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INTRODUCCION

Todas nuestras tradiciones, lenguaje, comunicacion, inclusive nuestra forma de
preparar comida ha sido pasado de generacion en generacion desde el inicio de los tiempos
hasta lo que vendra, es el resultado de un constante aprendizaje e investigacion, esta transicion
de informacion se ha dado por varios tipos de ensefianza ya sea tedrica o practica, a modo de ver
de varias personas el aprendizaje tedrico es mas importante que el aprendizaje practico pero
¢qué seria de un neurocirujano si supiera todos los libros sobre medicina en todos los idiomas
pero si ni siquiera ha realizado una sola cirugia?, ¢Qué seria de un Ingeniero Industrial si sabe
exactamente como hay que hacer una toma de tiempos y movimientos si solo lo ha hecho en un
cuaderno de apuntes? Los dos tipos de ensefianza van de la mano no se puede aventurar a
realizar algin proceso técnico sin tener bases sustentables tedricas. No se puede dejar al azar el

desenvolvimiento de lo aprendido en clases.

La carrera de Ingenieria Industrial desde sus inicios en la Universidad Politécnica
Salesiana ha tenido muy claro su pensum académico, en el primer capitulo se hace una resefia
del mismo considerando los objetivos, tanto especificos como generales, en el mismo capitulo
se hace una investigaciones estadistica previamente validada de estudiantes, egresados y

profesionales de la carrera de Ingenieria Industrial.

Para poder saber lo que queremos en este trabajo de tesis, debemos saber lo que ha sido
anteriormente la Ingenieria Industrial que tuvo sus inicios desde la primera Revolucion
Industrial es por ello que en el segundo capitulo se estudia el Estado del Arte de la Ingenieria
Industrial, pasando por los considerados maestros de la Ingenieria Industrial tales como Henry
Ford y su cadena de montaje, Harrington Emerson que fue uno de los que mayormente apoyaba
al trabajador, Henri Fayol y sus seis funciones bésicas de la empresa y no podiamos dejar a un
lado para quién algunos es el padre de la Ingenieria Industrial Frederick Taylor quien ided la
organizacion cientifica del trabajo y muchos otros que han colaborado para crear, tal vez sin

saberlo, la moderna Ingenieria Industrial.

Las précticas propuestas en el tercer capitulo fueron desarrolladas teéricamente pero
basadas en afios de précticas es por eso que estamos convencidos que las mismas se pueden
adaptar a cualquier laboratorio de préacticas, se propone que con cosas basicas y sin mucho costo

se pueda realizar las mismas y poder realizar mejor el aprendizaje.
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Para poder realizar las practicas propuestas hay que hacerlas no en cualquier ambiente si
no en un ambiente propio a las mismas, no podemos estar en un aula general si no netamente en
una dirigida a la carrera, se hace una nota de los costos para que, en un futuro, se pueda adecuar
en cualquier momento, cabe mencionar que hay que considerar el costo ya que lo mas seguro es

que haya una variacion de precio por factores externos como inflacién, demanda etc.

Hemos tenido la oportunidad de sentir la falta de las préacticas, el nivel académico
tedrico de la carrera de Ingenieria Industrial es muy elevado pero se ha descuidado un poco las
précticas, estamos convencidos que con este manual de practicas se puede llegar a un mejor
aprendizaje

“Si veo oliide, 41 oige recwtrdo y 4 bage aprends”

Confucria SS1-419 A.C

XV



CAPITULO I: SITUACION PROBLEMA
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CAPITULO I: SITUACION PROBLEMA

1.1 OBJETIVOS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL.

La Ingenieria Industrial es la rama de la profesion de ingenieria que disefia,
controla, opera y dirige las organizaciones y sistemas productivos. Originalmente, el
Ingeniero Industrial trabajaba en la industria manufacturera y le concernian la eficiencia
operativa y el control de los trabajadores. Hoy dia, la ingenieria industrial puede ser
hallada no s6lo en la produccion sino en todos los tipos de industria, manufacturera, de
distribucion, de transporte, comercio, de servicios, y ademas en todas las clases de

organizaciones, administrativas, gubernamentales o institucionales.

La ingenieria industrial es el arte de hacer las cosas, organiza, evalla y busca las

mejores formas de hacer las cosas.

La Ingenieria Industrial constituye una disciplina de mdltiples &reas, las cuales
representan posibilidades de especializacion y desempefio para los profesionales de la
misma. Las grandes corporaciones y empresas del Estado, las empresas del sector
productivo, privado, las zonas francas industriales y los sectores comercial y financiero

constituyen la plataforma natural de trabajo para los profesionales de esta carrera.

En la revolucion industrial el gran cambio vino en el concepto de autoridad, debido a
que el jefe no era el que mas sabia y ni siquiera el duefio de los medios de produccion.
Ademas los trabajadores, eran grandes masas que provenian del campo sin ninguna
relacién entre ellos. Esto trajo como consecuencia que las empresas del siglo XIX,
tuvieran problemas y ademas el sistema social no garantizaba el debido orden con lo que
la produccion sufria y los resultados eran pobres. Muchas personas han dado grandes
aportes como Henry Ford quien fue el iniciador de la llamada linea de montaje, la cual
se basaba en que el operario no se moviera sino que se moviera la materia prima con él a

fin de evitar que el trabajador perdiera tiempo yendo a buscar los materiales.
Plante6 los siguientes principios:

¢ Intensidad: Establece que la produccion debe hacerse en el menor tiempo

posible.

e Economicidad: Establece que se deben usar los recursos mas econémicos que

estén disponibles.
e Productividad: Establece que los recursos deben dar lo méas que se pueda.

Para mantenerse a la cabeza de la demanda de ventas de vehiculos, Ford inicio la

produccidn en masa en su fabrica, él se habia dado cuenta en la préctica que si cada

1http://www.buenastareas.com/ensayos/AnaIisis-Foda-De-Ingenieria—lndustrial/1417031.htmI
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obrero permanecia en un lugar con una tarea el automdvil tomaria forma maés
rapidamente conforme avanza en la linea, ahorrando incontables horas-hombre, esta

técnica inmediatamente hizo que el ensamble fuera casi ocho veces méas rapido.

Si nos damos cuenta toda esta revolucion que hizo Henry Ford fue desarrollada en el
“campo de batalla”, es un ejemplo de la importancia de hacer practicas, y ayuda mucho
mas el tener una guia para no estar improvisando, practicas que de seguro van a

aumentar nuestro conocimiento y desarrollar mejor nuestro aprendizaje.

La falta de un laboratorio para realizar practicas de Ingenieria Industrial repercute
directamente en la educacion y preparacion de los alumnos ya que en el mundo real y no
en las aulas se empieza a notar vacios que quedaron durante el transcurso de los afios
estudiantiles. La practica como bien los sabemos es parte primordial del aprendizaje en

cualquier area y mas aln en materias tan importantes que son las de especializacion.

1.2 NECESIDAD DE UN LABORATORIO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS

Miremos a nuestro alrededor. Los bienes y servicios de los que nos
beneficiamos y disfrutamos, desde el mas pequefio alfiler pasando por un torno
industrial hasta un trailer, son en realidad productos acabados procedentes de varias
actividades industriales. Son el resultado de trabajo y esfuerzo de mucha gente directa e
indirectamente. La produccion de cada uno de ellos requirié la utilizacién de recursos
humanos, financieros, y materias primas para obtener estos resultados. Después, la
distribucién de estos productos a lugares donde pudieran ser utilizados requiri6é de la
colaboracion de mas gente y dinero, y un aspecto importante que tienen todos estos
procesos es gastar 1o menos posible en menor tiempo para conseguir mejores resultados.
Es en este punto donde se ve la necesidad de tener a talento humano capaz de
diagnosticar, disefiar, mejorar e implementar los sistemas integrados por hombres,
materiales, maquinas, manejar informacion y tecnologias dedicadas a la produccion de
bienes y o servicios protegiendo al medio ambiente aqui es donde el Ingeniero Industrial

se hace presente para afrontar todos los retos que la industria amerita.?

La Comunidad Salesiana desde siempre ha tenido gran relacion con el
desarrollo industrial estando siempre a la vanguardia en tecnologia siendo una de las
primeras instituciones en tener maquinas industriales gracias a la autogestion y apoyo de

personas comprometidas con la obra Salesiana.

La Universidad siendo parte de esta gran comunidad tiene la responsabilidad y

2http://www.buenastareas.com/ensayos/lng-lnustrial/3755373.htm|
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el compromiso de aportar al desarrollo de la industria ecuatoriana y local actual, para la
cual se hizo evidente la necesidad de una carrera que llene todos estos vacios y
necesidades para que llene los requerimientos de las pequefias, medianas y grandes
empresas del pais, llegando a la conclusién, después de varios estudios, que la carera de
Ingenieria Industrial debia ser una ayuda a nuestro medio y por esa razén habia que
ofertarla.

Tomando en cuenta todas las necesidades del medio actual, y el compromiso de
los Salesianos el siguiente paso fue crear un perfil acorde a nuestro medio tomando en
cuenta otros perfiles internacionales que podrian coincidir en algunos puntos con la idea
propuesta llegando a crear el perfil del Ingeniero Industrial segin la Universidad
Politécnica Salesiana

El Ingeniero Industrial es una profesional que estard en capacidad de
posicionarse en mandos medios de Empresas Industriales, asumiendo responsabilidades
para la administracion de recursos tecnoldgicos, maquinaria, equipos, instalaciones;
responsabilidades de supervision industrial, con capacidad de dirigir, coordinar y liderar
de manera efectiva el trabajo en equipo de los recursos humanos asignados a la
produccion; capaz de preparar la programacion de la producciéon y monitorear su
efectivo cumplimiento, prestar una asistencia solida a la linea més alta de

responsabilidad de la organizacion industrial.*

Teniendo en el mundo laboral un area de desempefio en el cual los Ingenieros
Industriales podran desempefiarse en empresas industriales, comerciales y de servicios,
ya que sus conocimientos en las areas administrativas, ingenieriles y de mejora de

procesos le acreditan para ello

En las empresas de Produccion tendran la capacidad de administrar y mejorar la
produccion, asi como también controlar la calidad, siendo pilares fundamentales en las

areas de manufactura y operaciones.

En las Empresas de Servicio serén capaces de medir y optimizar las etapas de la
cadena del servicio, eliminando desperdicios y generando mayor beneficio para los
clientes. En el Sector Comercial podra contribuir mediante la optimizacion de las areas
logisticas y de bodegas como fuente de ventaja competitiva en bajos costos y mejores

servicios. *

8 http://estudios.universia.net/ecuador/estudio/ups-ingenieria-industrial

4http://es.scribd.com/doc/l6553562/CARRERAS-Universitarias-imprimir
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1.3 PENSUM ACADEMICO

Como deciamos anteriormente la tecnologia avanza a medida que el
pensamiento y el conocimiento humano evolucionan, si el ser humano no crece en lo
anteriormente sefialado este se estanca, es por esto que la malla curricular ha tenido que

cambiar desde los inicio de la carrera de Ingenieria Industrial.

La Universidad Politécnica Salesiana basa su existencia en el Instituto
Tecnoldgico Salesiano, quien formd desde 1979 profesionales Tecndlogos en las
Especialidades de Mecénica Industrial, Matriceria, Automotriz, Electricidad y
Electronica, hasta la creacion de la Universidad en 1994, desde entonces ha orientado su
oferta académica hacia la investigacion y la docencia.

Los profesionales que egresan de la Universidad Politécnica Salesiana son
capaces de responder a las exigencias técnico-cientificas, otros profesionales optan por
la creacion de sus propias empresas 0 negocios, generando fuentes de empleo y
contribuyendo, en algunos casos, significativamente al desarrollo de la region y del Pais.

El desarrollo como pais en los Gltimos afios se ha acelerado rapidamente,
siempre en busqueda permanente del mejoramiento de técnicas y procesos productivos,
para obtener mayor calidad, ganar en eficiencia, que permite a las empresas ser
competitivas, que es lo que se exige con urgencia en un mundo cada vez mas
globalizado. Para estar a la par con este desarrollo es importante contar con
profesionales lideres, con solvencia en el campo de la técnica y de la ciencia, capaces de
dar soluciones creativas y practicas a la diversa problematica actual de las empresas,
enfrentando nuevas amenazas y, por supuesto, a nuevas oportunidades, ya que el mundo
empresarial nos obligan a superar nuestras limitaciones, no s6lo para adaptarse
productivamente a las transformaciones que estdn ocurriendo sino también para

desarrollar una ventaja competitiva en el futuro.

La Universidad Politécnica Salesiana Sede Matriz Cuenca, consciente de su
responsabilidad de mantener una formacion continua y dando respuesta a esta demanda
profesional y social, ve la necesidad de mejorar la Carrera de Ingenieria Industrial con
un curriculo a nivel nacional, por lo tanto se dirige a formar profesionales que conozcan
los procesos administrativos, que entiendan la dinamica del mercado y que gestione los
procesos de produccion. Competentemente capaces de desenvolverse en el area técnica

y administrativa, con capacidad de innovar, para ser un gestor de la produccion.
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1.3.1 Pensum actual

NIVEL | NOMBRE DE LA ASIGNATURA | AREA DE PLAN DE ESTUDIO | CREDITOS
FORMACION BASICA
1 CALCULO DIFERENCIAL CIENTIFICA 6
FORMACION BASICA
1 ALGEBRA LINEAL CIENTIFICA 4
FORMACION BASICA
1 QUIMICA GENERAL CIENTIFICA 4
FORMACION BASICA
! DIBUJO CIENTIFICA 4
1 | TECNICAS DE INVESTIGACION INVESTIGACION 2
1 TECNICAS DE EXPRESION DESARROLLO HUMANO 2
1 ANTROPOLOGIA CRISTIANA DESARROLLO HUMANO 2
NIVEL | NOMBRE DE LA ASIGNATURA | AREA DE PLAN DE ESTUDIO | CREDITOS
FORMACION BASICA
2 CALCULO INTEGRAL CIENTIFICA 4
FORMACION BASICA
2 ESTATICA CIENTIFICA 6
FORMACION BASICA
2 QUIMICA ORGANICA CIENTIFICA 4
2 OFIMATICA FORMACION PROFESIONAL 4
2 | PROCESOS DE MANUFACTURA | FORMACION PROFESIONAL 4
2 CONTABILIDAD FORMACION PROFESIONAL 4
NIVEL | NOMBRE DE LA ASIGNATURA | AREA DE PLAN DE ESTUDIO | CREDITOS
FORMACION BASICA
3 ECUACIONES DIFERENCIALES CIENTIFICA 4
FORMACION BASICA
3 DINAMICA | CIENTIFICA 4
3 FUNDAMENTOS DE FORMACION BASICA s
MATERIALES CIENTIFICA
3 PROGRAMACION FORMACION PROFESIONAL 4
3 | PRINCIPIOS ADMINISTRATIVOS | FORMACION PROFESIONAL 4
3 CONTABILIDAD DE COSTOS FORMACION PROFESIONAL 4
ESPIRITUALIDAD JUVENIL
3 SALESIANA DESARROLLO HUMANO 2
NIVEL | NOMBRE DE LA ASIGNATURA | AREA DE PLAN DE ESTUDIO | CREDITOS
FORMACION BASICA
4 METODOS NUMERICOS CIENTIFICA 4
FORMACION BASICA
4 DINAMICA 11 CIENTIFICA 4
4 | PROBABILIDAD Y ESTADISTICA FORMACION BASICA A
| CIENTIFICA
FORMACION BASICA
4 ELECTRICIDAD CIENTIFICA 6
4 INGENIERIA DE METODOS FORMACION PROFESIONAL 4
4 INVESTIGACION OPERATIVA FORMACION PROFESIONAL 4
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NIVEL | NOMBRE DE LA ASIGNATURA | AREA DE PLAN DE ESTUDIO | CREDITOS

5 | PENSAMIENTO SOCIAL IGLESIA DESARROLLO HUMANO 2

FORMACION BASICA
5 RESISTENCIA DE MATERIALES CIENTIFIGA 4
¢ | PROBABILIDAD Y ESTADISTICA FORMACION BASICA A
I CIENTIFICA
c ELECTRONICA ANALOGICA Y FORMACION BASICA 6
DIGITAL CIENTIFICA

5 PRODUCCION | FORMACION PROFESIONAL 4

5 MATEMATICAS FINANCIERAS FORMACION PROFESIONAL 4
NIVEL | NOMBRE DE LA ASIGNATURA | AREA DE PLAN DE ESTUDIO | CREDITOS

6 ETICA DESARROLLO HUMANO 2

6 ELEMENTOS DE MAQUINAS FORMACION PROFESIONAL 4

6 MANTENIMIENTO FORMACION PROFESIONAL 4

6 AUTOMATISMOS | FORMACION PROFESIONAL 4

6 PRODUCCION 11 FORMACION PROFESIONAL 4

6 SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL FORMACION PROFESIONAL 4
NIVEL | NOMBRE DE LA ASIGNATURA | AREA DE PLAN DE ESTUDIO | CREDITOS

7 TERMODINAMICA FORMACION PROFESIONAL 4

7 FINANZAS A CORTO Y LARGO FORMACION PROFESIONAL 6

PLAZO
7 GESTION DE CALIDAD FORMACION PROFESIONAL 4
7 AUTOMATISMOS 1 FORMACION PROFESIONAL 4
ESTRATEGIAS DE

7 MANUFAGTURA FORMACION PROFESIONAL 4

7 | FUNDAMENTOS DE ECONOMIA | FORMACION PROFESIONAL 4
NIVEL | NOMBRE DE LA ASIGNATURA | AREA DE PLAN DE ESTUDIO |CREDITOS

TRANSFERENCIA DE CALOR Y
8 FLUIDOS FORMACION PROFESIONAL 4
LEGISLACION LABORAL Y

8 SOCIETARIA FORMACION PROFESIONAL 4

8 SUPERVISION INDUSTRIAL FORMACION PROFESIONAL 4

8 PSICOLOGIA INDUSTRIAL FORMACION PROFESIONAL 4

8 MERCADEO FORMACION PROFESIONAL 4

8 MACROECONOMIA FORMACION PROFESIONAL 4
NIVEL | NOMBRE DE LA ASIGNATURA | AREA DE PLAN DE ESTUDIO | CREDITOS

9 ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE FORMACION PROFESIONAL 4

ADMINISTRACION DE
9 PROYECTOS FORMACION PROFESIONAL 4
GESTION DE RECURSOS

9 HUMANOS FORMACION PROFESIONAL 4

9 SIMULACION DE PROCESOS FORMACION PROFESIONAL 4

9 | INVESTIGACION DE MERCADOS | FORMACION PROFESIONAL 4

9 | CONTROL Y PRESUPUESTACION | FORMACION PROFESIONAL 4
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NIVEL | NOMBRE DE LA ASIGNATURA AREA DE PLAN DE ESTUDIO | CREDITOS
10 DEONTOLOGIA DESARROLLO HUMANO 2
10 PROYECTOS INDUSTRIALES FORMACION PROFESIONAL 4
10 LOGISTICA FORMACION PROFESIONAL 4
10 SISTEMAS DE INFORMACION FORMACION PROFESIONAL 4
10 ESTRATEGIA EMPRESARIAL FORMACION PROFESIONAL 4
10 GESTION DE TECNOLOGIA FORMACION PROFESIONAL 4

Para la formacion completa del Ingeniero Industrial es indispensable que realice
una serie de paracadémicos que le ayudaran a la culminacion de la carrera, ademas de
tener una perspectiva mas completa de la vida profesional y vincularse un poco con las
necesidades de la comunidad, es por eso que aparte de la formacion académica se oferta

las siguientes actividades:

NIVEL DESCRIPCION | NUMERO | NUMERO
MAXIMO DE DEL DE DE
APROBACION | PARAACADEMICO | HORAS |CREDITOS
2 Seminario | 32 2
4 Seminario 11 32
Extension
6 Universitario 60 4
8 Seminario 111 32 2
10 Seminario 1V 32 2
9 Cultura Fisica | 32 2
10 Cultura Fisica Il 32 2
8 Suficiencia en Idioma 384 24
Extranjero
10 Pasantia 200 12

1.3.2 Asignaturas de Préacticas

Los aspirantes a Ingenieros Industriales necesitan estar inmersos en escenarios
ficticios que les ayude a incluirse en problemas que se encontraran en su vida
profesional, para lo cual el laboratorio de practicas que se plantea contara con esta
ayuda para el desarrollo profesional de ciertas materias que podran ser analizadas,

puestas a prueba y desarrolladas por los mismos estudiantes, brindandoles asi una ayuda
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complementaria para su futuro profesional y a las que profesores calificados brindaran

para que estas asignaturas sean asimiladas de mejor manera.

De ahi parte la necesidad de buscar dentro de la malla curricular actual las
asignaturas que pueden ser capacitadas de mejor manera y también las que son factibles
realizar practicas, porque hay que tomar en cuenta que no todas las materias ofertadas en
la actual mala curricular son probables de realizar précticas ya sea porque no son de
especialidad o porque son realmente solo teéricas. Haciendo el andlisis de lo

anteriormente sefialado se llega a la seleccion de las siguientes materias:

ING. DE INV. p
PIBUIO ’ , METODOS OPERATIVA ‘ . IR

. SEGURIDAD E |
SUPERVISION GESTION DE ’ HIGIENE « }RODUCCI(’)NII

5

INDUSTRIAL CALIDAD INDUSTRIAL

SIMULACION
DE PROCESOS

LOGISTICA

De aqui parte los programas Micro curriculares de las materias que necesitan

practicas citando a continuacion:
1.3.2.1 Dibujo

1.3.2.1.1 Descripcion de la Asignatura

El Dibujo Industrial, Formas de ejecucién, Principios de representacion,
procesos de fabricacion, Toma de medidas, Acotacion, Tolerancias dimensionales,
Tolerancias geométricas, Relacion entre tolerancias dimensionales y geométricas,
Estados superficiales, Uniones roscadas, elementos y accesorios, Soldadura,
Rodamientos, Mecanismos de transformacion de giro.
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1.3.2.1.2 OBJETIVOS

Generales:
e Capacitar al estudiante en destrezas y habilidades que le permitan interpretar y
realizar planos técnicos acordes con las normas vigentes, considerando métodos

y técnicas que garanticen un desarrollo eficaz en los diferentes procedimientos

ESPECIFICOS:

e Aplicar adecuadamente los elementos fundamentales del dibujo técnico, tipos de
lineas, escritura normalizada, signos y simbolos.

e Representar piezas y conjuntos mediante el sistema europeo de proyeccion
ortogonal, teniendo en cuenta la eleccion de la vista principal.

e Ampliar conocimientos sobre cortes, secciones, roturas, y sus particularidades
en la aplicacion del dibujo técnico.

e Aplicar diferentes sistemas de acotacion considerando la finalidad de cada uno
de ellos.

e Representar roscas de diversos tipos utilizando la correspondiente
normalizacién

e Denominar, calcular y acotar conos

e Dibujar conjuntos con su respectiva lista de despiece y sus particulares

e Conocer y realizar los diferentes tipos de representaciones especiales:

engranajes, rodamientos, soldadura, especificando su utilidad y normalizacion.
1.3.2.1.3 Contenidos

EL DIBUJO INDUSTRIAL

e Estudio de las lineas, simbolos y cifras que conforman parte fundamental del
lenguaje grafico que enmarca el dibujo industrial.
e Tipos de dibujos técnicos: Conocimiento de los diferentes tipos normalizados de
dibujos que se utilizan en el &rea técnica , segun DIN199
e Contenido de un dibujo técnico: Informacion y normalizacion referente a la
presentacion de un dibujo técnico
Cuadro de rotulacion
Formatos
Rotulacion

Escalas

10
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Numeracion de planos

Lista de elementos

FORMAS DE EJECUCION

e Estudio y conocimiento de los diferentes materiales y técnicas utilizadas para
la realizacion de un plano.
o  Material de dibujo: Descripcion y aplicacion de los materiales de dibujo

e Lacoquizacion: Técnicas para la correcta representacion

PRINCIPIOS DE REPRESENTACION

e Estudio y aplicacion de los diversos elementos y herramientas de
representacion gréfica.

e La proyeccion ortogonal: Fundamento y estudio de los diferentes métodos de
proyeccion

e Tipos de lineas: Conocimiento, ejecucion y significado de las diversas lineas
técnicas normalizadas segin 1S0128

e  Criterios para la seleccidn de vistas: Analisis de criterios para la correcta
seleccion de vistas.

e  Vistas particulares, parciales y locales: Clasificacion, particularidades y
aplicacion de las diversas vistas que se disponen en el dibujo técnico.

e Cortes y secciones: Clasificacion, particularidades y aplicacion de las diversas
representaciones en corte que se disponen en el dibujo técnico.

e  Otras consideraciones en la representacion de piezas: Estudio de casos
particulares y especiales en cuanto a la representacion de planos

e  Perspectivas: Fundamento, clasificacion, procedimiento de trazado, aplicacion
de las diferentes perspectivas.

e Normativa: normas relacionadas con los contenidos estudiados en este capitulo

PROCESOS DE FABRICACION:

e  Breve descripcion de los procesos de construccion, desde el punto de vista de
disefiar elementos construibles y econémicos.
TOMA DE MEDIDAS:

11
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Sistemas de medicion, instrumentos, grado de precision de los instrumentos.

ACOTACION

Estudio, andlisis y aplicacion de los principios y normativas que rigen los
sistemas de acotacion, considerando factores constructivos, funcionales y
econoémicos.

Metodologia de la acotacion: Nociones generales, componentes, sistemas de
acotacion

Influencia de la fabricacién en la acotacion: Particularidades de los sistemas de
acotacidon atendiendo al proceso de fabricacion de las piezas siendo con o sin
arrangue de viruta

Criterios generales de acotacion: Andlisis del sistema mas adecuado de
acotacion de las piezas mecanicas en funcion de factores funcionales,
constructivos, verificablesy de intercambio.

EXAMEN

Normativa

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Estudio, analisis, calculo y aplicacién de los principios de representacion de las
tolerancias dimensionales aplicando los sistemas normalizados

Ajustes: Principios, definiciones, sistemas, aplicacion en la eleccién y
verificacion de los ajustes y tolerancias adecuados y normalizados

Tolerancias generales dimensionales: Definiciones, sistemas y aplicacion de
tolerancias generales.

Normativa: normas relacionadas con los contenidos estudiados en este capitulo

TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Estudio, andlisis, calculo y aplicacion de los principios de representacion de las
tolerancias geométricas aplicando los sistemas normalizados

Definiciones: Estudio de las definiciones, simbolos e indicaciones normalizadas
sobre tolerancias geométricas

tolerancias generales geométricas: Definiciones, sistemas y aplicacion de

tolerancias generales.

RELACION ENTRE TOLERANCIAS DIMENSIONALES Y GEOMETRICAS:

Estudio, analisis, calculo y aplicacién de de las relaciones entre las tolerancias
dimensionales y geométricas aplicando los requisitos y principios de produccion

en serie y de calidad considerando los sistemas normalizados
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CAPITULO I: SITUACION PROBLEMA

o Definiciones: Andlisis de los conceptos y requisitos de relacion entre tolerancias
como el requisito de la envolvente, requisito del méximo y minimo material

e Criterios generales de aplicacion de las tolerancias geométricas: Resumen de
criterios de aplicacién de cada grupo de tolerancias geométricas, especificando
criterios de aplicacién

o Normativa: normas relacionadas con los contenidos estudiados en este capitulo
REPRESENTACION DE CONJUNTOS

REPRESENTACION ARQUITECTONICA DE PLANTAS.

e Dibujoy distribucion de plantas y naves industriales.

e Aplicacion e interpretacion.

1.3.2.2 Ingenieria de Métodos

1.3.2.2.1 Descripcion de la asignatura

Introduccién a la Ingenieria de Métodos, Analisis de Procesos, Analisis de
Relaciones Hombre Méaquina, Estudio de Movimientos, Ergonomia, Otras Técnicas para

la Mejora de Métodos

1.3.2.2.2 Objetivos

Generales:

Que el alumno conozca el origen y los fundamentos de la ingenieria de métodos,
logrando con ello una adecuada posicion filoséfica, para la aplicacion de criterios de

simplificacion del trabajo.

Especificos:

e Efectuar mejoras en la empresa, para aumentar su productividad.

e Aplicar las técnicas para la solucion de problemas.

o Obtener y presentar datos por medio de diagramas, con el fin de desarrollar el
método ideal para las relaciones hombre/maquina y presentarlo como un

estandar
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e Medir la productividad 6ptima para cada tarea

e Guiar a los trabajadores hacia los métodos dptimos

1.3.2.2.3 Contenidos

1. INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE METODOS

e Origen de la Ingenieria Industrial
e Alcance de la Ingenieria de Métodos
o Definicidn y objeto del Estudio de Tiempos y Movimientos
e Trabajos de Taylor y Gilbreth
¢ Iniciadores contemporaneos
e Estudio de Métodos de Trabajo. Estudio para el desarrollo de un método
mejor
e ;Como eliminar todo el trabajo innecesario?
v/ Combinar operaciones o0 sus elementos
v' Combinar el orden de las operaciones

v Simplificar operaciones innecesarias

2. ANALISIS DE PROCESOS.

e Diagrama de operacion de proceso
o Diagrama de flujo de proceso
e Diagrama de recorrido

e Analisis de casos practicos

3. ANALISIS DE LAS RELACIONES HOMBRE MAQUINA

e Diagrama de Actividad
v Diagrama de interrelacion Hombre — Maquina
v Diagrama de proceso de grupo (Diagrama de Cuadrilla)
v’ Técnicas Cuantitativas para evaluar relaciones entre hombre y
maquina
e Equilibrio de lineas.
e Establecimiento de precedencias. Andlisis de costos.

