteristicas
psicosociales que tiene como principal interés la educacion, ésta ciencia se
encarga de analizar los procesos educativos con el objetivo de gestionar el
conocimiento que le permita al hombre avanzar en su evolucion cognoscitiva para
solucionar problemas en un contexto ético y estético(Jaramillo, 2010)

De manera que para comprender los métodos de ensefianza de los profesores, la
forma de educar a los estudiantes o alumnos, y la relacion que los une y les da
coherencia, se debe buscar el modelo, la dimensién pedagdgica, es decir su modo
de pensar; un punto de referencia en la descripcion y comprension de aspectos a
tratar de un fendmeno o accién, en busqueda de un mejor entendimiento. (Torres
2009)
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Con lo mencionado anteriormente, se define modelo pedagdgico como “una
forma particular de interpretar la realidad escolar, que se sustenta en supuestos
cientificos o ideologicos sobre la forma como el hombre conoce la realidad y los
métodos que se han de utilizar para facilitar el acceso al 16 conocimiento, para
mantener una situacion o para cambiarla.” (Florez, 2000)

Componentes de un Modelo Pedagdgico

Ante la ausencia de un modelo pedagdgico, en el que se lleve a cabo el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Este proceso se puede resumir en tres actores que

interactdan entre si: el profesor, los alumnos y el contenido.

[PROFESOR } « R [ ALUMNO }

Figura 1: Componentes de un modelo pedagdgico. Fuente: (Gonzalez, 2000)

CONTENIDO }

En el esquema las relaciones son bidireccionales, debido a que los tres elementos
representan un papel importante en los procesos de ensefianza- aprendizaje. Sin
embargo, se tiende a dejar a los estudiante por fuera de las decisiones
curriculares; cuando se realiza el curriculo el profesor es quien decide qué y como
ensefar; ademas decide qué, como y cuando evaluar. El modelo pedagdgico debe
orientar el intento del profesor por favorecer el desarrollo del estudiante, en
determinadas direcciones, relacionadas con un contenido.(Gonzalez, 2000)
Clasificacion de los Modelos Pedagdégicos

En la Tabla 1, se presenta la clasificacion de los modelos pedagdgicos propuesta
por el Grupo de Investigacion FIPC, en la cual inicialmente propone seis tipos de
pedagogias, dentro de cada una de estas tipologias se enmarcan algunos
enfoques pedagadgicos, de la siguiente manera (Ortiz, 2009)
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Tabla 1 Clasificacion de los Modelos Pedagdégicos, segun FIPC

PEDAGOGIA ENFOQUE PEDAGOGICO

Clasicas Tradicional Humanista
Modernas Industrial Activo
Contemporaneas Funcional Estructural
Funcionales Aprendizaje Basado En Problemas (Abp)

Estructurales Cognitivas | Modificabilidad Cognitiva | Aprendizaje Significativo
Pedagogia Problemita CCMAA 4

Estructurales Cognitivo— | Ensefianza para la Pedagogia Conceptual
Afectivas Comprension
Fuente: (Ortiz, 2009)

1.3.3. Los medios didacticos y los recursos educativos

La contribucion al desarrollo del pensamiento légico se basa entre otros aspectos
en lograr la asimilacion de “herramientas” que permitan la busqueda de soluciones
a los problemas profesionales, tributando asi al desempefio exitoso en su
actividad profesional; especificamente en el mundo de las Ciencias Técnicas,
donde se ve necesario la combinacion del pensamiento ingenieril con las ciencias
pedagdgicas. (Gonzélezl, Garcia, Garcia, Rasiel, & Quintana, 2014)

Medio didactico es cualquier material elaborado con la intencion de facilitar los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

Recurso educativo es cualquier material que, en un contexto educativo
determinado, sea utilizado con una finalidad didactica o para facilitar el desarrollo
de las actividades formativas. Los recursos educativos que se pueden utilizar en
una situacién de ensefianza y aprendizaje pueden ser o no medios didacticos. Un
video para aprender qué son los volcanes y su dinamica sera un material didactico
(pretende ensefar), en cambio un video con un reportaje del National Geographic
sobre los volcanes del mundo a pesar de que pueda utilizarse como recurso
educativo, no es en si mismo un material didactico (sélo pretende informar).
Manual:

En algunos articulos de Internet fueron encontrados varios conceptos sobre lo que

es un manual en términos generales:
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El término manual ostenta dos acepciones diferentes que coinciden en que ambas
son ampliamente utilizadas por el comun de la gente.(An6nimo1, 2013)

Por un lado el término manual puede hacer referencia a aquello que se realiza o
produce con las propias manos, como puede ser el caso de cualquiera de los
trabajos manuales que existen y por el otro, la misma palabra también se puede
referir a aquel o aquella persona que produce trabajo con sus manos.

En tanto, el término manual ostenta otro significado, porque con la palabra manual
también podemos hacer referencia a aquel libro que recoge lo esencial, basico y
elemental de una determinada materia, en términos estrictamente académicos o
también, es muy comun, la existencia de manuales técnicos que vienen
generalmente acompafnando a aquellos productos que adquirimos y que requieren
de su lectura y la observacion de las recomendaciones que contienen antes de
poner en funcionamiento los mencionados.

Los manuales son textos utilizados como medio para coordinar, registrar datos e
informacion en forma sistemética y organizada. También es el conjunto de
orientaciones o instrucciones con el fin de guiar o mejorar la eficacidad de las
tareas a realizar.(An6énimo2, 2013)

Se llama manual a todo aquello que se efectie mediante el uso de las manos. Asi
se llama trabajo manual al trabajo artesanal, que no utiliza maquinarias en el
proceso de elaboracién de productos. También se denomina manual al libro que
posee un compendio o sintesis de las partes sustanciales de una asignatura, a
diferencia de los tratados, que poseen los temas desarrollados de una manera
analitica. (An6nimo3, 2013)

Un manual es una publicacién que incluye lo mas sustancial de una materia. Se
trata de una guia que ayuda a entender el funcionamiento de algo. (Anénimod4,
2013)

“‘Manuales administrativos”, los manuales constituyen una de las herramientas
con que cuentan las organizaciones para facilitar el desarrollo de sus funciones
administrativas y operativas. Son fundamentalmente, un instrumento de
comunicacién. Si bien existen diferentes tipos de manuales, que satisfacen

distintos tipos de necesidades, puede clasificarse a los manuales como un cuerpo
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sistematico que contiene la descripcion de las actividades que deben ser
desarrolladas por los miembros de una organizacion y los procedimientos a través
de los cuales esas actividades son cumplidas.(Rojas, 2013)

Documento elaborado sistematicamente en el cual se indican las actividades, a
ser cumplidas por los miembros de un organismo y la forma en que las mismas
deberan ser realizadas, ya sea conjunta 6 separadamente. Con el proposito de
ampliar y dar claridad a la definicion, citamos algunos conceptos de diferentes
autores.(Anénimo5, 2014)

“Un documento que contiene, en forma ordenada y sistematica, informacion y/o
instrucciones sobre historia, organizacién, politica y procedimientos de una
empresa, que se consideran necesarios para la menor ejecucion del trabajo".
(Manual, 2014)

“Una expresion formal de todas las informaciones e instrucciones necesarias para
operar en un determinado sector; es una guia que permite encaminar en la
direccion adecuada los esfuerzos del personal operativo(An6nimo6, 2014)

(Wong, 2008) Destaca al manual como una herramienta de consulta para el
posible entrenamiento o preparacion de un personal para actividad definida, sin
necesidad de conocimiento alguno previo de la misma. Ademas de resaltar la
importancia del mismo en la organizacién y ejecucion de una obra.

Luego de analizar cada concepto, y tomando aspectos importantes de cada
uno de ellos, el concepto que mas se ajusta a la propuesta que se realiza es
el siguiente:

“ Un manual es aquel libro o texto que recoge lo esencial, basico y elemental
de lo mas sustancial de una determinada materia, en términos
estrictamente académicos, que son utilizados como medio para coordinar,
registrar datos e informacién en forma sistematica y organizada y que

sirven como guia de ayuda al entendimiento de algo.

1.3.3. Material didactico. Caracteristicas

(An6nimo7, 1989): Los materiales didacticos pueden definirse como aquellos

instrumentos tangibles que utilizan medios impresos, orales o visuales para servir
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de apoyo al logro de objetivos educativos y al desarrollo de los contenidos
curriculares. Ademas de exponer y demostrar un contenido, interactian con quien
los utiliza para apoyar el aprendizaje de nuevos conceptos, el ejercicio y desarrollo
de habilidades y la comprobacion de elementos.

Los materiales didacticos son componentes de un proceso educativo que facilitan
la ensefianza y el aprendizaje y por tanto el desarrollo de conocimientos,
habilidades y valores que se pretendan alcanzar.

(An6nimo8, 2013): Se entiende por Manual didactico un libro, cd, dvd, en el que la
presentacion de los contenidos de la disciplina esta orientado por su uso para la
ensefianza y el aprendizaje.

(Anonimo7, 1989)Las caracteristicas de un material didactico varian segun el tipo
de actividad y los objetivos que se persigan.

Puede tratarse de libros de texto, de manuales para neolectores, de guias
metodoldgicas para los docentes, etcétera. Coinciden los autores en algunas
caracteristicas comunes a todos ellos: claridad, sencillez, aplicabilidad, objetividad.
Se deben adecuar los contenidos y el lenguaje a las caracteristicas de los
educandos, evitando las dificultades semanticas.

Los aspectos relativos a las decisiones teméticas y a los objetivos que se
pretenden lograr con el material son parte de un proceso de reflexion y
clarificacion que deben realizar los responsables del material sin la posibilidad de
contar con la ayuda de férmulas. De igual manera los aspectos relativos a la
creatividad demandan de cada uno de los involucrados la necesidad de poner su
ingenio e imaginacion en funcion del trabajo educativo y de la comunicacién con el
grupo beneficiario de los materiales.

Caracteristicas de los contenidos

Segun (An6nimo9, 1982), los contenidos a presentar en el manual deben:

1. Ser interesantes para los lectores, o sea, el contenido debe estar en relacion
directa con los intereses y necesidades de las personas a quienes esta destinado

el material.
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2. Tener elementos novedosos, o sea, aun cuando el material debe basarse en la
experiencias y conocimientos, debe tener elementos nuevos que inviten al lector a
leerlos.

3. Tener aplicabilidad, proporcionar contenidos que sean funcionales vy
significativos ya que esto favorece el aprendizaje y motiva la lectura.

4. Ser breves y concretos, que la idea central sea claramente identificada.

5. Contener un mensaje definido y cientifico, ideas claras y concretas y que el
contenido de orden técnico se cifia a la verdad cientifica.

6. Fomentar el autoaprendizaje, los contenidos deben involucrar al lector en un
proceso continuado de educacion y propiciar la adquisicion de técnicas y habitos
gue le permitan hacer de la lectura una experiencia de aprendizaje.

El grado de profundidad con que se trate el contenido depende del grado de
conocimiento que el lector ya posee acerca del tema, de sus habilidades y
necesidades, y del objetivo que persiga el material.

Elementos de un material o medio didactico

Segun (Heredia, 1983) Una vez redactados todos los contenidos del material,
debe examinarse si este reune los requisitos de calidad de los buenos materiales.
Para que un material didactico posea una buena calidad debe contener:

1. Objetivos claros.

2. Informacion libre de errores técnicos.

3. Contenidos dosificados de manera que no requieran explicaciones por parte del
docente.

4. Organizacion explicita del contexto al que pertenece cada unidad.

5. Ejemplos significativos y bien seleccionados.

6. Representaciones visuales del material expuesto, mediante cuadros sinopticos
y diagramas de flujo.

7. Variaciones de las preguntas y problemas.

8. Presentacibn de repasos y autoexamenes intercalados en momentos
adecuados, que ofrezcan al lector la posibilidad de verificar sus respuestas.

9. Bibliografia actualizada y guias de lectura, para ampliar los temas tratados.
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Segun (Anonimo9, 1982) el titulo del material debe ser llamativo sin caer en el
sensacionalismo y que proporcione una idea general del contenido del material.

El material debe constar de resumenes o recapitulaciones, que pueden
presentarse en forma de preguntas acerca de los conceptos o ideas mas
importantes que se han tratado; esta forma resulta interesante y dinamica, pues el
lector tiene la oportunidad de comprobar cuanto ha comprendido el contenido.
Ademas, el material debe poseer una bibliografia, aspecto que no le sera de
mayor interés al lector, sin embargo, es aconsejable, por razones de ética, anotar
al final del material, los autores y las fuentes consultadas.

Formas de presentar los contenidos en el material

Segun (An6nimo9, 1982) las formas mas utilizadas para presentar los contenidos
son las siguientes:

1. Forma directa: Es la mas utilizada para escribir materiales de lectura,
especialmente aquellos de caracter técnico o cientifico.

2. Forma narrativa: Se utiliza en materiales de lectura con contenidos de relatos de
cuentos, anécdotas, eventos, aventuras, etc.

3. Forma dialogada: Se refiere a la participacion en el contenido de personajes
que hablan, preguntan y contestan.

Estas 3 formas pueden darse en estado puro o combinado, y debido a las
caracteristicas de la propuesta de la presente investigacion, los contenidos seran
presentados en forma directa.

1.3.4. Tipologia de los materiales o medios didacticos

(Cerda, 1977) Plantea que la tipificacion de los materiales didacticos puede ser
planteada desde diferentes puntos de vista, éstos son: contenidos; poblacion a la
que van dirigidos; propoésitos; responsables de la elaboracién; medios que se
utilizan para su elaboracion; entre otros. En este caso, se presenta una
clasificacion a partir del ultimo aspecto citado, dejando los demas elementos como

partes constituyentes a considerar en el proceso de produccion.
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Una clasificacion de los tipos de material didactico mas utilizados en el
ambito educativo y las funciones més preponderantes de cada uno de ellos,
aparece a continuacion:
Materiales escritos: son aquellos que utilizan esencialmente la palabra escrita
para cumplir sus funciones en el proceso ensefianza — aprendizaje. Los materiales
escritos se pueden dividir en:

% Materiales _encuadernados: libros de texto, periédicos educativos

circulantes, guias didacticas, manuales, textos programados, y otros.

+ Materiales no encuadernados: hojas volantes, desplegados, carteles,

murales, y otros
Materiales visuales: se incluyen los materiales que utilizan la imagen como
elemento basico para comunicar conceptos, conocimientos o informacién en
general. Ejemplo: dibujos, figuras, modelos, fotografias, gréaficos, etc.
Materiales orales: estos materiales utilizan la palabra hablada como elemento
central para comunicar las ideas. Ejemplo: grabaciones, emisiones directas de la
voz, utilizacion de la radio, grabadoras o los parlantes.
Materiales audiovisuales: En estos materiales se combina la palabra escrita, la
palabra hablada y la imagen para comunicar contenidos. Ejemplo: diaporamas,
peliculas, etc.
Materiales tecnoldgicos: Aqui se agrupan los materiales mas sofisticados que
son el resultado de una tecnologia educativa mas avanzada. Tal es el caso de las
maquinas de enseflanza, que requieren de mecanismos de sincronizacion
eléctrica.
Como se puede observar, existe una amplia gama de materiales didacticos que
pueden ser utilizados en el proceso de ensefianza - aprendizaje. Sin embargo, el
material escrito, es el mas difundido y utilizado por las instituciones y organismos
dedicados a la educacion.
(Margués, 2000) Ofrece una tipologia de los medios didacticos que se
muestra a continuacion:
A patrtir de la consideracion de la plataforma tecnoldgica en la que se sustenten,

los medios didacticos, y por ende los recursos educativos en general, se suelen
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clasificar en tres grandes grupos, cada uno de los cuales incluye diversos
subgrupos:
Materiales convencionales:

“ Impresos (textos): libros, fotocopias, peridédicos, documentos...

+ Tableros didacticos: pizarra, franelograma...

+ Materiales manipulativos: recortables, cartulinas...

+« Juegos: arquitecturas, juegos de sobremesa...

% Materiales de laboratorio...

Materiales audiovisuales:

% Imagenes fijas proyectables (fotos): diapositivas, fotografias...

+* Materiales sonoros (audio): casetes, discos, programas de radio...

“+ Materiales audiovisuales (video): montajes audiovisuales, peliculas, videos,
programas de television...

Nuevas tecnologias:

% Programas informéticos (CD u on-line) educativos: videojuegos, lenguajes
de autor, actividades de aprendizaje, presentaciones multimedia,
enciclopedias, animaciones y simulaciones interactivas...

% Servicios telematicos: paginas web, weblogs, tours virtuales, webquest,
cazas del tesoro, correo electrénico, chats, foros, unidades didacticas y
cursos on-line...

% TV y video interactivos.

Siguiendo las dos clasificaciones vistas con anterioridad, la propuesta de la
presente investigacion, entra dentro del grupo de los materiales convencionales
impresos (textos), siendo ademas un material escrito encuadernado.

1.3.5. Funciones que pueden realizar los materiales o medios didacticos

(Rodriguez, 1981) Plantea que es indudable que cualquiera de los materiales
didacticos cumple la funcién de apoyar el logro de los objetivos educativos y el
desarrollo acertados de los contenidos.

En este sentido los materiales educativos tienen una funcion central cuando su

uso regula los propositos, actividades, secuencia e interacciones de la dinamica
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educativa; y una funcion auxiliar cuando la dinamica educativa esta basada en la
interrelacion de los participantes entre si'y con el educador.
No existe un modelo Unico para determinar la funcidbn que los materiales deben
tener en la educacion. Es necesario tomar en cuenta una serie de elementos tales
como: la naturaleza de la materia de estudio, el caracter de los objetivos
(cognoscitivos, afectivos o psicomotores), los medios que se utilizan para su
elaboracion, el grupo destinatario o beneficiario del material, entre otros. La
claridad y precision sobre estos aspectos permitiran delimitar con mayor acierto
las funciones especificas que el material desempefara en el proceso educativo.
De cualquier manera, sea que el material tenga una funcion central o auxiliar, este
debe:

% Propiciar respuestas creativas apoyadas en la estructuracion de

conocimientos previos
+ Dar oportunidad de transferir a la practica los conocimientos teodricos
“ Propiciar la ejercitacion y generalizacion de los conocimientos, habilidades,
habitos o destrezas adquiridas.

(Margués, 2000) Plantea que segun como se utilicen en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, los medios didacticos y los recursos educativos en
general pueden realizar diversas funciones; entre ellas se destacan como como
las mas habituales:
Proporcionar informacion. Practicamente todos los medios didacticos proporcionan
explicitamente informacién.
Guiar los aprendizajes de los estudiantes, instruir. Ayudan a organizar la
informacion, a relacionar conocimientos, a crear nuevos conocimientos y
aplicarlos... Es lo que hace un libro de texto por ejemplo.
Ejercitar habilidades, entrenar. Por ejemplo un programa informatico que exige
una determinada respuesta psicomotriz a sus usuarios.
Motivar, despertar y mantener el interés. Un buen material didactico siempre debe
resultar motivador para los estudiantes.
Evaluar los conocimientos y las habilidades que se tienen, como lo hacen las

preguntas de los libros de texto o los programas informaticos.
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La correccion de los errores de los estudiantes a veces se realiza de manera
explicita (como en el caso de los materiales multimedia que tutorizan las
actuaciones de los usuarios) y en otros casos resulta implicita ya que es el propio
estudiante quien se da cuenta de sus errores (como pasa por ejemplo cuando
interactda con una simulacion)
Proporcionar simulaciones que ofrecen entornos para la observacion, exploracion
y la experimentacién. Por ejemplo un simulador de vuelo informético, que ayuda a
entender como se pilota un avion.
Proporcionar entornos para la expresion y creacion. Es el caso de los
procesadores de textos o los editores graficos informaticos.
A partir de la consideracion de la funcionalidad que tienen para los estudiantes, los
medios didacticos pueden tener las funciones siguientes:
Presentar la informacion y guiar la atencion y los aprendizajes:
% Explicitacién de los objetivos educativos que se persiguen.
% Diversos coOdigos comunicativos: verbales (convencionales, exigen un
esfuerzo de abstraccion) e icénicos (representaciones intuitivas y cercanas
a la realidad).
% Senfalizaciones diversas: subrayados, estilo de letra, destacados, uso de
colores...
% Adecuada integracion de medias, al servicio del aprendizaje, sin
sobrecargar. Las imagenes deben aportar también informacién relevante.
Organizar la informacion:
% Resumenes, sintesis
% Mapas conceptuales
% Organizadores graficos: esquemas, cuadros sindpticos, diagramas de
flujo...
Relacionar informacion, crear conocimiento y desarrollar habilidades:
+» Organizadores previos al introducir los temas.
++ Ejemplos, analogias...
¢ Preguntas y ejercicios para orientar la relacién de los nuevos conocimientos

con los conocimientos anteriores de los estudiantes y su aplicacion.

30



+ Simulaciones para la experimentacion.
“ Entornos para la expresion y creacion

1.3.6. Estructura de los materiales o medios didacticos

(An6nimo9, 1982) Explica que existen muchas formas de organizar el contenido,
dependiendo del formato que lleve el material y la extension del contenido.
Independientemente de la presentacion del contenido conviene incluir, al inicio del
material, un indice, una introduccion o presentacion (general y al inicio de cada
capitulo), un resumen o recapitulacion en forma de preguntas de autoevaluacion al
final de cada capitulo y antes de la bibliografia, y una bibliografia de consulta
(general y al final de cada capitulo)

(Andnimo8, 2013): EI Manual debera incluir para cada capitulo o seccién, ademas
de la introduccion y desarrollo del tema bajo analisis, por lo menos, una serie de

lecturas recomendadas, preguntas o ejercicios, 0 ambos.
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Capitulo [lI: Manual con enfoque pedagédgico de Introduccién a la
Ingenieria.
2.1 El proceso de produccion y servicios.

2.1.1 Introduccién

En este capitulo, se pretende caracterizar los origenes y evolucion de la
ingenieria, el perfil del ingeniero industrial para relacionarse con las principales
caracteristicas del egresado en la carrera. Ademas de describir los inicios de la
ingenieria industrial y los movimientos mas representativos que permitan la
familiarizacion con la carrera de ingenieria industrial, asi como detallar los
elementos que componen el sistema empresarial, como el papel del ingeniero
industrial en la empresa de forma que se facilite la comprension de las
organizaciones cubanas.

2.1.2 Origenes y evolucion de laingenieria.

Ingenieria.

Es el conjunto de conocimientos y técnicas cientificas aplicadas a la creacion,
perfeccionamiento e implementacion de estructuras (tanto fisicas como tedricas)
para la resolucion de problemas que afectan la actividad cotidiana de la sociedad.
La Ingenieria Primitiva.

La ingenieria es casi tan antigua como el mismo hombre, si definimos la ingenieria
como la profesidon que concreta los suefios y construye los ingenios de todo tipo.
La ingenieria se dice que tuvo sus origenes en Asia menor o Africa hace mas de
8000 afios, cuando el hombre comienza a domesticar animales, construir casas y
cultivar. La agricultura trajo consigo el surgimiento de innovaciones técnicas que
hicieron mas eficaz el trabajo. Uno de los hechos mas significativos de la
ingenieria en sus inicios fue el surgimiento de las ciudades que ocurrié hacia el
afio 8000 a.c., que trajo consigo el surgimiento de nuevas profesiones.

Ingenieria egipcia.

Los egipcios realizaron algunas de las obras mas grandiosas de la ingenieria de
todos los tiempos. El primer ingeniero conocido por su nombre fue Imhotep,
constructor de la piramide de peldafios en Saqqgarah, hacia el 2550 a.c. La

piramide de Keops es la mas grande de las tres piramides de la meseta de Giza, a
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las afueras de EIl Cairo, Egipto. Esta construccion, superd los 146 m de altura,
equivalente a un edificio de 40 pisos. Es la Unica de las Siete Maravillas del Mundo
antiguo que aun sigue en pie.

Ingenieria Mesopotamica.