¢ Metodologia para el anlisis de la operacion.
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¢ Interferencia de maquinas

4. ESTUDIO DE MOVIMIENTOS.

e Movimientos fundamentales

e Divisiones basicas del trabajo (Therbligs)

e Metodologia del Estudio de Movimientos

e Principios de la Economia de Movimiento

v
v
v
v

Relacionados con el cuerpo humano
Relacionados con el lugar de trabajo
Relacionados con la herramienta o equipo
Anélisis de la Operacién

e Simograma o Diagrama de Operacion

e Estudio de Micro movimientos

e Andlisis de Casos Practicos

5. ERGONOMIA.

e Introduccion

<N X

Historia

Alcance

Definicion de Ingenieria Humana y Ergonomia

v" Disciplinas relacionadas

e Biomecénica ocupacional

v" Estructura de la Biomecanica Ocupacional

v Andlisis de Fuerzas para Movimientos del Cuerpo

e Antropometria

v Antropometria dinamica

v Antropometria estatica

Rango
Frecuencia

Percentil

o Disefio de estaciones de trabajo

v Disefio de lugar de trabajo

v’ Estaciones de trabajo

v' Postura de pie y sentado
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v Requerimientos fisicos del lugar de trabajo
v Andlisis Postural de Extremidades Superiores
v' Ambiente fisico
» |luminacion
= Ruido
v’ Lista de Verificacién Ergonémica (Chek-List)

6. OTRAS TECNICAS PARA LA MEJORA DE METODOS

v Tiempo minimo de preparacion y/o montaje
v Técnicas de Mejora Poke - Yoke
v Andlisis de casos practicos

1.3.2.3 Investigacion Operativa

1.3.2.3.1 Descripcién de la asignatura

Conceptos basicos de Investigacion Operativa, Los modelos y su construccion,
optimizacién lineal, andlisis grafico en programacion lineal parte I, analisis grafico en
programacion lineal PARTE I, analisis de sensibilidad en PL: uso de SOLVER,
aplicaciones en problemas especiales de PL, Administracion de Proyectos: CPM y
PERT.

1.3.2.3.2 Objetivos

Generales:

Se pretende desarrollar un equilibrio entre la capacidad de desarrollar y usar
modelos para resolver casos, y una vision panoramica de las posibilidades y limitaciones
de los métodos de investigacion operativa que un administrador profesional debe

conocer

Especificos:
e Desarrollar las habilidades para elaborar y utilizar modelos en la resolucion de
casos administrativos.
o Ampliar el panorama de las posibilidades y limitaciones de los métodos que
ofrece la investigacion operativa.
o Determinar problemas reales susceptibles de ser modelados y resueltos
mediante la investigacion operativa.

e Aprender a establecer y construir modelos concretos.
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e Ejercitarse en la utilizacién de software adecuado (especialmente la hoja de
calculo EXCEL) en el planteamiento y analisis de modelos.

e Interpretar los resultados obtenidos.

o Dar conclusiones vélidas a problemas reales planteados.

e Exponer resultados y analisis cimentados sobre una base conceptual sélida.
1.3.2.3.3 Contenidos

1. TOMA DE DECISIONES EN OPERACIONES

e Procesos de toma de las decisiones.
e Construccion de modelos.
o Metodologia de las decisiones
e El proceso de la decision en las operaciones
o Fundamentos de la toma de decisiones
e Tablas de decision
e Toma de decisiones bajo incertidumbre
e Toma de decisiones bajo riesgo
e Toma de decisiones bajo certeza
Valor esperado de la informacidn perfecta (VEIP)
Arboles de decision
Un arbol de decisién mas complejo

Utilizacion de software

2. PROGRAMACION LINEAL

e Formulacién de problemas de programacion lineal
e Resolucion grafica de problemas de programacion lineal
e Representacion gréafica de las restricciones
e Meétodo de solucién basado en la linea iso-beneficios
e Método de solucion basado en los vértices
e Anélisis de sensibilidad
e Resolucion de problemas de minimizacion
e Aplicaciones de la programacion lineal:
El método Simplex de PL

Utilizacion de software
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3. MODELO DE TRANSPORTE

o Modelado de transporte

e Desarrollo de una solucién de partida
e El método del rincon noroeste

e El método del coste intuitivo méas bajo
e El método Stepping-Stone

e Temas especiales en el modelado

e Demanda diferente a la oferta

e Degeneracién

e Utilizacion de software

4. ADMINISTRACION DE PROYECTOS

e Laimportancia estratégica de la direccion de proyectos
e Planificacién del proyecto

e Direccion del proyecto

e Estructura de la subdivision de trabajo

e Programacion del proyecto

e Control de proyectos

e Técnicas de direccion de proyectos

e Elmarco del PERT y el CPM

e Actividades, sucesos, y redes

e Actividades y sucesos ficticios

e EIPERT Yy las estimaciones de la duracion de las actividades
e Analisis del camino critico

e Probabilidad de finalizacion del proyecto

e Critica a los métodos PERT y CPM

e Utilizacion de software

5. SIMULACIONES
e Simulacion Monte Carlo
e Simulacién de un problema de colas
e Simulacién y andlisis de inventario
e El papel de los computadores en la simulacion

e Utilizacion de software

18



CAPITULO I: SITUACION PROBLEMA

6. PRONOSTICOS

o (Qué es laprevision?

e Horizontes temporales de la prevision

e Lainfluencia del ciclo de vida del producto
e Tipos de previsiones

e Laimportancia estratégica de la prevision

e Recursos humanos

e Capacidad

e Gestion de la cadena de suministros

e Siete etapas en el sistema de prevision

e Enfoques de la prevision

e Visioén global de los métodos cualitativos

e Vision global de los métodos cuantitativos
e Prevision de series temporales

e Descomposicién de una serie temporal

e Enfoque simple

e Medias moviles

e Alisado exponencial

e Alisado exponencial con ajuste de tendencia
e Proyecciones de la tendencia

e Variaciones estacionales en los datos

e Variaciones ciclicas en los datos

e Métodos de prevision causal: analisis de regresién y correlacion
e Seguimiento y control de las previsiones

o Alisado adaptable

e Prevision enfocada

e Prevision en el sector servicios

e Utilizacion de software

1.3.2.4 Produccion |

1.3.2.4.1 Descripcion de la Asignatura

Ubicaciéon de una Planta, Distribucion en Planta, Definicion de Control de

Produccion, Pronéstico de Ventas.
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1.3.2.4.2 Objetivos

Generales:

e Cumplir con éxito los requisitos académicos exigidos por la Facultad.

o Familiarizar al estudiante con la terminologia utilizada en el lenguaje
empresarial

e Comprender la importancia del Estudio del Trabajo y la Distribucion en Planta
para las personas y las organizaciones.

e Enmarcar al estudiante en el ambiente de la empresa actual.

o Dotar al estudiante los conocimientos, de una manera general, que le permitan
determinar los sitios mejores para la ubicacién de una planta a través de la
utilizacién de modelos matematicos; Identificar cuales son los factores y como
afectan cada uno de ellos en una distribucién en planta.

e Dotar al estudiante los conocimientos, de una manera general, que le permitan

realizar o dirigir una distribucién en planta de acuerdo al flujo de produccién.

1.3.2.4.3 Contenidos

1. UBICACION DE UNA PLANTA.

e Consideraciones relativas a la ubicacion.

o Criterios objetivos.

e Criterios Subjetivos.

e Factores preponderantes de la decision.

e Conveniencia de la ubicacion.

e Suministros de servicios.

e Modelo Matematico para una ayuda para la decision: Borran y Gibosa.

e Ejercicio y problemas.

2. DISTRIBUCION EN PLANTA.

e Introduccién a la distribucion en planta.
e Introduccién a la Distribucién en Planta.
e Concepto.

e Objetivos de la Distribucion en Planta.
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e Principios de la Distribucion en Planta.

o Naturaleza de los problemas de Distribucién en Planta.
e Tipos clasicos de distribucion: posicién fija; por proceso; en cadena.
e Sistemas de flujo.

e Factores que afectan a la distribucién en planta.

e Factor Material.

e Factor Maquinaria.

e Factor hombre.

e Factor movimiento.

e Factor espera.

e Factor servicio.

e Factor edificio.

e Factor cambio.

e Formatos y tablas de analisis para la Distribucion en Planta.
e CoOmo planear la distribucion.

e Distribucion de conjunto o general.

e Material y cantidades.

e Las operaciones y su secuencia.

e Caracteristicas importantes.

e Necesidades de espacio.

e Recepcion.

o Despachos.

e Tableros y plantillas de distribucion.
DEFINICION DE CONTROL DE PRODUCCION.

e Concepto.
e Fases de la Planificacion y Control de Produccion.
v Pre planificacion.
v' Planificacién.
v Control.
e  Funciones de la Planificacion y Control de la Produccion.
v Materiales.
v' Métodos.
v' Magquina y equipos.
v

Determinacion de rutas.
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Estimacion.
Carga y programacion de tiempos.
Lanzamiento.
Seguimiento.
Verificacion.
Evaluacion.
e  Obijetivos del Control de la Produccion.
e  Actividades del Control de la Produccion.
e  Tipos de produccion.
Bajo pedido.
Por lotes o por partidos.
Continua.
Serie.
Cadena.
4. PRONOSTICO DE VENTAS.

e Etapas para realizar una prevision de ventas.
e Tipos de pronosticos.

e Simple promedio movil.

e Tendencia linea.

e Variaciones ciclicas.

e Modelo de prondsticos.

e Simple promedio movil.

e Pronosticos temporales.

e Promedio movible centrado.

1.3.2.5 Produccion 11
1.3.2.5.1 Descripcion de la Asignatura

Planeacion de la Produccion, Los Sistemas MRP, Programacion Secuencial,

Planeacion y Control de Inventarios, La Filosofia Justo a Tiempo.

1.3.2.5.2 Objetivos
Generales:

e Cumplir con éxito los requisitos académicos exigidos por la Facultad.
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e Familiarizar al estudiante con la terminologia utilizada en el lenguaje
empresarial

e Enmarcar al estudiante en el ambiente de la empresa actual.

o Determinar el prondstico de ventas y produccion utilizando los diferentes
modelos.

e Calcular la capacidad tedrica, practica y real de la planta.

e Calcular el requerimiento de materiales (MRP).

e Planear y controlar la produccion e inventarios.

e Dotar al estudiante los conocimientos, de una manera general, que le permitan
programar, planear y controlar la produccion de una empresa.

e Conocer las nuevas filosofias de la produccion (JAT y TOC).

e Conocer los principios basicos de la programacion computarizada.

1.3.2.5.3 Contenidos

1. PLANEACION DE LA PRODUCCION.

e Planeamiento y ordenamiento de la produccion

e Planeacion de la produccion

e Matriz master de produccion o Plan agregado de produccion
e Ajuste del programa

e Ajuste del plan de produccion por nivelacion de un periodo.

2. LOS SISTEMAS MRP.

e Introduccién a los sistemas MRP.

e Esquema bésico del MRP originario. Definicidn y caracteristicas del sistema.
o Entradas fundamentales del sistema MRP.

e El programa maestro de produccion.

o La lista de materiales.

e El fichero de registros de inventarios

3. PROGRAMACION SECUENCIAL.

e Programacion secuencial:
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e Concepto

e Variables en un problema secuencial

e Programacién de “ n “ trabajos en una ( 1 ) maquina
e Programacion de “ n “ trabajos en dos ( 2 ) maquinas
e Programacién de “ n “ trabajos en tres ( 3 ) maquinas

e Programacion de “ n “ trabajos en t” n “ maquinas

4 PLANEACION Y CONTROL DE INVENTARIOS.

e Concepto

e Concepto bésico hacia las ventas

e Concepto bésico hacia la produccion

o Objetivos

e Definicion de politicas

o Establecimiento de sistemas y procedimientos

e Organizacién

e Pasos para una planeacion de niveles 6ptimos de existencia de materiales
e Planeacion y control de inventario.

e Tipos de inventario

e  Materias primas y partes compradas.

e  Productos en proceso

e  Productos terminados

e  Sistemas de clasificacion ABC

e  Por precio unitario

e  Por valor total

e  Por utilizacion y valor

e  Por aportacion a las utilidades

e  Definiciones y simbolos de términos usados

e  Sistemas determinanticos para el control de inventario.
e Lote econdmico de compra

e  Técnicas para determinar el lote econémico de compra
e  Técnica de tabulacion a un solo precio unitario

e  Técnica de tabulacion por descuento por volumen de compra
e  Técnico gréfico

e Lote econdmico de produccion
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Sistema probabilistica y anélisis de datos para resolver cuando ordenar.

Determinacion del punto de re orden, sistemas CF - CE y tabla de Poisson

5. LA FILOSOFIA JUSTO A TIEMPO.

Introduccion

Objetivos y elementos de la filosofia “Justo a Tiempo”
El nivel de la produccion

Programa maestro de produccion

Plan de materiales

Programa de montaje final

Ejecucion y control: el sistema Kamban

Principales tipos de Kamban y funcionamiento del sistema
Otros tipos de Kamban

Las sefiales Kamban,

El Kamban de proveedores

Calculo del nimero de tarjetas a poner en circulacion.

Consideraciones finales.

1.3.2.6 Seguridad e Higiene Industrial

1.3.2.6.1 Descripcion de la Asignatura

investigacion de accidentes, coleccidn, analisis y uso de datos sobre accidentes, tipos de
organizacion de seguridad, equipos de proteccion personal, tipos de riesgos, seguridad

en caso de fuego, seguridad en maquinaria y punto de operacion, la Seguridad y Salud

La prevencion de accidentes, origen de los accidentes, prevencién e

Ocupacional OSHA 18000

1.3.2.6.2 Objetivos

Generales:

y actuar para realizar y desarrollar planes de mejora de la seguridad, salud y ambiente,

Al terminar el ciclo lectivo el estudiante sera capaz de planificar, hacer, verificar

asi como planes de emergencia y contingencia.

Especificos:

Obtener, analizar y usar datos sobre accidentes.
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e Determinar las areas donde realizar la prevencion e investigacion de los
accidentes.
o Determinar qué tipos de riesgos existen y los equipos de proteccion personal

requeridos.

1.3.2.6.3 Contenidos

1. LAPREVENCION DE ACCIDENTES.

e Bosquejo historico.
e Principios fundamentales
e Definiciones
e Secuencia de los accidentes
o Causas de los accidentes
o Normativa legal
v Constitucion politica
v' Cddigo de trabajo
v" Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo

v" Reglamento General del Seguro de Riesgos del Trabajo IESS

2. ORIGEN DE LOS ACCIDENTES.

e Generalidades

e Explicacion de la raz6n 1-29-300

e Definicién

e La prevencion de accidentes

o Método del Arbol de Causas

o Identificacion de las causas de los accidentes
v" Factores personales
v" Factores sociales

e Analisis de riesgo

3. PREVENCION E INVESTIGACION DE ACCIDENTES

e Razones de la prevencion de accidentes

e Los accidentes y la industria
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e Lossupervisores y la prevencion de accidentes.
e Investigacion de accidentes

¢ Que accidentes deben ser investigados

e Cuando deben ser realizada investigados

e Quien debe realizar

e Hechos que se deben registrar

e Procedimiento

o Beneficios de la investigacion de accidentes

e Analisis de la investigacién de accidentes

. ANALISIS Y USO DE DATOS SOBRE ACCIDENTES.

e Generalidades
e Informe de accidentes
e Computo de accidentes
indice de frecuencia
indice de gravedad
indice frecuencia-gravedad
e Andlisis de los codmputos de accidentes
o Beneficios y ventajas del analisis
e Costos de los accidentes
Directos
Indirectos
e Acciones preventivas
e Normas y procedimientos
e Aplicacion de medidas correctivas
Revision técnica
Capacitacion
Cambios de personal

Disciplina

. TIPOS DE ORGANIZACION DE SEGURIDAD.
o Generalidades

e Organizacién de la seguridad

e Organizacion en linea
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e Comités de seguridad
o Departamento de seguridad
6. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL.

e Introduccion

e Proteccion de la cabeza
e Proteccion de los ojos

e Proteccion de los oidos

e Proteccion de las manos
e Proteccion de los pies

e Proteccion respiratoria

7. TIPOS DE RIESGOS.

e Riesgos fisicos

e Riegos eléctricos

e Riesgos quimicos
e Riesgos bioldgicos

e Riesgos ergonémicos

8. SEGURIDAD EN CASO DE FUEGO
e Introduccién
e Inicio del fuego
o Clasificacion del fuego
e Como evitar que comience el fuego
e Como apagar los fuegos
e Dispositivos contra incendio
v Prevencion
v Extincion
v Tipos de extintores
v Como utilizar un extintor
e Plan de accion de emergencia

e Evacuacion de un edificio en llamas

9. SEGURIDAD EN MAQUINARIA Y PUNTO DE OPERACION.
e Proteccion general de las maguinas

e Riesgos mecanicos
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Protecciones en cerco y barrera para aparatos de transmision Prensas mecéanicas
Control de los riesgos en el punto de operacion

Proteccion en centro o barrera

Proteccion por distancia

Dispositivos para retirar las manos

Dispositivos de deteccion de presencia

Elevadores y equipos de montacargas: Generalidades

10. LA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL OSHA 18000

En qué consiste

Compatibilidad con estandares de gestién 1ISO 9000 e ISO 14000
Requisitos

El sistema de administracion de riesgos

La certificacion

Beneficios

Aplicacion

1.3.2.7 Gestion de Calidad

1.3.2.7.1 Descripcion de la asignatura

Gestion de Calidad Total, Autores de la Gestion de la Calidad, Organizacion por

Procesos, Los Tres Enfoques de Calidad, Planificacion de la Calidad, Proceso, Disefio,

Gestidn de los Recursos Humanos, Economia de la Calidad, Control Estadistico.

1.3.2.7.2 Objetivos

GENERALES:

Complementar la formacion general del Estudiante con criterios técnicos

basicos enfocados a los sistemas de calidad, entendido como un recurso para el

desarrollo profesional.

ESPECIFICOS:

Proporcionar una descripcion de lo que se quiere decir con calidad y sistemas.
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e Aportar informacion acerca de las causas basicas de las perturbaciones en las
organizaciones.

e Repasar o presentar los conocimientos cientificos que una persona necesita para
entender la naturaleza de los problemas organizaciones y para ser capaz de
cuantificarlos.

e Exponer los considerables vacios que hay en nuestro conocimiento cientifico
actual relacionados con la compresion y el control de las complejas
interacciones entre las actividades  humanas y la organizacion.

o Dar a conoce procedimientos para implementar un sistema.

1.3.2.7.3 Contenidos

1. GENERALIDADES

e Generalidades de la calidad

e Introduccién

e Mercado

e Mercado libre

e Normalizacién

e Las cuatro eras de la gestion de la calidad

e Autores de la gestion de la calidad

o Factores que afectan la percepcion de la calidad del cliente

e Gestion de la calidad total

2. PROCESOS

e Evolucion del concepto

o El despliegue de politicas y los procesos
e Identificacion y clasificacion de procesos
e Un modelo para la gerencia de procesos
e Medidores e indicadores

e Elaboracion de indicadores

3. PLANIFICACION ESTRATEGICA

e Introduccion a la planificacion estratégica

e Monitoreo del entorno y consideraciones para su aplicacion
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e Formulacidn de la mision, vison, politicas, objetivos
o Estrategias de Negocios
e Plan operativo

4. CONTROL ESTADISTICO

o Sistema de control de calidad.

e Requerimientos del control del proceso.

e Control de materiales y la prevencion 4

o Las siete antiguas y siete nuevas herramientas estadisticas
e Curva de operacion.

e Planes muestreo de aceptacion por variables

o Planes muestreo de aceptacion por atributos

5. ESTANDARES DE CLASE MUNDIAL

e Gerencia de la calidad y el premio Malcolm Baldrige

e El premio nacional a la calidad

e Introduccidn a la Norma ISO 9001:2000

e Andlisis de los requisitos de la Norma 1SO 9001:2000

e LanormaISO/TS 16949

e Semejanzas de la Norma ISO 9001:2000 con las Normas ISO 14001 Y OSHAS
18001

6. AUDITORIAS DE LA CALIDAD

e Auditorias de la calidad

o Clasificacion de las auditorias de la calidad
e Normas sobre auditorias

e El proceso de auditoria

e Laauditoria en torno a la ISO

7. ECONOMIA DE LA CALIDAD.
e Costos de calidad
o Clasificacion de los costos de calidad
e Los costos ocultos de la calidad

e Lagestion de costos
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1.3.2.8 Supervision Industrial
1.3.2.8.1 Descripcién de la asignatura

Generalidades, ElI Supervisor, La Empresa y la Produccion, Herramientas

Estadisticas Aplicadas, Ingenieria de Métodos.

1.3.2.8.2 Objetivos
GENERALES:
Conocer los perfiles y herramientas para el buen desempefio en funciones de

supervision.

ESPECIFICOS:

e Conocer la escala de necesidades y las motivaciones que las causan

o Determinar el perfil del Supervisor (lider) con sus funciones, responsabilidades
y deberes.

o Identificar las funciones principales de la empresa y determinar las funciones de
la produccion.

e Conocer la construccion y usos de las herramientas estadisticas.

o Identificar y utilizar las herramientas de la Ingenieria de Métodos como

mecanismo para optimizacién de recursos.

1.3.2.8.3 Contenidos

1. GENERALIDADES.

e Conceptos generales de supervisor

e Escala de necesidades

2. EL SUPERVISOR.

o Como administrador

o Como directivo

e Trabajo en equipo

e Principios de la direccion, estilo y mandos

e Delegacion de la autoridad, generalidades, condiciones y barreras
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e Loserrores

e Lasolucion de problemas

3. LAEMPRESA'Y LA PRODUCCION.

Definicion, fines, objetivos y clasificacion.

La produccion definicidn y funciones

Definicion del producto: ciclo de vida, determinacion de costo, planeacion y

entrega

Método de trabajo: adquisicion de materiales, factores para fabricar o comprar,

personal.

Mantenimiento de planta, adquisicién de maquinas y equipos.

El control de la produccion funciones basicas

Carga de trabajo, clases, capacidad de produccion (teéricay real)

Formatos de control.

4. HERRAMIENTAS ESTADISTICAS APLICADAS.

o Pareto, generalidades y construccion.
o Diagrama causa efecto, generalidades y construccion
o Gréficas de control, generalidades y construccion

5. INGENIERIA DE METODOS.

Diagrama de proceso de operaciones

Diagrama de flujo de operaciones

Diagrama de actividad

El estudio de tiempos.

1.3.2.9 Simulacion de Procesos

1.3.2.9.1 Descripcion de la asignatura

Simulacion de procesos, simulacién de modelos de eventos discretos,

modelizacion de efectos aleatorios, modelizacion mediante redes de PRETI, analisis de

resultados y experimentacion.
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1.3.2.9.2 Objetivos

GENERALES:

Modelar y disefiar sistemas y procesos industriales por computadora.
Simular y optimizar el comportamiento de procesos industriales.
Desarrollar aplicaciones de simulacion de procesos, tanto para manufactura asi como

Servicios.

1.3.2.9.3 Contenidos

1. SIMULACION DE PROCESOS.

e Introduccion, definiciones y ejemplos:

e Modelizacion y simulacion.

e Modelos continuos, discretos y de eventos discretos.
e Proyectos de simulacion

2. SIMULACION DE MODELOS DE EVENTOS DISCRETOS.

e Modelos de simulacion de eventos discretos.
e Definiciones.

e Mecanismos de avance del tiempo.

e Comportamiento de modelos.

e Simulacion de un servidor sencillo.

¢ Ventajas e inconvenientes de la simulacién.

¢ Introduccion al Arena.

3. MODELIZACION DE EFECTOS ALEATORIOS.

e Concepto de distribucion.
e Distribuciones continuas.
e Distribuciones discretas.
e Ajuste de distribuciones.
4. MODELIZACION MEDIANTE REDES DE PETRI.

e Introduccion.
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e Andlisis.

5. ANALISIS DE RESULTADOS Y EXPERIMENTACION.

e Régimen permanente.
e Andlisis de resultados.

o Disefo factorial.

1.3.2.10 Logistica

1.3.2.10.1 Descripcidn de la asignatura

Introduccién a la logistica y a las nuevas tecnologias, planificacion de la cadena
de suministro integrado (ISCP), gestion de la demanda, aprovisionamiento y compra,

transportes, gestion de almacenes.

1.3.2.10.2 Objetivos

GENERALES:

Ofrecer las bases sobre las cuales aplicar una estrategia que permita gestionar
todas las actividades y empresas que participan dentro de la cadena de suministro,

englobando las funciones de negocio y sus procesos.

ESPECIFICOS

e Al finalizar la signatura, el alumno tendra una vision préctica de los nuevos
conceptos de globalizacion y de sus diferencias con la internacionalizacion y de
coémo se han adaptado las organizaciones a los sistemas de informacién y a la
incorporacion del comercio electronico entre sus herramientas operativas de
funcionamiento.

e En la asignatura se muestra como plantear la globalizacién de la empresa desde
una definicion de sus recursos, &reas funcionales y la incorporacion de e-
business a las estructuras de la empresa: las ventajas e inconvenientes del e-
business en las empresas globales: parametros funcionales que quedan

afectados.
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e Decidir cudl es el modelo de red 6ptimo, realizar previsiones de la demanda,
planificar el servicio y calcular las propuestas de reaprovisionamiento como
procesos vitales en todas las empresas.

e Se estudian los fundamentos de la Planificacion Logistica y su impacto en los
diferentes jugadores de la Cadena de Reaprovisionamiento como procesos
vitales en todas las empresas,

o La seleccion y busqueda de nuevas fuentes de aprovisionamiento y las formas
de investigacién con estos proveedores.

e Los alumnos seran capaces de entender y decidir qué sistema de transporte es el

mas adecuado a su necesidad.

1.3.2.10.3 Contenidos

1.

INTRODUCCION A LA LOGISTICAY A LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

e El concepto de globalizacion

e Definicién

e Los mercados internacionales

e Los cambios de rol en las organizaciones

e los modelos de empresa global

e Organizaciones Internacionales

e Organizaciones Globales y Transaccionales

e Globalizacién Funcional

e Duefio de empresas globales

o El modelo de Organizacion dinamica en la Globalizacion
o La gestion de empresas transaccionales

e El efecto E-business en las empresas.

e Organizaciones Nacionales y E-business

e El impacto de E- business en las empresas Internacionales
e E-business como herramienta en empresas Globales y Transaccionales.

e Caso practico.

PLANIFICACION DE CADENA DE SUMINISTRO INTEGRADO (ISCP)

e Introduccion
e Modificacion de la cadena de valor

e Integracion a los sistemas de Informacién Corporativos
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e Integracion con los sistemas logisticos y distribucion
e Optimizacion de los procesos productivos
e El E-business y sus repercusiones en las necesidades logisticas.

GESTION DE LA DEMANDA

e Visidn general de la cadena de reaprovisionamiento

o Disefio de redes de distribucion

o Laclasificacion de la cadena de aprovisionamiento

e problematica especifica de diferentes sectores en el calculo de previsiones
o laplanificacién del servicio: introduccion

e Modelos de Stock-Servicio

o Politicas de servicio: alternativas

e Caso practico: experiencia de un cliente

o La planificacion de la produccion: concepto DRP

o Relaciones avanzadas cliente-proveedor: CRP

o Relaciones avanzadas cliente-proveedor: VMI, CFPR

e E-Planning; la planificacion logistica en modalidad ASP
e E-Planning; servicios BPO/BPA.

o Disefio de rutas de distribucion

e Variables de la Supli Chain: resumen

. APROVISIONAMIENTO Y COMPRA

o El aprovisionamiento y su campo de actividad
e Las compras, su justificacién

e Organizacioén del departamento de compras
e El proceso de las compras

e Técnicas de compras

e El coste total del aprovisionamiento

e Homologacion de proveedores

e Los ratios de compras

e Qutsourcing

e Lanegociacion

e La Nuevas Tecnologias en las compras
TRANSPORTES

e Introduccion
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o Criterios de seleccion

e Los modos de transporte

e Los aspectos técnicos de los modos de transporte

o laexplotacion comercial de los modos de transporte

o Ele-logistics en el transporte: los portales de fletes en los modos de transporte
e Capacidad

e Analisis del punto de equilibrio

e Inversiones con Soporte Estratégico de Inversién

e Caso de Analisis

6. ESTRATEGIAS DE LOCALIZACION

e Analisis de casos
e Importancia estratégica de la localizacion
o Factores claves en la decisién de localizacién

e Métodos de Evaluacion de las Alternativas de Localizacién

7. ESTRATEGIAS DE ORGANIZACION

e Analisis de casos

e Importancia estratégica de las decisiones de organizacion
e Tipos de organizacion

e Organizacion de posicion fija

e Organizacion orientada al proceso

e Organizacion de oficinas

e Organizacion de almacenes

e Organizacion repetitiva y orientada al producto

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Diseflar un Laboratorio para el desarrollo de Practicas en las asignaturas de
formacion Profesional para la Carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad

Politécnica Salesiana, Sede Cuenca.
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1.4.2 Objetivos Especificos

1. Identificar la necesidad de ejecucion de Préacticas de Laboratorio de Ingenieria
Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Cuenca.

Analizar el Estado del Arte del Laboratorio de Ingenieria Industrial

Disefiar el laboratorio de Ingenieria Industrial

Elaborar guias de Précticas

ok~ w DN

Anélisis de Costos
1.5 ENCUESTAS A LOS ESTUDIANTES, EGRESADOS Y PROFESIONALES
1.5.1 Objetivo de la encuesta

Determinar la falta de un laboratorio de précticas en la carrera de Ingenieria
Industrial

1.5.2 Poblacién objetivo

Para que esta encuesta tenga una buena validacion, hay que seguir los siguientes pasos,
sabemos que nuestro universo de estudio es finito, el nimero de graduados es alrededor
de 300 personas, para poder calcular el tamafio de la muestra aplicamos la siguiente
formula

M= tamafio de la muestra E= error de estimacion
z= nivel de confianza N= tamafio de la muestra
p= probabilidad a favor g=probabilidad en contra

Quedando asi la formula de la siguiente manera:

M= (1,645)° (0,5) (0,5) 300 z2p.q. N 3
Mo Z P
2 2
299 (0,05)? + (1,645) (0,5) (0,5) (N-1)E"+z p.q
M= 94,76

M = el nimero de encuestas que debemos realizar es de 95

1.5.3 Encuesta.

3
http://cybertesis.upc.edu.pe/upc/2006/suito_cp/html/sdx/suito_cp-TH.4.html
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Agradecemos por su tiempo, al responder estas preguntas esta ayudando al objetivo de mejorar el nivel
académico de la carrera de ingenieria Industrial

Nombre:

Estudiante |:| Egresado |:| Graduado |:|

1. ;Considera que las materias y contenidos de la malla actual (malla unificada) de Ingenieria Industrial son los
adecuados?

Muy de acuerdo ()
De acuerdo ()
Poco de acuerdo ()
Desacuerdo ()
2. ¢ Esta de acuerdo con el contenido de préacticas que hasta el momento se realizan en las materias de la carrera de

Ingenieria Industrial?

Muy de acuerdo ()
De acuerdo ()
Poco de acuerdo ()
Desacuerdo ()

3. ¢Sefale las asignaturas que cree usted que son la mas importante en la formacién del Ingeniero Industrial?

puede ser una, algunas, ninguna o todas.

Dibujo ()
Ingenieria de Métodos ()
Investigacién Operativa ()
Produccion ()
Supervision Industrial ()
Gestion de Calidad ()
Seguridad e Higiene Industrial ()
Simulacién de Procesos ()
Electricidad ()
Electrénica ()
Neumaética ()
Logistica ()
Hidréulica ()
Laboratorio de Maquinas Herramientas ()

4. Considerando las asignaturas antes mencionadas, indique. ¢En cudl de ellas realizé préacticas en los laboratorios

de la Universidad Politécnica Salesiana?

Dibujo

Ingenieria de Métodos
Investigacion Operativa
Produccion

Supervision Industrial
Gestion de Calidad

Seguridad e Higiene Industrial
Simulacion de Procesos
Electricidad

Electronica

Neumética

~ N N AN NN AN A~ A~ A~~~
— — — — — — — — — — — ~—

Logistica
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Hidraulica ()
Laboratorio de Maquinas Herramientas ()

5. ¢Esta de acuerdo que las précticas existentes y realizadas dentro de la carrera de Ingenieria Industrial de la

Universidad Politécnica Salesiana son las adecuadas?

Muy de acuerdo
De acuerdo
Poco de acuerdo

Desacuerdo

—_~ o~ o~ —~
~— ~— — ~—

6. ¢Conoce actualmente si la Universidad Politécnica Salesiana se ha preocupado por equipar o mejorar los
laboratorios de préacticas?
SI( ) NO( )

7. Si su respuesta anterior fue positiva ¢ Considera que los laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana se

han equipado con moderna tecnologia que satisface nuestras necesidades?

Muy de acuerdo
De acuerdo

Poco de acuerdo

—_~ o~ o~ —~
~—~ ~— — ~—

Desacuerdo

8. ¢A mas de las précticas ya realizadas en ciertas materias de la carrera de Ingenieria Industrial, piensa que

faltan mas practicas de laboratorio en la carrera?

Muy de acuerdo
De acuerdo
Poco de acuerdo

Desacuerdo

—_~ o~ o~ ~
~—~ ~— — ~—

9. Aparte de los talleres de Neumatica, Hidraulica etc., ¢ Estaria bien tener un laboratorio propio especializado de

Ingenieria Industrial?

Muy de acuerdo
De acuerdo

Poco de acuerdo

—~ o~ o~ ~
— — — ~—

Desacuerdo

10. ¢Esta de acuerdo que las préacticas que se realizan en un laboratorio de Ingenieria Industrial ayuda a

entender mejor los conceptos vertidos por los docentes de cada materia?

Muy de acuerdo ()
De acuerdo ()
Poco de acuerdo ()
Desacuerdo ()

11. Si piensa que se deberia tomar en cuenta alguna materia que no esta sefialada anteriormente y que considera
que deberia estar o desea hacer alguna recomendacion por favor expliquelo a continuacion.
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1.5.4 Tabulacion de Datos

Las encuestas que se realizaron se dirigieron a estudiantes, egresados y
profesionales graduados de la Universidad Politécnica Salesiana

Estudiantes 69 Graduado 24 Egresados 2

PREGUNTA No. 1 ;Considera que las materias y contenidos de la malla actual (malla
unificada) de Ingenieria Industrial son los adecuados?

Muy de acuerdo 5,26%
De acuerdo 50,53%
Poco de acuerdo 40%
Desacuerdo 421%

PREGUNTA No. 1

= MUY DEACUERDD
¥ DEACUERDD
= PFOCO DEACUERDD
¥ DESACUERDO

PREGUNTA No. 2 ;Esta de acuerdo con el contenido de practicas que hasta el

momento se realizan en las materias de la carrera de Ingenieria Industrial?

Muy de acuerdo 5,26%

De acuerdo 26,32%
Poco de acuerdo 49,47%
Desacuerdo 18,95%

PREGUNTA No.2

" MUY DEACUERDOD
¥ DEACUERDD

= PFOCO DEACUERDD

® DESACUERDD
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PREGUNTA No. 3 ¢Sefiale las asignaturas que cree Ud. que son la mas importante en la

formacion del Ingeniero Industrial? Puede ser una, alguna, ninguna o todas.

Produccioén 86,32%
Seguridad e Higiene Industrial 85,26%
Gestion de calidad 78,95%
Ingenieria de Métodos 73,68%
Supervision Industrial 54,74%
Simulacién de procesos 53,68%
Logistica 47,37%
Investigacion Operativa 40,00%
Electronica 20,00%
Dibujo 8,42%

Laboratorio de Maguinas Herramientas 8,42%

Hidraulica 7.37%

Electricidad 6,32 %
Neumatica 6,32%

Logistica
Electranica
Hidraulica
Electricidad
Meumatica

=
-O
%]
L]
=
-
(=]
—
(1

Gestién de calidad
Supervisian Industrial

Ingenieriade Mé
Investigacién Operativa

Seguridad e Higiene Industrial
Simulacién de procesos

Labaratorie de Maguinas Herramientas
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Nota: En esta pregunta del 100% de encuestados cada porcentaje representa la opinion
de los encuestados sobre la importancia de las materias, siendo algunas mas importantes
gue otras. Ordenada de mayor a menor porcentaje.

PREGUNTA No. 4 Considerando las asignaturas antes mencionadas, indique en cuél de
ellas realiz6 préacticas en los laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana.

Logistica 1,05%
Investigacion Operativa 1,05%
Ingenieria de Métodos 2,11%
Supervision Industrial 2,11%
Dibujo 3,16%
Gestion de calidad 3,16%
Produccién 6,32%
Simulacién de procesos 6,32%
Seguridad e Higiene Industrial 7,37%
Electrdnica 64,21%
Hidraulica 70,53%
Laboratorio de Maquinas Herramientas 73,68%
Neumética 76,84%
Electricidad 77,89 %

ados
Supervisién Industrial

m
e
R

=11

[#]
-

Produccian
Electranica
Hidraulica
Meumatica
Electricidad

stiagn de calidad

[

G
Simulacién de procesos

Investigacién Operativa

Ingenieriade M
Seguridad e Higiene Industrial

Laboratorio de Magquinas Herramientas
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PREGUNTA No. 5 (Esta de acuerdo que las practicas existentes y realizadas dentro

de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana son las

adecuadas?
Muy de acuerdo 3,16%
De acuerdo 24,21%
Poco de acuerdo 53,68%
Desacuerdo 18,95%

PREGUNTA No. 5

* MUY DEACUERDO
¥ DEACUERDD
® POCO DEACUERDO

¥ DESACUERDD

PREGUNTA No. 6 ¢Conoce actualmente si la Universidad se ha preocupado por

equipar o mejorar los laboratorios de practicas?

Nota: Tomar en cuenta que la mayoria de respuestas negativas en esta pregunta es por
parte de egresados y graduados que han perdido conexi6n con la universidad y que por
tanto desconocen las inversiones y actualizaciones de talleres que se vienen realizando

en la institucion.

PREGUNTA No. 6

Si %64

No %36
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PREGUNTA No. 7 Si su respuesta anterior fue positiva ¢Considera que los laboratorios
de la Universidad Politécnica Salesiana se han equipado con moderna tecnologia que

satisface nuestras necesidades?

Nota: Solo el 64% que contestaron positivamente en la pregunta anterior se tom6 como

referencia para el desarrollo de esta pregunta.

Muy de acuerdo 47 54%
De acuerdo 44,26%
Poco de acuerdo 8,20%
Desacuerdo 0,00%

PREGUNTA No. 7

0%

‘ * MUY DEACUERDD

¥ DEACUERDD
® POCO DEACUERDOD

¥ DESACUERDD

PREGUNTA No. 8 (A maés de las practicas ya realizadas en ciertas materias de la
carrera de Ingenieria Industrial, piensa que faltan mas practicas de laboratorio en la
carrera?

Muy de acuerdo 76,84%
De acuerdo 22,11%
Poco de acuerdo 1,05%
Desacuerdo 0,00%

PREGUNTA No. 8
1%
0%
22% l‘ MUY DEACUERDO
DE ACUERDD

FOCO DEACUERDO

DESACUERDO
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PREGUNTA No. 9 Aparte de los talleres de Neumatica, Hidraulica etc. ;Estaria bien
tener un laboratorio propio especializado de Ingenieria Industrial?

Muy de acuerdo 86,32%
De acuerdo 12,63%
Poco de acuerdo 1,05%
Desacuerdo 0,00%

PREGUNTA No. 9
1%

0%

13'5‘ * MUY DEACUERDO

¥ DEACUERDD
® POCO DEACUERDO

¥ DESACUERDO

PREGUNTA No. 10 (Esta de acuerdo que las practicas que se realizan en un
laboratorio de Ingenieria Industrial ayuda a entender mejor los conceptos vertidos por
los docentes de cada materia?

Muy de acuerdo 86,32%
De acuerdo 12,63%
Poco de acuerdo 1,05%
Desacuerdo 0,00%

PREGUNTA No.10

0%

19% ‘ ¥ MUY DEACUERDO
* DEACUERDD

® FOCO DEACUERDO

¥ DESACUERDO
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PREGUNTA No. 11. Si piensa que se deberia tomar en cuenta alguna materia que no
estd seflalada anteriormente y que considera que deberia estar o desea hacer alguna
recomendacion por favor expliquelo a continuacion.

Hemos tomado en cuenta las opiniones expuestas en las encuestas citando a
continuacion las mismas.

“El Ingeniero Industrial es el factor integrante dentro de una organizacion productiva
ya sea esta de tendencia administrativa u operativa por lo tanto, se deberia considerar
gue para una eficaz administracién la carrera deberia vincularse con la instruccion de
proyectos de inversion y en la parte operativa con procesos de gestion”

Ing. Juan Carlos Verdugo Segovia.
“Gestion de proyectos (al menos dos ciclos dictados por un pmp)”

Ing. Christian Gonzélez Palomeque
“Gestion de Seguridad Industrial, Salud Ocupacional y Medio Ambiente”

Ing. Geovanny Albarracin G.

“Las sefialadas anteriormente son las mas adecuadas para la carrera pero deberian
profundizar mas los procesos y calidad”

Ing. Mayra Gonzélez.

“Economia Industrial, porque seria importante conocer los antecedentes economicos
del desarrollo industrial a nivel de Latinoamérica, con relacién a otros paises del
mundo”

Ing. Miguel Omar Saetama Guallpa.

“Seguridad Industrial: habria que poner mMas atencion en dictar esta catedra, con
practica, visitas técnicas y laboratorios”

Ing. Diego Alexander Barreto Cada.

“Considero que seria necesario aplicar en casos prdcticos de carrera, materias muy
importantes como Estrategias de Manufactura y Estadistica. También deberia afiadirse
una materia referente a la Gestion de Sistemas Integrados ya que es una filosofia
empresarial muy comun y se torna basica en la malla curricular”

Ing. Fernando Xavier Espinoza.

“Un laboratorio para Ingenieria Industrial seria de vital importancia y no solo para los
estudiantes que podrian reforzar la parte académica sino también para la colectividad
vinculada en el campo industrial facilitando un sinnimero de estudios para mejorar su
gestion”

Ing. Oswaldo Rafael Tandazo Tandazo.

48



CAPITULO I: SITUACION PROBLEMA

“Diserio Industrial como materia con Auto Cad Plant”
Ing. David Andrés Vazquez Mosquera

“Creo que se deberia tomar en cuenta materias relacionadas con el aspecto economico
como contabilidad, contabilidad de costos, mayor énfasis en ellas y también materias
relacionadas con inversiones.”

Ing. Pablo Xavier Urgilés Sanchez.

De esta pregunta se puede resumir que las siguientes asignaturas podrian fortificar en la
malla actual o a su vez, en el caso de no haberlas se podria crear nuevas materias de la
carrera de Ingenieria Industrial

e Gestion de Proyectos

e Gestion de Seguridad Industrial

e Salud Ocupacional y Medio Ambiente
e Economia Industrial

e Gestion de Sistemas Integrados

e Disefio Industrial

e Inversiones

1.5.3 Conclusiones.

Como conclusiones que nos deja esta encuesta se puede decir que el 90% de
estudiantes, egresados y graduados no estan tan de acuerdo con los contenidos de la
malla actual de estudio, asi mismo hay un 95% de encuestados que estan entre muy de

acuerdo hasta en desacuerdo con el contenido de practicas realizadas.

Los encuestados consideran materias como Produccién, Seguridad e Higiene
Industrial, Gestion de Calidad, Ingenieria de Métodos; Supervision Industrial,
Simulacion de Procesos, Logistica e Investigacion Operativa como las materias mas
importantes para el desarrollo del Ingeniero Industrial, contradictorio a la cuarta
pregunta teniendo mdas practicas en materias no consideradas “importantes” para el
desarrollo de la misma teniendo estas las de mayor porcentaje, Electricidad, Neumatica,

Hidraulica, Laboratorio de Maquinas Herramientas, Electronica.

Muchas personas no estan muy de acuerdo con el contenido de las practicas
realizadas hasta el momento, existe una falta de vinculacién post universitaria puesto
que del 35,79% que no conocia que el 98% son estudiantes egresados o graduados, y
dentro del 64,21% que si conocian que gran mayoria esta de acuerdo con el acertado
aumento de calidad y cantidad de los laboratorios en general de la Universidad

Politécnica Salesiana.
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La gran mayoria de los encuestados estan de acuerdo con que se implemente un
laboratorio exclusivo para la carrera de Ingenieria Industrial y estdn convencidos que
eso mejoraria el nivel académico del estudiante de la Universidad Politécnica Salesiana

y asi tener un mejor desempefio en su vida laboral.
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CAPITULO II

REVISION DEL ESTADO
DEL ARTE DEL
LABORATORIO DE
INGENIERIA

INDUSTRIAL
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2.1 (QUE ES EL ESTADO DE ARTE?

Desde el inicio de los tiempos el pensamiento humano ha ido evolucionando, todo esta
evolucion tiene su registro, estda documentado desde la época cavernicola con los
jeroglificos, pasando por los papiros continuando por el papel y ahora la informacion se

guarda de una forma virtual en linea o discos duros.

El Estado del Arte es la recopilacion en la que se logra, a través de una
investigacion bibliogréfica, conocer y sistematizar la produccion cientifica de
determinada area del conocimiento. Esta exploracion documental trata de elaborar una
lectura de los resultados alcanzados en los procesos sistematicos de los conocimientos
previos a ella. De hecho el estado del arte, es como la historia de la evolucion de una
determinada area, materia o invento, desde sus inicios ya sea un descubrimiento o una
investigacion cientifica, pasando por los puntos mas relevantes y finalizando con lo mas
actual e innovador y si es posible una perspectiva de lo que podra ser en el futuro el
objeto investigado®. La importancia de realizar el estado de arte en una tesis se basa en

dos puntos importantes que son:

e Para informarse y hacer una retroalimentacion del conocimiento que ya se
produjo respecto de determinado tema.

e Para empezar a recuperar las nociones, conceptos, teorias, metodologias y
perspectivas que tal vez se estan perdiendo y olvidando y desde las cuales se

interrogaréa al objeto de investigacion que se esta construyendo.

Para ser mas especificos podemos poner como ejemplo que una tesis se plantea,
como uno de sus objetivos principales, contribuir a la construccion de nuevos
conocimientos en alguna disciplina, o campo del saber, esto supone, de alguna
manera, el conocimiento de lo ya existente en la materia que se va trabajar, dado que no
se puede procurar aportar nuevos conocimientos si no se tiene una idea acabada respecto
de los que ya se produjeron. En este sentido, dar cuenta del Estado del Arte significa
explicar que se ha investigado hasta ahora en relacion con nuestro tema especifico de
estudio, intentado distinguir, ademas, el modo en que nuestra investigacion puede
significar un enriquecimiento de los conocimientos existentes y no una mera reiteracion
de estudios anteriores. Esto Ultimo redundara sin duda en una mejor precision del
problema y en la formulacion de preguntas de investigacion apropiadas, por otro lado
esta investigacion documental nos permite conocer si existen marcos teoricos, datos
empiricos o formulaciones conceptuales sobre el tema que estamos estudiando. También

nos proporciona informacién sobre metodologia, disefios instrumentales méas utilizados
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y técnicas de recogidas de datos, lo que facilitard la identificacion y compresion de
estrategias y procedimientos de investigacion Los fines de este recorrido son, entre
otros, contar con un cimulo tedrico y metodoldgico organizado y jerarquizado de
manera que se puedan determinar las constantes, las inconsistencias, las tendencias y
los posibles nucleos problematicos de interés, tanto cientifico como social, sobre los
cuales se deben encaminar los nuevos proyectos de investigacion. La otra posibilidad

que ofrece es que permite con sentido prospectivo los nuevos campos de investigacion.?

ESTADO DEL ARTE I

v v v

ES PERMITE INCLUYE

l S

INVESTIGACION

ALCANZAR UN

DOCUMENTAL CONOCIMIENTO MARCO ANTECEDENTES
CRITICO SOBRE LA TEORICO
COMPRESNSION l
QUE SE TIENE DE UN l
EFNAMFNO RECOGEN
TIENE COMO DA CUENTA
OBJETIVO l DE:
l l TRABAJOS
GENERAR NUEVAS
RECUPERAR Y COMPRENSIONES REVISION Y
TRASCENDER ANALISIS CRITICO
REFLEXIVAMENTE EL l DE LA LECTURA
CONOCIEMITO
I l
. INVESTIGACIONE QUE PERMITE
S FUTURAS

ADOPTAR O
DESARROLAR UNA
PERSPECTIVA
TEORICA

Fig. 2.1 Estado del Arte
Fuente:http://cmap.upb.edu.co/rid=1190396338703_509078943_1929/ESTADO%20DEL%20ARTE%20GRAL.cm
ap

Yhttp://perio.unlp.edu.ar/seminario/nivel2/nivel3/el%20estado%20del%20arte_silvina_souza.pdf
Zhttp://metodologia_investigacion.webs.com/estadodelarte.htm
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2.2 HISTORIA Y EVOLUCION DE LA INGENIERIA
2.2.1 Historia de la Ingenieria Industrial

Lo que hoy es la Ingenieria Industrial y lo que aspira ser al futuro esta
determinado por lo que ha sido antes, la Ingenieria Industrial tuvo sus raices en la
Revolucidn Industrial, surgié como disciplina separada y fue formalizada al final del
siglo XIX y comienzos del siglo XX, y alcanzo su madurez después de la segunda

guerra mundial. 3
2.2.2 La Revolucidn Industrial:

La Revolucién industrial fue un periodo histérico comprendido entre la segunda mitad
del siglo XV1I1y principios del XIX, en el que Gran Bretafia en primer lugar y el resto
de  Europa  continental  después  sufren el  mayor conjunto  de
transformaciones socioecondémicas, tecnoldgicas y culturales de la historia de la
humanidad, desde el neolitico. La economia basada en el trabajo manual fue
reemplazada por otra dominada por laindustriay la manufactura. La Revolucién
comenzo6 con la mecanizacion de las industrias textiles y el desarrollo de los procesos
del hierro. La expansién del comercio fue favorecida por la mejora de las rutas de
transportes y posteriormente por el nacimiento del ferrocarril. Las innovaciones
tecnolégicas mas importantes fueron la maquina de vapor y la denominada Spinning
Jenny, una potente maquina relacionada con la industria textil. Estas nuevas magquinas
favorecieron enormes incrementos en la capacidad de produccion. La produccién y
desarrollo de nuevos modelos de maquinaria en las dos primeras décadas del siglo XIX

facilitd la manufactura en otras industrias.*
2.2.2.1 La Primera Revolucion Industrial

2.2.2.1.1 Antiguo Sistema

En cuanto a politica la forma del estado durante el antiguo régimen es la monarquia
absoluta El rey considera que su poder es de origen divino (Dios ha delegado en él) v,
por tanto, ilimitado (s6lo responden ante Dios). Los monarcas absolutos concentran en
sus manos el poder legislativo, el ejecutivo y el judicial, mandan sobre el ejército y
todas las instituciones del estado. El estado en su conjunto, incluyendo sus habitantes-
subditos, no son sino una propiedad personal del Rey.’

°H. B. MAYNAR, J. M. VALLHONRAT, 1985 Manual de Ingenieria y Organizacién Industrial. Edit.
Reverté, 3ra Edicion

*http://es.wikipedia.org/wiki/Revoluci%C3%B3n_Industrial

5http://www.monografias,.com/’[rabajole/revin/revin.shtml
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La industria méas extendida era la artesanal y de caracter familiar, desde el punto de
vista tecnoldgico casi no habia maquinas y por tanto la produccion era meramente
manual. Para que sea rentable una inversion en el area industrial habia que tener
suficiente demanda y para el desarrollo industrial este impedimento estaba en primer
lugar, el poco crecimiento demografico que hacia que no aumentara la demanda de
productos; en segundo lugar la desorganizacion financiera y la falta de capital; y por
altimo lugar la intervencién de los poderes politicos que con altos impuestos impedian

el desarrollo productivo y bajaba el interés privado para la inversion®
2.2.2.1.2 La Revolucién Agricola

A partir del primer tercio del siglo XV/III, los sistemas de explotacion tradicional fueron
modificandose como consecuencia de la aparicién paulatina de innovaciones técnicas y
de cambios en la distribucién de la propiedad. Estas novedades se experimentaron por
primera vez en el este de Inglaterra (en el condado de Norfolk) y se difundieron después
a los paises de mediterraneos, las innovaciones fueron mas tardias y consistieron, sobre
todo, en una mejora, diversificacion y ampliacion de los regadios.
En la Europa septentrional, el barbecho fue sustituido por la rotacion de cultivos
complementarios. Los tubérculos (nabos, papas) y los forrajes (trébol), para alimentar el
ganado, podian ser introducidos en las rotaciones sin agotar la tierra, intercalandose con
el cereal, segun el siguiente ciclo: trigo-nabos-cebada-trébol. De este modo, la tierra se

regeneraba sin necesidad de dejar de producir.

Junto con la papa, otros productos originarios de América, y ya conocidos con

anterioridad, se difundieron en este periodo.

Es el caso del maiz, empleado como forraje, o los pimientos, cultivados en
huertas. La supresion del barbecho supuso la desaparicion del sistema de explotacion
colectiva, basada en la division de hojas, y también del ganado que pastaba en los
rastrojos. Este fue sustituido por la ganaderiaen establos, alimentada ahora con el
forraje cosechado simultaneamente, se produjo una reforma de la estructura de
propiedad de la tierra. En Gran Bretafia, el parlamento aprob6 las leyes de crecimiento
"Enclosure Acts", por las que se legalizaron maltiples apropiaciones realizadas por los
grandes terratenientes en las tierras comunales — montes y bosques— para su presunta
mejora o0 puesta en cultivo. En Francia o Espafa, las tierras de la Iglesia fueron
expropiadas, subastadas y adquiridas por la nobleza y la burguesia, se produjo asi una
concentraciéon parcelaria, que permiti6 ampliar el tamafio de las parcelas y hacer

rentable de este modo la  mecanizacion de las  explotaciones.

6http://www.monografias,.com/’[rabajole/revin/revin.
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La sembradora de Jethro Tull (17301 permitia ahorrar semillas y mano de obra. La
segadora de Mackormirck (1830), tirada inicialmente por caballos, realizaba el
trabajo equivalente de un elevado nimero de personas provistas de las tradicionales
hoces y guadafias. La trilladora de Turner (1831) quitaba el trabajo a decenas de
jornaleros, separando eficazmente la paja del grano. Su introduccion en los campos
ingleses provoco en la década de las treinta una series de revueltas campesinas que,

entre otras ocasiones, llevaron a la destruccion de estas maquinas.’
2.2.2.1.3 La revolucion demogréfica

El aumento de la produccion en el campo conlleva una mejora de la vida diaria,
la gente ya no muere de hambre ante una mala cosecha como en la etapa anterior ya que
hay alimentos de sobra para todos, debido a esto en Inglaterra se va a entrar en otro ciclo
demogréfico, si el Antiguo Régimen se caracterizaba por la alta natalidad y la alta
mortalidad (crecimiento lento, régimen demografico antiguo), ahora se pasa a otro
modelo demogréfico caracterizado por la alta natalidad y la baja mortalidad, el
crecimiento serd, por tanto, muy rapido. Eso va influir también en la industrializacion ya
que la existencia de abundantes mercados (un gran nimero de consumidores) va a

incentivar el desarrollo industrial.
2.2.2.1.4 El crecimiento de los medios financieros

Para que se produzca la industrializacién es necesario que haya una gran
concentracién de capitales, las maquinas y la infraestructura para instalar una industria
son tan costosas que con el capital de una sola familia es imposible comprarlos, es
necesario echar mano de instituciones que adelanten ese capital, nos referimos,

evidentemente, a los bancos.

En la Inglaterra de finales del XVIII y principios del XIX se ha producido esa
importante acumulacion de capitales, ya hemos visto como la Revolucion Agricola ha
generado capitales importantes, por otro lado la tradicional actividad econémica de la

burguesia britanica, el comercio, genera también®

2.2.2.1.5 La revolucion de los transportes

El desarrollo de los transportes es muy reciente. Los primeros ferrocarriles aparecen en
el siglo XI1X, asi como los primeros barcos de vapor, pero sera el automévil de motor de
explosidn, el barco de casco de acero y el desarrollo de la aviacion los inventos que

revolucionaran el mundo del transporte.

! http://Awww.monografias.com/trabajos12/revin/revin.