En las culturas mesopotamicas se construyeron murallas para ciudades y templos
que pueden haber sido los primeros logros de ingenieria del mundo. Irrigaban sus
tierras y amurallaban sus ciudades, destacandose por sus construcciones. En uno
de los palacios estaban los Jardines Colgantes de Babilonia, una de las Siete
Maravillas del Mundo antiguo.

Ingenieria Griega.

El mayor aporte de los griegos fue el desarrollo de las ideas al descubrir que la
naturaleza tiene leyes generales de comportamiento. El primer ingeniero griego
reconocido fue Pytheos, constructor del Mausoleo de Halicarnaso, otra de las
Siete Maravillas del Mundo antiguo.

Ingenieria Romana.

La mayor parte de esta ingenieria era civil, sobre todo en el disefio y construccion
de acueductos, carreteras, puentes y edificios publicos.

Ingenieria Oriental.

Una de las mas grandes realizaciones de todos los tiempos fue la Gran Muralla de
China. La distancia de un extremo a otro es de alrededor de 2 240 km. Tiene 10 m
de altura, 8 m de espesor en la base, y 5 m en la parte superior.

Ingenieria en América.

Las obras prehispanicas de la ingenieria merecen ser reconocidas por su valor
histérico y por lo que pueden aportar a la ingenieria moderna. Los aztecas
construyeron piramides escalonadas en Cholula, Xochicalco y Teotihuacan.
Arquitectura maya era monumental, existen ruinas en Palenque, Uxmal, Mayapan,
Copan, Tikal, Uaxactan, Quirigua, Bonampak y Chichén Itza. Las construcciones
incas fueron de piedra y de una sola planta

Ingenieria de La Edad Media.

En la Edad Media se usé por primera vez la palabra Ingeniero. Las grandes

catedrales fueron construidas durante la Edad Media. Se desarrolla el uso de la
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fuerza no humana: la fuerza hidraulica, el viento, el caballo que fueron aplicadas
en: las ruedas, las turbinas hidraulicas, los molinos de viento, las carretas y
carruajes, las velas, etc.

Otros avances fueron: el carbon, el soplo de aire para fundir hierro, el papel, la
polvora, la quimica y la Ooptica, la imprenta, la brdjula, el reloj mecéanico y la
navegacion.

Ingenieria del Renacimiento.

o Florencia tuvo el mas famoso ingeniero de todos los tiempos: Leonardo Da
Vinci (1452-1519). Ademas de artista e ingeniero fue inventor y arquitecto. Disefi
la turbina de gas, la ametralladora, la camara, las membranas conicas y el
helicoptero, que han demostrado ser utilizables.

o Galileo (1564 - 1642) Es considerado como uno de los principales
cientificos de este periodo historico. Una de sus mayores contribuciones fue su
formulacién del método cientifico para acceder al conocimiento.

o Isaac Newton (1643 -1727) uno de los mas grandes cientificos, logro
sintetizar en el siglo XVII los aspectos fundamentales de la fisica.

Ingenieria en la Revoluciéon Industrial.

o James Watt (1736-1819) Inventor de la maquina de vapor.

o Henry Cort (1740-1880) Descubri6 el método para refinar el hierro.

El barco de vapor y los ferrocarriles, la union entre la ciencia y la técnica, la
enseflanza de la ingenieria y el desarrollo industrial generaron todas las
consecuencias de la Revolucion Industrial.

Ingenieria en la Edad Moderna.

El desarrollo de la ingenieria del siglo XIX, alterd la evolucion de la historia. Los

principales cambios en esta etapa:

1. La expansion de la revolucién industrial
2. La introduccidon del método de la ciencia aplicada.
3. El surgimiento de la Ingenieria Civil como una profesion, lo que hizo

necesario la educacion cientifica y técnica
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El desarrollo de la ingenieria eléctrica, la popularizacion del motor de combustion
interna y la quimica, originaron la llamada segunda revolucion industrial de
principios del siglo XX.

Ingenieria en la Actualidad.

Aumentan los avances generados en el campo de aplicacion de las ingenierias.
Toda la actividad econdmica recibe un gran beneficio. Se desarrollan todas las
industrias; el transporte; la agroindustria; las edificaciones; el sector eléctrico; los
servicios, la medicina, la informacién y las comunicaciones. No habria economia
moderna sin el vasto y soélido soporte que le ha dado y le sigue dando la
ingenieria. El futuro tecnoldgico lo marca el desarrollo de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones. La automatizacion de la industria, los procesos
de fabricacion no contaminantes, la diversificacion de la economia y la reduccién
de desigualdades sociales adquieren cada dia mayor importancia. La ingenieria
influye en la renovacién innovativa, creativa y cultural de la humanidad.

2.1.3 Perfil del ingeniero industrial en relacion a las demés ingenierias

La ingenieria industrial es una rama de la ingenieria que se ocupa del desarrollo,
mejora, implantacion y evaluacion de sistemas integrados, dinero, conocimientos,
informacion, equipamiento, energia, materiales y procesos. La ingenieria industrial
estd construida sobre los principios y métodos del analisis y sintesis de la
ingenieria y el disefio para especificar, predecir y evaluar los resultados obtenidos
de tales sistemas. Los ingenieros industriales trabajan para eliminar desperdicios
de todos los recursos.

Para ella, el estudio, conocimiento, manejo y dominio de las matematicas, la fisica
y otras ciencias es aplicado profesionalmente tanto para el desarrollo de
tecnologias, como para el manejo eficiente de recursos y fuerzas de la naturaleza
en beneficio de la sociedad. La ingenieria es la actividad de trasformar el
conocimiento en algo préctico.

Su estudio como campo del conocimiento esta directamente relacionado con el
comienzo de la revolucion industrial, constituyendo una de las actividades pilares

en el desarrollo de las sociedades modernas.
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El ingeniero en su ambiente profesional

Su funcién principal es la de realizar disefios o desarrollar soluciones tecnoldgicas
a necesidades sociales, industriales o econémicas. Para ello el ingeniero debe
identificar y comprender los obstaculos mas importantes para poder realizar un
buen disefio. Algunos de los obstaculos son los recursos disponibles, las
limitaciones fisicas o técnicas, la flexibilidad para futuras modificaciones y
adiciones y otros factores como el coste, la posibilidad de llevarlo a cabo, las
prestaciones y las consideraciones estéticas y comerciales. Mediante la
comprension de los obstaculos, los ingenieros deducen cuales son las mejores
soluciones para afrontar las limitaciones encontradas cuando se tiene que producir
y utilizar un objeto o sistema.

Los ingenieros utilizan el conocimiento de la ciencia, la matematica y la
experiencia apropiada para encontrar las mejores soluciones a los problemas
concretos, creando los modelos matematicos apropiados de los problemas que les
permiten analizarlos rigurosamente y probar las soluciones potenciales. Si existen
multiples soluciones razonables, los ingenieros evaltan las diferentes opciones de
disefio sobre la base de sus cualidades y eligen la solucién que mejor se adapta a
las necesidades.

En general, los ingenieros intentan probar si sus disefios logran sus objetivos
antes de proceder a la produccién en cadena. Para ello, emplean entre otras
cosas prototipos, modelos a escala, simulaciones, pruebas destructivas y pruebas
de fuerza. Las pruebas aseguran que los artefactos funcionaran como se habia
previsto.

Para hacer disefios estandar y faciles, las computadoras tienen un papel
importante. Utilizando los programas de disefio asistido por ordenador (DAO, mas
conocido por CAD, Computer-Aided Design), los ingenieros pueden obtener mas
informacion sobre sus disefios. El ordenador puede traducir automaticamente
algunos modelos en instrucciones aptas para fabricar un disefio. La computadora
también permite una reutilizacion mayor de disefios desarrollados anteriormente,
mostrandole al ingeniero una biblioteca de partes predefinidas para ser utilizadas

en sus propios disefnos.

36


zim://A/A/Tecnolog%C3%ADa.html
zim://A/A/Sistema.html
zim://A/A/Ciencia.html
zim://A/A/Matem%C3%A1tica.html
zim://A/A/Computadora.html
zim://A/A/Programa%20%28computaci%C3%B3n%29.html
zim://A/A/Dise%C3%B1o%20asistido%20por%20ordenador.html

Los ingenieros deben tomar muy seriamente su responsabilidad profesional para
producir disefios que se desarrollen como estaba previsto y no causen un dafio
inesperado a la gente en general. Normalmente, los ingenieros incluyen un factor
de seguridad en sus disefios para reducir el riesgo de fallos inesperados.

La ciencia intenta explicar los fenbmenos recientes y sin explicacion, creando
modelos mateméticos que correspondan con los resultados experimentales.
Tecnologia e ingenieria constituyen la aplicacion del conocimiento obtenido a
través de la ciencia, produciendo resultados practicos. Los cientificos trabajan con
la ciencia y los ingenieros con la tecnologia. Sin embargo, puede haber puntos de
contacto entre la ciencia y la ingenieria. No es raro que los cientificos se vean
implicados en las aplicaciones practicas de sus descubrimientos. De modo
analogo, durante el proceso de desarrollo de la tecnologia, los ingenieros se
encuentran a veces explorando nuevos fendbmenos.

También puede haber conexiones entre el funcionamiento de los ingenieros y los
artistas, principalmente en los campos de la arquitectura y del disefio industrial.
Existe asimismo alguna otra creencia en la forma de entender al ingeniero del
siglo XXI, ya que las raices de este término no quedan claras, porque el término
ingeniero es un anglicismo proveniente de "engineer"”, que proviene de engine, es
decir maquina.

Funciones del ingeniero

1. Administracion: Participar en la resolucion de problemas. Planificar,
organizar, programar, dirigir y controlar la construccion y montaje industrial de todo
tipo de obras de ingenieria.

2. Investigacion: Busqueda de nuevos conocimientos y técnicas, de estudio y
en el campo laboral.

Desarrollo: Empleo de nuevos conocimientos y técnicas.

Disefo: Especificar las soluciones.

Produccion: Transformacion de materias primas en productos.

Construccion: Llevar a la realidad la soluciéon de diserio.

N o g kW

Operacion: Proceso de manutencion y administracibn para optimizar

productividad.
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8. Ventas: Ofrecer servicios, herramientas y productos.

Etica profesional

Los ingenieros deben reconocer que la vida, la seguridad, la salud y el bienestar
de la poblacién dependen de su juicio. Y que siempre la vida se encuentra por
encima del bien material.

Regulacion y concesion de licencias paraingenierias

La profesion de ingeniero esta regulada en varios paises, que tienen organismos
gue certifican que el aspirante esta preparado para ejercer como ingeniero.

La ingenieria industrial esta estrechamente identificada también con la gestion de
operaciones, ingenieria de sistemas o ingenieria de manufactura, una distincién
qgue parece depender del punto de vista o motivos de quien la use.

Aplicaciones.

La ingenieria industrial abarca varias areas de actividad, tales como: ciencias de la
administracion, gestion de cadenas de suministro, ingenieria de procesos,
investigaciébn de operaciones, ingenieria de sistemas, ergonomia, ingenieria de
calidad y reingenieria de procesos. Es una actividad regulada en muchos paises,
por lo que para ejercerla se requiere una licencia o aprobacién de un colegio de
ingenieros.

Algunos ejemplos de las aplicaciones de la ingenieria industrial son: el disefio de
nuevos sistemas de trabajo en bancos, las mejoras de operaciones y emergencias
en hospitales, la distribucion global de productos, y la reduccion y mejora de lineas
de espera en bancos, hospitales, parques tematicos y sistemas de tréfico
vehicular.

Los ingenieros industriales usan comunmente estadistica y simuladores
informaticos, especialmente simulacién de eventos discretos, para su analisis y
evaluacion.

Personalidades relacionadas con los origenes de laingenieria industrial.
Mucho se ha escrito sobre los pioneros de la administracién, quienes surgieron
durante y después de la revolucion industrial en Inglaterra y Estados Unidos.
Antes de la revolucion industrial, los bienes los producian los artesanos en el

conocido sistema casero. En aquellos dias la administracion de las fabricas no era
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problema. Sin embargo, a medida que se desarrollaban nuevos aparatos y se
descubrian nuevas fuentes de energia, se tuvo la necesidad practica de organizar
las fabricas para que pudieran aprovechar las innovaciones.

Quiza el primero de todos los pioneros fue Sir Richard Arkwright (1732-1792)
quien invento en Inglaterra el torno de hilar mecanico. Ademas cred y establecio lo
gue probablemente fue el primer sistema de control administrativo para regularizar
la produccién y el trabajo de los empleados de las fabricas.

Posteriormente, otros desarrolladores de la ingenieria industrial en el mundo
fueron Frederick W. Taylor quien se le llegdb a conocer como el padre de la
administracion cientifica cuando public6 en 1911 su ultimo libro titulado "The
Principles of Scientific Management”, creo lo que él llamd la férmula para méaximas
producciones en la que establecia que: "la maxima produccion se obtiene cuando
a un trabajador se le asigna una tarea definida para desempefiarla en un tiempo
determinada y de una forma definida" aunque este concepto ha cambiado sigue
siendo parte importante de la ingenieria industrial, posteriormente Frank Gilbreth y
Lillian Gilbreth contribuyeron con la idea de Taylor al crear el método "therbligs"”
(Gilbreth escrito al revés) en el que identificaron y asilaron 18 movimientos
elementales que se realizan en casi todas las actividades humanas, cada uno de
estos movimientos o therbligs se deberian lograr en un rango definido de tiempo ,
otros personajes que contribuyeron fueron: Henri Fayol y Harrington Emerson,
defensor de las operaciones eficientes y del pago de premios para el incremento
de la produccién, asi como Henry Ford, padre de la cadena de montaje moderna
utilizada para la producciéon en masa o produccién en serie.

La maquina de vapor

En 1774 otro inventor britanico, James Watt, junto con su socio Matthew Boulton,
estaban organizando una fabrica en el Soho para producir maquinas de vapor.
Ellos instituyeron la capacitacion técnica para los artesanos que supero por mucho
cualquier tipo de capacitacion que existiera en esa época y también contribuyeron
mucho a normalizar la administracion de las féabricas.

Subsecuentemente, sus hijos James Watt Jr. y Matthew Robinson Boulton,

establecieron la primera fabrica completa de maquinas de manufactura en el
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mundo. Siguiendo el ejemplo de sus padres, planearon y construyeron una
instalacién de manufactura integrada que se adelant6 mucho a su época. Entre
otras cosas, instituyeron un sistema de control de costos disefiado para disminuir
el desperdicio y mejorar la productividad.

Babbage y el calculo analitico

Otro inglés, Charles Babbage (1792-1871), aport6 muchas contribuciones
significativas a la ciencia de la ingenieria industrial, ya que cre6 los sistemas
analiticos para mejorar las operaciones, que publicé en su libro The Economy of
Machinery and Manufacturers, el cual se distribuyé ampliamente en Inglaterra,
resto de Europa y Estados Unidos. Los métodos analiticos que Babbage origind
fueron lo méas avanzado, por décadas, en el campo del aumento de la
productividad y tienen alguna semejanza con el trabajo de Frederick Taylor.

2.1.4 La empresa como sistema. Concepto y clasificacion de sistema. Su

estructura jerarquica.

El término sistema ha logrado gran difusién a través del tiempo. Asi, se habla de
sistemas econdmico, politico, administrativo, financiero, contable; sistema de
produccién, de comercializacion, de informacion, de recursos humanos, de
distribucion y otros. El creador de esta teoria fue Ludwig V. Bertalanffy, que en su
obra denominada “Teoria General de Sistemas” expuso las caracteristicas y los
parametros para todos los sistemas, asi como la enunciaciéon de los conceptos
aplicables a las diversas situaciones que puedan surgir al realizar estudios en los
distintos campos de las ciencias.

El sistema puede definirse como el conjunto de partes o componentes
interrelacionados e interdependientes que conforman un todo unitario y organizado
para el logro de objetivos comunes, en un medio ambiente y tiempo determinado.
También, se puede definir el sistema como el conjunto ordenados de procesos o
procedimientos (métodos y operaciones) interrelacionados e interdependientes
gue contribuyen a realizar una funcion.

Caracteristica principal del sistema: es la interaccion de las partes de que esta
constituido. Al respecto existen los siguientes recursos criticos a considerar:

e Las partes, 6érganos o elementos;
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e Las relaciones e interdependencias entre las partes o componentes del sistema.
e Las relaciones del sistema con el ambiente.

Toda empresa, como sistema, recibe del ambiente los recursos (entradas), los
procesa o trasforma (procesos) en bienes o servicios (salidas) y las devuelve al
ambiente, como puede verse en la figura 1.

Componentes principales de un sistema de produccion

AMBIENTE
ADMINISTRACION
(Accion Gerencial)
ENTRADAS SALIDAS
el (Recursos) - PRQC_?E SOS e (Resultados)
INPUTS (Actividades) OUTPUTS
-Humanos -Produccién -Objetivos o metas
-Financieros -Comercializacion -Productos
-Tecnologicos -Finanzas -Bienes
-Materia prima -Administrativos -Servicios
-Insumos -Contables
-Materiales -Distribucion
-Infraestructurafisica  -Servicios generales
-Mercadologicos -Otros
-Otros
AMBIENTE

Figura 1: La empresa como sistema. Fuente: (Flor, 2000)

Las Entradas (inputs): son los recursos o insumos que recibe el sistema para
procesar o trasformar y obtener los resultados o salidas deseadas.

El Proceso o trasformacion: es el conjunto de elementos y actividades mediante
los cuales se procesan, convierten o trasforman las “Entradas” o insumos en
“Salidas” o resultados.

Las Salidas o productos (outputs): son los resultados del proceso o de las
actividades realizadas.

La Retroinformacion o retroalimentacion (feedback): es la comunicacion del
resultado o producto del sistema a su “entrada”, de modo a conformar o introducir

las medidas correctivas, en los casos necesarios. Es un mecanismo de control que
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permite comparar los resultados obtenidos con los previstos, asi, mediante la
retroinformacion se puede determinar si los recursos previstos para el objetivo
fueron suficientes o no y si hay diferencias corregirlas para el siguiente proceso.

El Ambiente: Es el medio que rodea a un sistema. El ambiente empresarial esta
constituido por los ambientes internos (subsistemas) y externos esta formado por
las condiciones o elementos que afectan el funcionamiento de las organizaciones,
como: condiciones econdmicas, politicas, legales, tecnoldgicas, sociales, etc.
Clasificacion del sistema.

De acuerdo al origen:

¢ Los naturales: Son aquellos elaborados por la naturaleza.

e Los elaborados: Por el hombre.

De acuerdo al intercambio con el ambiente:

e Abiertos: son aquellos donde es muy dificil predecir su comportamiento. La
retroalimentacion existente no es controlable y en algunos casos es subijetiva (el
organismo del cuerpo humano).

e Cerrados: son aquellos que tienen objetivos, insumos, productos y relaciones
claramente determinados por lo que el control, retroalimentacién y prondstico
pueden ser establecidos de manera precisa y objetiva.

Segun la variacion de los parametros en el tiempo:

o Estéticos: No varia en el tiempo o sus variaciones son insignificantes.

¢ Dinamicos: Todas o algunas de sus variaciones en el tiempo.

El enfoque de sistemas trata de concebir la organizacibn como un sistema
unitario e intencional compuesto de partes interrelacionadas. Da a los
administradores una manera de verla como un todo y como una parte de un
ambiente externo mas amplio, y la teoria de sistemas nos dice que la actividad de
cualquier parte de la organizacion afecta a todas las demas.

El enfoque de sistemas permite una vision global de la empresa y sus sectores o
subsistemas componentes. La organizacidn como sistema, constituye un conjunto
de 6rganos o sectores interactivos, interrelacionados e interdependiente, para el
logro de objetivos comunes. Asi, en la Figura 2 se puede observar que el sistema

empresarial esta constituido por varios subsistemas, como: el Directorio, la
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Gerencia General, Gerencia de Produccion, Gerencia Comercial, Gerencia de
Finanzas, Gerencia de Administracion, y Gerencia de Desarrollo y Gestion
Empresarial. A su vez, cada gerencia estad compuesta por subsistemas menores,
por ejemplo, la Gerencia de Produccion cuenta los siguientes Departamentos:

Planeacion de la Produccion, Produccion y Control de la Calidad.

DIRECTOR
ASESORIA CONTRALORIA
LEGAL
GERENCIA GENERAL
PRODUCCION COMERCIAL FINANZAS ADMINISTRACION DESARROLLO
’ PROMOCION Y TESORERIA ADQUISICIONES ORGANIZACION
| PLASEEEION = PUBLICIDAD Y SUMUNISTRO = Y PROCESOS
PRODUCCION
- - INFORMATICA
= PRODUCCION - CONTABILIDAD ADMINISTRACIO -l
= VENTAS N DE SERVICIOS
RECURSOS
y - = HUMANOS
= CONTROL DE | DISTRIBUCION

CALIDAD

Figura 2: La organizacién como sistema. Fuente: (Flor, 2000)

Los 6rganos o subsistemas de las empresas no actlan en forma aislada sino en
forma integrada y global. Es decir, cada una de las partes estan relacionadas entre
si y son interactivos e interdependientes. Lo que realmente caracteriza al sistema
son las relaciones entre los elementos o partes de la organizacion y de éstos con
los factores del ambiente externo. O sea, una retroalimentacién permanente de
informaciones, conocimiento, métodos y técnicas.

Otro aspecto a considerar es que los sistemas tienen fronteras o limites dentro de
los cuales actian y que deben ser analizados al realizar cualquier tipo de estudio,
aunque a veces resulta dificil definir donde comienza y termina las partes de un
sistema.

Una empresa o sistema organizativo es un grupo social creado por el hombre para
el cumplimiento de un fin determinado. Este estd compuesto por:

e Hombres (elemento mas complejo)
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e Medios (sobre los que el hombre actia para obtener determinados resultados)
Niveles jerarquicos.

Decisiones estratégicas:

¢ Definen la politica a largo plazo y toman las grandes decisiones.

¢ Relaciona las actividades de la organizacién con su medio exterior.

e Los periodos de decision en este nivel son mas prolongados y por tanto las
decisiones se refieren a aspectos menos dinamicos.

Decisiones tacticas:

¢ Define la politica a corto plazo y tomas las decisiones de alcance medio.

e Transforman objetivos generales en especificos.

e Su tarea es coordinar las actividades.

Decisiones operativas:

¢ Participa en el desarrollo real de la tarea.

e Los objetivos a este nivel son mas especificos, su cumplimiento se enmarca en

cortos periodos de tiempo y sus parametros son medibles con precision.

( Se refieren a las relaciones entre
HfP’E! la empresa y el entorno

D | estratégico
B Asignan eficientemente los
C recursos disponibles para
i Nivel tactico alcanzar los objetivos fijados a
g nivel estratégico
" /
0 Nivel ; Relacionados con las actividades
L ﬂFEfEfflfﬂ / corrientes de la empresa
e
5
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Organigrama o estructura organizativa: es una forma de representacion grafica
del sistema organizativo donde se muestra la disposicién de responsabilidades,
autoridades y relaciones entre el personal (ISO 9000:2000). Este expresa el orden

jerarquico y de autoridad que existe en el grupo asi como quién manda a quien.

Rectora

Secretaria general

Consejo de Direccidn

Asesoras
Direccion RH - —
Direccion R I
Vicerractor Vicerrector Vicerrector de Vicerrector
Docente Econdémico Investigaciones administrativo
y Postgrado

Decanos

Figura 3: Organigrama de la UNISS. Fuente: Documentacion UNISS.

Los organigramas constituyen una herramienta vital para expresar la estructura de
direccion y para ello debe cumplirse con los requisitos para su confeccion, asi
como las expresiones tipicas de cada tipo de organigrama.

Ventajas:

¢ Idea bastante simplificada de todo el sistema organizativo.

e Su capacidad para ser entendidos facil y rapidamente.

Desventajas:

e No reflejan todo el sistema de relaciones, limitandose a mostrar lineas
ejecutivas y funcionales.

Tipos de estructuras organizativas.

Estructura lineal: posibilidad de dirigir en forma directa a cientos o miles de
hombres

Ventajas:

e Sencilla.

¢ Division clara de la autoridad de cada jefe.

e Facilita rapidez de accion.
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e Facilita mantener la disciplina.