8 http://www.slideshare.net/gagoromero/unidad-4-la-revolucin-industrial-1847656
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El ferrocarril es el medio de transporte de la primera revolucion industrial. Gracias a él
se desarrollan los mercados nacionales e internacionales dnicos® El desarrollo del motor
de vapor impulso la idea de crear locomotoras de vapor que pudieran arrastrar trenes por
lineas. La primera fue patentada por James Watt en 1769 y revisada en 1782, pero los
motores eran demasiado pesados y generaban poca presion como para ser empleados en
locomotoras. En 1804, utilizando un motor de alta precisién, Richard
Trevithick presentd la primera locomotora capaz de arrastrar un tren en Merthyr
Tydfil (Reino Unido). Realizada junto a Andrew Vivian, la prueba tuvo un éxito
relativo, ya que la locomotora rompié los fragiles railes de chapa de hierro. En
1811, John Blenkinsop disefié la primera locomotora funcional que se presentd en la
linea entre Middleton y Leeds. La locomotora, denominada Salamanca, se construy6 en
1812. En 1825, George Stephenson construy6 la Locomotion para la linea
entre Stockton y Darlington, al noreste de Inglaterra, que fue la primera locomotora de
vapor en fraccionar trenes de transporte publico. En 1829 también construyé la
locomotora The Rocket. El éxito de estas locomotoras llevé a Stephensona crear la
primera compafiia constructora de locomotoras de vapor que fueron utilizadas en las

lineas de Europa y Estados Unidos.*

4%
s

1340

1880

Fig. 2.2 La expansion del ferrocarril en Europa
Fuente:http://recursostic.educacion.es/kairos/web/ensenanzas/bachillerato/mundo/revolindustrial_06_02.html

2.2.2.1.6 Disponibilidad de fuentes de energia y materias primas

9http://pastranec.net/historia/ciencia/xxtransporte.htm

10 http://es.wikipedia.org/wiki/Ferrocarril#Historia
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Son dos condiciones basicas que debe cumplir un pais para que se produzca la
industrializacion. Recordemos que industria es el proceso por el cual una materia prima
en estado bruto se transforma en un producto elaborado y apto para el consumo
mediante un proceso en el que intervienen maquinas. Inglaterra dispone de una materia
prima abundante para su industria textil, el algodon, algodén que obtiene de sus colonias
0 bien lo compra en otros paises; para el caso de la industria siderurgica (transformacion

del hierro) dispone de hierro que obtiene en su propio suelo y en el exterior.

Pero las maquinas no se mueven solas, al principio son movidas por las turbinas
que se situaban en los saltos de agua, esto hacia que las primeras industrias se situaran
en los cursos altos de los rios, pero con la aparicion de la maquina de vapor sélo se
necesita carbén y Gran Bretafia dispone de unas reservas importantes de hulla, este
hecho va a favorecer el desarrollo de la industria.

2.2.2.1.7 La mecanizacién de la industria

Es uno de los requisitos necesarios para que se produzca la industrializacion,
Inglaterra se puso a la cabeza en la innovacion tecnoldgica, a eso contribuye el sistema
educativo, desde hacia tiempo en Inglaterra se habian creado universidades que

favorecian el estudio de carreras técnicas y esto dio sus frutos.

La novedad no esta s6lo en la apariciébn de maquinas, estad también en que
debido a su peso, a su elevado coste y a que deben aprovechar la misma energia para su
funcionamiento, esto se deberia alojar en edificios especiales Ilamados fabricas, y estas
fabricas situarse en una zona de facil acceso a las materias primas, los transportes, el
mercado, las fuentes de energia. En la industria siderdrgica cobr6 mucha importancia el
horno Bessemer que fundia el hierro a una temperatura altisima y asi se eliminaban
muchas impurezas y se producia un metal de una calidad excepcional. Pero el verdadero
protagonista en esta revolucion de las maquinas es la utilizacion de la maquina de vapor
de James Watt. Consiste en una gran caldera de agua que calentada a altas temperaturas
mediante carb6n genera un vapor de agua sometido a fuertes presiones que produce

movimiento este fue el motor que mueva las nuevas maquinas.

La maquina de vapor se aplic6 ademas de a las maquinas a la navegacion, asi
Robert Fulton invento la navegacion a vapor, los barcos ya no dependian del viento para

su desplazamiento.

Robert Stephenson aplica la maquina de vapor a una vagoneta montada sobre
unos railes de hierro que tradicionalmente se habian usado para sacar el carbon de las

minas, surge asi el ferrocarril que revolucionara el panorama industrial inglés. EIl tren
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fue bésico para el transporte de productos debido a su gran capacidad de carga, las vias
de hierro son duraderas y ademas pondra rapidamente en contacto regiones alejadas, con
este invento cambian la industria y el comercio de los paises. En Inglaterra se inicio la

construccion de vias férreas y se llegd a construir una tupida red de ferrocarriles.

MAQUINA DE VAPOR DE WATT

balanci

Fig. 2.3 M&quina de vapor de Watt.
Fuente: http://www.tecnologias.us/JAMES%20WATT%20Y %20LA%20MAQUINA%20DE%20VAPOR.htm

2.2.2.1.8 Consecuencias de la Revolucion Industrial

En primer lugar se puede hablar de consecuencias econémicas y se refiere a que
la produccion aumentado muchisimo con el empleo de la mecanizacion, esto ademas
hizo que se dé la reduccion el coste de los productos. Se produjo también una separacion
definitiva entre los propietarios de los bienes de produccion (los duefios de la fabrica) y
los asalariados, separacion que no era tan evidente en los talleres en la época del
Antiguo Régimen. Desde el punto de vista social también se produjo importantes
transformaciones. La burguesia accedié al poder politico y de clase dominada pasa a
dominante, acabando asi la sociedad estamental tradicional e inicidndose la sociedad de
clases.”* Como consecuencia de la industrializacion, quedd formado en el planeta un
"mercado mundial™ de paises dominantes, que producian productos elaborados, y paises
dependientes, proveedores de materias primas. El hecho de que siempre resultaran méas
caras las manufacturas que los productos con los que aquéllas estaban hechas hizo que
quedara siempre un saldo favorable para los paises industriales, que se expresaba en una
dominacion econdémica sobre los paises que s6lo suministraban las materias primas,

dominacion que terminaba siendo politica.™

llhttp://www.slideshare.net/gagoromero/unidad-4-|a-revo|ucin-industrial-1847t‘>56

12http://www.elhistoriador.com..slr/articuIos/mundo/s,egunda_revoIucion_industrial.php
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GRANDES TRANSFORMACIONES DEL SIGLO XIX EN EUROPA

180.000.000 . 10% de l Diligencia: - 800 Educacion ' Escaso

de haobitantes poblacion 16 km/h no nimero de
urbana obligatoria personas
con derecho
a voto |

Ampliacion

Educacién del nimero
primaria, de personas

400.000.000 poblacion Ferrocarril: obligatoria con derecho

de habitantes . urbana . 110 km/h m y gratuita . a voto

Fig. 2.4 Grandes transformaciones en Europa

PRIMERA
REVOLUCION Antiguo Régimen
INDUSTRIAL

Revolucién
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transportes medios financieros Demografica
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En el siguiente grafico podemos ver los 3 elementos clave de la revolucion industrial

LOS TRES ELEMENTOS CLAVE DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL

Innovacién = * Nuevas méaquinas

tecnolégica y fuentes de energia

Comercio
ultramarino

3 Bcne;icios “% Capitales

Transformaciones
agrarias

Aumento g q Exodo rural ‘* Mano de obra
de la poblacion a las ciudades | abundante

Fig. 2.5 Elementos claves de la Revolucion Industrial
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2.2.2.2 La Segunda Revolucion Industrial

2.2.2.2.1 Las nuevas fuentes de energia el petréleo y la electricidad

Las principales caracteristicas de esta segunda revolucién industrial fueron la sustitucion
de la fuente de energia utilizada tradicionalmente como lo era la energia hidraulica para
darle paso a la electricidad y el petroleo, que permitia instalar fabricas que no
necesariamente estuvieran junto a una corriente de agua, asi como también el uso de
nuevas materias primas a partir de la utilizacion de los derivados del petroleo, que
permitié se convirtiera en una fuente importante para la competencia, al disminuir
costos y al acelerar la produccion.

La produccion en serie, surgida de la incorporaciéon de la maquinaria, hizo que la
produccion se regulara no de acuerdo con la demanda, sino a lo que era capaz de hacer
la maquina automatica. A la vez, la fabricacion en masa exigié de los obreros un trabajo
especializado para la produccidn en serie, en que el individuo se dedica todo el dia a una
tarea simple y monotona, sin ninguna relacién entre las demas fases que conforman el
proceso de produccién.

La electricidad se conocia desde la Antiguedad (efectos de los rayos y tormentas) pero
no se podia producir industrialmente. Pero fue Volta, un cientifico italiano que
descubrié la pila en el afio 1800; y de Gramme que inventd la dinamo en 1872; pero de
todos ellos el mas importante fue Edison que puso en marcha la primera central eléctrica
para la produccion industrial de electricidad en 1882, de ahi se aplicara el invento a la

bombilla incandescente, el teléfono, el telégrafo, los transportes.*®
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Fig. 2.6 Extraccion de petréleo en el siglo XIX
Fuente: http://www.educar.org/inventos/petroleo2.gif

13http://www.eumed.net/libros/2009b/546/Segunda%20Revqucion%20Industrial.htm
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2.2.2.2.2 La nueva industria de Hierro y Quimica

La produccidn de hierro aument6 y se mejor6 la calidad de este metal al utilizar
el convertidor Bessemer que producia hierro de buena calidad en grandes cantidades y a
precios razonables, gracias a esto se dio respuesta a la gran demanda de hierro para los
ferrocarriles, la navegacion y la industria de guerra. De todas formas la novedad méas
importante fue la obtencidn y generalizacién del uso del aluminio, para su produccion
eran necesarias grandes cantidades de electricidad.

La acumulacion de capitales gener6 también una fuerte inversion en la
investigacion cientifica en el campo de la industria quimica. Los nuevos
descubrimientos revolucionarian la produccion de fertilizantes, textiles, tintes y la de

explosivos con la aparicion de la dinamita.

2.2.2.2.3 El desarrollo de los transportes

En el dltimo tercio del siglo XIX los transportes experimentaron un gran
desarrollo en Europa y América del Norte. Las redes ferroviarias estaban concluidas en
muchos paises hacia 1870, se habia invertido mucho dinero pero gracias a estas redes la
produccioén creceria y se multiplicarian los intercambios comerciales. La navegacion a
vela fue sustituida por el vapor, lo que aumentaba la velocidad de los transportes; a esto
hemos de afiadir la apertura de nuevas rutas como en Panama en 1914 que acortaron
distancias e incidieron directamente en un abaratamiento de los costes de los productos.
Por ultimo la aparicién del automévil y de la aviacion trajo consigo una auténtica
revolucién econdmica, fue preciso aumentar la produccion siderdrgica y mejorar el
trazado de carreteras, ello requirié un gran esfuerzo inversor y a la larga se aceleré el

desarrollo econémico.*

2.2.2.2.4 El auge del Capitalismo

Cuando a partir de las revoluciones liberales se asienta definitivamente la
burguesia en el poder, tiene ya el poder econémico y el poder politico, crea leyes
econdmicas que légicamente favorecieron sus propios intereses; tales leyes se basan en
la no- intervencion del Estado en la economia, la ley de la oferta y la demanda como
base de la regulacion del mercado donde la mano de obra es tratada como una mercancia
maés. Sefalar también que es la época del gran capital, que sin enormes inversiones es

imposible hacer frente a la renovacién tecnoldgica que exige la competencia, las

14http://www.slideshare.net/gagoromero/unidad-4-|a-revo|ucin-industrial-1847656
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de caracter familiar desaparecieron y los grandes bancos adquirieron cada vez mas
protagonismo. El volumen de intercambios comerciales experiment6 también un gran
desarrollo entre los afios, 1870 y 1914 el comercio internacional casi se cuadriplico. De
todas las transacciones comerciales aproximadamente el 75 % eran realizadas por
Europa. Este desarrollo comercial venia dado también por la profundizacion en los
avances de esta Il revolucién industrial que generdé productos elaborados en grandes

cantidades y a precios muy asequibles.

SEGUNDA
REVOLUCION
INDUSTRIAL

Nueva industria
del hierroy
guimica

Nuevas fuentes
de energia

Desarrollo de
transportes

Auge del
capitalismo

2.3 NACIMIENTO DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Hay muchos escritos acerca de los pioneros de la administracion industrial
quienes surgieron en la revolucion industrial, como se dijo anteriormente antes de la
revolucion industrial los bienes los insumos y todo lo que se necesitaba en gran parte se
realizaban manualmente o como se dice sistema casero, en la segunda revolucion
industrial la administracion de las fabricas en si no significaba un problema, los
problemas surgieron cuando a medida que se inventaban nuevos aparatos 0 se
descubrian nuevas fuentes de energia se tuvo la necesidad eminente de organizar las

fabricas para poder aprovechar asi todo el potencial que ofrecia las innovaciones.

Uno de los principales desarrolladores de la Ingenieria industrial y para algunos
el padre de la misma sin duda fue Frederick W. Taylor, ingeniero norteamericano que

ided la organizacion cientifica del trabajo, nacido en el afio de 1856 y muerto en 1915.
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Procedente de una familia acomodada, Frederick Taylor abandond sus estudios
universitarios de Derecho por un problema en la vista y a partir de 1875 se dedicé a
trabajar como obrero en una de las empresas industriales siderurgicas de Filadelfia.

Su formacion y su capacidad personal permitieron a Taylor pasar enseguida a
dirigir un taller de maquinaria, donde observé minuciosamente el trabajo de los obreros
que se encargaban de cortar los metales. Y fue de esa observacion préctica de donde
Frederick Taylor extrajo la idea de analizar el trabajo, descomponiéndolo en tareas
simples, cronometrarlas estrictamente y exigir a los trabajadores la realizacién de las

tareas necesarias en el tiempo justo.

Fig. 2.7 Frederick Taylor

Fuente http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b7/Frederick_Winslow_Taylor.JPG/150px-
Frederick_Winslow_Taylor.JPG

Este anélisis del trabajo permitia, ademas, organizar las tareas de tal manera que se
redujeran al minimo los tiempos muertos por desplazamientos del trabajador o por
cambios de actividad o de herramientas; y establecer un salario a destajo (por pieza
producida) en funcion del tiempo de produccion estimado, salario que debia actuar
como incentivo para la intensificacion del ritmo de trabajo. La tradicion quedaba asi
sustituida por la planificacién en los talleres, pasando el control del trabajo de manos de
los obreros a los directivos de la empresa y poniendo fin al forcejeo entre trabajadores y
empresarios en cuanto a los estandares de productividad, en 1911 publica su libro
titulado “The Principles of Scientific Management” en este libro cred lo que él llamo
“La formula para mdximas producciones” donde el concepto principal era “la

maxima produccion se obtiene cuando un trabajador se le asigna una tarea definida

1 http://www.biografiasyvidas.com/biografia/t/taylor_frederick.htm
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para desempefiarla en un tiempo determinado y de una manera definida’, aunque
este concepto ha cambiado sigue siendo uno de los primeros conceptos mas influyentes
en la historia de la Ingenieria Industrial,

Posteriormente Frank Gilbreth y Lillian Gilbreth hicieron su contribucion a la
idea de Taylor al crear el método “Therbligs” (Gilbreth escrito al revés) en el que
identificaron y aislaron 17 pasos elementales que se realizan en casi todas las
actividades humanas, cada uno de estos therbligs 0 movimientos se debian lograr en un
rango definido de tiempo, los 17 therbligs se dividen en efectivos e inefectivos, los
therbligs efectivos son lo que, directamente, hacen progresar la operacion. Estos
therbligs podrian acortarse algunas veces, pero de hecho es dificil eliminarlos por
completo. Los therbligs inefectivos no hacen avanzar el proceso de trabajo y deben ser
eliminados, aplicandoles los principios de andlisis de la operacion del estudio de
movimientos.

Alcanzar va casi siempre precedido de soltar y seguido de:

1. BUSCAR: Es el elemento basico de la operacién empleada para localizar un
objeto. Es la parte del ciclo durante la cual, los ojos o las manos andan a tientas,
en busca del objeto.

2. SELECCIONAR: Es el therblig que se efectla cuando el operario escoge una
parte de entre dos 0 mas analogas.

3. SUJETAR: Sujetar es el movimiento elemental que hace la mano, al cerrar los
dedos contra una parte, en una operacion.

4. ALCANZAR: Representa el movimiento de una mano vacia, sin resistencia,
hacia, o desde un objeto.

5. MOVER: Es la division béasica para significar el movimiento de una mano con
un peso. El peso puede tomar la forma de presion. Mover fue llamado en un
principio “transporte con carga”.

6. SOSTENER: Sostener es la division basica que tiene lugar, cuando cualquiera
de las dos manos soporta 0 mantiene bajo control un objeto, mientras la otra
mano ejecuta trabajo util.

7. SOLTAR: Soltar tiene lugar cuando el operador abandona el control del objeto.
Soltar es el Therblig que se ejecuta en més corto tiempo y es muy poco lo que
puede hacerse para mejorar el tiempo en que se ejecuta este therblig objetivo.

8. COLOCAR: Colocar es un elemento de trabajo que consiste en colocar un
objeto, de modo que quede orientado en un sitio especifico.

9. COLOCACION PREVIA: Colocacion previa es un elemento de trabajo que
consiste en colocar un objeto en un sitio predeterminado, de manera que pueda

sujetar en la posicion en que tiene que ser sostenido, cuando se le necesite.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

INSPECCIONAR: Inspeccionar es un elemento de la operacion, que efectda el
operador para asegurarse de que ha producido un objeto de aceptable calidad.
ENSAMBLAR: Ensamblar es la division basica que tiene lugar, cuando se unen
dos partes correspondientes. Este es otro therblig objetivo y puede ser méas
facilmente mejorado, que eliminado.

DESENSAMBLAR: Es lo contrario de ensamblar y tiene lugar, cuando dos
partes correspondientes se separan.

USAR: Usar es un Therblig completamente objetivo y tiene lugar cuando, una o
las dos manos controlan un objeto, durante el tiempo en que se ejecuta el trabajo
productivo.

RETRASOS INEVITABLES: Retrasos inevitables son, las interrupciones que
el operador no puede evitar, en la continuidad del trabajo.

RETRASOS EVITABLES: Todo tiempo muerto que ocurre durante el ciclo de
trabajo y del que solo el operario es responsable, ya sea intencional o no
intencionalmente, se ha clasificado bajo el nombre de Retrasos Evitables.
PLANEAR: El therblig planear es un proceso mental, cuando el operador se
detiene para determinar la accion que debe seguir.

DESCANSO PARA SOBRELLEVAR LA FATIGA: Esta clase de retrasos
aparece muy rara vez en cada ciclo, pero si, periédicamente, como necesidad

que experimenta el operario, de reponerse de la fatiga.'®

Fig. 2.8 Frank Gilbreth y Lillian Gilbreth
Fuente http://www.xtimeline.com/evt/view.aspx?id=868118

16http://WWW.buenastareas.com/ensayos/l?-Movimientos-De-GiIbreth/1259144.html
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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

El modelo administrativo de Fayol se basa en tres aspectos fundamentales: la
division del trabajo, la aplicacion de un proceso administrativo y la formulacion de
los criterios técnicos que deben orientar la funcion administrativa. Para Fayol, la
funcién administrativa tiene por objeto solamente al cuerpo social: mientras que las
otras funciones inciden sobre la materia prima y las maguinas, la funcion
administrativa s6lo obra sobre el personal de la empresa. Fayol resumi6 el resultado
de sus investigaciones en una serie de principios que toda empresa debia aplicar:
la division del trabajo, la disciplina, la autoridad, la unidad y jerarquia del mando, la
centralizacién, la justa remuneracion, la estabilidad del personal, el trabajo en
equipo, la iniciativa, el interés general, etc.

Hizo grandes contribuciones a los diferentes niveles administrativos.
Escribié Administration industrielle et générale, el cual describe su filosofia y sus
propuestas.

Las seis funciones basicas de la empresa

Fayol dividio las operaciones industriales y comerciales en seis grupos:

1. Funciones Técnicas: Relacionadas con la produccion de bienes o de

servicios de la empresa.

2. Funciones Comerciales: Relacionadas con la compra, venta e intercambio.

3. Funciones Financieras: Relacionadas con la busqueda y gerencia de

capitales.

4. Funciones de Seguridad: Relacionadas con la proteccién y preservacion de

los bienes de las personas.

5. Funciones Contables: Relacionadas con los inventarios, registros balances,

costos y estadisticas.

6. Funciones Administrativas: Relacionadas con la integracion de las otras

cinco funciones. Las funciones administrativas coordinan y sincronizan las

demés funciones de la empresa, siempre encima de ellas."

7 http://es.wikipedia.org/wiki/Henri_Fayol
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Fig. 2.9 Henry Fayol

Fuente:http://www.monografias.com/trabajos78/administracion-seguridad-integral/administracion-seguridad-

integral2.shtml

Como dijimos anteriormente Harrington Emerson fue uno de los defensores del

trabajador y por eso tenia como concepto principal el de pagar premios para el

incremento de la produccién y defensor de las operaciones eficientes Emerson fue

uno de los principales auxiliares de Taylor, buscé simplificar los métodos de

estudios y de trabajo de su maestro. Fue el hombre que popularizé la administracion

cientifica y desarroll6 los primeros trabajos sobre seleccion y entrenamiento de los

empleados. Los principios de rendimiento formulados por Emerson se describen en

su libro “The Twelve Principles of Efficiency” siendo los siguientes:

1. ldeales definidos: Todas las personas en una empresa son importantes y

por eso se tanto desde el nivel mas bajo hasta el gerencial deben conocer los

objetivos de la organizaciéon y darlos a conocer a todas las personas que

trabajen en ellos.

2. Sentido comun: EIl gerente debera, con base en sus ideales, investigar los

problemas en forma general asi poderlos apreciar de mejor manera y tomar

las mejores decisiones.

3. Asesoria competente: El gerente debera ser asesorado y contar con un

consejo acertado y calificado en cualquier lugar y a cualquier hora.

4. Disciplina: debe existir un apego estricto a los reglamentos.

5. Trato justo: en esencia, esto requiere de cuatro cualidades gerenciales;

comprension, imaginacioén, honestidad y justicia social en el trabajo.

6. Registros confiables, inmediatos y adecuados: los registros proporcionan

datos y los datos es informacion, mediante esta informacion se toman
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decisiones por esto la importancia de tener registros exactos inmediatos y
adecuados.

7. Distribucidn de las 6rdenes de trabajo: las organizaciones deben formular
técnicas eficaces de plazos y control de la produccion.

8. [Estandares y programas: Debe existir un método y una agenda para la
ejecucion de las tareas. Esto se puede lograr mediante estudios de tiempos y
movimientos, establecimiento de normas de trabajo y ubicacion adecuada
de cada trabajador en las tareas que han de realizarse.

9. Condiciones: la estandarizacion de condiciones reducira el desperdicio,
mediante la preservacion del esfuerzo y el dinero.

10. Operaciones estandar: La estandarizacion de operaciones, en todo tiempo
y lugar posibles, elevara grandemente la eficiencia.

11. Instruccién de la practica estdndar por escrito: las instrucciones escritas
sobre operaciones estandarizadas, que se actualicen constantemente, pueden
dar por resultado un avance rapido hacia el objetivo.

12. Recompensa a la eficiencia: la eficiencia debe recompensarse, por lo que
se deben fijar incentivos al mayor rendimiento a la eficiencia.'®

No cabe duda que los 12 principios expuestos por Emerson en 1911 son tan validos hoy

como lo fueron entonces.

Fig. 2.10 Harrington Emerson

Fuente: http://www.vectorstudy.com/management_gurus/emerson_harrington.htm

18http://Iagerencia\modernaenIasorga\nizaciones.blogspot.c:om/2011/05/ha\rrington-emerson-y-sus—lz-

principios.html
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No se podria dejar a un lado a Henry Ford dicho método, inspirado en el modo de
trabajo de los mataderos de Detroit, se dio cuenta en una carniceria que toda la

carne para ser procesada llegaba al carnicero minimizando el tiempo de produccion,
es aqui donde Henry Ford hace la adaptacion a su empresa reduciendo costes
aumentando eficiencia, Ford introdujo en sus plantas en 1913 las cintas de
ensamblaje moviles, que permitian un incremento enorme de la produccion,
consistia en instalar una cadena de montaje a base de correas de transmisién y guias
de deslizamiento gue iban desplazando automaticamente
el chasis del automovil hasta los puestos en donde sucesivos grupos de operarios
realizaban en él las tareas encomendadas, hasta que el coche estuviera
completamente terminado. El sistema de piezas intercambiables, ensayado desde
mucho antes en fabricas estadounidenses de armas y relojes, abarataba la

produccion y las reparaciones por la via de la estandarizacion del producto.™

Una persona que realiza Ias cinco fases necesarias en la fabricacion de un producto sdlo puede fabricar una unidad.
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Cinco personas, 0ada una de e1las especializadas en una de 1as fases de fabricacion, fabrica diez unidades en ¢ mismo tiempo
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Fig. 2.11 Aumento de produccion en la cadena de la fabrica de Ford
Fuente: http://historiahervas.wordpress.com/category/uncategorized/

19 ttp://es.wikipedia.org/wiki/El_Caso_Ford
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Fig. 2.7 Henry Ford

Fuente http://cultureonvideos.blogspot.com/2011/01/grandes-empresarios-siglo-xx1-henry.html

2.4 LA INGENIERIA INDUSTRIAL MODERNA

Henry Fayol se lo considera como el padre de la teoria moderna de la
administracion operacional, El era uno de los hombres mas importante en los complejos
industriales mineros metaldrgicos franceses y escribid su informe como un analisis de la
estructura y proceso de la direccion tal y como se veia desde su nivel. Implant6 dos
principales categorias de conceptos y actividades denominados "principios de direccion”
y "deberes directivos".

Principios de Direccion.

1. Divisién del Trabajo: Cuanto mas se especialicen las personas, con mayor eficiencia
desempefiaran su oficio. Este principio se ve muy claro en la moderna linea de montaje.
2. Autoridad: Los gerentes tienen que dar 6rdenes para que se hagan las cosas. Si bien
la autoridad formal les da el derecho de mandar, los gerentes no siempre obtendran
obediencia, a menos que tengan también autoridad personal (Liderazgo).

3. Disciplina: Los miembros de una organizacion tienen que respetar las reglas y
convenios que gobiernan la empresa. Esto sera el resultado de un buen liderazgo en
todos los niveles, de acuerdos equitativos (tales disposiciones para recompensar el
rendimiento superior) y sanciones para las infracciones, aplicadas con justicia.

4. Unidad de Direccion: Las operaciones que tienen un mismo objetivo deben ser
dirigidas por un solo gerente que use un solo plan.

5. Unidad de Mando: Cada empleado debe recibir instrucciones sobre una operacion

particular solamente de una persona.
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6. Subordinacion de interés individual al bien comudn: En cualquier empresa el
interés de los empleados no debe tener prelacién sobre los intereses de la organizacion
como un todo.

7. Remuneracion: La compensacion por el trabajo debe ser equitativa para los
empleados como para los patronos.

8. Centralizacion: Fayol creia que los gerentes deben conservar la responsabilidad final
pero también necesitan dar a sus subalternos la autoridad suficiente para que puedan
realizar adecuadamente su oficio. El problema consiste en encontrar el mejor grado de
Centralizacion en cada caso.

9. Jerarquia: La linea e autoridad en una organizacion representada hoy generalmente
por cuadros y lineas de un organigrama pasa en orden de rangos desde la alta gerencia
hasta los niveles mas bajos de la empresa.

10. Orden: Los materiales y las personas deben estar en el lugar adecuado en el
momento adecuado. En particular, cada individuo debe ocupar el cargo o posicion mas
adecuados para él.

11. Equidad: Los administradores deben ser amistosos y equitativos con sus
subalternos.

12. Estabilidad del Personal: Una alta tasa de rotacion del personal no es conveniente
para el eficiente funcionamiento de una organizacion.

13. Iniciativa: Debe darse a los subalternos la libertad para concebir y llevar a cabo sus
planes, aun cuando a veces se cometan errores.

14. Espiritu de Grupo: Promover el espiritu de equipo dara a la organizaciéon un
sentido de unidad. Recomendaba por ejemplo el empleo de comunicacion verbal en

lugar de la comunicacion formal por escrito, siempre que fuera posible.

En 1932, el término de "Ingenieria de Métodos" fue utilizado por H.B. Maynard
y sus asociados, desde ahi las técnicas de métodos, como la simplificacion del trabajo
tuvo un progreso acelerado. Fue en la Segunda Guerra Mundial donde se impulso la
direccion industrial con un método de rigor cientifico debido principalmente a la
utilizacion de la Investigacion de Operaciones. Asimismo la Ingenieria Industrial ha
tenido un contacto con los campo de accion las producciones de bienes y servicios
evolucionando desde la Ingenieria de Produccién metal mecénica y quimica hasta cubrir
otros procesos productivos de otros sectores econémicos.

Los conceptos de Hombre - Maquina que inicialmente fija la accién de la
Ingenieria Industrial, en la actualidad y en los afios venidos se estan viendo ampliadas a
otros grandes conceptos como son:

e Hombre - Sistemas
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e Hombre - Tecnologia

e Hombre - Globalizacion

o Hombre - Competitividad

e Hombre - Gestion del Conocimiento

o Hombre - Tecnologia de la Informacion
¢ Hombre - Biogenética Industrial

e Hombre - Automatizacién

e Hombre — Medio Ambiente

e Hombre — Robotica

e Hombre — Inteligencia Artificial

Esta conceptualizacién multidimensional, de la Ingenieria Industrial del futuro, cuyas
nuevas bases, en esas y otras interrelaciones, se le comienza a denominar como
"Campos Sistémicos de la Ingenieria Industrial” o (CSII), mismos que se preve, se
integraran en un vasto campo de accién, por el desarrollo "Creativo y Tecnoldgico" y su
versatilidad, no se fija limites para participar en cualquier produccion terminal, de
cualquier sector econémico o area geografica del pais, implicando, de manera integral,
un compromiso de responsabilidad hacia el bienestar de la Organizacion o Medio donde
se actua.

Asimismo, debe orientarse a la busqueda de ideales o niveles de la excelencia, teniendo

como objetivos basicos, los siguientes factores:

e Buscar los mejores niveles 6ptimos de economicidad.

e Incrementar la productividad y la calidad total.

e Impulsar la rentabilidad de los sistemas.

o Disefiar, mejorar, desarrollar sistemas integrales compuestos de hombres y
conceptos CSII.

e Usar conocimientos especializados, matematicos, fisicos, de las ciencias
sociales y de otras disciplinas interrelacionandolas junto con los principios y
métodos del andlisis y disefio de la ingenieria para sefialar, producir y evaluar

los resultados que se obtendran de dichos sistemas.

Finalmente, es menester considerar que, si sélo el hombre ha pasado del uso de la
energia nuclear, a la explosion Digital y Virtual, a partir de ahi, le espera un largo

camino hacia las explosiones Universales de los Sistemas, donde el %°

20http://www.buenasta reas.com/ensayos/La-Ingenieria-Industrial-Moderna/2493602.html
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"Hombre - Conectividad" ya se hace una realidad a la vuelta de la esquina.

Por ello, el Ingeniero Industrial, debe dirigir su educacion, conocimiento,
entrenamiento y experiencia, dentro de los "Campos Sistémicos de la Ingenieria
Industrial” y de las tecnologias.

Debe, asimismo, ser capaz de determinar los factores involucrados, en las producciones
terminales, en los valores agregados, en los recursos relacionados con el hombre y en
cualquier &mbito econdmico; de seguir fortaleciendo las instituciones humanas, para
servir a la humanidad y sus premisas y prioridades, deben procurar el bien comdn del
hombre, comprendiendo las leyes que rigen el funcionamiento de los Campos
Sistémicos de la Ingenieria Industrial, y llevarlo a un nivel de vida, calidad y bienestar
mejor.

Finalmente, que en los términos de necesidad, de creatividad, de causalidad y de
competitividad, se establezca una dinamica de nuevas oportunidades, para los futuros

profesionales de esta rama.

2.5 DISENO, OPERACION Y CONTROL DE SISTEMAS PRODUCTIVOS
2.5.1 Como se organiza un Sistema Productivo

Produccion: Se ocupa especificamente de la actividad de produccién de articulos, es
decir, de su disefio, su fabricacién y del control del personal, los materiales, los equipos,

el capital y la informacion para el logro de esos objetivos.

Operaciones: Es un concepto mas amplio que el de produccion. Se refiere a la
actividad productora de articulos o servicios de cualquier organizacion ya sea publica o

privada, lucrativa o no.
La gestion de operaciones, por tanto, engloba a la direccion de la produccién.

Producto: Es el nombre genérico que se da al resultado de un sistema productivo y
gue puede ser un bien o un servicio. Un servicio es una actividad solicitada por una

persona o cliente. %
2.5.2 Actividad productiva

Producir es transformar unos bienes o servicios (factores de produccién o inputs) en

otros bienes o servicios (outputs o productos).

2 http://Amww.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml
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Producir es también crear utilidad o aumentar la utilidad de los bienes para satisfacer
las necesidades humanas.  Entonces podemos decir que la actividad productiva no se
limita a la produccion fisica. Estas actividades se denominan actividades econdémicas
productivas y son aquellas que consiguen que el producto tenga un mayor valor. El

concepto de produccion se divide en:

e Produccion en sentido genérico, econémico o amplio: es la actividad econémica
global que desarrolla un agente econémico por la que se crea un valor

susceptible de transaccion.

e Produccion en sentido especifico, técnico-econémico o estricto: es la etapa
concreta de la actividad econémica de creacion de valor que describe el proceso

de transformacion.
2.5.3 Funcion de produccion.

Es aquella parte de la organizacién que existe fundamentalmente para generar y fabricar

los productos de la organizacion. La funcién de produccién a su vez esta formada por:

Proceso de transformacion: es el mecanismo de conversion de los factores o inputs en

productos u outputs.

Tarea: es una actividad a desarrollar por los trabajadores o maquinas sobre las materias

primas.

e Flujo de bienes: son los bienes que se mueven de: una tarea a otra tarea; una
tarea al almacén; el almacén a una tarea.

e Flujos de informacién: son las instrucciones o directrices que se trasladan.

e Almacenamiento: se produce cuando no se efectla ninguna tarea y el bien o

servicio no se traslada.
2.5.4 Factores de produccion

Creativos: son los factores propios de la ingenieria de disefio y permiten configurar

los procesos de produccion.

e Directivos: se centran en la gestion del proceso productivo y pretenden
garantizar el buen funcionamiento del sistema.
o Elementales: son los inputs necesarios para obtener el producto (output). Estos

son los materiales, energia.
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FACTORES DE PRODUCCION

FACTORES

FACTORES ELEMENTALES

CREATIVOS

Investigacion y
Desarrollo

Configuracion de
Productos y procesos

FACTORES
DIRECTIVOS

Planificacion
Organizacién

Control

MATERIALES

ENERGIA

CAPITAL TRABAJO

INFORMACION

TECNOLOGIA

Output o salidas: son los productos obtenidos o servicios prestados.

Fig. 2.12 Factores de Produccion

Fuente http://www.monografias.com/trabajos24/control-produccion/Image12614.gif

también ciertos productos no deseados (residuos, contaminacion, etc.).

Se producen

Entorno o medioambiente: son todos aquellos elementos que no forman parte de la

funcion de produccidn pero que estan directa o indirectamente relacionados con ella.

Existen dos tipos:

Entorno genérico: Es todo aquello que rodea a la empresa o coincide con el entorno de

la empresa. Por ejemplo: afectan las politicas, condiciones legales, la tecnologia.

Entorno especifico: Es el que engloba al resto de departamentos de la empresa.

Retroalimentacion: es un mecanismo para conocer si se estan cumpliendo los

objetivos. %

2.6 FUTURO DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

2.6.1 Que es la empresa Fabril

Empresa Fabril Sustentable es la actividad esencial de la industria de

transformacion, consiste en procesar varias materias primas compradas y transformarlas

2 http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4010043/lecciones/3sistemasecon.htm
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en nuevos productos terminados. Algunas veces el cambio en las caracteristicas fisicas o
quimicas de las materias primas es total, y en otros casos resulta relativamente pequefio.
Las materias primas que todavia no se han procesado se incluyen en un inventario de
dichos materiales. En cualquier caso, el industrial no vende las materias primas idénticas
a como las compra. Su costo de produccién no es el precio de compra, sino el valor de
manufactura de las materias primas en articulos que desea el consumidor, mediante el
empleo de métodos fabriles. La funcién produccién comprende desde la adquisicion de
la materia prima, su transformacion, hasta la obtencion del producto terminado. En el
centro de la produccion esta la tecnologia de las transformaciones. Cualquier proceso de
produccién puede concebirse como un sistema de insumo-producto, es decir, que la
empresa fabril cuenta con un conjunto de recursos que denominamos insumos. Un
proceso de transformacion actla sobre este conjunto y lo convierte en una forma
modificada que son los productos. El proceso de fabricacién esta formado por una
situacion de corriente de entrada y potencial de salida. La corriente de entrada esta
constituida por las materias primas que se utilizan en el producto, la operacién consiste
en la conversion de las materias primas (junto con equipo, tiempo, mano de obra, dinero,
direccién, etc.) en producto terminado, que constituye el potencial de salida 6

produccion

2.6.2 La Empresa Fabril Sustentable

El concepto de desarrollo sustentable o sustentable, no se centra,
exclusivamente, en las cuestiones ambientales.
En términos mas generales, las politicas de desarrollo sustentable consideran tres areas:
Econdémica, Ambiental y Social.
En relacion con ello, varios textos de las Naciones Unidas, se refieren a los tres
componentes del desarrollo sustentable referidos, que son el desarrollo econémico, el
desarrollo social y la proteccion del medio ambiente, como "pilares interdependientes
gue se refuerzan mutuamente".
La Declaracion Universal sobre la Diversidad Cultural (UNESCO, 2001), profundiza
aun mas en el concepto, al afirmar que "... la diversidad cultural es tan necesaria para el
género humano como la diversidad bioldgica para los organismos vivos".
Se convierte, entonces, en una de las raices del desarrollo, entendido no sélo en términos
de crecimiento econémico sino, también, como un medio para lograr un balance méas
satisfactorio intelectual, afectivo, moral y espiritual. En esta vision, la diversidad

cultural, es el cuarto &mbito de la politica de desarrollo sustentable.
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El "desarrollo verde", generalmente, es diferenciado del desarrollo sustentable, en que el
desarrollo verde, puede ser visto en el sentido de dar prioridad a lo que algunos pueden
considerar “sostenibilidad ambiental”, sobre la "sostenibilidad econdémica y cultural”.
Sin embargo, el enfoque del "desarrollo verde", puede pretender objetivos a largo plazo
inalcanzables.

Por ejemplo, una planta de tratamiento, de ultima tecnologia, cuyos gastos de
mantenimiento son muy altos, no puede ser sustentable en las regiones del mundo con
menos recursos financieros. En este sentido, una planta de Gltima tecnologia "respetuosa
con el medio ambiente”, con altos gastos de operacién, es menos sustentable que una
planta rudimentaria, incluso, si es mas eficaz desde un punto de vista ambiental.
Algunas investigaciones, parten de esta definicion, para argumentar que, el medio
ambiente, es una combinacion de naturaleza y cultura. El concepto de "Desarrollo
sustentable en un mundo diverso”, trabaja en esta direccion, integrando capacidades
multidisciplinarias e interpretando la diversidad cultural, como un elemento clave de una
nueva estrategia, para el desarrollo sustentable.

En lo que al desarrollo industrial, particularmente en los paises subdesarrollados o en
vias de desarrollo se refiere, las ideologias liberales, hacen énfasis en la posibilidad de
compatibilizar el crecimiento econémico, con la preservacion ambiental, mediante el
aumento de la productividad (producir mas, consumiendo menos recursos y generando
menos residuos) y con la equidad social, para lograr la mejora general de las
condiciones de vida de la poblacion (lo que no siempre es posible, ni inmediato, en el
mejor de los casos).

Algunas tendencias ecologistas, en contraste, hacen énfasis en las opciones del
denominado “Crecimiento Cero” y pugnan por la aplicacion estricta del “Principio de
precaucion”, que consiste en dejar de realizar determinadas actividades productivas, en
tanto no se demuestre que no son dafiinas. Otros ecologistas, mas radicales, defienden el
decrecimiento econdmico, es decir, sostienen que, el respeto al medio ambiente, no es
posible sin reducir la produccion econémica ya que, actualmente, se ha rebasado la
capacidad de regeneracion natural del planeta, tal y como demuestran las diferentes
estimaciones de “huella ecoldgica”. Ademas, también, cuestiona la capacidad del
modelo de vida moderno, para producir bienestar. El reto estaria, de acuerdo con esta

vision, en vivir mejor con menos.”

El eco socialismo argumenta, por el contrario que, el capitalismo, al estar
basado en el crecimiento y la acumulacion constante de bienes, incrementando el ritmo

de crecimiento, no es ecolégicamente sustentable. No obstante, el desarrollo econémico

2 http://www.andragogy.org/_Cursos/Curso00181/Temario/Tema05/TEMA%205.pdf
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No es necesariamente (segun autores como Herman Daly) sin6nimo de crecimiento
econdmico, ni de desarrollo humano. Aun asi, cualquier medida relativa a las
actividades productivas, no sélo tiene efectos negativos o positivos sobre el medio
ambiente y la economia de las empresas, sino que, también, influye en el empleo y, en
consecuencia, en el tejido social.

Historicamente, la forma de pensar que dio lugar a la Revolucion Industrial del siglo
XIX, introdujo criterios, esencialmente, de crecimiento econdmico; en tal sentido, se
produjo el acelerado desarrollo industrial, acicateado por las dos guerras mundiales y las
necesidades de produccién industrial intensiva, de tal modo que, hacia los afios

1970, en los paises desarrollados, se comenz6 a tener conciencia de que, su prosperidad,
se basa en el uso intensivo de recursos naturales finitos, y que, por consiguiente, ademas
de las cuestiones econdmicas y sociales, un tercer aspecto estaba descuidado: el medio
ambiente.

Por ejemplo, la “huella ecoldgica” mundial, excedié la capacidad "biologica" de la
Tierra, para reponerse, desde mediados de los afios 1970. En este sentido, para algunos
analistas, el modelo de desarrollo industrial, bajo el modelo occidental, no es sustentable
en términos medioambientales, lo que no permite un "desarrollo”, de largo plazo. Los
puntos criticos, son el agotamiento de los recursos naturales (como las materias primas y
los combustibles fosiles), la destruccion y fragmentacion de los ecosistemas, la pérdida
de diversidad bioldgica, lo que reduce la capacidad de resistencia del planeta. Si se
considera entonces, que, el desarrollo (industrial, agricola, urbano) genera
contaminaciones, tanto inmediatas, como pospuestas (por ejemplo, la lluvia &cida y los
gases de efecto invernadero, mismos que contribuyen al cambio climatico y a la
explotacion excesiva de los recursos naturales, o la deforestacion de la selva tropical),
resulta evidente que lo anterior, provoca una pérdida por el agotamiento de los
combustibles fésiles y de las materias primas, lo que hace inminente el pico del petréleo

y, de manera asociada, el agotamiento de muchos otros recursos naturales vitales.

Finalmente, al problema de la viabilidad, se afiade el problema de la equidad:
los pobres, son los que mas sufren la crisis ecoldgica y climética y, se teme, que el deseo
legitimo de crecimiento, de los en los paises subdesarrollados, hacia un estado de
prosperidad similar, basado en el modelos capitalista occidental, bajo principios
equivalentes, implique una degradacion ain mas importante y acelerado de la biosfera.
A manera de ejemplo: Si todas las naciones del mundo adoptaran el modo de vida
americano (que consume casi la cuarta parte de los recursos de la
Tierra para el 7% de la poblacion), se necesitarian de cinco a seis planetas como la

Tierra para abastecerlas. Y si todos los habitantes del planeta, vivieran con el mismo

79



CAPITULO II: Revision del estado del Arte del Laboratorio de Ingenieria Industrial

nivel de vida que la media de Francia, se necesitarian al menos tres planetas como la

Tierra.

2.7 EL INGENIERO INDUSTRIAL A MEDIANO PLAZO

Tal como se menciond en el subtema anterior, desarrollo no significa,
necesariamente, crecimiento econémico, es decir, el tipo de actividad econdmica puede
cambiar, sin incrementar la cantidad de bienes y servicios. Se dice, entonces que, el
crecimiento econdémico, no sélo es compatible con el desarrollo sustentable, sino que es
necesario para mitigar la pobreza, generar los recursos para el desarrollo y prevenir la
degradacion ambiental. La cuestién es, entonces, la calidad del crecimiento y cémo se
distribuyen sus beneficios no s6lo en términos de la mera expansion.

Con frecuencia, el desarrollo sustentable se define, también, como el desarrollo que
mejora la atencién de la salud, la educacion y el bienestar social. Actualmente, se admite
que, el desarrollo humano, es decisivo para el desarrollo econdmico y para la rapida
estabilizacién de la poblacion.

Algunos autores, han extendido aln mas la definicion de desarrollo sustentable, al
incluir una rapida transformacion de la base tecnol6gica de la civilizacion industrial,
para la cual, sefialan, es necesario que la nueva tecnologia sea mas limpia, de mayor
rendimiento y ahorre recursos naturales, con el fin de poder reducir la contaminacion,
ayudar a estabilizar el clima y ajustar el crecimiento de la poblacién y la actividad
econdmica.

El hilo principal es, en este sentido, cambiar la orientacion del desarrollo, desde el
crecimiento econdmico hacia el desarrollo sustentable. El Ingeniero Industrial, de cara al

futuro inmediato, debe tomar en cuenta tres puntos principales:

¢ Que los temas ambientales, sociales y econdmicos deben integrarse al desarrollo

sustentable y, esto, trae un costo adicional que las empresas deben de pagar;

e Que, el desarrollo, debe involucrar a un mayor nimero de actores y no sélo al
gobierno y a las empresas, sino que, para avanzar, debera incluir también a la

sociedad civil, en un triangulo de asociacion de responsabilidades compartidas.

¢ Que, es importante, no sélo el resultado, sino el proceso del desarrollo y esto,

debe fundamentarse en los Derechos Humanos.

24http://www.andragogy.org/_Cursos/CursoOOlSl/Temario/TemaOS/TEMA%ZOS.pdf
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El desequilibrio politico y socio-econdmico, hace que predomine una norma doble, en el
desarrollo global de la actualidad; Se presiona, por un lado, a los paises en desarrollo, a
abrir sus mercados a la competencia extranjera, y sin embargo, enfrentan aranceles y
otras barreras comerciales, cuando tratan de competir en los mercados extranjeros de los
paises industrializados. Como ejemplo estan los aranceles de los paises industrializados,
que son altos para los productos procesados de la mineria, pero bajos para la materia
prima de la mineria y , por ejemplo, en Europa, hay un subsidio de $2USD/dia para las
vacas, mientras que miles de millones de personas, en todo el mundo, subsisten con
menos de $2USD/dia.

Hay un desequilibrio igualmente terrible en el mundo y, como consecuencia,
millones de personas estan sufriendo.

No existe ningln mecanismo internacional para quejas donde la gente pueda acudir para
buscar justicia. En la reunion del GBM en Dubéi (septiembre de 2006), se resaltaron
tales inequidades e injusticias.

Hacia el afio 2020, sin embargo, las cosas deberan cambiar, de lo contrario, si
contindan como estan, los paises se hundiran bajo las aguas, debido al calentamiento
global causado por las emisiones de didxido de carbono (CO2).

Este es el panorama, inequitativo pero muy real, que enfrentara el Ingeniero Industrial,
en los proximos afios, consistente en lo fundamental, en conciliar el desarrollo
industrial, en lo general, con la sustentabilidad y el proceso de reconversion fabril, bajo
el criterio de “industria limpia”, siempre en funcion de las condiciones econdmicas
nacionales, en el escenario de la globalidad, injustamente impuesta desde lo alto de los

paises mas desarrollados.

2.8 EL INGENIERO INDUSTRIAL Y EL MEDIO AMBIENTE

Existen dos vertientes de las consideraciones ambientales, motivo de reflexion,
andlisis y pautas de trabajo, para el Ingeniero Industrial. La primera, en un plano
particular, se refiere al medio ambiente de trabajo en la organizacién en que se
desenvuelven en tanto que, la segunda, se relaciona con el impacto que, la industria en
general, provoca en el medio ambiente global, desde la perspectiva econémica, social y
la propiamente ambiental.

La primera de ellas, se puede determinar, genéricamente, de la siguiente manera:

El medio de trabajo es el resultado de elementos como:

a) Progreso tecnoldgico: procedimientos nuevos en los sistemas de trabajo, por ejemplo,

corte de metales con soplete de plasma.
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b) Diversidad de equipos que producen: ruidos, exhalaciones de gas, etc.

c) Métodos modernos de organizacion de trabajo, como uso de cadenas de fabricacion
en las que intervienen una serie de equipos y substancias nocivas.

d) Disposicién de plantas o distribucion, adaptando el elemento fisico de la fabrica a las
condiciones de las actividades productivas.”

Todo influye en el medio de trabajo, cuyas caracteristicas condicionan la actividad

laboral del individuo en gran parte. Entre dichas incidencias estan:

El grado de insalubridad del medio de trabajo y contaminacién por:
e Pérdida de gases en el equipo.
e Substancias quimicas y humos procedentes de los desperdicios.
e Hacinamiento de maquinas, equipo y material.
e Construccion sin tener en cuenta especificaciones técnicas para la
distribucion.

e Construccion sin considerar las especificaciones sanitarias.

Los riesgos a la salud en las industrias, que pueden requerir de la intervencion de un
control de ingenieria, acerca de los contaminantes atmosféricos (vapores, gases, polvos,
humos, neblinas y emanaciones), ruido, energia radiada distinta del calor, condiciones
insalubres, temperaturas y presiones altas o bajas y situacion con respecto de la
humedad, necesitan estudiarse, pues el control de cada uno de ellos, no es facil de

comprender, a pesar de ser altamente técnicos.

2.8.1 Contaminacién atmosférica

Hay muchos procedimientos a considerar, para evitar la inhalacién un aire contaminado
y, por lo tanto, lleno de riesgos. Una, o probablemente varias, tendran éxito para lograr

el objetivo deseado. Estas son:

a) Substitucion, en el caso de compuestos peligrosos, con otros materiales
menos toXicos.

b) Revision del proceso u operacion.

c) Segregacion de los procesos peligrosos.

d) Efectuar las operaciones peligrosas en lugar cerrado.

e) Ventilacion del local mediante extractores.

> http://www.andragogy.org/_Cursos/Curso00181/Temario/Tema05/TEMA%205.pdf
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f) Disefio, alteracion, mantenimiento, y buena limpieza de edificios y equipos.
g) Ventilacion general.

h) Uso de métodos especiales, tales como el humedecimiento para el control del
polvo.

i) Equipo protector personal.

j) Educacion.

La segunda, en cambio, tiene diferentes niveles de atencion y de intervencién.

Desarrollo econémico y social, respetuoso con el medio ambiente

En tanto objetivo clave del desarrollo sustentable, estriba en definir proyectos viables y

reconciliar los aspectos econdémico, social y ambiental de las actividades humanas, tres

factores que deben tenerse en cuenta, por parte de las comunidades, es decir, tanto

empresas Como personas:

Econémico: Funcionamiento financiero convencional, pero también con
capacidad para contribuir al desarrollo econémico en el &mbito de creacion de
empresas de todos los niveles.

Social: Consecuencias sociales de la actividad de la empresa, en todos los
niveles, o sea, los trabajadores (condiciones de trabajo, nivel salarial, etc.), los
proveedores, los clientes, las comunidades locales y la sociedad en general,
necesidades humanas basicas.

Ambiental: Compatibilidad, entre la actividad social de la empresa y la
preservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas. Incluye un andlisis de los
impactos del desarrollo social de las empresas y de sus productos, en términos
de flujos, consumo de recursos dificil o lentamente renovables, asi como en
términos de generacion de residuos y emisiones. La correcta y oportuna

atencion a este factor, es necesario, para que los otros dos sean estables.

En términos generales, hay dos tipos de valoraciones sobre el deterioro

ambiental: mediante indicadores que cuantifican (medicién fisica) el impacto del

desarrollo en el medio ambiente, y mediante actitudes y opiniones cualitativas (medicion

socioldgica), es necesario determinar, si las acciones correlativas con los medios de

produccion elegidas y/o normadas, son aplicables en el contexto internacional, es decir,

si pueden aplicarse a cada pais en donde se ha propuesto, teniendo en cuentan tanto su

viabilidad técnico-econémica, como la posibilidad de su desarrollo, dentro del entorno

cultural.
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2.8.2 Actividades productivas y de servicios

Como ejemplo, se tienen las herramientas de instrumentacion, para el desarrollo
sustentable en la produccién y los servicios, como puede ser el conjunto de actividades
denominadas Produccion Més Limpia.

Dicho concepto, parte del principio de sostenibilidad de las actividades humanas,
requeridas para suplir necesidades, basicas y suplementarias (calidad de vida),
incorporando elementos tales como minimas emisiones, buenas practicas de produccion
y operacion, manejo adecuado y aprovechamiento del subproducto y el residuo,
disminucidn en el consumo de insumos, etc. De esta forma, se observa que, el desarrollo
sustentable no es, por si mismo, un elemento sociolégico, sino que, debe formar parte de
un tejido en el cual, la produccion, la economia, el bienestar y el ambiente se alinean del

mismo lado.

Este concepto de desarrollo sustentable, se enfoca, desde el lado de la oferta
ambiental, bajo la dptica de obtener rendimientos firmes. Es decir, una productividad
bésica, de acuerdo con la capacidad que pueden suministrar o soportar los ecosistemas.
Otra dimension del concepto es, que el contexto, desde donde se enfoca el desarrollo,
tiende a ser diferente en los paises latinoamericanos, (como parte de un ambito nacional,
dentro de otro global), que se asienta en interrelaciones globales y de naturaleza local, la
evolucidn del pensamiento en términos histdricos, acerca del desarrollo, se ha dado en el
marco de luchas sociales, a través de la pugna, es decir, en la relacion dialéctica entre el
capitalismo y el socialismo, entre la clase obrera y el capital y el pensamiento humano y
las fuerzas de la naturaleza. A lo largo de las ultimas siete décadas del siglo XXy parte
de esta primera década del siglo XXI, el concepto de desarrollo, se ha expandido y
enriquecido pero, también, se ha fragmentado, puesto que se van tomando de él,
aspectos de acuerdo con la gravedad que confronten los paises en su diagndstico
ambiental, sin ser asumido como una orientacion universal de cuidado del medio

ambiente, algo que no se tiene muy en cuenta adn .*°

29 EL IMPACTO DEL INGENIERO INDUSTRIAL EN LA SOCIEDAD
ECUATORIANA

A finales del siglo XIX, en Estados Unidos ya se impartia la licenciatura en
Ingenieria Industrial. Por ello habra que preguntarse ¢Qué trabajo deberian desempefiar
los Ingenieros Industriales, que no pudieran desempefiar cualquiera de las otras

especialidades de la ingenieria que ya existian? La respuesta es sencilla. Mientras los

26http://es,.scribd.com/doc/72124145/DesarroIIo-SostenibIe.:-;tpuntes-Para—Expo
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Ingenieros Mecénicos, Eléctricos y Quimicos, entre otros, eran especialistas en su area,
y disefiaban y operaban las maquinas y dispositivos de su especialidad, no existia
personal preparado que, aparte de entender los términos de los otros especialistas,
pudiera controlar administrativamente tales procesos. Control significa proporcionar
todos los insumos necesarios para la produccion, programarla, controlar el personal
operativo, dar mantenimiento a los equipos y preocuparse por elevar la eficiencia del
trabajo. En general, todas estas tareas las vino a desempefiar el Ingeniero Industrial,
desde su creacion.

De esta forma, el Ingeniero Industrial no es mecanico, eléctrico ni quimico, sino la
persona encargada del control y la optimizacién de los procesos productivos, tarea que
normalmente no realiza las otras especialidades. Dia tras dia, el campo de actividad del
Ingeniero Industrial estd mas definido, y por la versatilidad que debe tener en su
profesién, en el sentido de poder entender el lenguaje de todas las demas especialidades,
es que su formacién es interdisciplinaria. Esto no representa una ventaja ni una
desventaja, sino simplemente una caracteristica de esta rama de la ingenieria y sus tareas
dentro de la empresa, las que estan claramente definidas respecto de las diferentes tareas
que desempefian las otras especialidades de la ingenieria.

De esta forma, todas las actividades relacionadas con una industria son injerencia de la
Ingenieria Industrial, con excepcién de las tecnologias que se emplean en los procesos
productivos; asi, el Ingeniero Industrial puede encargarse desde la determinacion de la
localizacion Optima de la industria, la optimizacién de los procesos, la utilizacién de la
maquinaria, y de la mano de obra, el disefio de la planta, la toma de decisiones para la
automatizacion de procesos, hasta la planeacion de la produccion, lo cual implica
controlar los inventarios tanto de materia prima como de producto terminado, también
planea el mantenimiento de todos los equipos.

Nuevamente se tiene un campo de la ingenieria con una extensa aplicacion, por lo que
también se subdividio en una serie de especialidades como son Ingeniero en Procesos de
manufactura, industrial administrador, industrial en administracion y planeacion de la
produccion, industrial en control de calidad, industrial en sistemas, industrial en pulpa 'y
papel, industrial en evaluacion de proyectos y otras. No hay necesidad en enfatizar que
ésta es una de las especialidades de la ingenieria que no sélo esta relacionada con otras
ingenierias en la misma industria, sino que esti en contacto con todas las &reas de la
industria distintas de la ingenieria, es decir, la Ingenieria Industrial guarda estrecha
relacion con la alta direccidn, con los administradores, con las finanzas, etcétera, por lo

que se puede considerar que tiene un enfoque interdisciplinario por necesidad.?’

27http://industrializationmarte.blogspot.com/2009/01/eI-impacto-de-Ia-ingeniera—industriaI_ZO.htmI
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2.10 RESENA HISTORICA DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
2.10.1 Solicitud de Fundacién de la Universidad Catélica de Cuenca

EXCELENTISIMO SENOR PRESIDENTE DE LA REPUBLICA:

A nombre de los Educadores Catdlicos, respetuosamente expongo y solicito:

Desde hace varios afios, la Docencia Particular del Azuay que cubre los niveles pre-
escolar, primario y medio, ha querido llenar el vacio educacional de nivel superior
fundando en Cuenca la Universidad Catélica, de acuerdo con las modalidades
espirituales de la ciudad y sensible a los planteamientos del desarrollo.