Desventajas:

e Los jefes se recargan de trabajo al centralizar todas las funciones.

¢ Los jefes ejecutan las 6rdenes con independencia unos de los otros.
Estructura Funcional (Taylor)

Ventajas:

La division del trabajo es planeada

Se logra que cada jefe aporte el maximo de su conocimiento.

Se basaba en expertos.

El trabajo de direccion en el taller se separa del de la oficina y por tanto se
obtiene mayor productividad.

Desventajas:

e El obrero se siente presionado por 6rdenes de diferentes fuentes y no sabe cual
priorizar.

e El solapamiento de la autoridad puede dar al razonamiento diferente entre
diferentes jefes.

e La iniciativa del obrero queda totalmente excluida, lo que crea el peligro de
espiritu rutinario.

Funciones administrativas (Ciclo de direccion)

= Visién

- Misién y

........... objeto social
PLANEACION > | obieto seci

- Estrategia
-Planes
-Presupuestos

COORBINACION-INTERRELACION

= SISTEMICO-ININTERRUMPIDO

A "4 .
-Indicadores Desempeiio A 4
-Puntos de Control Funciones
-Sistemas -Estructura
= Informacién - -Relaciones
- Correcciones — - Sistemas

- Toma de decisiones = Peramd e
- Métodos

- Motivacién

- Liderazgo

Figura 4: Ciclo de direccion.
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El ciclo completo de direccion confirma que esta funcién es un proceso complejo e
interrelacionado, siendo la mision, vision y objeto social de las empresas
herramientas que ordenar y proyectan los objetivos de las empresas.
e Mision: razén de ser de la empresa u organizacion. Los fines para lo cual
esta destinada, asi como su desarrollo cualitativos
e Visidn: expresa el estado deseado de una organizacion en un periodo de
tiempo.
e Objeto social: expresa los destinos de las salidas comercializables de una
organizacion. Expresa el marco legal para la actividad comercial y por ende
debe autorizada por las entidades nacionales.
2.1.5 Los sistemas productivos de bienes y servicios.

Sistema de produccién.

Es aquel sistema que proporciona una estructura que agiliza la descripcion,
ejecucion y el planteamiento de un proceso. Estos sistemas son los responsables
de la produccion de bienes y servicios en las organizaciones. Los administradores
de operaciones toman decisiones que se relacionan con la funcién de operaciones
y los sistemas de transformacion que se emplean. De la misma manera los
sistemas de produccion tienen la capacidad de involucrar las actividades y tareas
diarias de adquisicién y consumo de recursos. Estos son sistemas que utilizan los
gerentes de primera linea dada la relevancia que tienen como factor de decision
empresarial.

Elementos de un sistema productivo de bienes o servicios:

e Mano de obra / Fuerza de trabajo / Recursos Humanos.

e Medios de trabajo / Maquinas.

e Objetos de trabajo / Materia prima / Clientes.

Etapas de los procesos productivos de bienes:

e Preparatoria: se garantizan todas las condiciones para desarrollar el proceso.

e Ejecucion o transformacion: es aquella en que la materia prima es
transformada para la obtencion del producto.

¢ Resultado: es aquella en la que se obtiene el producto saliente del proceso de

transformacion.
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e La actividad de control: esta presente en cada una de las actividades
descritas, a efectos de garantizar el valor agregado esperado y la calidad del
producto o servicios a satisfaccion del usuario.

Etapas de los procesos productivos de servicios:

e Antes de latransaccion del servicio: el cliente recibe la oferta de los servicios
que se prestan.

e Durante de la transaccion del servicio: se ejecuta el servicio.

e Después de latransaccion del servicio: servicios de garantia y post — venta.
Flujos de las actividades de los procesos de produccion / servicio:

e Flujo material: transporte, almacenamiento, procesamiento, manipulacion,
aprovisionamiento, distribucion, reciclaje.

¢ Flujo informativo: recepciéon de los pedidos, planificacion y control, gestion de
la informacidn, gestion de procesos, compras, ventas.

e Flujo financiero: cobros, pagos, administracion.

e Actividades de apoyo: gestion del personal, aseguramiento de equipos,
aseguramiento de calidad, proteccion al medio ambiente.

Clasificacion de los sistemas productivos de bienes:

Sistemas continuos. Los sistemas productivos de flujo continuo son aquellos en
los que las instalaciones se uniforman en cuanto a las rutas y los flujos en virtud
de que los insumos son homogéneos, en consecuencia puede adoptarse un
conjunto homogéneo de procesos y de secuencia de procesos. Cuando la
demanda se refiere a un volumen grande de productos estandarizado, las lineas
de produccion estan disefladas para producir articulos en masa. La produccién a
gran escala de articulos estandar es caracteristicas de estos sistemas.

Sistemas intermitentes. Las producciones intermitentes son aquellas en que las
instituciones deben ser suficientemente flexibles para manejar una gran variedad
de productos y tamafos. Las instalaciones de transporte entre las operaciones
deben ser también flexibles para acomodarse a una gran variedad de
caracteristicas de los insumos y a la gran diversidad de rutas que pueden requerir
estos. La produccién intermitente sera inevitable, cuando la demanda de un

producto no es lo bastante grande para utilizar el tiempo total de la fabricacion
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continua. En este tipo de sistema la empresa generalmente fabrica una gran
variedad de productos, para la mayoria de ellos, los volumenes de venta y
consecuentemente los lotes de fabricacion son pequefios en relacion a la
produccion total. El costo total de mano de obra especializado es relativamente
alto; en consecuencia los costos de produccion son mas altos a los de un sistema
continuo.

Sistemas modulares. Hace posible contar con una gran variedad de productos
relativamente altos y al mismo tiempo con una baja variedad de componentes. La
idea basica consiste en desarrollar una serie de componentes basicos de los
productos (mddulos) los cuales pueden ensamblarse de tal forma que puedan
producirse un gran numero de productos distintos (por ejemplo, boligrafos).
Sistemas por proyectos. El sistema de produccion por proyectos es a través de
una serie de fases; es este tipo de sistemas no existe flujo de producto, pero si
existe una secuencia de operaciones, todas las tareas u operaciones individuales
deben realizarse en una secuencia tal que contribuya a los objetivos finales del
proyecto. Los proyectos se caracterizan por el alto costo y por la dificultad que
representa la planeacion y control administrativo.

Clasificacion de los sistemas productivos de servicios:

Tabla 1. Clasificacion de los Servicios

Sewvicios Financieros: son aquellas instituciones cuya actividad
principal gire en torno al sistema monetario y sus vanantes
como pueden ser instituciones de crédito y auxiliares,
instituciones bancarias y monetarias, bolsas de valores,
aseguradoras y afianzadoras, entre otras.

Servicios
Superiores Sernvicios a las empresas. son aquellas que se bnndan como
apoyo a las personas morales y fisicas, siendo muy
especializados, incluyéndose en ellas, las consultorias, bufetes
juridicos y/o contables, informatica, publicidad, diseno grafico,
etc. Es un sector considerado de alta jerarquia, y que a medida
que las empresas se desarrollan y sofistican, van apareciendo
de manera vital,

Serwvicios de educacion, salud y bienestar. tienen que ver con
los prestados a los consumidores directamente, y donde
quedan incluidas escuelas, universidades, hospitales, etc.
Sewicios de recreacion: aqui se incluyen los prestados por
centros de recreacidn, asi como hoteles, bares, restaurantes,
Servicios al cines, teatros, etc.

Consumidor Sewvicios personales. se componen por estéticas, tintorerias,
etc

Sewicios de reparacion: constituyen un  sector mas
especializado en cuanto a que no sélo va dirgido a los
consumidores, sino algunas veces también a las empresas

Otros

Fuente: (Pérez, 1996)
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Cuasi — manufactura: La caracteristica distintiva de este esquema es que la
produccion de bienes ocurre sobre la linea de produccién con practicamente
ninguna participacién del cliente en la produccion. Esta situacién es la que se vive
en los puntos de comidas rapidas en donde se puede enfocar la produccion al
producto o por procesos, dependiendo de la naturaleza de los bienes a producir.
En este caso se presenta un predominio de los bienes fisicos sobre los servicios
intangibles.

Cliente como participante: Esta situacion se presenta en casos como los cajeros
automaticos, las estaciones de gasolina, los almacenes por departamento. La
caracteristica distintiva de este esquema es el elevado grado de participacion del
cliente en el proceso de generacion del servicio.

Cliente como producto: Ejemplos de este esquema son las clinicas médicas y
las salas de belleza. Estos esquemas presentan un servicio personalizado y un
elevado grado de contacto con el cliente. La caracteristica distintiva de este
método es que el servicio se da a través de una atencion personal al cliente final.

2.1.6 Enfoque de procesos.

Proceso:

“Actividad que se lleva a cabo en una serie de etapas para producir un resultado
especifico o un grupo coherente de resultados especificos, o bien como un grupo de
acciones que tienen un proposito comun que hace avanzar el negocio en alguna forma.”
“Organizacion racional de personas, materiales, energia, equipos y procedimientos en
actividades concebidas para producir un resultado final especifico.”

“Conjunto de pasos que se realizan de forma sucesiva en distintas dependencias, con el
objeto de transformar una serie de entradas especificas en una salidas (bienes o

servicios) deseadas, afadiendo valor.”

ENTRADAS SALIDAS
PROCESO

INSUMOS e PRODUCTOS O

INFORMACION SERVICIOS

Figura 5: Representacion de un proceso con sus entradas y salidas. Fuente:
elaboracion propia.

Componentes basicos de un proceso
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e Materias primas o insumos

e Actividades

e Resultados

No se concibe un proceso sin un objetivo, ya sea un bien o servicio producto, ni ese
resultado no asociado a un cliente que tiene una necesidad por satisfacer.

Los procesos en la organizacion se identifican a partir de la norma de constituciéon de la
entidad, quien define sus objetivos, productos o servicios y funciones.

Estos en conjunto con la definicién de la mision de la organizacion, la cual determina el
valor agregado de la entidad, formalizan los procesos y subprocesos que debe
adelantar el ente gubernamental o empresa, a fin de cumplir con sus objetivos,
productos o servicios que le son demandados.

Actores gque intervienen en cada proceso

Los proveedores: son quienes suministran los materiales y las informaciones de
acuerdo con los requisitos.

Los responsables del proceso o productores: son todos aquellos que aportan su
trabajo personal en las diferentes etapas del proceso para lograr un producto o servicio
gue cumpla con todos los requisitos exigidos por el cliente.

Los clientes: Los destinatarios finales del producto o servicio y los que en definitiva
juzgan su calidad, en la medida en que satisface sus necesidades y expectativas.

La relacion cliente — proveedor se produce entre las distintas unidades, grupos de
trabajo 0 personas que intervienen en un proceso. Esto quiere decir que cada una es a
la vez un cliente para aquella que la precede en la generacion de un producto, y un
proveedor para quien la sucede.

Cada unidad, grupo de trabajo o persona ha de realizar su labor de forma que cumpla
con todos los requisitos que necesita su “cliente”, para que este Ultimo pueda
continuar eficazmente con su parte en el proceso. Y asi sucesivamente.

Un proceso es una secuencia de actividades que reciben uno o0 mas insumos y permite
obtener un resultado final o intermedio que agrega valor al cliente final.

Proceso de produccion: Cualquier proceso que entre en contacto fisico con el
hardware o software que se entregara a un cliente externo hasta aquel punto en el cual

el producto se empaca (por ejemplo, fabricacion de computadoras, preparacion de
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alimentos para el consumo masivo de los clientes, refinacion de petréleo,
transformacioén de hierro en acero). Esto no incluye los procesos de embarque y
distribucion.

Proceso de la empresa: Todos los procesos de servicios y los que respaldan a los de
produccion (por ejemplo, de pedidos, proceso de cambio en ingenieria, de némina,
disefio del proceso de manufactura). Un proceso de la empresa consiste en un grupo de
tareas l6gicamente relacionadas que emplean los recursos de la organizacion para dar
resultados definidos en apoyo de los objetivos de la organizacion.

Se puede concluir que casi todo lo que se hace es un proceso y que los de la empresa
desempefian un papel importante en la supervivencia econémica de las organizaciones.
Enfoque de procesos:

Para que las organizaciones operen de manera eficaz, tienen que identificar y gestionar
numerosos procesos interrelacionados y que interacttan. A menudo el resultado de un
proceso constituye directamente el elemento de entrada del siguiente proceso. La
identificacion y gestion sistemética de los procesos empleados en la organizacién y en
particular las interacciones entre tales procesos se conoce como “enfoque basado en
procesos”.

Enfoque basado en procesos: Un resultado deseado se alcanza més eficientemente
cuando las actividades y los recursos relacionados se gestionan como un proceso.

Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo que proporciona
sobre los vinculos entre los procesos individuales dentro del sistema de procesos, asi
como sobre su combinacion e interaccion.

Un enfoque de este tipo, enfatiza la importancia de:

e la comprension y el cumplimiento de los requisitos,
¢ la necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor,
¢ la obtencion de resultados del desempefio y eficacia del proceso, y
¢ la mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

Mejoramiento de los procesos de la empresa
Relacionado con el estudio de los procesos esta el concepto de funcion: Una funcion

se organiza en la empresa agrupando actividades similares o de caracter similar.
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Funciones caracteristicas serian ventas y mercadeo, contabilidad, ingenieria de
desarrollo, compras y garantia de calidad.

Ejemplo: En la funcion de compra en la empresa se agrupan todas aquellas actividades
que se enfocan a adquirir bienes y servicios en los proveedores, pero para poder
aportar un resultado concreto necesita de otras funciones como finanzas, transporte,
planificacion, etc. Sin embargo, si se ve la compra como un proceso se analizaria como
un mismo sistema a la secuencia de actividades que van desde la planificacion de
necesidades, la contratacion con los proveedores, la transportacion, almacenaje,
financiamiento de la compra, el control de la calidad y su entrega al area consumidora
de la empresa.

En el esquema siguiente se muestra el Modelo de Proceso que debe aplicarse en el

analisis de cada proceso de la empresa:

Modelo de proceso

& P
Qg,\ Estratégico
\
Q;\&\o Tactico
&
< -
Q¥ Transacciones
v ¥
mv) A
= ) - @)
= | Flujo material > ==
) D
i L . =1
2 Flujo financiero @

Figura 6: Modelo de proceso. Fuente: (Urquiaga, 2003)
Relacion entre proceso y funcion
Existe una relacibn necesaria entre proceso y funcion pero son diferentes segun

Urquiaga, Ana Julia, 2003
o Proceso: secuencia de actividades que genera un resultado terminado para un

cliente externo o interno.

o Funcién: Conjunto de actividades agrupadas por su afinidad de contenido o

especialidad.
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Diferencias entre el enfoque funcional y el

enfoque por procesos:

Enfoque funcional

Enfoque por procesos

No se tiene un propésito y unos objetivos
claramente definidos y comunicados a la

organizacion

Todo el mundo conoce el propoésito de

la organizacion y los objetivos

Principalmente se enfoca a la obtencion

de los requisitos

Se enfoca en la satisfaccion de los

clientes

Las personas son solo un recurso para

conseguir los resultados

Los resultados se logran con el trabajo

en equipo

Procedimientos basados en actividades
independientes de los objetivos de la

empresa

Los procesos se disefian para obtener
los objetivos, estos son medidos,

revisados y mejorados

El sistema de la calidad, lo definen los 20

requisitos

El sistema lo define la politica y los

objetivos

La mejora continua se percibe como la

correccion de errores

La mejora continua es proactiva con el
objeto de mejorar en todos los niveles

y aspectos

Los datos de los registros, no se utilizan

para tomar decisiones

Las decisiones se basan en los datos

Las decisiones se toman sin planificar y

basadas en precios

Las decisiones se toman de acuerdo a

las necesidades de las partes

interesadas

Fuente: (Autores, 2010)

Entonces, los tres objetivos mas importantes del mejoramiento de procesos son:
(Harrington)

e Hacer efectivos los procesos, generando los resultados deseados.

e Hacer eficientes los procesos, minimizando los recursos empleados.

e Hacer los procesos adaptables, teniendo la capacidad para adaptarse a los clientes

cambiantes y a las necesidades de la empresa.
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Indicadores de los procesos:

La actividad del ingeniero en los procesos debe generar soluciones que mejoren la
eficiencia de los mismos, ya que el desarrollo de la sociedad esta asociado
directamente en el incremento sistematico de la eficiencia de todos sus procesos de
produccion y servicio. En la figura 7 se muestra un esquema donde se sintetizan los

principales conceptos asociados a la eficiencia del proceso.

Resultados

g
O~ fo) )(:1 %
O 2] % C}, Q
&/ E %\
(4] e ',
43 \ ‘:’wp_’? ®
%
Personal
Recursos Efectividad Demanda

Figura 7: Triangulo de evaluacién del proceso. Fuente: (Acevedo & Gémez, 2010)

Los conceptos principales incluidos en el esquema son:

e Recursos. Son todos los recursos materiales, humanos, financieros, energéticos y
ambientales que utiliza el proceso para lograr sus resultados.

e Resultados. Son los productos y servicios que genera el proceso con determinada
calidad, disefio y oportunidad para el cliente.

e Demanda. Es el producto o servicio que necesita el cliente en determinado
momento, disefio y calidad y que esta dispuesto a pagar.

El personal con el apoyo de los medios disponibles en el proceso, y basado en la
tecnologia y organizacion por él generados, despliega su actividad para generar
resultados que tiendan a satisfacer las demandas de los clientes a partir de agregar
valor a los recursos que debe transformar.

La eficiencia, eficacia y efectividad es la medicion del nivel en que el personal disefi6 y
opero el proceso en cuestion.

La eficiencia es la correlacion que se logra entre los resultados obtenidos y los

recursos utilizados, debiendo lograr que sea esta correlacion creciente y lo maximo
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posible. La misma se puede formular segun la siguiente ecuacion general: Eficiencia =
Resultados / Recursos (1)
La eficacia se define como el grado en que los resultados obtenidos se corresponden
con la demanda en todos sus atributos (volumen, precio, calidad, disefio, oportunidad) y
se puede formular asi:

Eficacia = Demanda / Resultados (2)
La efectividad expresa en qué grado los recursos utilizados en el proceso satisfacen
las demandas existentes y puede formularse asi: Efectividad = Demanda / Recursos
3
Por lo tanto la efectividad se puede formular igualmente como: Efectividad = Eficiencia
* Eficacia (4)
El andlisis de estas ecuaciones generales nos indica que alcanzar elevada eficiencia en
un proceso pero orientandose a obtener productos y servicios que no son coincidentes
con la demanda y sus atributos genera una baja efectividad que es el indicador que
tiene un mayor enfoque social, ya que relaciona el uso de los recursos cada vez mas
deficitarios a nivel de la sociedad y la naturaleza con la satisfaccion de las demandas de
la sociedad.
La eficiencia se determina para un periodo dado (afio, trimestre, mes, semana, dia,
hora) y puede determinarse para el conjunto de los recursos utilizados o para
determinados recursos. En el caso de los recursos mas criticos se determinan
indicadores de eficiencia particulares. Esta criticidad puede ser general para toda la
Economia Nacional (energia, divisas, etc.) o especificamente en cada proceso por sus
particularidades.
Mapa de procesos.
Es la representacion grafica de la estructura de procesos que conforman en sistema de
gestion.” Es una diagramacion en bloques, con entradas y salidas para cada uno de
ellos. Las entradas y salidas corresponden a flujos de materiales y de informacion.
Cada proceso agrupa eslabones con actividades afines, estos pueden agruparse de la

siguiente manera:
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Procesos de gestion o estratégicos: Asociados a la obtencion de informacion sobre
sus requerimientos, la conduccion de los procesos de realizacion y su mejora continua.
Adquiriendo los productos finales y evidenciando satisfaccion.

Procesos para la realizacion del producto o claves: Se basan en los procesos
generadores de valor, directamente o que son indispensables para ello, como el
aprovisionamiento de insumos, la transformacion y la distribucion.

Procesos de apoyo: Contribuyen a los de realizacion del producto, a través de los
cuales se abastecen los proveedores internos. Incluye informacion de disponibilidad,
precios y despacho, gestion de recursos, capacitacion, innovacion, informacion,

comunicacion, gestion del financiamiento.

Procesos estratégicos
Procesos destinados a definir y controlar las metas de la
organizacion, sus politicas y estrategias.
1 L

—_—

Procesos operativos
Procesos que permiten generar el producto/servicio
que se entrega al cliente. Aportan valor al cliente.

__—-—-'-—--__-————--_--—-—-—-—---—-'-—--—_

1 L
Procesos de soporte

Procesos que abarcan las actividades necesarias para el
correcto funcionamiento de los procesos operativos.

Requisitos del cliente

Expectativas del cliente

Figura 8: Modelo de agrupacion de los procesos. Fuente: (Sangiesa, 2006)

2.1.7Técnicas basicas relacionadas con el procesamiento de informacion.

e Tormenta de ideas

e Entrevista.

e Cuestionario

e Grafico de frecuencia

e Diagrama Paretto o Técnica ABC

e Diagramas de causa y efecto.

Ver Colectivo de autores (2010) Epigrafes 5.1 y 5.2 y Acevedo Suarez, José A.; Gomez
Acosta, Martha. (2010) paginas 28-32.
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¢,Como hacer el diagrama de Pareto?

Hay diversas instrucciones para elaborar un andlisis de Pareto en libros y web, aunque

todas conducen a lo mismo. Por eso creo que la mejor forma de aprender siempre es

con un ejemplo. Sin embargo, vamos a ver como hacer un diagrama de Pareto paso a

paso para luego, hacer un ejemplo.

Una aclaracién importante es que, no hay pasos especificos dependiendo del fenbmeno

que se analiza con el diagrama, es decir, la metodologia siempre va a ser la misma,

aunqgue el lenguaje en que se explica sea diferente.

1.
2.

Determina la situacion problematica: ¢Hay un problema? ¢ Cual es?
Determina los problemas (causas o categorias) en torno a la situacion problematica,

incluyendo el periodo de tiempo.

. Recolecta datos: Hay una situacion problematica presentandose y tienes las posibles

causas que lo generan, pues entonces comienza a recolectar los datos. Estos
dependeran de la naturaleza del problema. Por ejemplo nimero de defectos si
analizamos averias en un producto, costo de desperdicios de acuerdo al tipo de
desperdicio, kilogramos de carga por tipo de producto. Recuerda que las unidades
deben ser las mismas, nada de mezclar peras con manzanas. Recuerda también que
el periodo de tiempo es el mismo para todos, si vas a recolectar los datos
pertenecientes a un trimestre, debe ser igual para todas las causas.

. Ordena de mayor a menor: Ordenamos de mayor a menor las causas con base en

los datos que recolectamos y su medida. Si es el nUmero de veces que se presenta
un evento serd por cantidad, si es por costo de desperdicios segun el tipo de

producto, sera en unidades monetarias, por ejemplo.

. Realiza los célculos: A partir de los datos ordenados, calculamos el acumulado, el

porcentaje y el porcentaje acumulado. En el ejemplo te muestro detalladamente

como hacerlo.

. Graficamos las causas: El eje X lo destinamos a colocar las causas. Vamos a usar

eje Y izquierdo y eje Y derecho. El izquierdo es para la frecuencia de cada causa, lo

usamos para dibujarlas con barras verticales.

. Graficamos la curva acumulada: El eje Y derecho es para el porcentaje acumulado,

por lo tanto va desde 0 hasta 100%. Lo usamos para dibujar la curva acumulada.
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8. Analizamos el diagrama.

Ejemplo#1:

En una empresa textil se desea analizar el nimero de defectos en los tejidos que
fabrica. En la tabla siguiente se muestran los factores que se han identificado como

causantes de los mismos asi como el niumero de defectos asociado a ellos:

Factores NUmero de Factores NUmero de
defectos defectos
Seda 13 Encaje 8
Algodon 171 Lana 4
Tul 105 Lino 9
Tafetan 7 Satén 11
Raso 7 Viscosa 9
Mo defectos N¢ defectos % total o
acumulados acumulado
Algodén 171 171 49,71 49,71
Tul 105 276 30,52 80,23
Seda 13 289 3,78 84,01
Satén 11 3an 3,20 87,21
Lino Q 309 2,62 59,53
Yiscosa Q 318 2,62 9z,44
Encaje ] 326 2,33 94 77
Tafetin 7 333 2,03 96,80
Raso 7 340 2,03 95,54
Lana 2 e 1,16 100,00
Total Jaig 200,00
344 100
=]
@ 300 + 890 =
£ +80 =
HE 250 170 g
= 200 +BO ©
= +80 &
= 150 +40 F
£ 100 T30 §
= o 4+ &
= +10 2
0 . 0
= = o = o ] Rt = =] o
£ £ ¥ 2 5 2 ™ Z 82 &
= R &5 = =~
=T =
Proveedores

59



2.1.8 Ejercicios propuestos
» Origenes y evolucion de la ingenieria.
Seminario#1
Equipo 1: Historia y desarrollo de la Ingenieria Industrial.

Resumir los hechos histéricos mas relevantes que desde el punto de vista social,
econdmico y politicos influyeron sobre el desarrollo de la industria y también sobre

el pensar industrial durante las etapas que se mencionan a continuacion:
e Revolucion Industrial en los finales del XVIII y principios del XIX.
¢ Finales del siglo XIX y principios del XX.
e Década de los afios 1920.
e Década de los afios 1930.
Equipo 2: Historia y desarrollo de la Ingenieria Industrial.

Resumir los hechos histéricos méas relevantes que desde el punto de vista social,
econdmico y politicos influyeron sobre el desarrollo de la industria y también sobre

el pensar industrial durante las etapas que se mencionan a continuacion:
e Durante la Segunda Guerra Mundial.
e Posterior a la Segunda Guerra Mundial.
e Década de los afios 1960.
Equipo 3: Frederick Wilson Taylor. El Taylorismo.
e ¢ Quién era Frederick W. Taylor? Origen y sintesis cronolégica de su vida.

e Caracterizar de manera general el contexto social, economico y politico en

que se desarrolla este movimiento.
¢ Fundamento y filosofia de la Organizacién Cientifica del Trabajo.

e Ventajas y desventajas del Taylorismo. Trascendencia.
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Equipo 4: Henry Farol. El Fayolismo.

¢, Quién era Henry Fayol? Origen y sintesis cronolégica de su vida.

Importancia de las diversas capacidades que forman el valor del personal

en las empresas.

El Fayolismo. Principios y elementos de la administracion.

Equipo 5: Henry Ford. El Fordismo.

¢ Quién era Henry Ford? Origen y sintesis cronoldgica de su vida.
¢, Qué es el Fordismo? Sus caracteristicas.
Ventajas y desventajas del Fordismo.

Los sistemas productivos de bienes y servicios.

Seminario#2

Describir una empresa como sistema analizando:

Componentes principales del sistema empresarial.

Estructura organizativa, mision, vision y objeto social.

Proveedores y clientes.

Subsistemas de la empresa.

Principales producciones y /o servicios.

Clasificacion del sistema productivo de bienes o servicios

Elementos del sistema productivo

Etapas del proceso productivo de bienes o servicios

Papel del ingeniero industrial en dicha empresa ¢,qué tareas llevan a cabo?
¢ien qué departamentos o areas trabajan? ¢Cuales son los problemas
gue mas comunmente enfrentan como ingenieros?

Enfoque de procesos

Seminario#3

En la empresa objeto de estudio:

Identifique un proceso, describalo (entradas, transformacion, salidas).
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e Mediante la aplicacion de cuestionarios, entrevistas y tormenta de ideas
identifique las insuficiencias del proceso seleccionado y aplique las demas
técnicas estudiadas para determinar el origen de los problemas.

2.1.9 Preguntas de comprobacion:

» Los sistemas productivos

¢, Qué elementos caracterizan un sistema?

Precise los elementos de sistemas productivos de bienes y servicios.

Precise las etapas de los sistemas productivos de bienes y servicios.

» Enfoque de procesos

¢, Qué elementos caracterizan el enfoque de procesos?

Formule el concepto de proceso.

Precise las diferencias entre el enfoque funcional y el enfoque por procesos
2.1.10 Bibliografia

e Colectivo de autores. Introduccion a la Ingenieria Industrial. Paginas 13 —
21.

e Colectivo de autores. Manual de Ingenieria y organizacién Industrial Tomo 1.
Pagina 3 — 68.

e Acevedo Suarez, José A.; Gomez Acosta, Martha. (2010) Introduccién a la
Ingenieria Industrial. Pag 32 - 35

e Colectivo de autores. (2010) Introduccion a la Ingenieria Industrial. Paginas
5-18.

e Maynard (1987) Manual de ingenieria y organizacion industrial. Tomo | pag
3-68

e Aragbn Gonzalez, Neida (2001) Diagrama de causa efecto o espina de
pescado.

e Colectivo de autores. (2010) Introduccion a la Ingenieria Industrial. Paginas
80-85.
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2.2 Elementos que caracterizan un sistema productivo o de servicio.
2.2.1 Introduccién

El presente capitulo trata acerca de describir el Método General de Solucion de
Problemas para hacer mas eficiente el estudio de la organizacion y la detencién
de soluciones. Ademas de determinar los elementos que caracterizan un sistema
de producciébn o de servicio, los tipos de produccidon y de estructuras de
produccién para el logro de la descripcion de la empresa, los costos asociados al
lote de produccién y sus formas de calculo, los factores que pudieran influir sobre
la decision del tamarfio del lote para el mejoramiento del sistema logistico de la
empresa, la duracion del ciclo de produccién a través de tiempos lo componen,
los tipos de desplazamiento existentes de forma que se logre el mejoramiento del
sistema logistico de las organizaciones, asi como definir la capacidad de
produccion a través de los procedimientos para el balance de procesos de modo
gue se logre el mejoramiento del sistema productivo de las organizaciones y
analizar el aprovechamiento de la jornada laboral a través de los métodos y
técnicas existentes usando los gastos de tiempo que componen su estructura de
modo que se facilite la toma de decisiones en la organizacion.

2.2.2 Método General de Solucién de Problemas.

1. Definicion del problema:

Se debe maximizar la posibilidad de aislar y definir el problema sin restricciones, lo
mas amplio posible.

Factores para la seleccion el problema: magnitud del problema, dominio y
conocimiento del problema por los especialistas, existencia de recursos necesarios
ya sea de dinero, materiales, humanos, de tiempo etc. Beneficio econémico de la
solucion, importancia e influencia sobre los demas problemas.

En esto se tendran en cuenta factores tales como:

e Consideraciones de indole econdémica:

¢Vale la pena iniciar el estudio de métodos para este trabajo desde el punto de vista
econémico?

¢A qué volumen de produccién o servicios dara respuesta? ¢ Vale la pena continuar

el estudio?
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e Consideraciones de orden técnico:

¢ Se cuenta con la asesoria necesaria desde el punto de vista técnico para el
estudio? ¢ Qué limite de tiempo se da para realizar el estudio?

e Consideraciones de indole social:

¢, Desde el punto de vista social es necesario transformar ese trabajo?

e Reacciones humanas:

Es preciso imaginar por anticipado los sentimientos e impresiones que despertara la
investigacion o el cambio de métodos

Técnicas: entrevistas, encuestas, trabajo en grupo. (Tormenta de ideas, grupos
nominales), fotografia 0 muestreo del trabajo, Diagramas Paretto y diagramas causa
efecto).

2. Analisis del problema

— Anotarlo todo, incluyendo “restricciones”, especificaciones y restricciones.

— Descripcion del procedimiento actual (técnicas):

e OTIDA - cursograma analitico - procesos u e Listas comprobacion

operario e Diagrama Paretto
e OPERIN - cursograma sinoptico e Diagrama Causa - efecto
e Diagrama recorrido y de hilos e Trabajo en grupo

e Diagrama coordinacion o de actividades e Bimanual.
multiples

e Técnicas fotograficas y cinematograficas.

e Técnicas de fotografia detallada y muestreo del trabajo

e Técnicas matematicas y de balance

— Busqueda de literatura

— Establecer los criterios base para comparar soluciones, variables de entrada y

salida.

— Qué tareas seran manuales, mecanizadas o automatizadas

— Revisar criterio de solucién

3. Busqueda de soluciones:

— ldear y desarrollar la mayor cantidad de soluciones posibles
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— Existen un nimero de sugerencias que el disefiador debe considerar como medio

para mejorar la efectividad de este proceso de busqueda.

Técnicas: Experiencia y expertos, - Principios economia de movimiento, examen

critico, método de expertos, listas de comprobacion, trabajo en grupo, arboles de

decision y las anteriores, Método combinado

Ademas se utilizan los Principios de Economia de Movimientos y todas las técnicas

de descripcion y analisis vistas en los pasos anteriores.

4. Evaluacion de alternativas

— Evaluacion cuantitativa y cualitativa de todas las posibles soluciones.

— Caracteristicas a medirse o estimarse.

« Tiempo de ejecucion

« Prediccion de la fatiga

o Prediccion del esfuerzo

e Prediccion del consumo de
energia

e Prediccion de la monotonia

Prediccion de la satisfaccion que proporciona
el trabajo
Prediccién del costo de aprendizaje

Indicadores econémicos

El método combinado (Método de Expertos) es una técnica fundamental en la

evaluacién de alternativas.

5.

Informe y recomendaciones.

Aplicar y establecer, mantener y comprobar.

¢, Qué técnicas relacionadas con el procesamiento de informacion han estudiado?

Tormenta de ideas

Entrevista.

Cuestionario

Gréfico de frecuencia

Diagrama Paretto o Técnica ABC

Diagramas de causa y efecto.

Como parte de la etapa de registro de informacion se encuentra ademas el flujo de

produccion.
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2.2.3 Flujo de produccion

Flujo de produccion: es el camino que sigue la materia prima en una unidad de
produccion hasta convertirse en producto terminado. Permite el estudio del
funcionamiento arménico de la produccién, hacer balances de carga y capacidad,
descubrir los “cuellos de botella” que puedan existir en el proceso entre otras
cuestiones que facilita al analista.

Puede ser la descripcion gréafica de las operaciones e inspecciones del proceso o de
todas las actividades que incluye el proceso o un diagrama de recorridos pero todos
en general resultan mas favorables que la descripcion literal y tediosa del proceso
gue en definitiva no facilita ningun analisis y propuestas de perfeccionamiento.

Ejemplo industria pesquera:

@ Recepcion y pesaje de Materia Prima

Nevado y almacenamiento
Pesaje

Entrada al proceso

picadillo filete

Fileteado

° Molinado Clasificacién y clorado
J

Pesaje y envasado

Con carros bandejeros

Pre - enfriamiento

Con carros bandejeros

Congelacidn

Con carros bandejeros

Embalado y marcacién

Con carros bandejeros

Almacenamiento hasta expedicidn

<HHOH-O=-O80n
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Importancia de la representacion del flujo de produccion

Representar los procesos productivos o de servicios en sus distintas variantes resulta
de utilidad para hacer estudios del proceso productivo pero esto implica seguir
determinadas indicaciones para su comprension de ahi que se deban estudiar los
simbolos y reglas de escritura que facilitan la unificacion de los mismos.

Asimismo es importante destacar que pueden ser de diferente tipo, forma y
composicion aun cuando se mantienen elementos comunes en la representacion.
Algunas ventajas

o Capacitacion de personal de nuevo ingreso en la empresa o en el puesto.

o Verificacion del proceso real respecto del proceso disefiado.

o Deteccion de actividades o grupos de actividades que reducen la calidad y la
productividad.

. Facilitan la coordinacién y la comunicacion.

o Facilitan el analisis de opciones de mejoramiento.

Diagramas OTIDA, OPERIN:
El flujo de produccién esta asociado a la secuencia de operaciones de un producto.
El flujo de produccion es la expresion espacial de la division y cooperacion del
trabajo por cuanto para que la segunda se realice, es decir, para que se materialice
la divisiébn y cooperacion del trabajo la primera condicién que hay que garantizar es
que esté reflejada objetivamente en el flujo y viceversa, o sea, que el flujo existente
responda a las formas de division y cooperacion proyectadas.
El flujo de produccién debe garantizar un uso adecuado de la fuerza de trabajo y de
los recursos materiales del proceso.
SIMBOLOS
Operacién: Entiéndase por operaciéon a la actividad de modificacién fisica,
O mecanica o quimica de la materia prima o semiproducto. También
constituyen operaciones, el suministro u recepcion de informacion y la
realizacion de calculos o planos. Constituye una division obligatoria del
proceso productivo.
Transporte: Hay transporte cuando un objeto es trasladado de un lugar a

|:> otro, salvo cuando el traslado forma parte de una operacion, o sea, efectuado
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por los operarios en su lugar de trabajo en el curso de una operacion o

inspeccion.

Inspeccién: Ocurre cuando un objeto es examinado para fines de

identificacion o para comprobar la calidad o cantidad de cualquiera de sus
propiedades.

D Demora: Hay demora en relacion con un objeto cuando las condiciones,
salvo las que modifican intencionalmente las caracteristicas fisicas o
quimicas del objeto, permiten o requieren la ejecucion de la accion siguiente
prevista. La demora también se denomina almacenamiento temporal o
espera.

v Almacenamiento: Existe almacenamiento cuando un objeto es guardado y
protegido contra el traslado no autorizado del mismo y contra su deterioro.
Para que pueda definirse una actividad como almacenamiento el producto
debe estar protegido.

Actividades combinadas: Salvo las operaciones e inspecciones el resto alarga el

ciclo productivo y recarga el costo de produccién sin aportar cambios cualitativos ni

cuantitativos al producto. Una forma de minimizar su cantidad y su duracion en el
proceso productivo es la combinacion de actividades. Esto puede ocurrir con:

e Operacion e inspeccion

e Operacion y transporte

e Operacion y almacenaje

e Transporte y almacenaje.

De estas combinaciones solo se simboliza la operacién — inspeccion de la siguiente

forma:

"'\]
( 2 En el resto de las combinaciones solo se simboliza la actividad principal

e Se debe escribir en la pizarra alguna de las representaciones que indican varias
situaciones que se presentan con mayor frecuencia en los procesos productivos y
que tienen maneras especificas de mostrarse en el diagrama tales como salida de
material del proceso, procesos alternativos en determinados puntos del diagrama,

cambios de estado, asi como la manera de escribir la numeracion.
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Utilidad de los diagramas: Es recomendable siempre hacerlo, debido a que en
general no basta el grado de detalle que brinda el diagrama OPERIN y hay que
recurrir al OTIDA para mirar con ojos criticos el trabajo e idear después métodos mas
adecuados.
Diagrama de recorrido — Ver (Marsan, Cuesta, Garcia, & Padilla, 2008) Diagrama
de flujo — Ver (Valdés, 2003)

2.2.4 Tipo de produccion

El presente epigrafe trata acerca de los tipos de produccion (masiva, unitaria,
seriada), cuales son sus principales caracteristicas y diferencias, y algunas
formas o métodos para poder identificarlas dentro de un sistema productivo.
Descripciéon general de los tipos de produccion.
(Portuondo, 1983) Plantea que algunas variables inherentes al producto que
debe producirse influyen de manera determinante sobre el proceso
productivo. Estas son, principalmente:
1. Disefio de productos.
2. Cantidad de productos.
3. Variedad de productos.
Con ellas se define el tipo de produccién, que puede ser: unitaria, seriada
(pequefia, mediana y grande) y masiva, coincidiendo con los criterios de
(Taboada, 1987), (Marsan et al., 2008)
Produccién masiva: Se caracteriza por una nomenclatura reducida y un gran
volumen de produccion de articulos elaborados ininterrumpidamente durante largo
tiempo, en el transcurso del cual, en la mayoria de cada uno de los puestos de
trabajo se ejecuta la misma operacion tecnoldgica.
Produccién seriada: Se caracteriza por una nomenclatura limitada de articulos
elaborados periddicamente, por lotes que se repiten.
Produccién unitaria: Produccion que se caracteriza por una amplia
nomenclatura de articulos elaborados por unidades o en pequefos lotes los
cuales como regla no se repiten.
El tipo de produccion puede ser clasificado de forma cualitativa o

cuantitativa.
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(Portuondo, 1983) Ofrece diferentes métodos cuantitativos para identificar el
tipo de produccion:

e Coeficiente de carga del puesto de trabajo (K).

¢ Coeficiente de operaciones fijadas (Kof).

e Coeficiente de serialidad (Ks).

e Segun la frecuencia de entrada o salida de un producto en el proceso de
fabricacion.

Método del coeficiente de carga del puesto de trabajo (K):

Se calcula la siguiente expresion:

K=Uu*t)/FT (Formula 2.2.1) Donde:

e U: numero de piezas iguales que se procesan anualmente.

¢ t: tiempo que dura el procesamiento de cada pieza.

e FT: fondo de tiempo anual.

FT=FT dgisponible (1) (Férmula 2.2.2) Donde:

e a: tiempo de interrupcion estimado

El valor numérico de K determina el tipo de produccion mediante su comparacion
con los valores de la tabla 1 (Tabla 3.1 pag 92 (Portuondo, 1983))

Método del coeficiente de operaciones fijadas (Kof)

Se calcula la siguiente expresion:

0

7P (Férmula 2.2.3) Donde:
e KOF: coeficiente de operaciones fijadas.
¢ O: cantidad de operaciones tecnoldgicas diferentes.
e P: cantidad de puestos de trabajo en los que se ejecutan las diferentes
operaciones tecnologicas.
En su esencia, el coeficiente de operaciones fijadas tiene la misma base que el
coeficiente de serie pero los intervalos de valores establecidos para el coeficiente
de operaciones fijadas son los que se indican en la tabla 1.
Se selecciona luego el tipo de produccion de acuerdo con el intervalo en que cae
el valor de Ks (tabla 1)
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Tabla 1. Valores segun los diferentes métodos. Fuente: (Medina,

2001)
Meétodos cuantitativos

Tipo de produccién Coef. l:()r.:i{c):u‘ga Coef. (J(l}l,(h'si_;'ri:llidﬂd Coef. dt(:l&)g%)ﬁjadas
Masiva = (.85 1-3 1< Kof <10
Gran serie 0.2 —0.75 3-5 1< Kof< 10
Mediana serie 0.08 —0.2 520 10< Kof < 20
Pequeria serie 0.04 — 0.08 20 — 40 20< Kof < 40
Unitaria <= 0.04 20 -40 No se establece

La clasificacidon cualitativa se realiza a partir de la tabla 2, donde se relacionan

las caracteristicas mas importantes de esta clasificacion de los sistemas

productivos

Tabla 2: Clasificacion de los diferentes tipos de produccion.

Fuente: (Portuondo, 1983)

Variables

Unitaria

Seriada

Masiva

Variedad de
productos

Gran variedad de
productos producidos una
vez o intermitente

‘“ariedad limitada de productos
producidos en lotes en ciertos
periodos.

Pocos productos fabricados
en lotes o continuamente.

Materiales

Estandarizado

Algunos estandarizados y
algunos especiales

Materiales especiales.

Operaciones
en la
fabricacién

Los productos vy las
operaciones wvarian
completameante.

La mayoria de los productos y
las operacionas son constantes
para un periodo.

Los productos y las
operaciones son
esencialmente constanies.

Maquinas y
herramientas

Maquinas de propasito
generales con
hermramientas universales.

Maquinas de propésito general
con alta especializacion de
herramientas y maqguinas
semiautomaticas.

Maguinas de proposito
especial, automatica.

Calificacién
de los
cbreros

Alta calificacién con gran
experiencia para trabajos
diversos

Pequefos numeros de operarios
con alta calificacion,
principalmeante obreros
entrenados con trabajos
especificos.

Operarios entrenados en
manipular los equipos
antes que la técnica de
operacion.

Costos de
produccion

Bajos costos de
produccién, altos costos de
fabricacién, pequenos
costos fijos y relativos altos
costos variables.

Altos costos de preparacion,
bajos costos de fabricacion, altos
costos fijos y bajos costos
variablas.

Muy altos costos de
preparacion, muy bajos
costos de fabricacian, altos
costos fijos v bajos costos
variables.

Relacion entre el flujo de produccidn y el tipo de produccion

e Finalmente destacar escribiendo las tablas 3 y 4 en la pizarra la

concordancia entre el tipo de produccion y el flujo de produccién en una y la

relacion entre el tipo de produccién y la variedad de productos y el volumen de
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produccion en la otra, cuestiones que los estudiantes deberan conocer desde el

punto de vista tedrico.

Tabla 3. Concordancia tipo de produccién y flujo de produccion.

PRODUCCION

FLUJO DE PRODUCCION

MASIVA
(alto volumen de produccion de igual

producto)

Continuo

(el producto no retrocede)

INTERMITENTE
(nomenclatura amplia de articulos por

pedidos)

No es continuo
(no hay similar secuencia de

operaciones)

SERIADA PEQUENA
(nomenclatura amplia de articulos por

pedidos)

No es continuo
(no hay similar secuencia de

operaciones)

SERIADA GRANDE
(alto volumen de produccion de igual

producto)

Continuo

(el producto no retrocede)

Tabla 4. Relacion tipo de produccién con variedad de productos y volumen de

produccion.

TIPO DE | VARIEDAD DE | VOLUMEN DE

PRODUCCION PRODUCTOS PRODUCCION

Unitaria o | Amplia nomenclatura de | Unidades, pequefios lotes, no

intermitente articulos se repiten

Masiva Nomenclatura reducida Gran volumen de produccién

durante mucho tiempo

Seriada Nomenclatura limitada por | Cifra definida (lote a producir)

lote

2.2.5 Estructura de produccion

La estructura de produccion esta constituida por el conjunto de subdivisiones que

la integran asi como regulaciones y vinculos entre ellas.

Tipos de estructuras: Existen muchas formas de clasificar los sistemas de

produccion, las mas empleadas en Cuba son las siguientes:
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1. Segun (Buffa) el flujo materiales se clasifican en:

a) Sistemas continuos (Flow — Shop)

¢ Distribucion (sistemas de inventarios puros)

e Distribucion — Produccion para alto volumen de produccion estandarizada
producida para inventario. Poca variedad y altos volumenes.

b) Sistemas intermitentes (Job — Shop)

e Talleres cerrados: Estructura de taller pero se fabrica un conjunto de linea de
productos, frecuentemente.

e Talleres abiertos: Estructura de taller pero la fabricacion es por pedido

e Proyectos Unicos.

2. Clasificacion de (Acevedo & GOmez, 2010). Este autor clasifica los
sistemas de produccion atendiendo a tres factores:

¢ Relacién Produccion/Consumo

e Forma en que se ejecuta el proceso de produccion

e Elemento de produccioén a optimizar

Tabla 5: Clasificacién de los sistemas de produccion segun (Acevedo & Gomez,

2010).
Caracteristicas Clasificacion
ReIaC|or] , Contra Entrega directa
Produccién- almacén c bert Si bert
Consumo on cobertura in cobertura
Forma de Ejecutar _ Progl_ramado _ Por pedido
. Porritmo | Cantidad | Frecuencia fija | Irregular
el Pedido fija
Utilizaci6 | Utilizacio Utilizacion de Utilizacion Duracion del
Elemento a n de las n de las de los .
g . . la fuerza de ciclo de
Optimizar materias capacidad . recursos .
: trabajo s produccion
primas es energéticos

La clasificacion atendiendo a la forma de relacibn Produccion — Consumo
considera la respuesta que debe dar el sistema hacia el “medio”, pudiendo ser de
dos formas: Contra almacén y Entrega directa.

Entrega directa: la produccion se elabora para entregar directamente al

consumidor y puede ser:
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a) Con cobertura en el ciclo: Se termina la produccion y se mantiene
almacenada hasta que se entrega. Debe cumplirse que:
FL=FE-Tc-C (Férmula 2.2.4)

Donde:

FE: fecha de entrega.

Tc: duracion del ciclo de produccion, en dias.

C: cobertura en el ciclo de entrega, en dias.