Conscientes de un deber impostergable, como que el desarrollo es fruto del esfuerzo
colectivo, de la tarea que a nadie exime, los Educadores Catdlicos, incansables y
sacrificados siervos de la cultura, comprenden y quieren realizar seriamente la parte
gue Estado, Iglesia y Sociedad les han sefialado dentro de la funcién pedagdgica; pero
su tarea queda trunca. No cuentan con una Casa de Estudios Superiores, y se ven
forzados a abandonar a la nifiez y juventud en la edad evolutiva que requiere de mayor
asistencia, cuando la personalidad se descubre y se afirma para provecho propio y de
los demas.

Anhelos y obligaciones se han visto impedidos por defectos de una Ley que el Gobierno
de Su Excelencia actualmente revisa, pues el derecho al desarrollo no puede seguir
siendo privilegio del mas fuerte, y duele recordar que valiosas iniciativas privadas no
pudieron superar el obstaculo del sectarismo o la desconfianza.

En verdad y justicia hay que reconocer, con ocasion de esta Solicitud, el apoyo ofrecido
a la Docencia Catolica desde la Primera Magistratura, las veces que Ud. Excmo. Sr.
Presidente, la ha desempefiado, y bien se puede decir que su actual florecimiento es
debido, en gran parte, a su vision y patridticos auspicios. Escuelas, Colegios y
Universidades, por todo el territorio ecuatoriano, destacan el papel descollante de los
Maestros Catolicos; son testimonio y presencia de la Iglesia en el convivir nacional;
demuestran como se hace Patria y ratifican para Ud., con leal gratitud, el Titulo de
Presidente de la Libertad de Ensefianza.

En Cuenca hace falta la Universidad Catdlica dentro de los signos de los tiempos, apta
para construir el Ecuador nuevo, sostenedora de los valores universales, del
humanismo, exigente del verdadero quehacer universitario en medio de los pueblos,
ajena a sectarismos, consignas foraneas y monopolios.

Universidad abierta a los requerimientos de la época, ahora que se yergue prometedora
la esperanza del resurgimiento econdmico nacional: petréleo, colonizacién, minas,

vialidad, turismo, industrias, integracion, etc. Traerdn fuentes nuevas de produccién,
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areas diversas de actividad, eliminacién progresiva de la fuga de cerebros y brazos
hacia los paises ricos que frustra el plan integral de progreso del gobierno.

Universidad con carreras intermedias de capacitacion profesional al servicio de la
comunidad, en provecho del liderazgo que alienta una auténtica democracia, para
intervenir con eficiencia en el proceso perfectivo del desarrollo mediante el trabajo
armonico en pro del orden, la justicia y la paz.

Universidad Catolica para estudio y trabajo. El trabajo une las voluntades, aproxima
los espiritus y funde los corazones, y, al realizarlo, los hombres descubren que son
hermanos, responsables y solidarios de sus destinos.

Tal es la tarea que conscientemente van a emprender los Educadores Catolicos del
Azuay, y gue se lo piden con derecho los educandos y el medio socioeconémico donde
cumplen su mision, con el fin de completar la labor educativa iniciada con los nifios y
jévenes.

Disponen de locales, mobiliario, servicios y personal apto que se incrementaran poco a
poco mientras vaya transcurriendo el tiempo de los ciclos profesionales.

En torno a la magna empresa de la Universidad se han reunido para auspiciarla y
ayudarla, con increible decisién, hombres e instituciones representativos, cuyo
pronunciamiento va anexo a esta Solicitud.

Excmo. Sefior Presidente: cuando de curre el afio del Sesquicentenario de la
Independencia, premie a Cuenca todo el valor de su aporte de preclaros Varones que
tanto prestigian la historia nacional por la ciencia y la virtud, fundando en ella, y de
acuerdo con las caracteristicas espirituales que la enaltecen, la Universidad Catdlica
de Cuenca.

Seré& un testimonio mas de los auténticos servicios al pueblo ecuatoriano que distinguen
su vida politica, y por ellos, como por el despacho favorable de la presente, Ud. es
merecedor de admiracidn y gratitud.

Del Excmo. Sr. Presidente de la Republica, servidor y compatriota.

Cuenca, agosto 10 de 1970

Por los Educadores Catolicos del Azuay

Padre César A. Cordero Moscoso,
PRESIDENTE?

28 http://www.ucacue.edu.ec/Historia.aspx#
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2.10.2 Decreto de Creacion

El Dr. José Maria Velasco Ibarra, Presidente de la Republica, acogiendo la solicitud de
los Educadores Catolicos del Azuay, liderados por el Sacerdote Dr. César Augusto
Cordero Moscoso, apoyada por un manifiesto de recomendacién ciudadana, el 7 de
septiembre de 1970, cred la Universidad Catolica de Cuenca, mediante decreto No 409-
A, publicado en el Registro Oficial No 76 de fecha 7 de octubre de 1970, con el
siguiente texto:

Considerando:

Que personas y Entidades Representativas de la ciudad de Cuenca han solicitado la
respectiva autorizacion del Poder Ejecutivo para fundar la Universidad Catdlica de la
prenombrada ciudad; Que el deseo del Gobierno Nacional es dejar un permanente
recuerdo del Sesquicentenario de la autonomia politica del antiguo Departamento de
Cuenca que fue factor decisivo de la emancipacién de lo que hoy constituye el territorio
de la Republica;

Que es deber del Estado contribuir al desenvolvimiento de la cultura superior y a
preparar a las juventudes para las profesiones liberales, funciones publicas e
investigaciones cientificas;

Que el sefior Ministro de Educacion Publica, en uso de las atribuciones y deberes que le
concede el Decreto Supremo No. 155, de 29 de julio de 1970, publicado en el Registro
Oficial No. 35, de 11 de agosto de este mismo afio, ha informado favorablemente sobre
la creacion de la Universidad Catolica de Cuenca; vy,

En uso de las atribuciones de que se halla investido,

Decreta:

Art. 1.- Créase, a partir de esta fecha, la Universidad Catdlica de Cuenca, con domicilio
en la misma ciudad y atribuciones para organizar las Facultades, Escuelas que requieren
su desenvolvimiento y las necesidades de la region, bajo el auspicio de los Educadores
Catolicos del Azuay.

Art. 2.- La Universidad Catélica de Cuenca, funcionard de acuerdo con las
prescripciones de la Ley de Educacion Superior y su propio Estatuto.

Art. 3.- Encérguese de la ejecucion del presente Decreto al Sefior Ministro de Educacion
Publica.

Dado en el Palacio Nacional, en Quito, a 7 de septiembre de 1970.

f.) José Maria Velasco Ibarra, Presidente de la Republica del Ecuador.

f.) Dr. Augusto Solérzano C., Ministro de Educacion Pablica.?

29 http://www.ucacue.edu.ec/Historia.aspx#
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2.10.3 Creacion de la primera escuela de Ingenieria Industrial

El 13 de Octubre de 1983 se funda la FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL.
Con la creacion de la carrera de Ingenieria Industrial, la universidad se convierte en la
pionera en la formacion de profesionales en la regién, que puedan propiciar la mejora
continua de calidad y de la productividad de los procesos industriales, que permitan
transformar la industria y enrumbarla en el camino de la competitividad.

Hasta el momento han egresado 24 promociones, en promedio 15 egresados por afio.

Dandonos un promedio total de 360 graduados.

2.10.4 Perfil del Ingeniero Industrial segun la Universidad Catélica de Cuenca

El perfil disefiado busca la formacion de Ingenieros Industriales capacitados para
afrontar y resolver, con eficiencia, eficacia y calidad los retos de esta profesion. Poseera
las siguientes competencias, para afrontar exitosamente los avances productivos,
cientificos, tecnolégicos, administrativos y empresariales:

o Ejercera actividades propias de consultorias y asistencia técnica orientada a la
optimizacién de condiciones de trabajo, a la estandarizacién de los procesos
productivos y al mejoramiento de los bienes y servicios, utilizando eficazmente
la Administracién y Control de la Calidad.

o Estara capacitado para liderar, analizar, innovar, disefiar, administrar y evaluar
de manera eficiente sistemas productivos de bienes y servicios bajo las nuevas
corrientes de la Calidad.

e Promover nuevas técnicas de direccion en sistemas administrativos y
produccién con una vision global, competitiva en las areas de la actividad
empresarial sin descuidar las necesidades del desarrollo econdmico y social de
la region y el pais.

e Auto gestionara, administrard y liderara su unidad productiva basandose en sus
actitudes creativas e innovadoras, participando en la investigacion y desarrollo
de productos y mercados, en el disefio e implantacion de programas y proyectos

para la conservacion y mejoramiento de los ecosistemas.*
2.11 RESENA HISTORICA DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
La presencia Salesiana en el Ecuador es una realidad social desde enero de 1888, como

respuesta al Convenio firmado por Don Bosco y el representante del Gobierno del

Ecuador en Turin (Italia) en 1887, por el que se confia a los salesianos el Protectorado

30http://quimica.uca(:ue.edu.et:/quimica/index.php’?option:com_content&view:article&id:54&ltemid:62
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Catdlico de Artes y Oficios de Quito, para que “impartan educacion moral y cientifica a
los hijos del pueblo y para el desarrollo de la industria nacional mediante una

ensefianza sistematica de la artesania"'.

Fig. 2.13 Primeros Salesianos en el Ecuador
Fuente http://ww.ups.edu.ec/resena-historica;jsessionid=8D3D4DBC6F71CD693E503F0855431E5F

Muy pronto la obra evangélica-educativa de los salesianos se extendi6 a otras ciudades
del Ecuador, destacandose entre las principales acciones la fundacién de las Misiones en
el Oriente Ecuatoriano como Gualaquiza (1893), Indanza (1914), Méndez (1915),
Macas (1924), Sucta (1931) y Limon (1936). En lo educativo también se fundan obras
como las de Quito (1888) con los talleres de Artes y Oficios en el Protectorado
Catdlico; en Riobamba (1881), se funda la escuela Primaria, Talleres y el Oratorio
festivo; en Cuenca (1893) empiezan los Talleres y el Oratorio Festivo; en Quito en el
barrio La Tola (1896), se abren los Talleres de Mecénica y Carpinteria, la Escuela
Primaria y la Iglesia dedicada a Maria Auxiliadora; Guayaquil (1904) vio la primera
fundacion con el Instituto Domingo Santisteban para nifios huérfanos con el patrocinio
de la Junta de Beneficencia. En el Barrio Centenario de esta misma ciudad se fundé el
Colegio Cristdbal Colon (1911) para la educacion humanistica de la juventud
guayaquilefia; en Manabi (1927) los salesianos reciben la Parroquia Rocafuerte, en la

que se abre igualmente una Escuela Primaria y un Oratorio festivo.*
2.11.1 La Ingenieria Industrial en la Universidad Politécnica Salesiana

Tras el estudio de Profesionales profesores y revisar la demanda se crea la Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana denominando al proyecto

como: Proyecto Unificado de la Carrera de Ingenieria Industrial teniendo como sedes en

3 http://www.ups.edu.ec/resena-historica;jsessionid=44FBC2EDFED26CD3430A3D7BA006CD03
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Guayaquil y Cuenca con dos campus el del Centenario y del Vecino iniciando el
Primer ciclo lectivo en el afio de 2006

Denominacion del proyecto: Proyecto Unificado de la Carrera de

Ingenieria Industrial

Sedes: Cuenca Guayaquil

Campus: Vecino Centenario

Facultades: Ingenierias

Carrera: Ingenieria Industrial

Numero de Niveles: 10

Modalidad del Nivel: Semestral

Modalidad de estudio: Presencial Semi-presencial
Periodo lectivo inicio: SEPTIEMBRE 2006 - FEBRERO 2007

Cuenca MAYO 2006 — SEPTIEMBRE 2006 en

Guayaquil

2.11.2 Perfil del Ingeniero Industrial segin la Universidad Politécnica Salesiana

La formacion del Ingeniero Industrial debe responder al logro de un profesional

gue se desempefio como:

v"Ingeniero que mejore procesos especificos de empresas de produccion de bienes

y/o servicios.

v Generador de Empresas en donde su preparacion y desarrollo profesional seran

la base para crear su empresa, asociandose interdisciplinariamente con otros

profesionales tendiendo al mejoramiento continto.

v Administrados pro que sus conocimientos de la empresa u organizacion le

permitird accionar planes estratégicos, tomar decisiones Optimas, mantener

liderazgo y autoridad.

v Asesor — Consultor en cuanto a su formacion le permitira ofrecer sus servicios a

empresas de diferentes campos de su competencia.
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v" Investigador Técnico — Cientifico especialmente creativo y analitico para la
busqueda de nuevos procesos, productos y materiales.

2.12 CAMPO OCUPACIONAL Y LABORAL

La Ingenieria Industrial es la responsable de la gestién de los diferentes procesos
gue conducen a la transformacion de insumos en productos o servicios que pueden ser
consumidos o utilizados para el bienestar de las personas. En virtud de ello y la
diversidad de empresas que nuestra region y pais poseen, es necesaria la presencia de
profesionales que jueguen un papel de vital importancia para canalizar, encadenar,

desarrollar y organizar las funciones que nuestra regién y nuestro pais necesitan.

Dentro de estos parametros, la carrera de Ingenieria Industrial representa una
opcién de suma importancia para proveer el recurso humano capaz de participar en el
establecimiento y mejora de las estructuras econémicas, de tal forma que las

operaciones industriales se puedan ejecutar con mayor eficiencia
El ingeniero Industrial podra desempefiarse en:

v Empresas Industriales, comerciales y de servicios, ya que sus conocimientos en
las &reas administrativas, ingenieriles y de mejora de procesos le acreditan para
ello.

v Empresas de Produccion ya que tendra la capacidad de administrar y mejorar la
produccién asi como también controlar la calidad, como pilares fundamentales
en las areas de manufactura y operaciones.

v' Empresas de Servicio en donde sera capaz de medir y optimizar las etapas de la
cadena de servicio, eliminando desperdicios y generando mayor beneficio para
los clientes.

v’ Sector comercial en cuanto podra contribuir mediante la optimizacion de las
areas logisticas y de bodegas como fuente de ventaja competitiva mejorando

costos y servicios.
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CAPITULO II1

ESTRUCTURA'Y
ELABORACION DE LAS
GUIAS DE PRACTICAS

PARA EL LABORATORIO

DE INGENIERIA

INDUSTRIAL.
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3.1 METODOLOGIA DE LA EDUCACION.

La metodologia de la educacion son los recursos necesarios de la ensefianza; son

los vehiculos de realizacion ordenada, metodica y adecuada de la misma. Los métodos y
técnicas tienen por objeto hacer mas eficiente la direccion del aprendizaje. Gracias a ellos,
pueden ser elaborados los conocimientos, adquiridas las habilidades e incorporados con
menor esfuerzo los ideales y actitudes que la escuela pretende proporcionar a sus alumnos.

Método es el planeamiento general de La accion de acuerdo con un criterio determinado y

teniendo en vista determinadas metas.

Metodologias educativas utilizadas habitualmente. Son las que utilizamos de forma
mayoritaria en la formacién ya sea esta en primaria, secundaria universidad o posterior a
esta, estas son las mas conocidas y habituales:

» Clases magistrales. La teoria de toda la vida; basta con una tiza y una pizarra,
aunque también se utilizan presentaciones por ordenador, videos y la pizarra
electronica (ultima tecnologia disponible, muy eficaz por cierto).

= Clases préacticas. La mayoria de las veces es una clase teorica; pero en lugar de
transmitir conceptos abstractos se resuelve un problema; es decir, desde el punto de
vista metodolégico es idéntica a las clases magistrales.

= Clases de Laboratorio. Se suelen utilizar en materias mas técnicas y los alumnos
manejan dispositivos donde se comprueba la validez de las teorias. Desde el punto
de vista metodoldgico requiere la adquisicion de determinadas habilidades
practicas.

= Tutorias. Se suelen utilizar las tutorias denominadas reactivas (el profesor responde
a una demanda de informacién del alumno); es un instrumento muy potente, pero
desgraciadamente poco y mal utilizado.

» Planificacion. Se suele hacer al inicio del curso, basicamente son guias donde el
alumno puede conocer con antelacion los objetivos de la asignatura, el programa, el
método de evaluacidn, la carga docente, actividades, condiciones, etc.

» Trabajos individuales y en grupo de tipo caja negra. Son trabajos que el profesor
define el tema y alcance; los alumnos lo hacen por su cuenta y una vez finalizado

se le presenta al profesor.

3.2 METODOS DE ESTUDIO.

En este mundo globalizado y evolucionado, la informacion que puede recibir una
persona es tan grande que se pudiera considerar infinita, se tiene un estimado que mas o

menos la informacién que hay en la red es de alrededor de 161 billones de gigabytes méas
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todos los libros del mundo, esto quiere decir que estamos rodeados de conocimiento desde
el principio de la humanidad y en un futuro obviamente agrandaré estas cifras.

El conocimiento es pasado de generacion en generacion pero toda esta informacion que hay
disponible son solo datos que hay que saber asimilar, para que no se pierda el
conocimiento de afios atras lo que siempre se ha hecho desde el pasado es contar los
descubrimientos, técnicas, conocimientos, tradiciones, culturas a nuestros hijos, pero para
que ellos aprendan mejor hay que tener técnicas de ensefianza que mejoren esta transmision
de datos para que haya una mejor asimilacion. Es mejor adquirir pocos conocimientos,
pero de una manera firme, sistematica y ld6gica, que muchos de manera superficial,
inconexa y desordenadamente, ya que la desorganizacién de los contenidos impide su fécil
asimilacion y se olvidan con facilidad.

¢Cémo se aprende mas, en el aula con teoria o0 en el campo con la préactica? Los
contenidos tedricos impartidos en clases son necesarios para avanzar en el aprendizaje de
cualquier area de conocimiento, pero para lograr retenerlos, verlos en accién y dotarlos de
utilidad, es mejor experimentar con ellos. Esto, al menos, promulga la metodologia
pedagogica denominada "aprender haciendo"
¢Cuéntos alumnos serian capaces de superar un examen del afio anterior sin volver a
estudiar? Con esta sencilla pregunta, el profesor universitario estadounidense Roger
Schank, uno de los principales impulsores en la actualidad del método "aprender haciendo”,
delata las insuficiencias de los sistemas de aprendizaje habituales en las aulas. Schank,
experto en inteligencia artificial, es el fundador de "Engines for education™,' una
organizacion sin animo de lucro que idea alternativas a la educacion tradicional.

Su propuesta esta destinada a subsanar los principales errores de la educacion
actual, segun este especialista. Entre ellos, destaca la creencia de las escuelas acerca de que
el alumnado tiene interés en aprender los contenidos que ellos han decidido ensefiarle, la
consideracion del estudio como parte muy importante del proceso de aprendizaje, el
centrarse en evaluar y comparar y el transmitir a los estudiantes los contenidos que creen
que es importante conocer, en vez de lo que es importante saber hacer.

Saber hacer

Schank sostiene que para evitar estos resultados, la metodologia didactica adecuada
debe basarse en simulaciones lo mas cercanas posibles a la realidad, en las que el alumno
adquiere un papel activo. De este modo, aprende con la préctica, a través de la realizacion
de pruebas que, en muchos casos, le llevan a cometer errores que le permiten conocer las
consecuencias de sus equivocaciones, su origen y cémo resolverlas. La idea es conseguir

que, a través de la préctica, la educacion prepare a los estudiantes para que sepan hacer las

! http://lwww.engines4ed.org/approach.cfm
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Cosas que van a tener que aplicar a lo largo de su vida, tanto profesional como personal. La
actividad suscita el interés del estudiante y estimula su curiosidad, a la vez que le prepara
para adquirir habilidades y destrezas que le seran de utilidad en su vida diaria de adulto.
Modos de aprendizaje

Para llevar a la practica una actividad pedagdgica basada en la accién, Roger Schank y
otros especialistas proponen la aplicacion de nuevas metodologias didacticas en las aulas,
que reporten a los estudiantes aprendizajes experimentales. Estas son algunas de las mas
destacadas:

o Elaborar actividades que insten a los estudiantes a usar las habilidades que se desea
gue adquieran, bajo la direccion de un mentor gque les ayude cuando lo necesiten.

e Adjudicar a cada alumno un rol especifico dentro de la actividad, de modo que sean
conscientes de la responsabilidad que tienen para que se desarrolle de forma
efectiva y actlen en consecuencia.

o Disefiar el aprendizaje orientado a fomentar en el estudiante actitudes y valores
como la iniciativa, la creatividad, la disciplina y el compromiso.

e Proporcionar al alumno una atencion personalizada que le dé la oportunidad de
potenciar sus fortalezas y corregir sus debilidades.

o Desechar el aprendizaje basado en la memorizacion y repeticion y promover el

razonamiento y la experimentacion.

3.3 MISION Y VISION DE LA ENSENANZA DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

Mision

La formacion de honrados ciudadanos y buenos cristianos, con excelencia humana y
académica. El desafio de nuestra propuesta educativa liberadora es formar actores sociales
y politicos con una vision critica de la realidad, socialmente responsables, con voluntad
transformadora y dirigida de manera preferencial a los pobres.

Visién

La Universidad Politécnica Salesiana, inspirada en la fe cristiana, aspira constituirse en una
institucion educativa de referencia en la busqueda de la verdad, el desarrollo de la cultura,
de la ciencia y tecnologia, mediante la aplicacién de un estilo educativo centrado en el
aprendizaje, docencia, investigacion y vinculacion con la colectividad, por lo que se
compromete, decididamente, en la construccion de una sociedad democratica, justa,

equitativa, solidaria, con responsabilidad ambiental, participativa y de paz.
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3.4 COMPONENTES DE LA GUIA DE PRACTICA

Para la realizacion de las guia de practicas hemos considerado que la mejor opcion es
estandarizar el formato del documento que se proporcionard al estudiante, nos basamos
especificamente en un trabajo realizada por la Ingeniera Verdnica Gabriela Venegas Riera
con su tesis titulada “ELABORACION E IMPLEMENTACION DE LAS GUIAS DE
PRACTICAS PARA LOS LABORATORIOS DE MECANICA DE FLUIDOS, MAQUINAS
TERMICAS, MAQUINAS HIDRAULICAS, TERMODINAMICA, TRANSFERENCIA DE
CALOR, AUTOMATISMOS, METROLOGIA, FUNDICION, TRATAMIENTOS
TERMICOS, Y CNC.”, especificamente nos basamos en el esquema de las practicas a
continuacion detallamos las partes que conforman la guia de practicas, para poder

estandarizarlas ya sea en cualquier carrera.

3.4.1 Objetivo General

Sefiala la meta final que se desea alcanzar al momento de realizar la practica o los
conocimientos que se desean adquirir luego de la experimentacion.

3.4.2 Método

Se refiere al método que se empleard para lograr el objetivo general propuesto, ya sea por
medio de célculos, formulas, entre otros procedimientos empleados. Cabe recalcar que el
método puede variar dependiendo de la materia dentro de la cual se requiera el
experimento.

3.4.3 Equipos y Materiales

Aborda los elementos fisicos tanto dispositivos e instrumentos de medicion necesarios para
las practicas y el aprendizaje del alumno.

3.4.4Marco tedrico

Es el fundamento tedrico necesario para la realizacion de la practica, es decir es la
explicacion tedrica mencionada en parrafos anteriores.

3.4.5Desarrollo o Procedimiento

Se refiere a los pasos a seguir dentro de la practica para la realizaciéon del experimentos ya
sea en manejo de dispositivos y/o software de control de equipos. Ademas, incluye la
descripcion de unidades y sus componentes.

3.4.6 Caélculos y Resultados

Referido al procesamiento de datos que deben realizarse tras la experimentacion del
estudiante. Se detallan las formulas a emplearse, las constantes necesarias y todos los datos

que el alumno necesitara para obtener resultados.

“VERONICA GABRIELA VENEGAS RIERA, 2012 elaboracion e implementacion de las guias de practicas

para los laboratorios de mecanica de fluidos, maquinas térmicas, maquinas hidraulicas, termodindmica,

transferencia de calor, automatismos, metrologia, fundicién, tratamientos UPS
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3.4.7 Actividades del Alumno

Dentro de la realizacion de las practicas es indispensable que el estudiante demuestre que
ha captado el conocimiento impartido duran, por lo tanto se promueve este aprendizaje
mediante aplicaciones matematicas para corroborar datos, gréficas de resultados, etc.; es
decir, el aprender queda fijado en la mente del alumno mediante la ejercitacion posterior a
la préactica.

3.4.8 Conclusiones

Los estudiantes deben estar en la capacidad de generar conclusiones propias tras la
experiencia obtenida con la practica, ademas de que estos pensamientos reflejaran si el
aprendizaje se ha realizado de manera adecuada tanto para el estudiante como para el
responsable de la ensefianza.

3.4.9 Cuestionario

Este segmento de la guia de préactica es opcional para cada docente debido a la prestacion
de ciertas materias para formular un banco de preguntas que el alumno pueda resolver y
fomentar asi como profundizar su aprendizaje tedrico en tdpicos que no pudieron ser
detallados durante la préctica.

3.4.10 Formato de presentacion de Informe

Para realizar el informe respectivo de la préctica se debe considerar como minimo los

siguientes puntos:

- Tema._ El tema general del cual se trata el experimento.

- Objetivos._ Deben constar los que se indican antes de la realizacion de la practica.

- Marco teodrico._ Explica de la manera mas clara y concisa las definiciones y
teoremas necesarios para la practica.

- Procedimiento de la practica._ Se describe todo aquello que va a ser ejecutado
durante la practica en cuanto al manejo de equipo y/o software del mismo.

- Caélculos/ Graficos/ Resultados._ Detalla los resultados obtenidos luego de
procesar los datos logrados en la préctica.

- Anélisis de Resultados._ Se explican los resultados deducidos y su importancia
dentro de la experimentacion al igual que su comprobacion.

- Conclusiones y Recomendaciones._ Nacidas de la experiencia del estudiante, estas
corroboran el aprendizaje obtenido durante y después de la préctica. De igual
manera se afladen las recomendaciones oportunas que conlleven a mejorar la
gjecucion de la practica.

- Anexos._ Se constituye del cuestionario resuelto, tablas obtenidas en el software,

hojas de datos u otros datos que sean de interés para el estudiante o el docente.
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3.4.11 Estructura del esquema de practicas

UNIVERSIDAD PoLITECNICA | | ABORATORIO DE INGENIERIAS

SALESIANA

ecuapor | L ABORATORIO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PRACTICA | TIEMPO
NO ESTIMADO TEMA ASIGNATURA
1. OBJETIVOS
2. METODO

3. EQUIPO Y MATERIALES

4. MARCO TEORICO

5. DESARROLLO

6. CALCULOS Y RESULTADOS

7. ACTIVIDADES DEL ALUMNO

8. CONCLUSIONES

9. CUESTIONARIO
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3.5 ERGONOMIA Y DISENO DE LUGAR DEL TRABAJO
3.5.1 Antropometria

universioap poLitécnica | LABORATORIO DE INGENIERIAS

SALESIANA LABORATORIO DE INGENIERIA

ECUADOR
INDUSTRIAL
PRACTICA | TIEMPO
e ESTIMADO TEMA ASIGNATURA
ERGONOMIA Y DISENO
1 120 MIN ANTROPOMETRIA DE LUGAR DEL
TRABAJO

1. OBJETIVOS

e Evaluar posturas y distancias que se desean controlar.

o Especificar distancias que deben separar al cuerpo humano de las herramientas u
objetos que utiliza.

e Identificar objetos o elementos que restringen el movimiento.

e Disefiar un puesto de trabajo para atencidn al cliente con las mediciones realizadas

al grupo, ademas disefiar una puerta, con un percentil que cubra el 95% de la

poblacién.