FL: fecha de lanzamiento.

b)  Sin cobertura en el ciclo: Se termina la produccion y de forma relativamente
inmediata se entrega al consumidor. Debe cumplirse que:

FL=FE-Tc (Férmula 2.2.5)

Las restantes dos caracteristicas por las que se clasifica el tipo de sistema de

produccion se refiere a su aspecto interno, constituyendo una condicién

indispensable para garantizar la forma de relacién produccion — consumo.

Respecto a la caracteristica: elemento a optimizar, deben ser analizadas las

particularidades especificas del proceso.

3. Segun (Marsan et al.,, 2008) puede haber diferentes tipos de

disposiciones:

e por productos o en linea

e tecnologica, funcional o de taller

e por grupos o redes

e en puestos de trabajo individuales

Disposicion tecnolégica o de taller: Las maquinas y puestos de trabajo se

ordenan sobre la base de la funcion tecnoldgica que realizan, es decir por grupos

homogéneos de equipos desde el punto de vista de la especialidad tecnoldgica

(figura 1)
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Area de Eornos Area de resadoras

Arens de rectificadoras Area de taladros

Figura 1: Disposicion tecnolégica. Fuente: (Marsan et al., 2008)

Disposicion de grupos o redes: Un numero limitado de maquinas de diferentes
tipos se encuentra agrupado para la elaboracion de uno o varios grupos de piezas
gque poseen pasos de trabajo similares aunque no necesariamente en la misma

secuencia. (Figura 2)

Figura 2: Disposicion por grupo o redes. Fuente: (Marsan et al., 2008)

Disposicion por producto, en linea o continuo: Las maquinas y puestos de
trabajo se organizan de acuerdo con el orden secuencial de los pasos de trabajo
del proceso tecnolégico de las piezas que se elaboran en dichas maquinas, por lo

general una o pocas piezas. (Figura 3)

Mh

Figura 3: Disposicion por producto, en linea o continuo. Fuente: (Marsan et al.,
2008)

Disposicion por puestos de trabajo individuales: En un puesto de trabajo un
producto o pieza se elabora totalmente o se realiza un paso completo de
produccion fundamental por uno o varios obreros.

2.2.6 Lote de produccion y costos de produccién.

En la organizacion de la produccion seriada al determinar la funcion formacion de
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las ordenes de produccidon es necesario seleccionar el tamafio del lote de
produccion a fabricar en el intervalo de tiempo que se planifica.

El lote de produccion se define como el grupo de piezas en bruto de una misma
denominacion y tipo de dimension, entregados de una sola vez o de linea continua
a la produccion durante un intervalo de tiempo determinado que requiere el
consumo de un solo ajuste del equipo. (Cardenas, 2013) pag. 46

Es decir grupo de piezas homogéneas que son lanzados al proceso de produccion
simultdineamente que requieren de un ajuste del equipo y con una sola
preparacion.

El lote influye sobre el ciclo de produccion.

¢ La magnitud de la produccion en proceso.

e Sobre la periodicidad de la puesta en procesamiento, y

e La anticipacién en la entrega de la produccién

Existen dos tendencias extremas para el célculo del tamafio del lote de produccion
y su influencia en la actividad organizativa, productiva y econémica:

Si el lote es grande: disminuyen el nUmero de ajustes y aumenta la continuidad de

la produccién pero aumenta el ciclo de produccion y aumenta la produccion en
proceso.
Si el lote es pequefio: disminuye la produccion en proceso y aumenta la rotaciéon

de los Medios de Rotacién Normados y disminuye el ciclo de produccion.

2.2.7 Métodos de calculo del tamafio del lote de produccién

I. Métodos que consideran los costos (de almacenamiento, de lanzamiento y de
la produccién en proceso).

II. Método que se basa en el tiempo de ajuste del equipo principal.

Dentro del Grupo | existen los CASOS siguientes: Cuando la produccion es

uniforme en el tiempo. Cuando la produccién no es uniforme en el tiempo.

(Cardenas, 2013)

l.aj Caso en que la produccién es uniforme en el tiempo

Los elementos que inciden en el costo total de almacenamiento y lanzamiento de
la produccion tipo seriada cuando se fabrica para almacén son: CT ay. =C_ + Ca
+ Cpp (Formula 2.3.1)

76



Costos asociados al lote de produccion:
1) Gastos asociados al lanzamiento: cada vez que se lanza un lote se incurre
en un gasto (Cl.), independiente del tamafio del lote, por lo que si N es la cantidad

de articulos a producir en un periodo de tiempo (afio, semestre, mes), el costo

total por este concepto sera: C_ =L*Cl=—=xClI (Férmula 2.3.2)

Donde:
L: cantidad de lotes.
e CL: costo total de lanzamiento.
¢ N: cantidad de articulos totales a producir.
e (: tamafio del lote de produccion.
e Cl.: costo de lanzamiento de un lote de produccion del articulo.
2) Gastos asociados al mantenimiento de inventarios de articulos
terminados: Si designamos por Ca al gasto por unidad de articulos asociados a

su almacenamiento o inmovilizacién, este costo sera:

C, =E,, *C, = g*Ca (Formula 2.3.3)

Donde:
e Em: existencia media (cantidad media del lote que se encuentra
almacenado en el periodo considerado).
e Ca: costo total de mantenimiento del producto terminado.
3) Gastos asociados al mantenimiento del inventario de la producciéon en
proceso (Cpp): Estos son los gastos relacionados con la produccién de los
articulos que no estan terminados y que se encuentran en alguna de las fases del

proceso: Cpp =q * -I_C*[f)*N* Cr (Férmula 2.3.4)

Donde:
e Cpp: Costos totales por mantenimiento del inventario de la produccion en
proceso.
¢ N: Cantidad de articulos elaborados en el periodo o en un afio.

e D: Dias naturales del periodo en que se efectla la fabricacion (si es un afio
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entonces D=365 dias, un mes = 30 dias, etc.).
e Tc: Expresion simplificada de la duracion del ciclo tecnolégico que depende
del modelo de desplazamiento del objeto de trabajo.

= Tc= X ti (Férmula 2.3.5) si es un desplazamiento consecutivo

= Tc:t prolongada (Formula 2.3.6) si es un desplazamiento paralelo

" Tc= 2 tiargos - 2 teortos (FOrmula 2.3.7) si es un desplazamiento combinado
o f: Coeficiente que expresa la proporcion del ciclo total de produccion en
relacion con el ciclo tecnolégico (inverso del coeficiente de continuidad del

F_ 1 _ Tc -1

objeto): KCop Ttec (Férmula 2.3.8)

e Cr: Costo por unidad del articulo asociado a la produccién en proceso.
Tamafio de Lote economico
Para determinar el tamafio del lote economico que hace minimo el CToy CT, se
aplica el criterio de la primera derivada (recordar minimos y maximos de una

funcion) y despejando se tiene la siguiente expresion:

Qeconsmico = N =Cl (Férmula 2.3.9)
nom Ca Tcx*f=*N

T xCr

2 D

Donde:

e ( econdmico: tamafio econémico del lote de produccion

D: periodo de tiempo que se fabrica el articulo

e CI: costo de lanzamiento

e N: cantidad de articulos a fabricar

e Ca: costo unitario de almacenamiento

e Tc: duracion del ciclo

o f:inverso del coeficiente de continuidad del objeto

e Cr: costo unitario de la produccion en proceso
Cuando el lote es independiente de N pero relacionado con el ritmo, cadencia o
norma de rendimiento y la produccidon en proceso inicial entre operaciones

vinculadas entre si, entonces por un proceso analogo al anterior se obtiene que:
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2_CN rsrmula 2.3.10)

Donde:
e bi: factor que refleja la evolucion de la produccién en proceso a la salida del
puesto de trabajo que realiza la operacion tipo i.
e n: cantidad de operaciones.
Sefialar que en la p 284 del libro de Fundora aparece un algoritmo para el calculo
de los bi y que en ella falta una decisién que aparece corregida en las memorias o
la transparencia mostrada.

I.b) Caso cuando la produccion no es uniforme en el tiempo (por pedidos)

Las necesidades o consumo de un articulo no tienen que ser siempre uniformes
en el tiempo es decir pueden requerirse el mismo en determinados momentos
(puntualmente) en este caso la determinacion del tamafio del lote debe considerar
las siguientes disyuntivas:

e Fabricar todos los pedidos simultineamente con un solo lanzamiento y
almacenarlos hasta que el consumidor solicite su entrega.

e Fabricar y lanzar la orden o pedido en fecha tan cercana a su entrega
evitAndose el almacenamiento prolongado, pero realizando varios
lanzamientos de manera espaciada.

¢,Cudl es la mejor solucion en la produccion por pedidos? Cuando el costo

total se refiere el periodo en que los articulos fueron fabricados y entregados al

cliente:

Ct=L*CIl+ EmCa (Formula2.3.11)

Seleccionando la alternativa de menor costo, siendo:

m
; Nij(j —1i)

(Férmula 2.3.12)
M

Em =

Donde:
¢ Nij: cantidad de articulos a entregar en el tiempo j y que fueron fabricados
en el tiempo i.
e M: cantidad de intervalos de tiempo en el periodo analizado.
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Il. Lote minimo: Corresponde al grupo Il de métodos y a partir del cual se
trata de lograr un mejor aprovechamiento del equipamiento al fijar una relacion
racional entre el tiempo empleado en el ajuste del equipo y el tiempo consumido
en la fabricacion de una pieza o articulo en el propio equipo.

tpc
tprcmiento

a=]J(

) (Férmula 2.3.13)

Siendo a un coeficiente de gasto de tiempo admisible en el ajuste del equipo.
e Si a = 0,05 representa un tiempo de procesamiento que es 20 veces la
duracion del tpc (1/20).
e Sia=1,25 el tpc excede al t procesamiento en un 25%.

La expresion de célculo es la siguiente:

t

pcC
— . (Férmula 2.3.14
a <t ( )

u

qmin =

Donde:
e tpc: tiempo preparativo conclusivo por cada lote de operacion principal
e t: tiempo unitario de la operacion principal
e o % maximo de pérdidas de tiempo en el ajuste a = f (Cu, Kof) que se
obtiene de las tabla 4,5y 6:
Los valores de a han sido calculados experimentalmente en la rama mecanica y
puede ser determinado por:
1. La dimension y complejidad de la pieza. TRANSP.
2. Eltipo de produccion. TRANSP.
3. El costo de produccién y el Kof. TRANSP.
Para determinar cual es la operacién principal del proceso tecnolégico se utilizan
diferentes criterios: (Fundora, 1992) (pag. 296). El criterio mas utilizado es el de
definir el equipo principal y luego la operacion.
e Puede ser la operacion que se realice en el equipo limitante o cuello de botella,
es decir donde MAYOR tu + tpc.
e La operacion que es realiza en el equipo mas costoso, el Unico en la empresa

0 en el territorio en que se encuentra la empresa.
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e El equipo que realiza la operacion mas importante o fundamental del proceso
por ejemplo, en maquinado los tornos que ademas tiene mayor valor de
adquisicion.

Valores experimentales del coeficiente “a” (los valores de a estan expresados en

%)

Tabla 4. Atendiendo a las caracteristicas constructivas

Complejidad Tamafo de la pieza
Grande | Mediana | Pequeiia
Poca 0,031 0,036 0,039
Mediana 0,041 0,048 0,069
Alta 0,061 0,078 0,10
Tabla 5: Segun el tipo de produccién
Tipo de produccion Coefic. "a ™
Series pequeiias 0,15-0,30
Series medianas 0,10-0,15
Series grandes 0,05-0,10

Tabla 6: Atendiendo al costo unitario de produccion (Cu) y el coeficiente de
operaciones fijadas (Kof)

Coeficiente
Costo de produccioén por ,
Piezas-operac/puesto de trab.
unidad ($/unidad)
Kof<10 Kof<20 Kof>20
Menor de 0,2 2 3 5
0,2-15 3 4 6
1,5-2,0 4 5 8
2,0-5,0 5 6 9
> 5,0 6 5 12
Fuente: (Fundora, 1992)
Ejemplo:

El taller de corte y maquinado en una empresa de fabricacion de piezas de

repuesto que tiene un tipo de produccién en pequefias series, ha recibido la
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orientacion del departamento "Despaching” de fabricar en el mes 90 ejes cuya
tecnologia se muestra a continuacion:

Tabla 7: Informacién del ejercicio.

Operaciones | Descripcion Equipo Tiempo Tiempo de
(horasfunidad) ajuste (horas)

1 Corte de barras Segueta 040 25

2 Cilindrado Torno 5.06 8.0

3 Hacer cufiero Fresa 0.62 0.5

4 Mecanica de banco | Banco 0.50 1.5

¢ Cuél debe ser el tamafio del lote minimo de los referidos ejes, si la rama ha
establecido un coeficiente admisible de gastos de tiempo en el ajuste para estos
tipos de produccion de 0.087?
Solucién
1.¢ Operacion principal? utilizando el criterio de “mayor duracién” se selecciona
la No.2.
2.Calcular el tamafio de lote minimo.

TPC 8horas
qminimo = *100 = -
o *t 5,06horas/ eje *0,08

= 20ejes

El método fija la cantidad minima para el comienzo de la ruta tecnolégica. El limite
superior no esta determinado.

Necesidad de acotar la magnitud teniendo en cuenta el programa de produccion,
las capacidades fisicas de almacenamiento, etc.

Otros métodos de célculo del lote: (Cardenas, 2013)

El lote calculado por los métodos anteriores presupone gue sean piezas buenas,
sin embargo durante el proceso de produccién existe produccion defectuosa que
se rechaza y no tenerla en cuenta en la formacion de las 6rdenes de produccion,
puede ocasionar grandes trastornos que motiven la alteracién de la ritmicidad de
la produccién, trayendo consigo incumplimientos en volumen, desbalances de
materiales y de carga y capacidades y que al querer compensar mediante
extraplanes, posiblemente eleven el costo de produccion.

Lote de lanzamiento (ql): Es la cantidad de articulos, materias primas,

componentes o partes que deben ingresar al proceso para obtener la produccién
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deseada. Se determina cuando el proceso productivo presenta produccion

. -, qdecid Z
defectuosa no recuperable mediante la expresion: = —— (Férmula
p p q, [1a— o) (
2.3.15)
Donde:

e (l: cantidad de articulos que es necesario lanzar a fabricar.

e yi: porcentaje de fraccion defectuosa que se ocasiona en el procedimiento

de la i-ésima operacién del articulo.

e n: numero de operaciones de que consta el articulo.

e [I: productoria de los i procesos afectados por fraccidén defectiva.
2.2.8 Factores influyentes en la decision del tamarfio del lote de produccion.
Explicar que ademas del aspecto econdmico, deben tenerse en cuenta factores
propios de las condiciones concretas de la produccion y su organizacion, tales
como:

1. El tamano de lote decidido sea un nimero entero:

=numeroentero (Férmula 2.3.16) Qgecidido = q*
qdecidido

Si el tpc es significativo respecto al td, entonces ggecidido = Jminimo
2. Vigilar que la capacidad de almacenamiento sea mayor o igual al tamafio de
lote decidido.

Capacidad de almacenaje > (qecidido
3. La norma financiera fijada para los activos circulantes (medios de rotacion)
debe cubrir las exigencias que genera el tamafio del lote.
4. Para garantizar el trabajo ritmico el valor del gqecidido debe estar cercano a:
6M, 3M, M, M/2, M/3, M/4

5. Periodicidad entre un lanzamiento y otro.

e : Dizadd periodo
Periodicidad de lanzamiento = Cantidad de lotes s lema (FOrmula 2.3.17)

Se recomienda que en cada taller deben tipificarse entre 1 y 3 variantes o sea

cada 5 dias, cada 10 dias, cada 15 dias. Lo ideal seria “periodicidad unica” para
proteger la operatividad de los planificadores.
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6. Debe considerarse la vida util del herramental tratando de hacer coincidir el
tamafio del lote con la vida util o un submadltiplo.

2.2.9 El ciclo de produccion.

Ciclo de produccion: Es el intervalo de tiempo que transcurre desde la entrada
de la materia prima correspondiente a un lote hasta la salida de este como
producto terminado al almacén o al consumidor.

El ciclo de produccion es parte integrante del tiempo de producciéon y lo componen
un conjunto de procesos tecnoldgicos naturales y de interrupciones técnico —
organizativas (tiempo de espera de la fuerza de trabajo, tiempo de parada del
medio de trabajo o tiempo de estadia del objeto de trabajo)

Esto implica organizar en el tiempo el proceso de transformacion en bienes y/o
servicios, para ello es necesario conocer y clasificar los momentos que durante
dicho proceso pueden ocurrir. El ciclo de produccion se estructura de la siguiente

forma:

| CICLO DE PRODUCCION ‘

‘ TEMPO DE PRODUCCION H TIEMPO DE PARADA ‘

INTERRUPCIONES | ‘ CICLO TECNOLOGICO

‘ PROCESOS NATURALES HPRCICESCIS TECNOLOGICOS‘

Fig. 1: Estructura del ciclo de produccion. Fuente: (Taboada, 1987)

El ciclo de produccion no se obtiene simplemente por la suma de la duracién de

sus partes componentes, ya que es posible la existencia de solapamientos entre

los mismos.

e Tiempo de parada: Comprende las pausas debido al régimen de trabajo y
descanso imperante en la empresa.

e Interrupciones: Constituyen los intervalos de tiempo en los cuales el objeto de
trabajo no sufre transformacion por cuestiones: organizativas, técnicas, de
indisciplinas, causales y otras. Incluye también el tiempo de almacenamiento,

control de la calidad, ajustes, transporte, etc.
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e Tiempo de produccion en procesos tecnolégicos: Constituyen el tiempo en
el cual se transforma realmente el producto, a través de un conjunto de
operaciones propias de su tecnologia.

e Tiempo de producciéon en procesos naturales: Constituyen el tiempo
necesario para que el producto adquiera determinada propiedad. E;j.
Enfriamiento por diferentes métodos, envejecimiento, secado, etc.

La duracion del ciclo de produccion de una orden de produccion i esta

determinado por el tamafio del lote de lanzamiento, el tipo de desplazamiento

adoptado del objeto de trabajo (consecutivo, paralelo o consecutivo — paralelo

(combinado)), el lote de transportacion, las coberturas o reservas de productos en

proceso, el gasto y el fondo de tiempo y las fechas de entrega de los articulos

demandados.

Un indicador que caracteriza la eficiencia en la ejecucion del ciclo del proceso es

el porcentaje que representa el ciclo tecnologico dentro de la duracién total del

ciclo. La tarea de disminuir la duracién de los ciclos se convierte en una prioridad
de primer orden para la empresa por las razones siguientes:

e La disminucién del ciclo de los clientes condicion para lograr el mejoramiento
de la competitividad y aumentar la capacidad de reaccion de la empresa.

e La disminucion del ciclo de produccion es la base para la reduccion de los
inventarios de produccion en proceso.

e A medida que el entorno es mas turbulento la reaccién racional a sus
demandas depende de ciclos de produccién cada vez mas cortos, racionalidad
gue es determinante para lograr competitividad.

2.2.10 Célculo de la duracion del ciclo de produccién:

La duracién del ciclo de produccién puede ser determinada por las 3 formas que
se muestran a continuacion:

1. Segun los reportes de produccion:

Fecha de entrega = Prod. Terminada — Fecha entrada al taller (Férmula
2.4.1)

En este caso, teniendo en cuenta la influencia que pueden tener la variabilidad y la

estabilidad con que funciona el sistema en el nivel de servicio que se ofrece, el
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calculo de la duracion del ciclo se puede hacer a partir de los valores medios.
Considerando la distribucion estadistica normal el calculo se haria por la
expresion:

Cns=XDO+Z*s (Férmula 2.4.2)

Donde:

e CNS: duracion del ciclo del proceso para el nivel de servicio NS.

NS: nivel de servicio para el que se disefia el proceso.

X: duracion promedio del ciclo del proceso.

Z: estadigrafo de la distribucion normal unilateral para el nivel de servicio (NS).

S: desviacion tipica de la duracion del ciclo del proceso.

2. Por medicion de los tiempos involucrados en su duracién:

Tc=Tt+Ttr+ Tct+To + Tr (Férmula 2.4.3)

Donde:

e Tc: tiempo de duracion del ciclo de produccion

e Tt: tiempo de duracién del ciclo tecnoldgico

e Ttr: tiempo de duracion de las operaciones de transporte

e Tct: tiempo de duracion del control técnico

e To: tiempo de duracion de otras interrupciones y de paradas

e Tr: tiempo de reservas que adopta el productor para contrarrestar imprevistos
en su produccion

3. De forma global: Tc =Tt (1 + AT/100) (Férmula 2.4.4)

Donde:

e Tc: duracion total del ciclo de produccién en unidades de tiempo

e Tt: duracion del ciclo tecnoldgico en unidades e tiempo

e AT: porcentaje de tiempo tecnologico que representa los tiempos no

tecnoldgicos y ociosos en la fabricacion del lote de produccion del articulo

analizado, o sea, % de tiempo de interrupciones y paradas respecto al ciclo

tecnolégico

Determinacién del ciclo tecnoléqico:

La duracion del ciclo tecnologico se hace mayor o menor por la influencia de

ciertos factores que inciden en sus elementos componentes. Factores de los que
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depende la duracion del ciclo de produccion:

e Tamafio del lote

e Complejidad de las operaciones tecnologicas

e Duracion de las operaciones no tecnolégicas

e Duracion de los tiempos de paradas

e El nivel técnico, tecnoldgico y organizativo que tenga la empresa

e Eltipo o modelo de desplazamiento de los objetos de trabajo.

2.2.11 Tipos o modelos de desplazamientos del objeto de trabajo.

Los 3 tipos o modelos de desplazamientos determinan la duracidon del ciclo
tecnologico y por tanto al ser este la parte fundamental del ciclo de produccion
determinan la duracion de este ultimo.

La duracién del ciclo tecnoldgico puede determinarse de dos formas:

e Analitica: a partir de expresiones matematicas

e Grafica: a partir del Gréfico de Gantt

Reglas para la representacion grafica:

» Desplazamiento es pieza a pieza cuando las piezas pasan de una
operacion rapida a una operacion lenta (de mayor duracion)
» Se desplaza el lote de transportacion si el sentido es de una operacién lenta
a una rapida 1<=qt <= qo
» Para el desplazamiento entre operaciones de igual duracion: Se efectia
pieza a pieza.
Desplazamiento consecutivo: Consiste en que el desplazamiento del objeto de
trabajo de una operacion a otra, solamente ocurre cuando se les haya ejecutado la
misma operacién a todos los objetos que forma el lote de produccion.
Caracteristica: Plena continuidad de trabajo en cada operacién. Analiticamente

se determina por la expresién:

Ttc = Zent{%}i (Férmula 2.4.5)

i=1 i
Donde:
e Ttc: duracion del ciclo tecnologico en el desplazamiento consecutivo

e ent: selecciona el entero del cociente dentro del corchete.
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e (: tamafo del lote a fabricar

e ti: duracién de la operacion i (tiempo unitario)

e m: cantidad de operaciones por donde pasa el articulo

¢ NPi: cantidad de puestos dedicados a la operacion i

Eiemplo 1: La fabricacién de un lote de 4 piezas tiene la tecnologia mostrada en
la tabla 5. Calcule la duracion del ciclo tecnoldgico si se desea mantener plena
continuidad en el trabajo de cada operacibn conq=4yqt=1.

Tabla 5: Descripcion de las operaciones.

OPERACION | DESCRIPCION | DURACION NPi
1 Corte de sierra |10 min./unidad | 1
2 Mandrinado 20 min./unidad | 2
3 Fresado 5 min./unidad |1
4 Acabado 15 min./unidad | 2

Aplicando la forma analitica:
Ttc=4*10+4/2*20+4*5+ 4/2*15 =40 + 40 + 20 + 30 = 130 minutos

Tabla 6. Representacion grafica (Consecutivo).