2. METODO

e Identificar las areas de oportunidad de las estaciones de trabajo para determinar qué
dimensiones antropométricas se mediran de la poblacién.

e Medir las dimensiones antropométricas de la muestra elegida de la poblacion,
separando los datos de los hombres y de las mujeres.

e Determinar cuéles son los rangos de medicion que entraran en la poblacion del 5%
(poblacién menos alta, menos pesada, menos voluminosa, etc.), en la del 50%
(poblacion con medidas promedio), y en la del 95% (poblacion mas alta, méas
pesada, mas ancha, etc.). Ademaés, calcular para cada dimension antropométrica su
desviacion estandar.

e Escoger de cada dimension antropométrica el percentil que mas servira para
mejorar la estacion de trabajo. Cada percentil tiene su propio objetivo:

e 5% Para que la poblacion de medidas pequefias esté comoda en las
posturas de altos y largos.

e 50% Dirigida para aquellas medidas que no requieren inclinacion hacia
ningun tamafo de la poblacion, ejemplo alcances y longitudes. Para que la

poblacién con medidas grandes esté comoda en varias posturas.
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e Aplique las medidas encontradas considerando la factibilidad de los
cambios, los acuerdos con la gerencia y estableciendo indicadores para
monitorear dichas mejoras.

e (;Qué es lo que se debe medir? Dependiendo de la finalidad de nuestra
medicion sélo se mediran ciertas dimensiones antropométricas, como se

muestra en la siguiente tabla:

Disefio de . .
L ) Disefio de Estudios
Aplicacion:| estaciones de . Lo
] vestimentas Fisiologicos
trabajo
Largos Crrcunferencias | Vohimenes
Distancias de .
Altos Densidades
. . Ccontornos
Dimesiones v
. Areas del cuerpo
amedir |Anchos Focos altos
humane
Y muy pocas
.. . Pocos largos
circunferencias

Sin importar que tipo de medidas se necesiten, la antropometria incluye las siguientes
posturas:

e Parado

e Sentado

e Alcance de pies

e Alcance de brazos

e Flexionado

e Extendido
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3. EQUIPOS Y MATERIALES

e Bascula de uso clinico, tipo romana que no sea con resortes y permita el ajuste a

Salofocks ——
cero m

e Antropémetros modelo Martin o0 modelo Clarita

e Flexdmetro

e Cinta métrica metalica
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4. MARCO TEORICO

Medidas Estdndar Las medidas estdndar se requieren para propésitos
comparativos y para estimar prondsticos. En las siguientes tablas e ilustraciones
encontrards los nombres de la mayoria de las medidas antropométricas utilizadas
para aplicaciones ingenieriles. Para poder tomar las medidas necesarias se requieren
Instrumentos especificos:

Cualquier bascula de uso clinico, de tipo romana, que no tenga resortes y permita el
ajuste del cero.

Antropémetros modelo Martin o modelo Clarita.

Compases de ramas rectas, de ramas curvas, modelo Martin, y de ramas anchas.
MEDIDAS TOMADAS EN POSICION PARADO

1. PESO

DESCRIPCION

El peso debe tomarse con basculas de brazo o digitales, con aproximacion de 100
gramos. Su exactitud sera verificada con taras de peso conocido. Antes de cada
sesion se comprobara la correcta ubicacion del cero en la bascula. La medida se
registra en kilogramos y decagramos, por ejemplo: 52.50 Kg Los sujetos deben
llevar ropa ligera, vaciar sus bolsillos y despojarse de objetos pesados, como:
zapatos, equipo de proteccion, herramienta, adornos, etc. Al redactar el informe
debe sefialarse cudl es el tipo de ropa que se conservo, por ejemplo: Pantalon de
algodon, calzoncillos y calcetines.

APLICACION

Es util para la determinacion de los limites de seguridad de carga en distintos tipos
de estructuras y maquinaria, por ejemplo: plataformas o ascensores. Si se considera
al peso como referente de disefio, no debe olvidarse que, con frecuencia, el criterio
operativo es la impulsion, entendida como el producto de la masa por la velocidad,

y no el peso estético.
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2. ESTATURA
DESCRIPCION
Se mide con el antropémetro y se registra en milimetros. Es la distancia del piso
hasta el vértex. La cabeza del sujeto debe estar orientada segun el plano de
Frankfort. Cabeza () |

Plano de Frankfort.

Piso
Quien mide sostiene la rama del antropdmetro entre sus dedos indice y pulgar y la

baja, hasta asegurar que se asienta sobre el craneo sin obstaculo de capas gruesas de
cabello u objetos como pasadores o0 adornos.

APLICACION

Se emplea como referente de alturas minimas por arriba de la cabeza del sujeto,
techos de cabinas, en salidas de emergencia y otras. Se recomienda tomar en cuenta
la altura de los cascos de seguridad en el disefio de espacios, donde su uso sea
frecuente u obligatorio.

3. ALTURA DEL OJO

DESCRIPCION

Se mide con el antropdmetro y se registra en milimetros. Los limites de medicion se

establecen desde el piso hasta el angulo interno del ojo

APLICACION

Determina el horizonte 6ptico de las personas en posicion de pie. Como criterio de
disefio debe evitarse los movimientos extremos o repetitivos del cuello, asi como
tomar en cuenta que una desviacién de 5 grados con respecto al eje Optico dificulta

la agudeza visual. Se considera que 30 grados hacia abajo o 15 grados hacia arriba,
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Son los extremos maximos para la rotacion cdmoda del ojo. Las pantallas de
seguridad o que requieran de lectura inmediata deben estar sobre el horizonte
optico.

4. ALTURA DEL MENTON

DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro y se registra en milimetros. Quien mide coloca su
pulgar, palpando ligeramente el borde anterior e inferior del mentdn del sujeto, sin

presionar el tejido blando y desliza la rama del antropémetro hasta tocar dicho
dedo.

APLICACION

Se utiliza para el disefio de cascos y caretas de proteccion.
5. ALTURA DEL HOMBRO

DESCRIPCION

Se mide con el antropdmetro y se registra en milimetros desde el piso hasta el punto
acromial ubicado en el hombro.
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6. ALTURA DEL CODO
DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro y se registra en milimetros. Se coloca el codo del

sujeto en &ngulo recto, con el brazo paralelo al plano sagital. Los dedos deben estar
extendidos y juntos, con el pulgar hacia arriba. Quien mide coloca el dedo indice
izquierdo bajo el borde inferior del olecranon del sujeto: hacia la rama del
antropometro hasta encontrar el contacto entre su dedo y el olecranon de la persona
medida.

Codos

Olecranon I i
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APLICACION

Este punto limita el borde inferior del poligono de coordinacion viso - manual, con
importancia para la determinacion de la altura de planos de trabajo. Si dicho plano
implica la aplicacion de fuerza mediante el apoyo del cuerpo, (por ejemplo planchar
la ropa), se recomienda situar su altura entre 5 y 7 centimetros por abajo del codo.
Si el plano es para reposo (por ejemplo los brazos de un sillén) o para trabajo fino
(por ejemplo escribir), se recomienda colocarlo a la altura del codo o ligeramente
por arriba.

7. ALTURA INFERIOR DE PRESION EN POSICION DE PIE

DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro y se registra en milimetros. El sujeto deja su brazo

péndulo y paralelo al plano sagital, en la mano empufia un lapiz paralelo al plano
horizontal. Se mide la altura del piso a la punta de dicho lapiz.

APLICACION

Esta medida determina la altura de las asas o empufiaduras, por ejemplo de:
carretillas, carros de manos, maletas o andas.

8. ALTURA AL TROCANTER

Se mide con el antropémetro y se registra en milimetros. Se toma al borde lateral

del trocanter mayor. La ubicacion de este punto se dificulta en personas obesas, por
lo que es necesario que quien mide coloque sus dedos sobre esa zona, mientras el
sujeto hace movimientos de flexion y rotacion del muslo, lo que facilita la

identificacion del trocanter mayor.

TROCANTE R MAYOR )
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APLICACION

Establece el punto de giro del cuerpo hacia el frente para trabajos en los que debe
flexionarse el tronco. Se recomienda que la flexion no exceda los 10 grados y que
no sea repetitiva ni mayor de dos veces por minuto. Se considera como factor de
sobrecarga a las inclinaciones mayores de 21 grados y que se realiza méas de tres
veces por minuto

9. ALCANCE MAXIMO VERTICAL

DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro y se registra en milimetros. Se fija una cinta métrica

metalica a la pared y se coloca al sujeto frente a ella, empufiando un lapiz, mientras
las puntas de sus pies se colocan a 5 centimetros de distancia. Se le pide que
cologue la punta del lapiz sobre la cinta métrica, cuidando que no se estire ni
levante los pies del piso. El sitio a donde llega la punta del lapiz es la medida que se
registra. En el caso de personas obesas o0 con alteraciones corporales, se colocaran
los pies de manera que alguna parte de su cuerpo tenga contacto con la pared.
APLICACION

Esta medida determina la altura maxima de estiba de objetos con pesos menores de
10 Kg. en hombres. No debe utilizarse como referencia para la colocacion de
palancas 0 mandos de uso constante, cuyo empleo se haga en urgencias.

10. ALCANCE DE PRESION FINA

DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro equipado con dos ramas rectas, en forma de compés

de corredera y se registra en milimetros. El sujeto se coloca con la espalda y talones
apoyados en la pared; extiende la extremidad superior hasta que quede paralela al
plano horizontal y se le pide que ponga en contacto sus dedos indice y pulgar, con
la mano en pronacién. La distancia se mide de la pared hasta el punto mas distante
del pulgar, en la posicion sefialada.

APLICACION

Este punto cierra el poligono de coordinacion viso - manual y determina la posicion
mas distante hacia el frente, a la que deben colocarse perillas o botones en pantallas

0 los productos en operaciones de ensamblado ligero
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SUPINACION
11. ALCANCE DE PRESION DE FUERZA

DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro, equipado con dos ramas rectas, en forma de compas
de corredera y se registra en milimetros. El sujeto se coloca de manera igual a la
medida anterior, pero extiende la mano en pronacién hacia adelante, sosteniendo un
lapiz en su pufio. La medida es la distancia entre la pared y la punta del lapiz.
APLICACION

Esta medida determina la colocacion més anterior de palancas o volantes que
requieran el uso de fuerza del operador. Para aquellos volantes que requieran de

fuerza de par, la distancia debe ser mas corta.

12. PROFUNDIDAD MAXIMA DEL CUERPO
DESCRIPCION

Se mide con el antropdmetro equipado con dos ramas rectas, en forma de compas

de corredera y se registra en milimetros. Se coloca al sujeto de pie, con la espalda
apoyada en la pared y los brazos sueltos, paralelos al eje sagital. La medida es la
distancia de la pared al punto méas anterior del cuerpo, cualquiera que éste sea.
APLICACION

Esta medida es util para determinar el espacio antero posterior minimo que
requieren las personas en espacios confinados, como los ascensores, el transporte
colectivo o un puesto de trabajo. Se aplica también a la distancia entre el plano de
trabajo y el respaldo. Esta medida es solamente una referencia minima, ya que debe

agregarse mas espacio para obtener comodidad y seguridad.
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\\Y

MEDIDAS TOMADAS EN POSICION SEDENTE
1. ESTATURA SENTADO
DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro y se registra en milimetros. Es la distancia del plano

del asiento al plano mas alto de la cabeza o sea desde el piso hasta el vértex.

: |
\_/
|'|Illr ||II.
|II II' I,|'|1
A
o ol
N |
F\:

APLICACION
Medida indicativa de la altura de techos o salientes situados por encima de un
puesto de trabajo que se realiza en posicién sentado. Por ejemplo, los toldos o
techos de vehiculos. Desde luego que es un indicador al que debe darse un margen
de comodidad. También debe considerarse que en algunos trabajos es necesario
tomar en cuenta la altura de peinados o cascos.
2. ALTURA AL OJO EN POSICION SENTADO &
DESCRIPCION >(
o

Se mide con el antropémetro y se registra en

milimetros. Es la distancia del plano del asiento donde \ | /

se estara sentado hasta los 0jos. o _{f’ f>’

2 /‘i_"-_ ;I
APLICACION ;«x\_ \
Establece el horizonte dptico en posicion sentado | Silla

como lo hace la medida 3 en posicion de pie. | ‘
|
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3. ALTURA AL HOMBRO EN POSICION SENTADO
DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro y se registra en milimetros. Es la distancia del plano

del asiento donde se estara sentado hasta los hombros.

'
A

APLICACION

Establece el angulo superior del poligono de coordinaciéon viso - manual en
posicion sentado.

4. ALTURA SUBSCAPULAR EN POSICION SENTADO

DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro y se registra en milimetros. Es la distancia del plano

del asiento al angulo de la escapula: vértice inferior formado por la unién del borde

medial y el axilar del hueso.

Escapula

\ |

112




Capitulo I11I: Estructura y Elaboracion de guias de practicas para laboratorio

da
(s
¥ adl
W

universioap poLitécnica |  LABORATORIO DE INGENIERIAS

SALESIANA LABORATORIO DE INGENIERIA

ECUADOR
INDUSTRIAL

APLICACION

Establece la altura méxima del borde superior del respaldo de los asientos.
5. ALTURA AL CODO EN POSICION SENTADO
DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro y se registra en milimetros. Es la distancia del plano

del asiento al borde inferior del olecranon.

APLICACION

Limite inferior del poligono de coordinacién viso - motora, en posicion sentada.
Cuando se trabaja con los codos apoyados sobre el plano de trabajo, se recomienda
que el borde de dicho plano se encuentre biselado.

6. ALTURA DE LA CRESTA ILIACA EN POSICION SENTADO
DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro y se registra en milimetros. Es la distancia entre el

plano del asiento y el borde superior y méas lateral de la cresta iliaca.
Cresta ilisca %
‘Mr‘_
. .1 a
5 ("ﬁ_\ & ? /
P

{Jy 7,
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APLICACION

Determina la altura del borde inferior del respaldo de los asientos.
7. ALTURA AL MUSLO EN POSICION SENTADO
DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro y se registra en milimetros. Es la distancia del plano

del asiento al punto més alto del muslo, los pies apoyandose sobre el suelo.
APLICACION

Determina que distancia debe quedar libre entre el plano del asiento y la superficie
inferior del plano de trabajo, cuando el sujeto trabaja sentado. Se recomienda
conceder holgura a dicho espacio.

8. ALTURA POPLITEA EN POSICION SENTADO

DESCRIPCION

Es la distancia del piso al plano mas bajo del hueco popliteo estando el sujeto

sentado y con el muslo flexionado en angulo recto, en relacion con la pierna.
El hueco popliteo es una region anatémica del miembro inferior humano situada
por la espalda de la rodilla, a medio camino entre muslo y pierna. ES un espacio

romboidal con cuatro limites y un contenido.

%
HUECO — P> |©
POPLITEC  J¢ ey

y L
4

APLICACION

Determina la altura del borde inferior del asiento, en relaciéon con el piso. Se
recomienda que el borde posterior sea menos alto que el anterior, para permitir una
inclinacion aproximada del asiento de 5 grados. Esta medida se corrige, procurando
que entre el borde del asiento y el plano de apoyo del muslo sobre el asiento haya
un espacio libre de uno a dos centimetros, cuando el sujeto tiene los pies apoyados

sobre el piso. Debe considerarse la altura del calzado
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9. ANCHURA BIDELTOIDEA DEL HOMBRO
DESCRIPCION
Se mide con el antropémetro, equipado con dos ramas rectas, en forma de compas

de corredera y se registra en milimetros. Es la distancia maxima entre las partes
més salientes de los musculos deltoides, cuidando de no comprimir los tejidos

blandos.

MUSCULOS
DELTOIDES

APLICACION

Es la referencia para establecer el espacio lateral que requieren las personas en
espacios restringidos como elevadores o el transporte publico. También es (util
cuando se trabaja “hombro con hombro”.

10. ANCHURA A LA ALTURA DE LA CADERA EN POSICION SENTADO
DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro, equipado con dos ramas rectas, en forma de compas

de corredera y se registra en milimetros. Se mide con el sujeto sentado y entre los
planos mas laterales de la cadera o del muslo, cuidando de no comprimir los tejidos

blandos.
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APLICACION

Es la referencia para calcular el ancho de la superficie del asiento, desde luego,
concediendo holgura.

11. LONGITUD NALGA-RODILLA

DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro, equipado con dos ramas rectas, en forma de compas

de corredera y se registra en milimetros. Es la distancia entre el plano mas posterior
de la nalga hasta el méas anterior de la rodilla, estando el muslo en angulo recto, con

relacion al tronco. La distancia puede no ser paralela al plano horizontal.

M\

| |

N A

N\

ll 1,

£ N\l
Rotula - }Na!ga

| l Silla
I‘ !
)
Pisa

APLICACION

Se emplea para determinar la profundidad minima del espacio bajo el plano de
trabajo, cuando el sujeto trabaja sentado, de tal forma que pueda colocar los muslos
con comodidad. Debe calcularse suficiente holgura, considerando la longitud del
pie.

12. LONGITUD NALGA-POPLITEA

DESCRIPCION

Se mide con el antropémetro, equipado con dos ramas rectas, en forma de compas

de corredera y se registra en milimetros. Es la distancia entre el plano mas posterior
de la nalga al plano mas posterior del hueco popliteo, estando el muslo en angulo

recto, con relacion al tronco.
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APLICACION

Se emplea para determinar la longitud antero posterior (adjetivo, de delante atras)
méaxima del asiento. Conviene restarle 5 cm, para evitar que el borde anterior del
asiento lastime la parte posterior del muslo, al tiempo gque se permite que el sujeto

recargue su espalda de manera comoda sobre el respaldo

MEDIDAS DE LAS MANOS Y EL PIE

1. LONGITUD DE LA MANO

DESCRIPCION

Se mide con el compéas de ramas rectas y se registra en milimetros. Es la distancia

entre el pliegue de la piel, més proximal de la mufieca, hasta el punto més distal del
dedo medio.

APLICACION

Se emplea para el disefio de guantes. Es la referencia para el espacio de movimiento
de la mano, a partir de la mufieca.

2. LONGITUD DE LA PALMA DE LA MANO

DESCRIPCION

Se mide con el compas de ramas rectas y se registra en milimetros. Es la distancia

entre el pliegue de la piel, mas proximal de la mufieca hasta la articulacién

metacarpo-falangica del dedo medio.

Articulaciones Mano Vista Posterior

Articulacion
metacarpofalangica
del dedo medio.
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APLICACION

Se emplea para el disefio de guantes y otros elementos de proteccion de la mano. Es
la referencia para establecer el diferencial entre el movimiento de los dedos y la
palma de la mano y los espacios de movimiento antero posteriores de la mano.

3. ANCHURA MAXIMA DE LA PALMA DE LA MANO

DESCRIPCION

Se mide con el compés de ramas rectas y se registra en milimetros. Es la distancia

entre los planos mas laterales de la palma, perpendiculares al eje de la mano,
cuidando de no comprimir los tejidos blandos.

APLICACION

Se emplea para el disefio de guantes y otros elementos de proteccion de la mano. Es
indicador del espacio de movimiento lateral de la mano.

4. ANCHURA MAXIMA DE LA MANO CON EL PULGAR

DESCRIPCION

Se mide con el compas de ramas rectas y se registra en milimetros. Es la distancia

del plano cubital de la palma al borde méas lateral del pulgar, estando dicho dedo

pegado suavemente a la palma, cuidando de no comprimir los tejidos blandos.

. N. Mediano

Inervacion dorsal Inervacién palmar

APLICACION

Se emplea para el disefio de guantes y otros elementos de proteccion de la mano.
5. ESPESOR DE LA MANO

DESCRIPCION

Se mide con el compas de ramas rectas y se registra en milimetros. Es la medida del

espesor maximo de la mano, medido sobre nudillos.
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APLICACION

Se emplea para el disefio de guantes y otros elementos de proteccién de la mano.
6. DIAMETRO DE EMPUNADURA

DESCRIPCION

Para tomar esta medida se emplea un cono de medicion y se pide al sujeto que una

su pulgar e indice y recorra el cono hasta encontrar el diametro que le permita
mantener los dedos juntos, con suavidad. Se mide el didmetro del cono en ese lugar.
APLICACION

Se utiliza como referencia para encontrar el diametro comodo para palancas y asas.

!

7. LONGITUD DEL PIE
DESCRIPCION

Se mide con el compas de ramas rectas y se registra en milimetros. Es la distancia

del plano més posterior del talon, el mas anterior de los artejos (nudillo)
APLICACION

Se aplica para el disefio de calzado y como referencia para el movimiento antero
posterior de los pies.

8. ANCHURA MAXIMA DEL PIE

DESCRIPCION

Se mide con el compas de ramas rectas y se registra en milimetros. Es la anchura

maxima del pie, donde se le encuentre.
APLICACION
Se aplica para el disefio del calzado y como referencia para el movimiento lateral

de los pies.
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9. ALTURA DEL PIE
DESCRIPCION

Se mide con el compés de ramas rectas y se registra en milimetros. Es la distancia

entre el piso y la parte mas saliente del maléolo medial.

APLICACION

Se aplica para el disefio de calzado y como referencia para el movimiento de los
pies.

5. DESARROLLO

Revisar que todos los instrumentos de medicion estén en dptimas circunstancias y
perfectamente calibrados en el caso que lo amerite.

En las tablas 1y 2 registre las medidas antropométricas de sus compafieros.
Desarrollar el procedimiento estadistico para calcular el valor de los percentiles
como la media y desviacion estandar de cada medida antropométrica. 5%: Para
que la poblacién de medidas pequefias esté comoda en las posturas de altos y
largos. 50%: Dirigida para aquellas medidas que no requieren inclinacion hacia
ningun tamafo de la poblacidn, ejemplo alcances y longitudes. 95%: Para que la

poblacion con medidas grandes esté comoda en las posturas de anchos y soportes.
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TIPO DE DESVIACION TIPO DE DESVIACION
MEDIA SVIACIO MEDIA | PESVIACIO
MEDIDA ESTANDAR MEDIDA ESTANDAR
PESO ESTATURA
SENTADO
ALTURA AL 0JO
ESTATURA EN POSICION
SENTADO
ALTURA AL
ALTURA DEL 0JO HOMBO EN
POSICION
SENTADO
ALTURA
ALTURA AL SUBSCAPULAR
MENTON EN POSICION
SENTADO
ALTURA AL
ALTURA DEL CODO EN
HOMRO POSICION
SENTADO
ALTURA DE LA
ALTURA DEL CRESTA ILIACA
CODO EN POSICION
SENTADO
ALTURA INF. DE ALTURA AL
PRESION EN POS. MUSLO EN
DEPIE POSICION
SENTADO
ALTURA
ALTURA AL POPITEA EN
TROCANTER POSSICION
SENTADO
ALCANCE ANCHURA
MAXIMO BIDELTOIDEA
VERTICAL DEL HOMBRO
ANCHURA A LA
ALCANCE DE ALTURA DE LA
PRESION FINA CADERA EN
POSICION
SENTADO
ALCANCE DE LONGITUD
PRESION DE NALGA -
FUERZA RODILLA
PROFUNDIDAD LONGITUD
MAXIMADEL NALGA-
CUERPO POPLITEA
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5. CALCULOS Y RESULTADOS

Célculo de los percentiles
Para calcular el valor de una medida en un percentil determinado, se

requiere conocer la desviacion estandar y la media de la poblacion, y aplicar

la siguiente férmula:

k. =xt/ o

Donde:

P

X
o
Zrz

sera la medida del percentil en centimetros, o sea el intervalo dénde
se incluye el porcentaje de la poblacion o muestra.

Media o promedio de los datos. X

Desviacion estandar de los datos.
Grado de confiabilidad.
g ‘ X Media
o o Desviacion estandar
i
T T T i
o - — LY oy
v ' +\\+ +
o —
Percentiles, P% 5 50 g5
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Calculo de medidas
1. Ordenar de menor a mayor todas las medidas que hemos realizado y las que

necesitamos
2. Calcular en qué posicion cubre el percentil 95 de la poblacién

aplicando esta férmula

P.=x(m+1)
100

Px= Posicion que cubre el percentil
x= percentil (sea 95 si queremos cubrir el 95% de poblacion etc.)
m= ndmero de muestras que tenemos

3. Disefiar el puesto de trabajo y la puerta.

6. CONCLUSIONES
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7. CUESTIONARIO

Con sus palabras indique
1. ¢Para qué sirve la medida del alcance maximo vertical?
2. ¢Para qué se utiliza los percentiles en la antropometria?
3. ¢Qué es el maléolo medial?
INFORME

El informe a entregarse debe contener la siguiente estructura base.
1. Tema.

Objetivos.

Marco tedrico. (un max. de 3 planas)

Procedimiento de la practica.

Célculos / Gréficas/ Esquemas.

Anélisis de resultados.

Conclusiones.

Bibliografia.

Anexos (Cuestionario resuelto).

© ooNOk~ WD
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PRACTICA | TIEMPO
N ESTIMADO TEMA ASIGNATURA
2 120 MIN ILUMINACION SEGURIDAD
INDUSTRIAL
1. OBJETIVOS

e Reconocer la importancia de contar con un adecuado sistema de iluminacion en el

centro de trabajo, el cual proporcione una visibilidad confortable y eficiente al
realizar las tareas, ayudando asi ademas de mejorar la productividad a mantener
segura el area laboral (prevencion de accidentes) y la salud visual-mental de los
trabajadores.

Conocer los instrumentos necesarios para evaluar los niveles de iluminacion en el
area laboral y su funcionamiento.

Evaluar con el método oficial, los niveles de iluminacion en el area de trabajo y
determinar si son adecuados para la salud del trabajador.

Identificar medidas para lograr que los niveles de iluminacion sean los apropiados

para el correcto desempefio de los trabajadores.

2. METODO

Mediante la utilizacion del instrumento necesario para el desarrollo de la practica se

tomara las mediciones en los puntos que sean asignados por el profesor en un grupo de

5 estudiantes, ademas para una de las pruebas que consiste en llenar la prueba de

Toulouse-Pieron un estudiante se hara cargo del crondmetro hasta que todos sus

compafieros hayan llenado esos anexos, cuando esto haya ocurrido pasard el

cronémetro a otro compafiero para que este se encargue de la medicién de sus anexos.
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3. EQUIPOS Y MATERIALES

Luxdmetro

Cron6émetro
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4. MARCO TEORICO

Segin el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
mejoramiento del Medio Ambiente del Trabajo en el reglamento ejecutivo 2393,
RO.565 del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social del articulo 56 en el apartado
1 indica que:

1. Todos los lugares de trabajo y transito deberdn estar dotados de suficiente
iluminacion natural o artificial, para que el trabajador pueda efectuar sus labores
con seguridad y sin dafio para los 0jos

Los niveles minimos de iluminacién se calcularan en base a la siguiente tabla

MIN: N
ILUMINACIO ACTIVIDADES

MININA
20 Luxes Pasillos, patios v lugares de paso.
N Operaciones en las que la distincién no sea esencial, como manejo
30 hixes \ ) . L
de material, desechos de mercancias, embalaje, servicios higiénicos.
Cuando sea necesario una ligera distincion de detalles como:
100 luxes fabricacién de productos de hierra v acero, taller de textiles v de
industrias manufactureras, salas de maquinas v calderos, ascensores
81 es necesaria una distincion esencial de detalles, tales come
200 hixes . . .
telleres de metal mecanica, costura, industria de conservas,
Siempre que sea esencial la distincion media de detalles, tales como:
300 hixes trabajo de montaje, pintura a pistola, tipografia, contabilidad,

taquigrafia.

Trabajos en que sea indispensable una fina distincion de detalles,
300 huxes bajo condiciones de coniraste, tales como: correccion de pruebas
fresade v torneado. dibuje.

Trabajos que exijan una distincion extremadamente fina o bajo
1000 hxes condiciones dificiles, tales como: wabajos con colores o artisticos,

inspeccion delicada, montajes de precision electronicos, relojeria.

2. los valores especificados se refieren a los respectivos planos de operacion de las
maquinas o herramientas, y habida cuenta de que los factores de deslumbramiento y
uniformidad resulten aceptables.

Art. 57.- lluminacién artificial

1. Norma General.- En las zonas de trabajo que por su naturaleza carezcan de
iluminacion natural, sea esta insuficiente, o se proyecten sombras que dificulten las
operaciones, se empleard la iluminacién artificial adecuada, que debera ofrecer
garantias de seguridad, no viciar la atmésfera del local ni presentar peligro de
incendio o explosion. Se deberan sefialar y especificar las areas que de conformidad
con las disposiciones del presente reglamento y de otras normas gue tengan

relacién con la energia eléctrica, puedan constituir un peligro.
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Se calcula que entre 75 y 80% de la informacion que una persona requiere para
realizar un trabajo se adquiere a través de la vista. Es dificil imaginarse alguna tarea
gue no esté directamente relacionada con el sentido de la vista, pues es éste el
medio principal del ser humano para captar datos, imagenes, objetos, etc. Por lo
anterior, es comprensible que la iluminacién sea uno de los factores mas
importantes a considerar en el disefio de un éarea de trabajo: la iluminacion
repercute directamente en la visibilidad, que a su vez impacta de manera muy
importante en la productividad y el rendimiento de los trabajadores. De la misma
manera, una iluminacién inadecuada puede tener serios efectos adversos:
visibilidad insuficiente y deslumbramiento son causas frecuentes de accidentes
laborales. A pesar de su gran importancia, la iluminacion es con frecuencia
descuidada en el disefio y operacién de los centros de trabajo. Esto se debe a que
los efectos de una mala iluminacion no son muy evidentes y no ponen directamente
en riesgo la vida de los trabajadores. Por ello se vuelve indispensable, ademas de
mantener un monitoreo constante de los niveles de iluminacion, observar principios
basicos de disefio de los sistemas de iluminacién de acuerdo a las instalaciones, las
tareas a realizar, la distribucién de planta, etc.

LA LUZ:

A pesar de los grandes avances de la ciencia, el comportamiento de la luz no ha
logrado ser explicado en su totalidad. Incluso, no existe una definicion generalizada
de la luz. Algunas veces, la luz presenta un comportamiento ondulatorio, en otras se
comporta de manera corpuscular, es decir, existe una dualidad en las caracteristicas
de la luz que aun no ha sido explicada satisfactoriamente. Por ello y por cuestiones
précticas, vamos a analizar la luz desde su naturaleza ondulatoria.