Opn |Dur |Eapo |10 |20 |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 |100]110]120]130
{min.)
2 20 |2
: —
3 5 a -
15 |5
: -

Desplazamiento paralelo: Consiste en que el desplazamiento del objeto de
trabajo de una operacion a otra, ocurre inmediatamente que se le haya ejecutado
la operacion sin tener que esperar por el resto de los componentes del lote.
Caracteristica: Plena continuidad del flujo de producciéon. Continuidad de trabajo
so6lo en la operacion de mayor duracion (mostrar transparencia o pizarra)

m q _
Ttp = ;tl +max, {(ent{m} —ljtl} (Férmula 2.4.6)
Donde:
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Ttp: duracion de la parte tecnoldgica del ciclo con desplazamiento paralelo.
ti: tiempo unitario de la operacion i

g: tamario del lote de produccién

NPi: cantidad de puestos de trabajo m dedicados a la operacion i.

m: Cantidad total de operaciones que intervienen en el ciclo.

Eiemplo 2: (Toma los datos del anterior) Utilizando la forma analitica:
(4/1- 1) 10 = 30 min. € MAXIMO. (4/2 - 1) 20 = 20
(4/1-1)5=15 (4/2 -1) 15 =15

Tt = 50 min. + 30 min. = 80 min.

Tabla 7. Representacion grafica (Paralelo).

OUpe | Duracion | Equip. (10 |20 |30 (40 (50 |60 |70 |80
rac. min)
1 10 1
2 |20 2
3
3 |5 4
4 15 5
6

Desplazamiento combinado: es una combinacién de los anteriores con el

objetivo de tratar de obtener una reduccion de la duracion de la parte tecnolégica

del ciclo, pero manteniendo plena continuidad en el trabajo sobre las operaciones

una vez que el puesto haya comenzado a elaborar las unidades del lote.

m m m
Tt = qtztl + Ztl argos ZtCOFtOS (Formula 2.4.7)
i=1 i=1 i=1

Donde:

Ttecomp: Duracion de la parte tecnoldgica del ciclo con desplazamiento
combinado.
tiargo O teorto: Operaciones que cumplen la condicion.

g:: Tamafio del lote de transporte o transferencia (q > gt =1)
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iz_llt'argos = Z{ent(% — G ]ti} (Férmula 2.4.8)

Se utiliza la misma expresic’)n para los tiempos cortos.

s A |1 < | > S
Condicion: Si NP_, NP NP => ti = tiempo largo

i+1
Si Xi-1 > T < Xi+1 entonces ti = tiempo corto
Si no se cumplen estas condiciones entonces ti = NO SIGNIFICATIVO

ol

Excepcion: Si Xi-1=T 6 T = Xi+1 =» se toma Max

Eiemplo 3: (Utilizando los mismos datos del ejemplo anterior) Analiticamente:

Opl = 10/1=100<10/1=20/2 larga (4/1 - 1) 10 = 30 € Maximo
(4/2-1)20=20

Op2 = 20/2=10
Op3=>5/1=510>5<75corta{(4/1-1)5=15
Opd=>15/2=755<75>0larga{(4/2-1)15=15

Tt =50 + [(30 + 15) - 15] = 80 minutos

Cpe | Duracion | Equip. 90
| min)
1 [10 1
2 |20 2
3
3 |5 ]
4 [15 5
6

Tabla 8. Representacion grafica (Combinado).
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2.2.11 Cargay capacidad de produccién

Debemos ver en general dos conceptos clave en este tema: Carga y Capacidad
(Marsan et al., 2008) pag 80

CARGA es la cantidad de trabajo que debe hacerse en determinado periodo de
tiempo, segun plan de trabajo o segun la demanda de los clientes.

En el caso de trabajo administrativo, de servicio, técnico o de direccion, asi como
en procesos productivos unitarios o de pequefias series, la carga se puede
determinar en unidades de tiempo (horas, dias, minutos) necesarias para su
desarrollo en cierto periodo de tiempo. En el caso de procesos productivos
seriados y masivos se podra determinar la carga en unidades fisicas de los
productos o0 sus componentes.

Otro concepto fundamental es el de capacidad.

Capacidad en general es lo maximo que puede hacerse en cada parte o actividad
del proceso.

En el caso de trabajo administrativo, de servicio, técnico o de direccion, asi como
en procesos productivos unitarios o de pequefas series, la capacidad se puede
determinar en unidades de tiempo (horas, dias, minutos) disponibles para su
desarrollo en cierto periodo de tiempo.

En el caso de procesos productivos seriados y masivos se podran determinar en
unidades fisicas de los productos o sus componentes. En el caso de actividades
manuales o intelectuales que no requieran equipamiento y/o que no sean
repetitivas, la carga y la capacidad estaran expresadas por horas-hombre, o por
dias-hombre.

La carga sera las horas hombre necesario para realizar el trabajo.

La capacidad ser& las horas/hombre disponible para trabajar de una persona o
grupo de personas.

Capacidad de produccion: En los procesos productivos la capacidad es la
produccion maxima posible en un periodo de tiempo dado, en la nomenclatura de
productos y calidad establecidos, utilizando plenamente y en correspondencia con
el régimen de trabajo establecido, los equipos y areas de produccion,
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considerando la realizacion de las medidas para la introduccion de la tecnologia y

la organizacion de la produccion progresivas.

Teniendo en cuenta esta definicion podemos decir entonces que son muchos los

factores que inciden en el célculo de las capacidades de produccion, en su

magnitud y en el nivel de su utilizacion.

Debe diferenciarse bien el concepto de magnitud de la capacidad el cual puede

variar al variar ciertos factores y pero distinguirse de la utilizacién que se haga en

la practica de las capacidades lo cual tiende a confundirse.

Capacidad es entonces lo maximo que puede hacerse en cada parte, actividad u

operacion del proceso.

Capacidad real unitaria expresa el trabajo que puede hacer un equipo en un

periodo de tiempo, lo maximo que puede hacer de acuerdo a su estado técnico,

afectado por el tiempo que necesita para requerimientos tecnolégicos dentro y/o

fuera de la jornada laboral y para su mantenimiento y reparacion.

Esta capacidad se puede expresar en diferentes unidades y en primera instancia

la capacidad del equipo estd dada por el fondo de tiempo disponible para la

produccion.

Cri= capacidad real unitaria del equipo i = FT; (horas , min, dias)

e FT;=fondo de tiempo disponible para producir.

e FT; = FTL laborable (1-k) FT laborable: dias, horas o min. disponibles segun
régimen de trabajo normado

e k : afectacién en % por tiempo de mantenimiento y reparaciones y tiempo de
requerimientos tecnolégicos. (Ej. TPC muy largos, cambio de troqueles,
limpieza y esterilizacion de equipos).

FT_: fondo de tiempo laborable para un afio:

FT_ = 365 dias/afio — (48 dom +24 sab + 6 feriados + 30 vacaciones) (si la fabrica

para en vacaciones)

FT_ = dias/afo * turnos/dia * horas /turno = horas / afio

Se puede llevar a minutos o a segundos, segun necesidades.

Ahora bien, en puestos de trabajo especializados, en producciones masivas y

grandes series, por lo general las capacidades se expresan en unidades fisicas
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por periodo de tiempo y para ello se pueden tomar como base las normas de

produccion y de tiempo establecidas, siempre que las mismas reflejen realmente

las posibilidades maximas de produccion, es decir que estén técnicamente

argumentadas y actualizadas y reflejen la verdadera potencialidad de los equipos

y/o los hombres, de lo contrario seria necesario hacer nuevas mediciones de

tiempo.

Entonces se puede plantear que:

Cri = Ft; / Nt; = Fondo de tiempo disponible / (tiempo / pieza) = piezas /

periodo de tiempo

e Nt (hrs, min., seg./pieza) : norma de tiempo por pieza en la actividad i siempre
gue se realice una sola actividad i en ese puesto 0 que si se realizan variedad
de piezas ellas tengan el mismo tiempo / unidad.

También se puede plantear:

Cri =Np; * Fti (ya que NP = JL / NT)

e Npi = norma de produccion / periodo de tiempo (piezas / turno, piezas / hora,
etc)

Si queremos conocer la capacidad total de una actividad u operacion del proceso

podemos plantear que esta estard dada por la sumatoria de las capacidades

reales unitarias de todos los equipos que realicen la misma operacion.

CT; =Cr; * Ngj (si las Cr; son iguales) o Ct; = X Cr; (si las Cr; son diferentes)

Donde:

e Cti: capacidad total en la actividad i.

e Cri: capacidad real unitaria de los equipos de la actividad i.

e Nei: nUmero de equipos de la actividad i.

En el # de equipos se incluyen todos los equipos disponibles aunque estén en

reparacion o en fase de montaje.

2.2.12 Balance de flujo de produccion

Una vez determinadas todas las capacidades de las operaciones del proceso se
puede realizar el balance del flujo de produccion, pero para ello es necesario

definir algunas cuestiones: (Marsan et al., 2008) pag. 89
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Punto fundamental del proceso: es aquella operaciébn o actividad que
caracteriza al proceso o donde esta la mayor inversion o se invierte el mayor
tiempo de ejecucion.

Punto de ensanchamiento: es la actividad de mayor capacidad en el proceso
Punto limitante o cuello de botella: es la actividad de menor capacidad total
en el proceso y por lo tanto lo limita, teniendo en cuenta el punto del proceso
en que se encuentra con relacion a las entradas y salidas. (las operaciones
manuales por lo general no resultan puntos limitantes excepto trabajos que

conlleven obreros y/o herramientas especializadas).

Reglas:

1. Cuando no hay entradas o salidas de productos al proceso el “cuello de

botella” es la actividad que tiene la menor capacidad total. (Figura 2)

2. Cuando hay entradas o salidas de productos al proceso hay que analizar
“actividad por actividad” para detectar donde se encuentra el “cuello de
botella”. (Figura 3)

3. En un proceso son “cuello de botella” todas aquellas actividades que estan
utilizadas al 100% de sus capacidades. (Figura 4)

Figura 2 Figura 3 Figura 4 ‘

1 10 piezas/min. 10 piezas/min. 1 10 piezas/min.

(LIMITANTE)
— 3 Piezas/min.
‘ 8 piezas/min 8 piezas/min. <2> 8 piezas/min.
(LIMITANTE).
5p/min >
3 12 piezas/min. 12 piezas/min. 12
piezas/min.

8 piezas/min. 7 piezas/min. 12 piezas/min.

El balance entonces pudiera hacerse sobre la base del punto fundamental con el

objetivo de aprovechar éste al maximo, pero entonces seria necesario hacer

inversiones en las operaciones que constituyen cuellos de botella para
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incrementar su capacidad o tomar medidas organizativas y técnicas para
incrementarlas.

Otro criterio de balance es por el punto limitante que conlleva al maximo uso de
los recursos disponibles sin realizar inversiones.

Entonces siguiendo el criterio de balancear el flujo segun el cuello de botella debe
cumplirse que la carga méaxima de trabajo que puede realizar el flujo de
produccion seré equivalente a la capacidad total del cuello de botella, es decir, de
la actividad limitante.

Carga (Qt): es la produccion que debe ser realizada en un periodo de tiempo, es
el plan de produccion.

Segun este criterio debe cumplirse que:

Qti = Cti = Cri * Nei (en el punto limitante).

De donde: Nei = Qti / Cri Cuando los Cri de todos los equipos de la actividad i son
iguales.

Igualmente el # de puestos de trabajo sera: Npi = Qti / Cri

Carga y capacidad deberan expresarse en las mismas unidades y para un
mismo periodo de tiempo.

Ahora bien, si se cumple que:

e Qt=Ctesloidoneo, hay balance.

e Qt > Ctno se cumple el plan de produccion.

e Qt < Ct se subutilizan las capacidades.

Una vez determinadas las capacidades, la capacidad limitante y la carga que
podra recorrer el proceso, se puede determinar el plan de produccion que se
puede obtener.

Por ultimo se podra determinar los recursos que se utilizaran (% de utilizacién), asi
como los obreros necesarios.

Caso I: para balancear el proceso segun el punto limitante pudieran seguirse
los siguientes pasos:

1. Realizar el diagrama OTIDA u OPERIN

2. Calcular el fondo de tiempo disponible de equipos y trabajadores

3. Calcular las capacidades reales unitarias de equipos y trabajadores
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Calcular las capacidades totales de las actividades del proceso

Determinar el “cuello de botella” y la capacidad total del proceso

Determinar la carga que llega a cada actividad del proceso

Calcular el numero de equipos necesarios en cada actividad y el
aprovechamiento de las capacidades instaladas.

Calcular el numero de trabajadores necesarios en cada actividad y el
aprovechamiento de la jornada laboral.

Caso II: para balancear el proceso segun la demanda pudieran seguirse los

siguientes pasos:

1.

o b~ 0N

Realizar el diagrama OTIDA u OPERIN.

Calcular el fondo de tiempo disponible de equipos y trabajadores

Calcular las capacidades reales unitarias de equipos y trabajadores

Determinar la carga para cada actividad partiendo de la demanda del cliente
Calcular el numero de equipos necesarios en cada actividad y su
aprovechamiento.

Calcular el numero de trabajadores necesarios en cada actividad y su

aprovechamiento.

Caso lll: Combinando ambos procedimientos se puede realizar un balance

que refleje las capacidades existentes y su utilizacion de acuerdo a la

demanda:

1.

Realizar el diagrama de andlisis o sinéptico del proceso (OTIDA u OPERIN),
segun el caso.

Calcular el fondo de tiempo disponible de equipos (FT,) y de trabajadores

FTT; ), diferenciando las areas o actividades si fuera necesario

(

Calcular las capacidades reales unitarias de los equipos (Cri) y la de los

Crt,

trabajadores (~ ) de cada actividad.

Calcular las capacidades totales de cada una de las actividades con equipos
CT,
(7).

Determinar el cuello de botella y la capacidad total del proceso (CTp ).
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6. Determinar la carga (QTi) que llegara a cada actividad del proceso de acuerdo

a la demanda y compararla con la capacidad total (CTi) para determinar si es

posible asumirla.

7. Determinar el niumero de equipos (Nei) necesarios en cada actividad del
proceso, asi como el % de utilizacibn comparandolo con los equipos

existentes.

8. Determinar el niumero de trabajadores (NTi) necesarios en cada actividad del
proceso y el % de utilizacion de la jornada laboral planificada.
9. Cuadro resumen.

2.2.13 Estudio de métodos y tiempos de trabajo.

El estudio de los gastos de tiempo tiene como fin el aumento de su uso racional en
basqueda del incremento de la productividad del trabajo. Al realizarse el analisis
de la jornada laboral se podran encontrar grandes reservas del incremento de la
productividad del trabajo, basicamente a través de la racionalizacion del trabajo
vivo como es caracteristica de la organizacién del trabajo.

Estructura de la jornada laboral

La jornada laboral se compone de dos tipos de tiempos fundamentales, unos los que
se deben incluir en la norma de trabajo que son los conocidos como tiempos
normables (TN) y otros, los que no se incluyen en la norma, que se denominan no
normables (TNN) gue son los que deben ser eliminados o reducidos a través del uso
de medidas técnico-organizativas, que se deben aplicar previa a las normas
calculadas. (Ver Figura 1)

A continuacion, se definen los conceptos correspondientes a los tiempos de la
estructura de la jornada laboral:

Jornada laboral (JL): Tiempo durante el cual el trabajador cumple sus
obligaciones laborales de produccion o prestacion de servicios, cuya duracion
normal es de ocho horas diarias y cuarenta y cuatro horas semanales promedio.
NC 3000:2007.
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Figura 1: Estructura de la jornada laboral, segun los tiempos normables (TN) y
no normables (TNN).
La jornada laboral se descompone para su analisis en tiempo de trabajo (TT) y
tiempo de interrupciones (TI).

e Tiempo de trabajo (TT)
Es el tiempo durante el cual el trabajador realiza las acciones que aseguran el
cumplimiento del trabajo encomendado, o sea el tiempo que emplea en transformar
los objetos de trabajo y en crear las condiciones necesarias para ello.
Este tiempo tiene dos componentes que son:
1. Tiempo de trabajo relacionado con la tarea (TTR)
Es aquel que el trabajador emplea en la preparacion, cumplimiento directo y
aseguramiento directo de la tarea de produccidon o servicio, que debe ser ejecutada
en el puesto de trabajo que él ocupa, de acuerdo con las caracteristicas del proceso
de trabajo y de su clasificacion, realizando actividades o funciones concebidas en su
contenido de trabajo. El tiempo de trabajo relacionado con la tarea a la vez se
descompone en:
1.1Tiempo preparativo conclusivo (TPC)
Es el tiempo que el trabajador (o grupo de ellos) utiliza en familiarizarse y preparar la
tarea a realizar, asi como el que invierte en las acciones realizadas para su

terminacion.
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Este tiempo ocurre fundamentalmente al inicio de la jornada laboral, cuando el obrero
prepara su puesto con las herramientas, dispositivos, materiales, documentos, lo
organiza, estudia los documentos, etc. Y al final de la jornada cuando recoge y limpia
Su puesto, entrega lo realizado, etc.
Este tiempo también puede ocurrir varias veces durante el transcurso de la jornada
laboral, en dependencia del grado de especializacion del puesto de trabajo cuando
se cambia de lote de productos y es necesario hacer cambios en los puestos y areas
de trabajo, su magnitud en la jornada laboral no depende de las unidades producidas
sino del grado de complejidad de la tarea y el grado de especializacion que existe.
Algunos ejemplos tipicos de TPC son:
e Obtencion de la documentacion tecnolégica, 6rdenes de trabajo, herramientas
u otros instrumentos.
e La familiarizacién con la documentacién tecnoldgica o el trabajo en general.
e El ajuste de los equipos al régimen de trabajo.
e La recogida y ordenamiento final del puesto de trabajo y la devolucion de
herramientas, instrumentos, etc.
e La entrega de la produccion acabada, etc.
1.2Tiempo operativo (TO)
Es el tiempo utilizado por uno o varios trabajadores para cambiar o contribuir al
cambio de la forma, dimensiones, propiedades y posicion en el espacio de un objeto
de trabajo y el cumplimiento de las acciones auxiliares indispensables para realizar
dichos cambios que transcurre cuando se transforma el objeto de trabajo, es decir se
le aflade valor propiamente y las acciones auxiliares imprescindible para realizar
dichos cambios. Tiene dos componentes que son:
a) Tiempo principal (TP)
Es el tiempo que se gasta directamente en el cambio cualitativo y cuantitativo del
objeto de trabajo, en el ocurre como tal la transformacion, ya sea manual o con
equipos, como ejemplo son:
e Tiempo de carga y descarga en el trabajo en el trabajo de los estibadores.
e Tiempo de coser en maquina plana en la operacion “cierre de costado” al

confeccionar una camisa.
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e Tiempo de torcido a mano en la elaboracion del tabaco.

e Tiempo de corte de la combinada cafiera.
b) Tiempo auxiliar (TA)
Es el tiempo que necesita un operario para realizar las acciones que aseguran el
cumplimiento del trabajo principal, es el que facilita que el principal pueda ocurrir.
Como ejemplo: En un torno, el tiempo que se invierte en montar la pieza en el torno,
acercar la torrecilla y poner el torno en funcionamiento sera un tiempo operativo
auxiliar y el tiempo en que el torno funciona maquinando la pieza serd el tiempo
operativo principal.
1.3Tiempo de servicio (TS)
Es el tiempo que necesita el trabajador para la atencion y mantenimiento de su
puesto de trabajo y equipos en condiciones técnicas y de orden y limpieza durante la
jornada laboral. Tiene dos componentes que son:
a) Tiempo de servicio técnico (TST)
Es el tiempo utilizado para mantener el equipo en condiciones técnicas del puesto de
trabajo durante la realizacion de un trabajo concreto. Este tiempo se refiere a:

e Los gastos de tiempos para reemplazar un instrumento o pieza desgastada.

e Los gastos de tiempos para dar servicio al equipo al inicio y(o) al final de

una tarea, exigidos en los regimenes de uso y mantenimiento.
b) Tiempo de servicio organizativo (TSO)
Es el tiempo que el trabajador emplea en mantener el puesto de trabajo en orden y
disposicion durante el turno, es decir organizado y limpio en condiciones de continuar
trabajando (incluyendo equipos, etc.)
2. Tiempo de trabajo no relacionado con la tarea (TTNR)
Es el tiempo que el trabajador invierte en tareas no previstas en su contenido de
trabajo, actividades que corresponden a otros cargos, o provocadas por necesidades
fortuitas de la produccién, asi como por deficiencias en la organizacion del trabajo
realizar, o por violacion de la disciplina tecnolégica.
e Tiempo de interrupciones (TI)

Es el tiempo que el trabajador no participa en el proceso de trabajo. Tiene dos

componentes fundamentales:

100



1. Tiempo de interrupciones reglamentadas (TIR)
Es el tiempo en el que el trabajador no labora por razones previstas o inherentes al
propio proceso de trabajo. Tiene dos componentes:
1.1 ElI tiempo de interrupciones reglamentadas por la tecnologia y la
organizacion (TIRTO)
Es el tiempo de interrupciones dificilmente liquidables determinadas por la tecnologia
y la organizacion del proceso de produccién establecido, incluye el tiempo de
interrupciones provocadas por las condiciones especificas en que se desarrolla el
proceso de produccion. Por ejemplo:
¢ Interrupciones de los estibadores durante el tiempo en que la gria transporta
la carga.
e Interrupciones en el trabajo de los mineros durante la espera por la explosion
de una carga de dinamita.
e Interrupciones producidas al tener el trabajador que atender a varios equipos
(tiempo libre).
1.2 El tiempo de interrupciones reglamentadas por descanso y necesidades
personales (TDNP)
Es el tiempo de caracter necesario que consume el trabajador a fin de poder
mantener su capacidad normal de trabajo. Tiene dos componentes que son:
a) Tiempo de descanso (TD)
Es el que requiere el trabajador para que pueda prevenir la fatiga que le produzca el
trabajo, en funcion de las caracteristicas del proceso productivo y las condiciones
existentes. Generalmente, se hace coincidir con el consumo de merienda, pero no
puede confundirse con el horario de almuerzo, el cual no forma parte de la jornada
laboral.
b) Tiempo de necesidades personales (TNP)
Es el tiempo que requiere el trabajador para realizar necesidades fisiologicas en el
transcurso de la jornada laboral y mantener su higiene personal en funcién de las

caracteristicas del proceso, tales como: lavarse las manos, la cara, etc.
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2. Tiempo de interrupciones no reglamentarias (TINR)
Es el tiempo que el trabajador no labora por alteracion del proceso normal de
trabajo. Tiene cuatro componentes:
2.1Tiempo de interrupciones por deficiencias técnico-organizativas del

proceso (TITO)
Es el tiempo en que el trabajador no labora por causas que no depende de él y
que estdn dadas por deficiencias técnicas y(u) organizativas del proceso de
produccion. Entre ellas:

e Falta de materia prima.

e Falta de producto semielaborado

e Falta de equipo, herramientas, etc.

e Roturas de equipos, ocasionadas por un inadecuado mantenimiento o un

orden de explotacién superior a los parametros permisibles, etc.

Puede y debe ser eliminado cuando se norma el trabajo y debe prestarse especial
atencion en ello, pues en ocasiones hay TITO que se enmascaran como TIRTO.
2.2Tiempo de interrupciones por violacion de la disciplina laboral (TIDO)
Es el tiempo que el trabajador no labora por violacion de la disciplina establecida,
como, por ejemplo, en los casos en que incurre en:

e Llegadas tardes.

e Tiempo excesivo en el descanso reglamentado.

e Conversaciones injustificadas.

e Parado sin trabajar por deseo propio

e Ausencia injustificada al puesto de trabajo, etc.
2.3Tiempo de interrupciones por problemas casuales (TIC)
Es el tiempo que el trabajador no labora debido a circunstancias totalmente
casuales, como, por ejemplo:

e Climatologicas (lluvias, etc.)

e Falta de energia eléctrica que no dependa del centro de trabajo.

e Roturas de equipos cuyas causas no dependen del regimen de explotacion

mantenimiento, o de la operacion del equipo.
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2.4Tiempo de interrupciones por otras causas organizativas (TIOC)
Es el tiempo que el trabajador no labora a consecuencia de la interrupcion del
proceso de trabajo por causas organizativas no relacionadas con la organizacion
de la produccion, entre ellas se encuentran:

e Clases en hora de trabajo.

e Cobros en hora de trabajo.

e Actividades politicas en hora de trabajo

e Problemas en el comedor

e Problemas en el transporte de los trabajadores cuando éste depende del

centro de trabajo, etc.

2.2.15 Métodos y técnicas para el andlisis de lajornada laboral

Dentro de las causas que mas inciden en la baja productividad esta el mal
aprovechamiento de la jornada de trabajo, esto es, que parte del tiempo utilizado
para producir, se pierde por problemas organizativos y por falta de disciplina
laboral. Las causas del mal aprovechamiento de la jornada laboral pueden tener
distintos origenes, entre ellos: los malos métodos de direccion y control,
relajamiento de la disciplina del trabajo, falta de motivacién, etc.
Los principales objetivos que persigue el estudio de aprovechamiento de la
jornada laboral son:

1. Conocer las causas que provocan las pérdidas de tiempo.

2. Determinar el grado de utilizacién de la fuerza de trabajo, para una mejor

distribucién de la misma.

3. Cuantificar econ6micamente las pérdidas de tiempo.

4. Utilizarlo como instrumento de direccion.
Existen varias técnicas para el estudio de la jornada de trabajo. Esas técnicas
pueden ser comprendidas en dos grandes grupos de métodos para el estudio de
la JL:
1.Métodos continuos de observacion:

a) Técnica de observacion continua individual.

b) Técnica de observacion continua colectiva.

c) Técnica de la auto-observacion.
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2.Métodos discontinuos de observacion o técnica de las observaciones

instantaneas o muestreo del trabajo.
A continuacion, estudiaran la Técnica de la observacién continua individual
Esta técnica consiste en hacer una descripcion detallada de todas las actividades
realizadas por el operario dentro de la jornada laboral y medir la duracion de cada
una de ellas a fin de conocer el empleo de tiempo de trabajo.
El objetivo principal de la técnica de observacion continua individual (o fotografia
individual) estriba en la determinacion de la estructura de la jornada laboral actual,
desde el punto de vista cuantitativo y cualitativamente (TP, TA, TPC, TS, TIRTO,
TDNP, TTNR, TIR TINR), proyectar la nueva estructura debido a las mejoras
técnico-organizativas tendentes a eliminar los tiempos no normables, y conocer el
indice de aprovechamiento de la jornada laboral.
Pasos a seguir:

1. Determinacion de los objetivos de estudio.

2. Ambientacion.

2.1 Familiarizacion.
2.2 Comunicacion efectiva.
Disefio del estudio.

4. Realizacién de las observaciones

5. Analisis de los resultados
1. Determinacién de los objetivos de estudios.
En este paso se trata de definir el alcance que tendra el estudio, si se requiere
determinar el indice de aprovechamiento de la jornada laboral (AJL) y/o las
reservas del incremento de la productividad del trabajo, o establecer normas de
trabajo, etc.
2. Ambientacion
Familiarizacion. Lo primero que se realiza es la ambientacion con el trabajo a
estudiar, es decir, conocer al detalle los puestos de trabajo que van a estudiarse vy,

ademas, las distintas actividades de los mismos.
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Dentro de esta etapa de ambientacién y preliminar al estudio propio, se debe
comenzar un trabajo de explicacion al personal que va a ser objeto del estudio
sobre la técnica que se va a utilizar y los fines que son perseguidos.

Comunicacion efectiva. Es un factor muy importante el estado de opinidon que se
cree entre los trabajadores sobre el grupo que realiza el estudio, ya que de esto
depende mucho el éxito de la tarea, pues seria posible, en parte, que los
resultados se falsearan por los trabajadores si no se establece la colaboracion.

3. Disefio del estudio

El disefio del estudio responde a las exigencias de la técnica de la observacion

2
continua individual, y se parte de la expresion siguiente: N =560 (%)

Donde:

N: NUumero de observaciones a realizar para obtener el valor medio del elemento
medido con una precision de + 5% y un nivel de confianza del 95 %.

X: Valor medio del elemento medido (tiempo de trabajo relacionado) calculado a
partir de una muestra inicial de tres observaciones.

R: Rango de la muestra inicial, o sea, la diferencia entre el valor X maximo y el
valor X minimo.

(De lo anterior se deduce con claridad que la expresién es valida para las
premisas siguientes: muestra inicial 3, nivel de confianza de 95 % y exactitud de *
5%).

Ejemplo:

Se desea calcular la cantidad de observaciones a realizar a un puesto de trabajo
para obtener los datos con una precision de + 5%, y un nivel de confianza 95%, y
la muestra inicial de tres observaciones ofrece los resultados que se muestran en
la tabla 1.

Tabla 1. Ejemplos de observaciones realizadas.

Dia | Tiempo Observado (min) | TTR (min) | Tiempo de interrupciones (min)

1 480 407 73
2 480 390 90
3 480 375 105
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> X =407+390+375=1172 min

Y:Z_X:%:w() min
3 3

R =407 —-375=32 min
Sustituyendo estos valores en la expresion 8.4 se obtiene:

32 jz 56001024 573440
390) 152100 152100

N =560( =377~4

Por tanto, la cantidad de observaciones a realizar en el ejemplo planteado sera de
cuatro jornadas laborales.

Otra forma de calcular el nUmero de observaciones a realizar es utilizando tablas
en las cuales aparecen para distintos valores de exactitud (S), el numero de

observaciones que es necesario realizar para obtener en los resultados un nivel de

confianza del 95 % en funcién del factor R/ X calculado a partir de una muestra
inicial de tres observaciones.

El resultado de N indica que para cumplir el nivel de confianza y precision fijados,
es necesario hacer al menos cuatro observaciones. Como ya fueron ejecutadas
tres, bastaria hacer la observacion de un dia mas.

Puede apreciarse que la ambientacién implica ejecucion. Esto se separa
atendiendo a un punto de vista didactico. En el paso denominado “ejecucion” se
haran otras consideraciones.

4. Realizacion de las observaciones

Aqui habrd que cumplir estrictamente con lo disefiado; se pondra un ejemplo
donde se realizara el calculo del indice de aprovechamiento de la jornada laboral
(AJL). (Ver tabla 2)
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Tabla 2. Ejemplos de observaciones realizadas

Dias Observados | Tiempo total observado (min) TTR
1 480 400
2 480 380
3 480 405
4 480 375
Suma 1920 1 560

La precision deseada es de + 5% y el nivel de confianza de 95 %.
TIRTO=7 min y TDNP= 30 min

2
Partiendo de: N =560 (i)
X
La cual como ya se definio es valida Unicamente para una muestra inicial de tres
observaciones, por lo que para el calculo de N tomaremos solamente las tres
primeras observaciones y por lo tanto, tendremos:

R =405-380=25 min
400+380+405 1185
3 = 3 = 395 min

X =

2
N = 560(§j = 2,027 ~ 3 observaciones
395

Por esta razon las tres observaciones iniciales son suficientes para obtener los
resultados con el NC y la S deseada y como el porcentaje de aprovechamiento de
la jornada laboral (AJL) es igual:

TTR+TIRTO +TDNP .
JL

Dénde: JL: tiempo observado promedio de la JL en los N dias de estudio

AL = 100

Sustituyendo:
AlL = M-loo _ 42 ¢100 =90 %
480 480

Esta técnica posibilita conocer el aprovechamiento de la JL, asi como las causas
por las cuales se desaprovecha la JL y en que magnitudes ocurren éstas, la

estructura actual de la JL y la que se proyecta en las nuevas condiciones técnicas
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organizativas, o sea, la que se obtiene una vez que se eliminan los tiempos no
normables y también la norma de tiempo (N;) y de rendimiento (N,).
Para hallar las magnitudes de las pérdidas de tiempo por los distintos conceptos y
decidir en qué magnitud es posible aprovechar esas reservas en el incremento de
la productividad del trabajo, puede acudirse a las siguientes expresiones:

e Pérdidas de tiempo por causa del trabajador (Ptido):

p ~T1DO 104
JL

e Pérdidas de tiempo por deficiencias técnico-organizativas (Ptito):

P - TITO
JL

Esas son pérdidas de tiempo en las cuales no laboran los trabajadores. En

100

consecuencia, el incremento posible de productividad del trabajo podria estimarse:
¢ Incremento de la productividad por TIDO reducido (IPtido):
_TIDO

IR, ¢100
TO
¢ Incremento de la productividad por TITO reducido (IPtito):
IR, = 1179 4100
TO

También hay pérdidas de tiempo con sus posibles conversiones en incremento de
productividad, reservas cuando los trabajadores se encuentran trabajando
rehaciendo el trabajo por deficiencias del ejecutor o por deficiencia técnica-
organizativa, o por deficiencia de tecnologia.

Debe enfatizarse que la diferencia fundamental entre ambos grupos de pérdidas
de tiempos establecidos, radica en que durante los primeros los trabajadores
estan interrumpidos en su trabajo y durante los segundos estan trabajando.

5. Analisis de los resultados

Aqui se analizan los resultados de las observaciones realizadas, a través de
controles de los registros efectuados. En el caso que ahora se trata, la fotografia
individual, se presupone la normalidad y el referido a que la N cumpla con las

exigencias de la confiabilidad y precision fijados.
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2.2.16 Relacién de la seguridad con la higiene, la medicina del trabajo, las

condiciones de trabajo y la ergonomia

Se define la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) como la actividad orientada
a crear condiciones, capacidades y cultura para que el trabajador y su
organizacion puedan desarrollar la actividad laboral eficientemente, evitando
sucesos que puedan originar dafios derivados del trabajo (NC 18000, 2005).

Los resultados positivos en materia de seguridad y salud, no se obtienen sélo con
el trabajo de un grupo de técnicos o de un area especifica de la organizacion, sino
a partir de una verdadera integracion de esta actividad a las funciones y tareas de
cada uno de sus miembros.

Para ello se requiere que la Seguridad y Salud en el Trabajo se integren con las
distintas politicas de la empresa e incorpore a directivos, técnicos y trabajadores.
En este sentido, deben sustituirse, siempre que sea factible, las instrucciones
iniciales especificas y reglas de puestos de trabajo, por procedimientos
normalizativos operacionales (PNO), donde las instrucciones de seguridad formen
parte del procedimiento de trabajo y no sigan siendo algo extra que se puede
cumplir o no.

Indiscutiblemente surge entonces la tendencia de que desaparezcan las fronteras
entre los riesgos profesionales, del producto, de la industria y del ambiente,
controlando todos los riesgos que afecten la seguridad, la calidad, productividad y
el ambiente.

La Seguridad del Trabajo en un concepto mas amplio significa mas que una
simple situacion de seguridad fisica, una situacion de bienestar personal, un
ambiente de trabajo idoneo, una economia de costos importantes y una imagen de
modernizacion vy filosofia de vida humana, en el marco de la actividad laboral
contemporanea.

La importante problematica derivada de los riesgos profesionales ha dado lugar al
desarrollo de una serie de técnicas preventivas, asistenciales, rehabilitadoras y
recuperadoras que han llegado a tener personalidad propia aun cuando necesitan,
por la influencia en sus objetivos y las fuertes interrelaciones entre muchas de

ellas, de una actuacién coordinada de las diversas especialidades.
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LimitAndonos al ambito de las técnicas preventivas y con relacion a la Patologia

Especifica del Trabajo, se incluyen la Seguridad, la Higiene, la Medicina del

Trabajo, las Condiciones de Trabajo y la Ergonomia que llevan un largo camino

recorrido en la lucha contra los accidentes y enfermedades profesionales.

La Seguridad del Trabajo estudia las condiciones materiales que ponen en

peligro la integridad fisica de los trabajadores (prevencion de accidentes de

trabajo).

La Higiene del Trabajo estudia los contaminantes fisicos - quimicos y biolégicos

presentes en el medio de trabajo que pueden causar alteraciones reversibles o

permanentes (prevencion de enfermedades profesionales).

La Medicina del Trabajo estudia las consecuencias de las condiciones materiales

y ambientales sobre las personas y junto con la Seguridad y la Higiene, trata de

establecer condiciones de trabajo que no generen dafios ni enfermedades (control

y vigilancia directa del estado de salud del trabajador).

Por otra parte, la Seguridad e Higiene son hoy consideradas como factores

importantes de las Condiciones de Trabajo: conjunto de variables que definen la

realizacion de una tarea concreta y el entorno en que esta se realiza y que

determinan la salud del trabajador.

Para entrar en este nuevo campo de accién donde la salud es sinébnimo de

equilibrio y bienestar hay que ampliar este campo y no reducirlo a luchar contra los

aspectos negativos del trabajo. Hay que hablar entonces de Ergonomia.

La Ergonomia nace como un conjunto de técnicas que tienen por objeto adecuar

el puesto de trabajo a la persona.

Principios clasicos de la seguridad del trabajo:

1. Un accidente es invariable causado o directamente permitido por un acto
inseguro de una persona y/o un riesgo fisico.

2. Las condiciones inseguras de personas son responsables de la mayoria de los
accidentes.

3. La ley 1-29-300: de 330 accidentes similares que le ocurren a una misma
persona, 300 no provocaran lesiones leves, y solo 1 lesion grave.

4. Severidad de un accidente: casual. Ocurrencia de un accidente: causal.
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9.

Los 4 motivos basicos para la ocurrencia de acciones inseguras: actitud
impropia, insuficientes conocimientos o habilidades, incapacidad fisica y
ambientes fisicos impropios, constituyen una guia para seleccionar las
medidas correctivas adecuadas.

Para prevenir los accidentes existen 4 métodos basicos:

¢ Ingenieria.

e Persuasion y apelacion.

¢ Adecuacion del personal: (seleccion y entrenamiento).

¢ Disciplina.

Los métodos de mayor valor en la prevencion de accidentes son analogos a
los métodos requeridos para el control de la calidad, costo y cuantificacion de
la produccion.

La direccion tiene la mayor oportunidad para iniciar el trabajo de prevencion,
por tanto, ésta debe asumir la responsabilidad.

El supervisor es el hombre clave en la prevencion.

10. El incentivo humanitario tiene dos poderosos suplementos econémicos:

e Lo seguro es productivamente econémico.
e El costo directo de los accidentes debido a la seguridad social y al

tratamiento médico es sé6lo 1/5 del costo total.

Procedimiento general del andlisis de la seguridad

CAMBIOSENEL <«

DEFINCION Y DESCRIPCION DEL SISTEMA

v

IDENTIFICACION DE RIESGOS

SISTEMA MODELAJE DEL ACCIDENTE

v

CUANTIFICACION DEL RIESGO

A

DOCUMENTACION DE LOS RESULTADOS

Objetivos de las técnicas de seguridad

1. Analizar el riesgo de que se produzcan los accidentes y disponer las

correcciones necesarias para evitarlos.
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2. Actuar sobre los elementos necesarios para que no ocurra el accidente: el
ambiente agresivo/factor técnico y el individuo/factor humano.

Técnicas analiticas de seguridad:

e El estudio y el andlisis documental de riesgos.

e Analisis histérico de accidentes.

e Verificacion del cumplimiento de las reglamentaciones.

e Lainvestigacion de accidentes e incidentes.

e El control estadistico de la accidentabilidad.

e El andlisis directo de riesgos y deficiencias.

e El control total de la calidad del proceso productivo.

Técnicas operativas de seguridad:

e Prevencion: Elimina o disminuye el riesgo en su origen.

e Proteccion: Minimiza las consecuencias.

¢ Normalizacion: Regula el comportamiento humano seguro.

e Senfalizacion: Indica, advierte, prohibe.

e Formacion, Informacion: Imprescindible para asegurar la eficacia de las otras
técnicas.

2.2.17 Relacién de la Empresa con el medioambiente

El ser humano y el medio ambiente

La actitud del hombre hacia el medio ambiente se ha transformado gradualmente
desde la exploracion, hasta la explotacion de los recursos del planeta. La practica
de explotacion de los recursos del planeta se generalizdé a partir del Siglo XVII,
dando origen a un proceso de deterioro cada vez mas importante del medio
natural y del ambiente hasta que, hace pocos afios, quizds a mediados del siglo
pasado, en varias regiones del mundo se empezé a evidenciar el agotamiento de
los suelos, los cursos de agua contaminados, algunas especies animales y
vegetales a punto de extinguirse, la destruccion de bosques, las ciudades poco
habitables, entre otros, lo que ha desencadenado al decreto de alerta mundial.

El medio ambiente es un sistema complejo y dinamico de interrelaciones
ecoldgicas, socioecondmicas y culturales, que evoluciona a través del proceso

historico de la sociedad, abarca la naturaleza, la sociedad, el patrimonio historico-
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cultural, lo creado por la humanidad, la propia humanidad, y como elemento de
gran importancia las relaciones sociales y la cultura.(Fernandez, 2009)

Esta interpretacion de su contenido explica que su estudio, tratamiento y manejo,
debe caracterizarse por la integralidad y el vinculo con los procesos de desarrollo.
A nivel organizacional es el entorno en el cual una organizacién opera, incluidos
el aire, el agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres
humanos y sus interrelaciones. El entorno en este contexto se extiende desde el
interior de una organizacion hasta el Sistema Global.

El concepto de recurso natural, segun las Naciones Unidas, es «todo aquello que
encuentra el hombre en la naturaleza y que puede utilizar en beneficio propio»,
tanto por via directa como mediante transformaciones.

En el pasado, los recursos naturales se subdividian en renovables y no
renovables; sin embargo, en la actualidad el limite entre ambos es dificil de
precisar. Un recurso renovable se supone que esté siempre disponible
naturalmente cuando el hombre lo necesita (no se agota) y se han considerado
como tales el clima, las aguas, y hasta los suelos; no obstante, los procesos de
contaminacion estan provocando cambios climaticos, que puede llegar a modificar
en forma irreversible las condiciones actuales (Fernandez, 2009)

El estado actual de la poblacibn humana en crecimiento explosivo, y con
necesidades en constante incremento, demanda con urgencia la conservaciéon de
los ecosistemas naturales, lo que implica un uso sostenible de los mismos. Para
ello, es menester que este uso se corresponda con las verdaderas necesidades
humanas de las presentes generaciones, como condicién para salvaguardar la
satisfaccion de las futuras.

Para materializar este uso sostenible, se requiere cambiar los patrones de
consumo de los paises desarrollados, lograr equidad y justicia, de forma tal que se
elimine la pobreza y, de esta manera, satisfacer las verdaderas necesidades de
todos los seres humanos del planeta.

Relacién de la empresa con el medioambiente

Las distintas conceptualizaciones de empresa han estado directamente

relacionadas con la evolucidn experimentada por sus interrelaciones con la
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sociedad en que opera. Actualmente la empresa recibe la influencia de la sociedad
como una de las principales instituciones socioeconémicas que la integran.

Entre otros aspectos se ve influida en su estructura organizativa, sus procesos de
toma de decisiones y su gestion. Pero también la empresa influye en la sociedad
al provocar cambios en la misma a través de su propia configuracion y exigencias,
como, por ejemplo, que capacidad de la empresa para cubrir las necesidades
sociales influye en los niveles de calidad de vida de ésta.

La interrelacion empresa - medio ambiente ha evolucionado de acuerdo con el
entorno en que la empresa se desarrolla y se interrelaciona. Este entorno se ha
transformado, de condiciones estables y con reglas fijas, funcionando como un
sistema cerrado, a otro turbulento y muy competitivo que funciona como un
sistema abierto.

La empresa es un sistema abierto formado por un conjunto de elementos
relacionados entre si, estd en continua relacion con su entorno, y esté influida por
éste, pero a la vez influye en él. Ante este nuevo contexto, la empresa comienza a
interesarse en los ultimos afios por su relacién con el medio ambiente, y propone
un nuevo enfoque en la gestion empresarial con la finalidad de que incorpore la
variable ambiental.

Bajo estos nuevos enfoques, sigue siendo cierto el papel que la empresa
desempefia como agente encargado de producir bienes y servicios que se ponen
a disposicion de la mejora de la calidad de vida del hombre, y también es cierto
que la calidad de vida no se puede alcanzar sin conservar la calidad del entorno
natural donde se desarrolla el hombre, porque calidad de vida y calidad ambiental
son caras de la misma moneda.

Los efectos que la empresa genera en su entorno no son sélo de caracter
economico y social, sino también de caracter ambiental, no son so6lo positivos, sino
también negativos, generan bienes y servicios, empleo, dividendos, entre otros,
pero asimismo consume recursos naturales escasos y genera contaminacion y
residuos. Por lo anterior, es necesaria una vision mas amplia de la definicion de

empresa como sistema abierto tal y como se representa en la figura 1, teniendo
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presente que la empresa contribuye al deterioro del medio ambiente por tres
razones:
« Consume recursos naturales escasos a un ritmo que supera sus tasas de
regeneracion.
« Genera emisiones contaminantes y residuos a unos niveles superiores a las
tasas de asimilacion de la propia naturaleza
» Al comercializar los productos, desarrolla actividades de marketing que
pueden fomentar (consciente 0 inconscientemente) un consumo excesivo
por parte de la sociedad, y da lugar a nuevos consumos de recursos

naturales y nuevas emisiones y residuos

Recursos, métodos, informacién, tecnologia,

infraestructura., etc.

Entorno Entorno

Emisiones y
residuos

Necesidades y
expectativas
expuestas en
requisitos.

|

|

| Productos de
: calidad

I Dividendos
|

|

|

|

Informacidn

Control

I
|
J
. i |
| Regulacion |
| |
|
|
J

Figural.l La éﬁprés; co.ﬁ';.cn.si.s..té.rﬁa“ak.a.iérto (is;ae 2004).

La empresa no solo ejerce una influencia sobre su entorno, sino que los cambios
en el entorno empresarial, entre los que estan: la aparicion de consumidores
ecolégicamente responsables, estrictas legislaciones, instrumentos de regulacion,
trabajadores, inversores, proveedores, comunidad y sociedad, que tienen en
cuenta el comportamiento social de la empresa, también ejercen una influencia
sobre la empresa.

Los cambios provocados por los factores del entorno condicionan que las
empresas deban adecuarse constantemente a las nuevas y variables condiciones
para permanecer en el mercado y que tengan que modificar su actuaciéon desde su

estrategia corporativa hasta las funcionales, por lo que los directivos tienen que
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tener en cuenta estos elementos si desean mantener la capacidad competitiva de
la empresa.

Todo lo anterior conlleva a que el factor ambiental se inserte en cada elemento del
entorno genérico empresarial, como, por ejemplo, dentro del entorno tecnoldgico
incluir las practicas de tecnologias limpias, de ecodisefio, entre otras, y dentro del
politico legal, las regulaciones ambientales.

Hace afios la excelencia ecolégica de las empresas era un valor intangible de
dificil percepcién por parte de los consumidores. Poco a poco la preocupacion por
los problemas ambientales se ha hecho patente en la sociedad y se demanda
cada vez con mas fuerza que las empresas respeten el entorno en el que
desarrollan su actividad.

A su vez, la competencia entre empresas ejerce sobre éstas una presion cada vez
mas fuerte. La gestion de los impactos sociales, éticos y ambientales asociados a
la actuacién de las empresas se esta convirtiendo en un verdadero imperativo, de
manera que la imagen ambiental de una compafiia es un valor o una carga que
evallan inversores, aseguradoras, clientes, proveedores y consumidores en
general (L6pez, 2002)

Sin duda constituye una ventaja competitiva conseguir diferenciarse por el respeto
al medio ambiente. También es importante saber explicar la contribucion de una
determinada industria a la consecucion del bienestar de que disfruta la sociedad
actual.

2.2.18 Ejercicios propuestos

» Método General de Soluciéon de Problemas y Flujo de produccion.

Ejercicio integrador para elaboracién conjunta:

Uso del lenguaje:

e Tamizar: Separacion mecanica, mediante tamices, de sustancias pulverizadas de

diferentes tamanos

e Balastro: Capa de grava o de piedra machacada, que se tiende sobre la

explanacion de los ferrocarriles para asentar y sujetar sobre ella las traviesas.

e Apisonador: Instrumento pesado y grueso, de figura por lo comdn de cono

truncado, que esta provisto de un mango, y sirve para apretar tierra, piedras, etc.
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e Fraguar: accién de trabar y endurecer un material consistentemente en la obra con
ellos fabricada

En una instalacion se producen y ofertan balastro de concreto para su utilizacion en
portales y balcones. En busca de una mayor produccion han decidido realizar un
estudio de todo el proceso a través de los diagramas OTIDA y OPERIN con vista a
identificar los puntos criticos del mismo y proponer medidas para su mejora. A
continuacion se describe el proceso:

La produccion y comercio de balastros de concreto es realizada por dos
trabajadores, uno de ellos se dedica a la preparacion de las mezclas y el otro a la
conformacién de los balastro a través de un molde metalico, aunque ambos
participan en un grupo de acciones de trabajo dentro del flujo. Para la produccion de
balastros se adquiere la materia prima necesaria (arena lavada y fina, cemento) y se
dispone de 5 &reas de trabajo: almacén de area lavada, almacén de cemento, area
de moldeo, area de reposo de los balastros y almacén de productos terminados.
También dispone de los siguientes medios de trabajo: vagones (2), molde metalico
para balastros (1), aceite especial, placas metalicas para depdsito de los balastros,
apisonador manual (1), pala de construccion (2), tamizador (1) , guatacas (2), palita
de construccion (2).

Para la preparacion de las mezclas un trabajador se dirige con un vagén al area de
almacenamiento de arena lavada y procede a tamizarla hasta lograr que el vagon
este lleno, trasladando este material al &rea de moldeo. La arena lavada no apta sale
del proceso.

A continuacion procede, de igual manera, a buscar el cemento necesario,
procediendo a adicionar el mismo en la proporcion establecida para mezclar ambos
componentes. Logrado esto la mezcla debe mantenerse himeda mediante la adicion
de agua en el vagon. Este trabajador realiza esta operacion 5 veces al dia.

El otro trabajador mientras se prepara la mezcla, procede a la organizaciéon de su
puesto. Inicia su tarea trasladando las placas metélicas lisas al area de moldeo e
inspeccionar su limpieza. Las placas que estén sucias las lavas con agua. A
continuacion revisa el molde metalico para balastros para su limpieza y realizado

esto adiciona aceite en todas las partes del molde mediante un pedazo de tela.
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Con esto realizado procede a adicionar en el molde la mezcla humeda de area y
cemento y utilizando el apisonador manual logra que la mezcla se compacte en todo
el molde. Terminada esto procede a colocar la placa metélica encima del molde
lleno, virdndolos 90 grados para que el balastro elaborado salga del molde. A
continuacion procede a la revision del balastro y con la palita apisona las partes que
no se compactaron. Terminada esta accién procede a su traslado al area de reposo
de las placas metalicas con los balastros elaborados para que fragie la mezcla por
12 horas. Terminado este tiempo. Se procede a separar el balastro fraguado de la
placa metalica, trasladando esta al area de almacenamiento final estando en esta
area 3 dias antes de su venta. Diariamente se producen 120 balastros.

Orientacidén seminario #4:

A partir del proceso identificado en el seminario anterior realice un diagrama de
OTIDA y proponga mejoras a dicho proceso.
» Tipo de produccion y Estructura de produccion.

Estudio independiente:

En cierto taller se conoce que para el proximo mes cinco de los tornos recibiran
una reparaciéon pequefia por lo que se estima que no se empleara el 5% del fondo
de tiempo. En la tabla 6 se brinda mas informacion.

El régimen de trabajo es de 24 dias en el mes, 8 horas cada turno y un turno
diario. Todos los articulos son representativos desde el punto de vista tecnologico
y de la nomenclatura de la produccion que se elabora mensualmente. En la tabla
7 se brinda més informacion.

Determine el tipo de produccion del taller por:

a) El método del coeficiente de carga.

b) Coeficiente de operaciones fijadas.

Tabla 6: Cantidad y tipos de equipos existentes.

Tipos de equipos Dencminacién Cantidad
Tomo E-1 11
Fresadora
Taladro
Rectificadora
Escopolo
Recortador
Fellow
Mandrinadora
Segueta

0] 0|~ || &N

mm{mmmmmm
N = ml= = o]~
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Tabla 7: Informacién adicional para el ejercicio.

Tipa de Cantidad Tiempe unitario {(minfart por tipo de equipo)

articulo solicitaga | E-1 | E<2 | E-3 | E4 | E-5 | E-6 | BE7 | E-B | E-8
Soporte 32 - 30 - - - - - - -
Engranaje 100 40 - - - - - 60 - -
Larguero 150 - 30 20 - - - - - 20
Fifian 70 30 - - - 30 - 60 - 10
Rueda dentada 70 30 - - - 20 - 60 - 10

» Métodos de calculo del tamafio del lote de produccion

Estudio independiente:

1) Se desean producir dos 6rdenes de produccion en el trimestre.
Tabla 8:

ejercicio

Informacién del El costo de lanzamiento de un lote de produccién

de articulos de la orden 01 es de $150 y el de la

Meses de entrega orden 02 es de $110. ElI costo total de

OP 1 2 3 mantenimiento de los articulos terminados (para
01 300 - 100 cada mes) de la orden 01 es de $2 por articulo,
02 120 80 . mientras que para los articulos de la orden 02 es de

$4.
a) Determinar la cantidad de articulos en
almacenamiento Em’.
b) Evaluar el costo total para cada variante por la
expresion: Ct=L*CI+Em*Ca.
2) Un taller de carpinteria que se dedica a la fabricacion de muebles de oficina
desea completar el trabajo que el planificador de la empresa habia comenzado
y no pudo terminar. Para ello cuenta con la informacién siguiente
correspondiente a un tipo de mueble de oficina.

Tabla 9: Informacién del ejercicio.

Operacion Tiempo tecnologico, | Tiempo de
hart. ajuste, en
horas
01 1.0 1.0
o2 1.5 1,2
03 17 20
04 1,5 0,8
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El coeficiente de operaciones fijadas (Kof) para cada puesto de trabajo es como
promedio, 10. Con relacion al costo del producto se conoce que es de 35,00
pesos, en tanto que su precio de venta a empresas circuladoras es de 42,70
pesos. Por las dimensiones del local que sirve de almacén se pueden mantener
almacenados un maximo, en el trimestre, de 16 unidades de producto y en
ocasiones incluso ello se dificulta pues las empresas circuladoras tardan en
recoger la produccion terminada cada trimestre. Las asignaciones de materia
prima para el producto se hacen también trimestralmente, no existiendo en la
actualidad condiciones para almacenar los envios por mas de dos trimestres. El
plan de produccion previsto es de 48 muebles.

A partir de la informacion anterior, determine el tamafio decidido del lote de

produccion.

3) La fabricacion de un determinado articulo se hace en lotes de 500 articulos
cada uno, siendo necesario que el mismo pase por los siguientes equipos E1,
E2, y E3 en ese mismo orden. Los porcentajes de articulos defectuosos que se
ocasionan en dichos equipos son de 1, 2 y 3% respectivamente segun la figura

1. Determine el lote de lanzamiento.

Entradas — Es | E= — | Es » Salidas
1% 2 9% Produccion defectuosa

3%
Figura 1. Diagrama del proceso.
» Ciclo de produccion

Estudio independiente:

1) En un taller mecénico de una empresa de construccién de maquinaria se prevé
la fabricacion de un lote de 800 piezas mensuales de un determinado tipo,
cada una de las cuales requiere de cuatro operaciones tecnolégicas de
duracion 5, 3, 4 y 6 minutos respectivamente. Calcule la duracion del ciclo
tecnolégico de la fabricacion de la pieza si se desea obtener una total
continuidad del trabajo y que éste, a su vez, sea minimo.

2) Determine la duracién real del ciclo de produccién a partir de la siguiente

informacion:
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e Cada operacion tiene asignado un equipo excepto la segunda en la que hay 2
equipos.

e Todos los equipos requieren 1 hora para el ajuste excepto en la segunda
operacion que requiere de 2 horas.

e Al final del proceso cada pieza recibirda un control técnico con una duracion de
0.5 horas.

e El lote de fabricacién es de 5 piezas y debe ser entregado 35 horas después
de comenzar el trabajo, garantizdndose una plena utilizacion de las
capacidades productivas.

Tabla 9: Duracion de las operaciones.

Operacion 1 2 3 4 5

Duracion, h pieza | 2 4 1 3 2
3) En el sector de maquinado de un taller mecanico se fabricar4, de forma
experimental y con cierta premura, un determinado tipo de rodamiento. La
cantidad inicial a producir es de 4 rodamientos y la tecnologia de fabricacion es
la siguiente:

Tabla 10: Duracion de las operaciones.

Op Mg Duracion (en minfrad)
1 i)
7 5
3 4
4 3
5 2

Si se asigna un equipo para cada operacion, determine el ciclo tecnolégico
(analitica y graficamente) bajo las condiciones siguientes:
a) Qué exista continuidad de flujo de los rodamientos a través de las cinco
operaciones.
b) Que exista continuidad de trabajo en cada operacién a la vez que se
reduzca el tiempo de fabricacion.
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4) En un taller mecéanico se producen diferentes variantes de reductores de
velocidad para la industria azucarera. Una de las mdltiples piezas
componentes es el pasador cuya tecnologia es la siguiente:

Tabla 11: Duracion de las operaciones.

Tiempo en minuios

Mz Cperacion Linitaric Liuste Inap. ¥ tranzpori
1 Cortar B 2 4
2 Tormear 3 4 2
3 Tornear 4 4 4
4 Fresar 2 2 B

Para efectuar el ajuste de la cuarta operacion se requiere tener una pieza de la
operacion anterior.
El tiempo de inspeccion y transporte se consume siempre que sea necesario
pasar de una a otra operacion. Bajo las condiciones anteriores y disponiendo de
un solo equipo por operacion:
a) Determine graficamente el ciclo de produccién para un lote de 10
pasadores.
b) ¢Qué tiempo transcurre entre el comienzo del primer ajuste y el
segundo ajuste de los equipos?
» Cargay Capacidad de la produccién

Estudio independiente

1) La empresa “Muebles del Hogar” de Villa Clara debe cumplir el plan anual de
produccién de escaparates, las cuales emplean como materia prima principal
50.5kg de aluminio por escaparate y con un precio de 10.5 $/kg. La principal
parte del proceso es el montaje el cual consta de las siguientes actividades:

e Op.l.- Se controla la calidad de las laminas de aluminio a razén de 450
escaparates/turno.

e Op.2.- Conformado y unién de las laminas a razén de 420 laminas/turno.

e Op.3.- Conformado final del escaparate a razén de 80 escaparates/turno.

e Op.4.- Montaje de las puertas del escaparate a 5.0 min/escaparate.
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2)

b)

Op.5.- Pintado y decoracion externa del escaparate 32.5 min. /escaparate
Op.6.- Verificacién de la calidad de los escaparates, hay un rechazo del 1%.
(Nt = 0.02h/escaparate)

Op. 7.- Montaje y organizacion de los accesorios internos del escaparate 75
escaparates/turno

Op. 8- Se limpian y se guardan en cajas a razon de 120 escaparates/turno.

¢, Qué recursos humanos y materiales se necesitan para cumplir un plan de 20
000 escaparates al afio y cuél serd el gasto de la empresa para ello? Se
conoce que:

Todas las actividades excepto la 5 se realizan en linea.

Que en todas las actividades hay un 20% de reserva de productividad.

Se laborara 280 d/afio y 8h/dia, 1t/dia.

La empresa conformadora de metales de Villa Clara COMETAL ha montado
una nueva linea para la elaboracién del cuerpo de la olla de presion de tres
valvulas teniendo la misma una alta aceptacion en los hogares cubanos. A
continuacion, se muestra la informacion:

Op. 1- Embutido del disco 0.7 min/olla. 1 prensa de 100t. 3 ob.

Op. 2- Embutido final del cuerpo. 0.5 min/olla. 1 prensa 10t. 1% defecto. 2 ob.
Op. 3- Corte del cuerpo. 0.8 min/olla. 2 tornos k-305. 1 ob/eq.

Op. 4- Repujado del borde. 1110 ollas/turno. 1 torno k-20. 1 ob.

Op. 5- Fresado ovalo central. 960 ollas/turno. 1 fresa. 1 ob. 2% defecto. Kn=
110%

Op. 6- Estampado y punzonado. 0.3 min/olla. 1 prensa 50t. 1 ob.

Op. 7- Limpieza manual del cuerpo 0.5min/olla. 2 ob.

Op. 8- Pulido. 800 ollas/turno. 3 equipos. 3 ob. Km= 0.9

Si esta empresa labora 260 dias al afio y 1 turno de 8h podra cumplir el plan de
produccion de 400 000 ollas al afio. De no ser posible que debe hacer la
empresa para poder cumplir. Si se sabe que para disminuir el consumo
eléctrico es imposible aumentar otro turno.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores ¢Cree usted que la empresa

pueda establecer un contrato con la Constructora Militar # 3 para la fabricacion
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de bisagras que tan necesarias son para el desarrollo constructivo que lleva
adelante esta empresa en el reparto villaclarefio José Marti en el afio, a parte
de la produccién de ollas, de cuanto seria el contrato?

El proceso para la fabricacion de bisagras es:
v fabricacion de hojas y ensamblaje
Op. 1- Corte. Prensa 100t. 30 hojas/h
Op. 2- Doblado. Prensa 10t. 45 hojas/h. 1% defecto
Op. 3- Punzonado. Torno.k-305.40 hojas/h
Op. 5- Ensamblaje manual. 50 bisagras/h
v’ fabricacion del pasador
Op. 4- Cilindrado. Torno k=20.10 pasadores/h. 2% defecto

Para la elaboracion de las hojas se emplean planchas de acero de 1800x800x1
mm, que son cortadas en tiras de 90x800mm, de donde se obtienen 16 hojas de
cada tira. El almacén tiene una reserva de 30 planchas de acero. Los pasadores
se obtienen de cabillas lisas de 2mm de diamante. Cuantos metros de acero

corrugado (cabilla) habra que solicitar a Antillana de Acero.

» Estudio de métodos y tiempos de trabajo.

Tarea Extra clase (para entregar por equipos):

Presente un caso real de la empresa objeto de estudio donde:
1. Se realice una descripcion del flujo productivo de un producto especifico.
2. Se decida el tamafo del lote a producir segun los diferentes métodos
estudiados en clase (lote econémico, lote minimo, lote de lanzamiento) y
los costos asociados al almacenamiento y lanzamiento del mismo. (Em)

Estudio independiente:

En un area de la INPUD se llevd a cabo un estudio de tiempo a un operario que
realiza la operacion de taladrado de piezas de la cocina, la técnica aplicada fue la

fotografia de la JL cuyos resultados se muestran a continuacion:
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Categoria Dia 1 Dia 2 (min.) | Dia 3 (min.)
TPC 23 22

TO 366 364

TS 5 5

TIRTO 10 10

TDNP 30 30

TTNR 18 15

TITO 20 22

TIDO 8 12

Vp (piezas) |1000 1020 1010

Nota: el primer dia se muestra en el anexo (modelo).

Aproveche toda la informacion brindada por la fotografia y determine todos los

indicadores posibles. Asuma un «=95% y S=+5%.

Anexo: Modelo de fotografia individual. Inicio 7:00 am JL: 7:00 am - 3:30 pm.

N2 Descripcion del trabajo Simb. Hora Durac.
term.
1 Ayudando a otro operario (tornero) 7:14
2 Estudia documentacion inicial 7:29
3 Busca herramienta para otro operario 7:36
4 Espera por encendido del equipo 7:46
5 Produciendo 8:36
6 Comprobando produccion 8:41
7 Produciendo 10:41
8 Va al bafio 10:54
9 Salida del puesto 11:00
10 Almuerzo 11:30
11 Produciendo 12:40
12 Cambiando herramental 12:44
13 Produciendo 2:04
14 Parada por falta de piezas 2:24
15 Fumando 2:41
16 Produciendo 3:21
17 Recogida del puesto 3:26
18 Salida del puesto 3:30

125



> Relaciéon de la seguridad con la higiene, la medicina del trabajo, las
condiciones de trabajo y la ergonomia.
Tarea Extra clase (para entregar por equipos):

A partir del proceso clave identificado en seminarios anteriores, presente un caso
real de la empresa objeto de estudio donde:

3. Se realice una descripcion del ciclo productivo del mismo.

4. Se determine gréfica y/o analiticamente (segun el caso lo permita) el ciclo
tecnolégico para los diferentes modelos estudiados en clase.
(Desplazamiento consecutivo, paralelo y combinado)

5. Se decida el modelo de desplazamiento a implementar en dependencia de
los intereses de la organizacién. (Alcanzar plena continuidad de trabajo,
plena continuidad del flujo de produccion o reduccién de la duracion
manteniendo la continuidad en el trabajo)

Orientacién Seminario #5:

Realice un analisis de riesgos laborales en la empresa objeto de estudio a partir
de los elementos siguientes:
1. Informacion de accidentalidad:
* Registro de accidentes (indices)
» Prevencion de accidentes de trabajo
2. Riesgos laborales:
* Prevencion y control de riesgos.
» Principales riesgos en el area/puesto/actividad objeto de estudio (Ver lista
de chequeo anexa).
* Medios de proteccién: (Colectiva — Individual)
3. Manejo del agua:
+ Reflejar fuente y empresa de suministro.
* Reflejar medidas o programa para el uso eficiente del agua.
4. Manejo de la energia:
* Reflejar la fuente o empresa suministradora de la energia.

» Reflejar las medidas concretas tomadas para su manejo racional y eficiente.
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5. Calidad del aire y ruido:
+ Identificar las fuentes emisoras de ruido y vibraciones.
6. Residuales liquidos y sélidos:

» Describir manejo de los lodos y residuos sodlidos generados por el
tratamiento.

* Reflejar tipos y cantidades totales generadas en el afio.

+ Reflejar las cantidades y naturaleza de los residuos recuperables y no
recuperables y su manejo, con especial énfasis en la recogida y disposicion
final.

7. Proteccion e higiene del trabajo, prevencion contra incendios y planes de
contingencia:

* Reflejar una valoracion general de las condiciones higiénico-sanitarias en
las diferentes areas de la entidad.

+ Reflejar si tienen planes de contingencias ante todo tipo de riesgos y las
medidas de proteccién e higiene del trabajo aplicadas en la entidad.

2.2.19 Preguntas de comprobacion:

» Método General de Solucién de Problemas
1. Enumere los pasos que conforman el Método General de Solucién de

Problemas.
2. Enuncie las técnicas que se pueden aplicar en cada uno de los pasos de dicho
método.
3. Enuncie los tipos de actividades que se representan a través de diagramas
especializados.
» Tipo de produccién y Estructura de produccién.
4.  ¢Cudles son los tipos de produccién estudiados?
5. ¢ Qué caracteristicas presentan cada uno de ellos?
6. Compare la relacion existente entre el tipo de produccion y la estructura
espacial de la produccion.
» Lote de produccién y costos de produccion.
7. Precise la significacion econdémica-organizativa que tiene el concepto lote de

produccion.
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8. Caracterice cuales son los costos asociados al lote de produccion.
9. Formule las ecuaciones de determinar el lote de produccion.
10. Reconozca los factores que podrian influir sobre la decision del lote de
produccion.

» Ciclo de produccion
11. Enuncie los aspectos que resaltan la importancia de la correcta determinacion
del ciclo de produccion.
12. Enumere los elementos componen el ciclo de produccion
13. Enuncie las diferencias entre las formas de determinar la duracion del ciclo
tecnologico y del ciclo de produccion.
14. Destaque las caracteristicas fundamentales de los tipos de desplazamiento del
objeto de trabajo.

» Cargay Capacidad de la produccién
15. Caracterice el concepto de capacidad de produccion.
16. Reconozca los elementos del concepto de carga de trabajo.
17. Precise cuales son los factores de los que depende la magnitud de la capacidad.
18. Formule los pasos para realizar el balance de los procesos.

» Estudio de métodos y tiempos de trabajo.
19. Determine cdmo se clasifican los gastos de tiempo que componen la estructura
de la jornada laboral.
20. Determine los elementos que diferencian los métodos para el analisis de la
jornada laboral.
21. Elabore conclusiones acerca de como se realiza el andlisis del aprovechamiento
de la jornada laboral.

» Relacién de la seguridad con la higiene, la medicina del trabajo, las

condiciones de trabajo y la ergonomia.

22. Enumere los principios clasicos de la seguridad del trabajo.
23. Enuncie los objetivos de las técnicas de seguridad.
24. Destaque los elementos fundamentales de los conceptos seguridad, higiene,
medicina del trabajo, condiciones de trabajo y ergonomia.

25. Describa la relacion entre las organizaciones y el medio ambiente.
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Conclusiones generales...

1. Con el andlisis realizado en el primer capitulo de la tesis, se fundament6
pedagogicamente la propuesta presentada, manifestandose asi la veracidad los
planteamientos plantiados por estudiantes y profesores de la asignatura
Introduccion a la Ingenieria, en cuanto a las dificultades existentes con la
bibliografia basica y de consulta.

2. Se compilaron los fundamentos tedricos y metodolégicos necesarios para la
elaboracion del trabajo, extrayéndolos de una revision detallada de la literatura
nacional e internacional actualizada, fortaleciendo asi la realizacion del manual
propuesto.

3. El manual de estudio se estructura por temas que responde a los contenidos de
la asignatura Introduccion a la Ingenieria, los cuales se exhibieron en su forma
mas actualizada y siguiendo una secuencia logica.

4. Se elabor6 el manual con enfoque pedagdgico de Introduccién a la Ingenieria
abarcando los elementos conceptuales, metodologicos, herramientas, métodos, y
ejercitacion debidamente actualizada, teniéndose en cuenta los requerimientos

expuestos en el plan de estudio de la carrera Introduccion a la Ingenieria.
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Recomendaciones...

1. Incorporar el manual con enfoque pedagoégico de Introduccién a la Ingenieria al
proceso de ensefianza de ésta asignatura en la Carrera de Ingenieria Industrial.

2. Analizar mediante encuestas 0 entrevistas a los estudiantes y profesores, el
nivel de satisfaccion en cuanto al nuevo manual y una comparacion de resultados
académicos antes y después de utilizado el texto.

3. Actualizar los contenidos del manual de manera sistematica de forma tal que la
ejercitacion se relacione en el ambitdé de los estudiantes, ademas de los cambios

que puedan producirse en los planes de estudio.
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Anexos...

Anexo#l

Asignatura Introduccion a la Ingenieria
Escala: 1-5 1: Minimo 5: Maximo
Modelo de encuesta a estudiantes:

Preguntas

ptos

. Todos los contenidos de la asignatura los puedo encontrar en un solo documento.
(5: Todo el contenido 4: La mayor parte 3: Algunos 2: Pocos 1: Ninguno)

Cuando busco informacion sobre algin tema de la asignatura la encuentro con facilidad en la
bibliografia disponible.
(5: Siempre 4: Casi siempre 3: A veces 2: Casi nunca 1: Nunca)

La bibliografia disponible me hace cémodo el estudio y favorece mi formacion sobre la
asignatura.
(5: Siempre 4: Casi siempre 3: A veces 2: Casi nunca 1: Nunca)

El texto basico de la asignatura comprende todos los contenidos a estudiar
(5: Todo el contenido 4: La mayor parte 3: Algunos 2: Pocos 1: Ninguno)

En el texto basico se realiza un tratamiento adecuado de todos los contenidos de la
asignatura.
(5: Siempre 4: Casi siempre 3: A veces 2: Casi nunca 1: Nunca)

El texto béasico posee una buena cantidad de ejercicios resueltos y propuestos que me
permiten un mayor grado de entendimiento y de ejercitacion de la asignatura.
(5: Siempre 4: Casi siempre 3: A veces 2: Casi nunca 1: Nunca)

En qué medida el estudiante se encuentra motivado por la asignatura
(5 Siempre 4: Casi siempre 3: A veces 2: Casi nunca 1: Nunca)

En qué medida la asignatura contribuye a su formacion profesional.
(5: Muy Grande 4: Grande 3: Mediana 2: Pequefia 1: No contribuye)
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Aplicacion y resultados:

n=30

Preguntas

Estudiantes

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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