Analizando la luz desde su naturaleza ondulatoria: ésta se compone de ondas
electromagnéticas. Todos los cuerpos calientes emiten este tipo de ondas, pero soélo
un pequefio rango del espectro electromagnético es visible. Este rango comprende
las ondas con una longitud de entre 400 y 700 nm. Como cualquier otro tipo de

onda electromagnética.
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La luz se propaga en el vacio. La luz blanca esta formada por ondas con todas las
longitudes comprendidas en el espectro visible, es decir, por ondas con longitudes
entre 400 y 700 nm.

Esto se puede comprobar al hacer pasar un haz de luz blanca a través de un prisma,
la luz se descompone en 7 colores fundamentales. Las longitudes de onda menores
de 450 nm corresponden al color violeta, y las mayores de 650 nm al rojo. Esto
explica la percepcion de los colores. Las ondas electromagnéticas cuya longitud de
onda es menor o mayor a los limites del espectro visible se llaman ultravioleta e
infrarrojas respectivamente, y no son capaces de estimular el ojo humano. A pesar
de que se habla de un espectro de luz visible, la luz no se ve, s6lo pueden verse la
fuente emisora y los objetos contra los que choca. Esto se puede entender mejor al

explicar el fenémeno de la vision.

Cuando la luz sale de la fuente emisora, se propaga en todas direcciones. Al chocar
con algln objeto, las ondas luminosas se reflejan y son captadas por el 0jo humano,
donde son transformadas en impulsos nerviosos y traducidas por el cerebro en
imagenes. Cuando la onda luminosa choca con un objeto, no toda su energia es
reflejada por el objeto ya que una parte de dicha energia es absorbida por éste. Las
partes absorbidas y reflejadas dependen directamente del color del objeto. Un
objeto absorbera en su totalidad las ondas que correspondan a su color y reflejara
las de su color complementario, ejemplo- un objeto amarillo absorbera todas las
ondas que corresponden al color amarillo y reflejara las ondas que corresponden al
color azul. Se puede decir entonces, que las cosas no son realmente del color que
las vemos, sino de su color complementario.

Continuando ahora con la importancia del color, su uso mas importante es mejorar
las condiciones ambientales de los trabajadores al proporcionar un bienestar visual.
Los colores son utiles para reducir los contrastes fuertes, resaltar los peligros y
Ilamar la atencidn a ciertas caracteristicas del entorno de trabajo. La siguiente tabla
ilustra los efectos emocionales y psicoldgicos significativos de los colores

principales:
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coor—[Signifcado T T
BLANCO Pureza, inocencia, optimismo Purifica la mente a los mas altos niveles
LAVANDA  Equilibrio Ayuda a la curacion espiritual Cansado v desorienrtado
PLATA Paz, tenacidad Quita dolencias y enfermedades
Estabilidad Inspira la creatividad
Simboliza el éxito
AMARILLO  Inteligencia, alentador, tibieza,  Ayuda a la estimulacién mental Produce agotamiento
precaucién, innovacion Aclara una mente confusa Genera demasiada actividad
mental
ORO Fortaleza Fortalece el cuerpo v &l espiritu Demasiado fuerte para
muchas personas
Energia Tiene un agradable efecto de tibieza Aumenta |a ansiedad
Aumenta la inmunidad y la potencia
ROIO Energia, vitalidad, poder, fuerza, Usade para intensificar el metabolismo del cuerpo Ansiedad de aumentos,
apasionamiento, valor, con efervescencia y apapasionamiento agitacion, tension
agresividad, impulsive Ayuda a siperar la depresion
PURPURA  [REIE Util para problemas mentales y nerviosos Pensamientos negativos
AZUL Verdad, serenidad, armenia, Tranquiliza la mente Depresidn, afliccion,
ndehdad sinceridad, Disipa temores pesadumbre
responsabilidad
ANIL Verdad Ayuda a despejar el camino a la consciencia del  Dolor de cabeza
yo espiritual
VERDE Ecuanimidad inexperta, Util para el agotamiento nervioso Crea energia negativa
acaudalado, celos, moderado,  Equilibra emociones
equilibrado, tradicional Revitaliza el espiritu
Estimula a sentir compasion
NEGRO Silencio, elegancia, poder Paz. Silencio Distante, intimidatorio

2. LA VISIBILIDAD E ILUMINACION

La visibilidad es la claridad con la que las personas ven algo. Depende de varios
factores como el tamafio del objeto, la distancia del objeto a los ojos, la intensidad
de la luz, el color del objeto, el contraste cromatico y luminoso con el fondo, etc. Es
necesario tomar en cuenta todos estos factores sobre todo cuando se requiere un
nivel alto de visibilidad, como en trabajos de precision y/o con objetos muy
pequefios, en los que es necesario tener un control estricto de los niveles de
iluminacidn. La luz que nos ayuda a ver, proviene tanto de la fuente luminosa como
de los objetos que la reflejan, su caudal se denomina flujo luminoso. Como la luz se
propaga de manera esférica, un objeto que esté cerca de la fuente interceptard un
Flujo luminoso mayor que uno que estd lejos, pues las ondas se van
dispersando en el espacio conforme crece la distancia. Consideremos una
fuente puntual de luz con cierto flujo o intensidad luminosa en el centro de

una esfera de 1m de didmetro.
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Si delimitamos un area de 1m? sobre la superficie de la esfera, habra una cantidad
de luz determinada interceptada por dicha superficie. Esta cantidad de luz que llega
a la superficie disminuye segun el cuadrado de la distancia en metros de la fuente a
la superficie.

Podemos definir mejor ahora a la iluminacion como el flujo luminoso que incide
por unidad de superficie. Y la cantidad de luz delimitada en un éarea sobre una
superficie se Ilama lux (su unidad de medida). La iluminacion no s6lo depende de
la intensidad de la fuente, sino del color y la capacidad de absorcién de las
superficies reflejantes. La cantidad reflejada se determina por la propiedad de
reflexion de la superficie (factor de reflexion o reflectancia). La reflectancia es una
proporcion sin unidades entre 0 y 100%. El papel de alta calidad tiene una
reflectancia alrededor del 90%, el periddico y el concreto casi 55%, y el carton
30%. En la siguiente tabla se presentan un ejemplo las reflectancias para distintos

colores que se utilizan en la construccién:

Material de paredes Reflectancia Absortancia
Yo %o
Ladrdlo rojo 12 28
Madera lsa 22 20
Concreto 35 65
Haja de aluminio pubde reflectora B8 12
Fintura niegra 3 95
Pinfura gris cscura 9 91
Pintura mamon media 16 84
Fintura blanca semi-brilante 43 57
Fintura blanca brillante 75 25

El reflejo es el brillo excesivo en el campo de vision, esta luz excesiva se disipa en
la cornea, los anteojos e incluso en los lentes de contacto disminuyendo la
Visibilidad, por lo tanto, tiene que ver con el deslumbramiento (cualquier brillo que
produce molestia, interferencia con la vision o fatiga visual). El reflejo puede ser
directo, si lo causan fuentes de luz que se encuentran dentro del campo visual, o
bien indirecto, si alguna superficie en el campo de vision refleja la luz. Para medir
la iluminacion, se emplea un instrumento llamado luxémetro, compuesto por una
foto celda que capta los rayos luminosos y determina la capacidad de iluminacion

de una superficie.
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3. FUENTES DE LUZ:

Al determinar los requerimientos de iluminacion de un érea de trabajo, se deben
seleccionar las fuentes adecuadas de luz artificial. Dos pardmetros son los
relacionados a la hora de decidir: Eficiencia (luz producida por unidad de energia;
lumen/wat) y Rendimiento de color.

La eficiencia se relaciona con el costo; las fuentes de luz eficientes reducen el
consumo de energia. El rendimiento de color se relaciona con la aproximacién con
que los colores percibidos del objeto observado coinciden con los percibidos del
mismo objeto iluminado con fuentes de luz estdndar. Las fuentes mas comunes de
iluminacidn industrial son las luminarias (lamparas), y se clasifican de acuerdo a la
forma en que producen la luz:

a) Radiacion térmica: Por incandescencia de un filamento que emite luz de espectro
continua, abarcando todo el espectro visible.

b) Descarga eléctrica: Se genera por descargas eléctricas en una masa gaseosa. El
tipo de luz que emiten esta determinada por la naturaleza del gas.

¢) Fluorescencia: Se produce cuando ciertas sustancias absorben energia de
radiaciones ultravioleta generando asi energia luminosa.

De manera mas amplia, los principales tipos de luz artificial son mostrados en la

siguiente tabla:

EFICIENCIA | RENDIMIENTO
MENT: .
TIPO (LW DEL COLOR COMENTARIOS

De uso mas comiin pero el menos eficiente,
Incandescente 17-23 Bueno el costo de la lampara bajo pero en su vida
urtdl menes de un afio

El rendimiento v la eficiencia varian de
acuerdo al tipo de lampara, lo cual puede
Fluorescente 30-80 Aceptable - . S p.

avudar a reducir el costo de la energia, su

vida utl varia de 5 a § afios

Tienen una vida it larga de 9 a 12 afios
De Mercurio 50-55 Deficiente pero su eficiencia se reduce de acuerdo al
paso del tiempo

. Con una eficiencia muy buena, su vida il es
De Sodio a

» 85-125 Aceptable de 3 a 6 afios con un periodo de utiiacion de
alta presion

12 horas por dia
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4. TIPOS DE LAMPARAS INDUSTRIALES:

Tipos de luminarias industriales para montar en el techo:
a) Luz hacia abajo
b) Difusa
c) Luz hacia abajo
d) Difusa
e) Lugares humedos
f) Nave alta
g) Nave baja
5. TIPOS DE ILUMINACION:
e General: diseflada para iluminar un area sin considerar necesidades
especiales.
e Complementaria: disefiada para aumentar la iluminacion en lugares
especificos.
e Localizada: disefiada para proporcionar iluminacion donde se requiera
mucha precision.
.
Debido a que la mayoria de los trabajos requeriran una luz suplementaria para
la tarea, esto se podra proporcionar de varias maneras, segun la naturaleza de la

tarea, algunos ejemplos se muestran en la siguiente figura.
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Ejemplos de colocacion de luminarias suplementarias

a) Luminaria para prevenir reflejos y reflexiones que velan la vision, la luz
reflejada no coincide con el angulo de vision.

b) La luz reflejada coincide con el angulo de vision.

c) Luz de angulo.

d) Lafuentey el patron de la superficie se reflejan hacia el ojo.

e) lluminacion traslucida desde una fuente difusa.

6. TIPOS DE LUMINARIAS:

e Directas: emiten practicamente toda la luz (90-100%) hacia abajo del
centro focal de la luminaria.

e Semis-directas: emiten del 60 al 90% de su flujo luminoso hacia abajo.

e Uniforme: emiten la misma cantidad de flujo luminoso en todas
direcciones, es una combinacidon de iluminacion directa e indirecta.

e Indirectas: emiten del 90 al 100% de su flujo total hacia arriba, es decir
hacia el techo, el cual refleja a su vez la luz hacia abajo.

e Semis-indirectas: dirigen del 60 al 90% de su flujo hacia arriba y de 40 a

10% hacia abajo.
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7. DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION:
Es el conjunto de luminarias destinadas a proporcionar un nivel de iluminacién para
la realizacion de actividades especificas. El propdsito es proporcionar una
visibilidad confortable y eficiente al realizar las tareas, asi como ayudar a mantener
un area laboral segura.
Los factores para disefiar un sistema de iluminacion son:

e Con respecto a la tarea: preparar una lista de las tareas que requieren iluminacion
diferente a la iluminacion general.

e Con respecto al area de trabajo: considerando el efecto de los colores y los reflejos
en la visibilidad.

e Con respecto a la luminaria: elegir la luminaria que proporcione la iluminacién
minima necesaria por el trabajador pero sin dejar de considerar su costo.

e Con respecto a la distribucion: la distribucion de las luminarias debe ser tal que

proporcione una iluminacion adecuada a cada tarea especifica.
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8. CONTROL DESPUES DE LA EVALUACION

Entre las medidas de control a aplicar en areas de trabajo y tareas donde exista
deslumbramiento o deficiencia de iluminacion, se debe dar mantenimiento al
equipo de iluminacion, modificar su distribucion o cambiarlo totalmente, también
puede que sea necesario instalar iluminacién complementaria o localizarla donde se
requiera una mayor iluminacion. Se debe elaborar y cumplir un programa de
implantacion de las medidas de control a desarrollar. Una vez que se han realizado
las medidas de control, se tiene que efectuar una nueva evaluacion para verificar

que las nuevas condiciones de iluminacion cumplen con lo establecido en la norma.

5. DESARROLLO

a) Dentro del laboratorio, definir el area donde se llevara a cabo el estudio y
analisis de la iluminacion actual.

b) Determinar el tipo de tareas que se desempefian en el area, ya sea a través
de la inspeccion visual al realizar recorridos, o bien, leyendo los manuales
de procedimientos para dichas tareas, una vez realizado esto seleccionar las
tareas que consideremos criticas para los procesos y la seguridad de los
trabajadores.

c) Para cada punto de medicion donde se realice la tarea laboral seleccionada,
considerando un tamafio de muestra n=20 puntos de medicion o
superficies, calcular los niveles de iluminacion E1 y E2 asi como el indice
de reflexion (porcentaje de luz reflejada por un cuerpo) para cada uno
empleando el método del factor de reflexion que se sefiala a continuacion:

a. Se efecta una primera medicion (E1), con la foto celda del
luxémetro colocada de cara a la superficie, a una distancia de 10
cm £ 2 cm, hasta que la lectura permanezca constante.

b. Lasegunda medicion (E2), se realiza con la foto celda orientada en
sentido contrario y apoyada en la superficie, con el fin de medir la
luz incidente

c. El factor de reflexion de la superficie (Kf) se determina con la
siguiente ecuacion: Kf = (E1/E2) * 100. Las superficies a medir

seran: plano de trabajo, suelo, techo y paredes.
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4. Comparar los resultados obtenidos del nivel de iluminacién E2 en cada superficie

con la tabla siguiente para determinar si el sistema de iluminacion existente cumple

con los niveles minimos de iluminacion segln la tarea visual realizada o el area de

trabajo.

TAREA VISUAL DEL PUESTO DE
TRABAJO

NIVELES MINIMOS
AREA DE TRABAJO DE ILUMINACION
(LUX)

En exteriores; distinguir area de
transito, desplazarse vigilando,

Areas generales exteriores:

R - i . . 20
vigilancia, movimiento de patios y estacionamientos
vehiculos.
En interiores: distinguir area de Areas generales interiores:
transito, desplazarse vigilando, alma_cepes de poco
vigilancia, movimiento de movimiento, . pa:c,lllos, 50
vehiculos. esca_lleras, estacionamientos
cubiertos.
Requerimiento  visual simple: Areas de servicio al
inspeccion visual, recuento de personal: almacenaje rudo, 200
piezas, trabajo en maquinaria o recepcion y  despacho,
banco. casetas de vigilancia
Distincién moderada de detalles:
ensamble simple, trabajo medio | Talleres, areas de empaque
en banco y maquina, inspeccion | y ensambles, aulas vy 300

simple, empaque y trabajos en
oficina.

oficinas

Distincién clara de detalles:
maquinado y acabados delicados,
ensamble e inspeccion
moderadamente dificil, captura y
procesamiento de informacion,
manejo de instrumentos y equipo
de laboratorio.

Taller de precisidn, salas de
computo, areas de dibujo, 500
laboratorios.

Distincion fina de detalles:

s o o e | TEes e sl recin:
delicados P manejo Jde de pintura y acabado de 750
instrumer,nos eJui os  de superficies, laboratorios de
y equipos control de calidad.
precision, manejo de piezas
pequerias.
'g‘é::":;aaéﬁ;gmel;e d'St'POCC'::O dg Areas de proceso: ensamble
ins ecci-c’)n de iezaé pe uefas ¢ [nspession G pezs 1000
pecc P » Ped y complejas y acabados con
complejas, y acabados con T
. . pulido fino.
pulidos finos.
Alto grado en la especializacion | Areas de procesos de gran 2000
de distincion de detalles. exactitud.
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5. Comparar a su vez los resultados obtenidos del factor de reflexion en cada

superficie con la tabla de niveles méximos permisibles.

NIVELES MAXIMOS
SUPERFICIE PERMISIBLES
DE REFLEXION Kf
TECHOS 90 %
PAREDES 60 %
PLANO DE TRABAIJO 50 %
SUELOS 50 %

6. ldentificar las areas de oportunidad en la estacion de trabajo.

Si los indices de reflexion resultan arriba del porcentaje de reflexion permisible

existe entonces deslumbramiento.

Si los niveles de iluminacidn e2 resultan abajo de los niveles minimos de

iluminacion existe entonces deficiencia de iluminacion.

6. ACTIVIDADES DEL ALUMNO

Elaboracion del reporte

Por equipo escoger un &rea de trabajo y aplicar el método de medicion de los

niveles de iluminacion, realizar conclusiones y recomendaciones al respecto.

Por medio de la prueba Toulouse—Pieron (ANEXO 1), cada integrante del equipo

debe realizar dicha prueba, anexando todas las siguientes hojas al reporte:

Regular a tres diferentes intensidades de luz, en cada intensidad realizar el ejercicio

en diferente hoja de la prueba la misma persona. - Calcular el factor de reflexion en

cada una de las diferentes intensidades. - Graficar por equipo los resultados de cada

integrante en la prueba relacionando los aciertos obtenidos Vs el porcentaje de

reflexion. - Sacar una conclusion segdn los resultados obtenidos.
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7. CONCLUSIONES

8. CUESTIONARIO

1. Con sus palabras defina la luz.
2. ¢Cudles son los tipos de iluminacion? De un ejemplo de cada uno de ellos en un
lugar de trabajo.
3. Para cada ejemplo que menciono en la pregunta anterior segln su criterio personal
gue tipo de luminaria seria necesario y explique su respuesta.
INFORME
e Como marco tedrico se debe abordar y profundizar los siguientes temas:
v Laluz.
v Lavisibilidad e iluminacién
v" Fuentes de luz.
v" Principio de funcionamiento del luxémetro

o El informe que a entregarse debe contener la siguiente estructura base.

1. Tema.

2. Objetivos.

3. Marco teorico. (un max. de 3 planas)
4. Procedimiento de la préctica.

5. Caélculos / Graficas/ Esquemas.

6. Analisis de resultados.

7. Conclusiones.

8. Bibliografia.

9. Anexos (Cuestionario resuelto).
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9. BIBLIOGRAFIA

e REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS
TRABAJADORES Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE
TRABAJO, Decreto Ejecutivo 2393, R.O. 565 Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social.

e http://portaldisseny.ibv.org/factores-humanos/

e  http://www.edutecne.utn.edu.ar/monografias/criterios_iluminacion.pdf

o http://www.slideshare.net/betorossa/libro-manual-de-diseo-industrial

e http://es.scribd.com/doc/89296446/Calculo-lluminacion-Interiores-
Industrial-y-Comercial

¢ H. B. MAYNAR, J. M. VALLHONRAT, 1985 Manual de Ingenieria y
Organizacion Industrial. Edit. Reverté, 3ra Edicion

e César Ramirez Cavassa, 2005 Seguridad Industrial: Un enfoque Integral.
Edit. Limusa.

e FAUSTINO MENENDEZ DIEZ, 2009 Higiene Industrial Manual para la

formacion del Especialista.

10. ANEXOS

Prueba de Toulouse-Pieron Tache lo mas rapido posible todos los signos que sean

iguales al indicado en la parte superior.
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PRACTICA | TIEMPO
" ESTIMADO TEMA ASIGNATURA
3 120 MIN RUIDO SEGURIDAD
INDUSTRIAL

1. OBJETIVOS

e Conocer la importancia de estudiar, analizar y controlar los niveles de

ruido a los que se expone un trabajador en su centro de trabajo.

e Conocer los instrumentos especificos que se emplean en el estudio y

analisis de los niveles de ruido en los centros de trabajo y aprender su

funcionamiento.

e Determinar, si los niveles y composicion del ruido en un ambiente

laboral especifico son adecuados para la salud del trabajador.

o Identificar medidas especificas para eliminar las amenazas a la salud del

trabajador que presenta el medio ambiente laboral al que esta expuesto.

e Realizar diferentes mediciones de ruido en diferentes areas

2. METODO

Después de revisar muy cuidadosamente el Marco Tedrico realizar varias medidas

y analizarlas con la hoja de resultados

3. EQUIPOS Y MATERIALES

e Sondémetro
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e Flex6metro

5 )

4. MARCO TEORICO

Segln el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y mejoramiento del
Medio Ambiente del Trabajo en el reglamento ejecutivo 2393, RO.565 del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social del articulo 55 en el apartado 6 indica que:

6. Se fija como limite maximo de presion sonora el de 85 decibeles escala A del
sonémetro, medidos en el lugar donde el trabajador mantiene habitualmente la
cabeza, para el caso de uso continuo con 8 horas de trabajo. No obstante, los
puestos de trabajo que demanden fundamentalmente trabajo intelectual, o tarea de
regulacién o de vigilancia, concentracién o calculo, no excederan a 70 decibeles de
ruido

7. Por el caso de ruido continuo los niveles sonoros, medidos en decibeles, con el
filtro “A” en posicion lenta, que se permitirian estaran relacionado con el tiempo de

exposicion segun la siguiente tabla:

Avivel Sonora ex-fnfs?cl:n?nds or

dB (A-lento) jornada’hora
835 8
20 4
25 2
100 1
110 025
115 0,125
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Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicion
permitidos sefialados, corresponden a exposiciones continuas equivalentes en la que
la dosis de ruido diaria (D) es igual a 1

En el caso de exposiciones intermitentes a ruido continuo debe considerarse el
efecto combinado de aquellos niveles sonoros que son iguales o excedan del 85 dB
(A) para tal efecto la Dosis de Ruido Diario (D) se calcula de acuerdo a la siguiente
féormula y no debe ser mayor a 1:

C1 C2 Cn

D= - +
TI T2 Tn

C = Tiempo total de exposicion a un nivel sonoro especifico

T = Tiempo total permitido a ese nivel
En ningln caso se permitira sobrepasar el nivel de 115 dB (A) cualquiera que sea el
tipo de trabajo
Ruido de Impacto.- Se considera ruido de impacto a aquel cuya frecuencia de
impulso no sobrepasa de un impacto por segundo y aquel cuya frecuencia sea
superior se considera continuo.
Los niveles de presion sonora maxima de exposicion por jornada de trabajo de 8
horas dependeran del nimero total de impactos en dicho periodo de acuerdo con la

siguiente tabla

Numero de Impulsos o Nivel de
impactos por Jornada |presion sonora
de 8 horas maxima (dB)
100 140
500 135
1000 130
5000 125
10000 120

El sonido es la sensacion percibida por el oido humano, producida por rapidas
fluctuaciones de la presién de aire. Estas fluctuaciones son provocadas
generalmente por la vibracion de objetos que transmiten su movimiento a un medio
fisico de propagacién en forma de ondas mecanicas. En su definicion mas simple,
el ruido es todo aquel sonido no deseado. La gama de sonidos que pueden

considerarse ruido es muy amplia
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Esto se agrava con el hecho de que el ruido tiene un alto componente subjetivo: lo
gue es ruido para una persona puede no serlo para otra. Debido a que el ruido
generalmente no provoca inmediatamente dafios permanentes a la salud y a que no
es visto como una amenaza a la vida, su estudio y control se han considerado de
baja prioridad dentro de las empresas. Sin embargo, el ruido no s6lo ocasiona dafios
fisicos (disminucion de la capacidad auditiva), sino que representa también un
riesgo importante a la salud y bienestar mental de las personas que estan expuestas
a sus efectos. Se ha comprobado que el ruido puede ocasionar enfermedades como
el estrés, pérdida del suefio, interferencia en la comunicacion interpersonal y falta
de concentracion. Por todo lo anterior, se vuelve indispensable tener un estricto
control del ruido en el ambiente de trabajo, lo que se logra identificando las fuentes
emisoras, estableciendo el nivel de ruido que generan y las medidas necesarias para
contrarrestarlo, ademéas de mantener un monitoreo constante de las condiciones de
salud de los trabajadores expuestos.

El ruido adquiere una importancia cada vez mayor en la vida moderna, debido, a
gran parte, a la extension del trafico y a la mecanizacion de todo género, incluso en
las actividades domésticas. Se ha observado que los ruidos desagradables
provienen, casi totalmente, de la circulacion de la calle; a ellos hay que afadir los
gue producen los aparatos domésticos, especialmente receptores de radio y
televisién, aparte, claro esta, de otras causas accidentales, como las perforadoras
neumaticas o los motores extractores, compresores, etc., que funcionan en las
proximidades. El caracter subjetivo de los ruidos es bastante notable. Se
comprueba, por ejemplo, que la musica de la radio o televisor que escucha una
persona puede ser un ruido para el vecino.

ACUSTICA

La Acustica es la ciencia que se encarga de estudiar el sonido y, por lo tanto, el
ruido. Como cualquier otra rama de la ciencia, la acUstica cuenta con términos y
conceptos bdasicos que son necesarios comprender para poder analizar
correctamente el sonido. Como se mencioné al principio, el sonido se genera por
una rapida vibracion de objetos que transmiten su movimiento a un medio fisico.
En este caso, el medio de propagacion que estudiaremos seré el aire. La vibracién

de la fuente emisora de sonido genera diferencias de presion que viajan por el aire

151




Capitulo I1l: Estructura y Elaboracién de guias de préacticas para laboratorio

ZTI, unvensions roureenica | LABORATORIO DE INGENIERIAS
!\“i SALESIAECNUADAOR LABORATORIO DE INGENIERIA

INDUSTRIAL

En forma de ondas mecanicas, con una configuracion semejante a una gréfica
sinodal. Como cualquier otra onda, las ondas sonoras cuentan con una serie de
parametros con los cuales podemos describir su comportamiento. Dichos
parametros son:

LONGITUD DE ONDA (0

La longitud de onda, que se designa con la letra A, es la distancia que recorres un

frente de ondas en un periodo completo de oscilacion. Puesto que se trata de una

longitud su unidad es el metro.
'y A

Presidn
acistica
\/ v \/ \ Distancia -
FRECUENCIA

Es una magnitud que mide el nimero de repeticiones por unidad de tiempo de
cualquier fenémeno o suceso periddico.

Para calcular la frecuencia de un suceso, se contabilizan un nimero de ocurrencias
de este teniendo en cuenta un intervalo temporal, luego estas repeticiones se
dividen por el tiempo transcurrido. Segun el Sistema Internacional (SI), la
frecuencia se mide en hercios (Hz), en honor a Heinrich Rudolf Hertz. Un hercio es
la frecuencia de un suceso o fendmeno repetido una vez por segundo. Asi, un
fenémeno con una frecuencia de dos hercios se repite dos veces por segundo. Esta
unidad se llamé originariamente ciclo por segundo (cps) y aln se sigue utilizando.
Otras unidades para indicar la frecuencia son revoluciones por minuto (rpm).

El sonido tiene un rango muy amplio de frecuencias. Sin embargo, el oido
humano es capaz de percibir so6lo aquellos sonidos con un componente de
frecuencia de entre 20Hz y 20kHz. Los sonidos con frecuencia de menos de

20Hz se catalogan como infrasonido, mientras que aquéllos que se ubican
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Arriba de 20,000Hz se conocen como ultrasonidos. En ambos casos, estos

sonidos son inaudibles para los seres humanos.

ANAAN
A

tls]

VELOCIDAD (V)
Es la velocidad lineal en que se desplaza cualquier punto de la onda alejandose de

la fuente emisora. La velocidad depende del medio de propagacion del sonido: en el
aire es de 340m/s, en agua es de 1,500m/s y en acero de 5,000m/s. El sonido no
viaja completamente en linea recta, especialmente en distancias mayores a 60m.
Tanto la direccién como la velocidad de propagacion pueden modificarse cuando la
onda encuentra un cambio de medio, de temperatura, de humedad o corrientes de
aire. Es entonces cuando el sonido puede presentar reflexion, refraccion, difraccion
o difusion.

REFLEXION

Ocurre cuando las ondas sonoras chocan contra una superficie y siguen su
propagacion en otra direccion. Cuando una onda se refleja, sus angulos de
incidencia y de reflexion son iguales con respecto a una linea perpendicular a la
superficie, similar al comportamiento de la luz reflejada en un espejo.
REFRACCION

Se refiere al cambio de direccion y velocidad de la onda sonora debido a un cambio
de medio de propagacion o a cambios en las condiciones del mismo medio. Si la
onda sonora choca con un objeto (cambio de medio) y éste la transmite, es decir,
que permite su propagacion a través de él, la onda cambiard de direccién y de
velocidad. Esto sucedera tantas veces como la onda cambie de medio de
propagacion. La refraccion no sélo se da cuando existe un cambio de medio de

propagacion, sino también cuando el medio mismo sufre cambios. Por ejemplo,
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puede suceder que el aire tenga diferente temperatura en dos secciones contiguas
del &rea de trabajo. En este caso, cuando la onda sonora cambie de una seccion a la
otra, cambiara de direccion y de velocidad por el cambio en el medio. Difraccion:
Es el fendbmeno a través del cual las ondas sonoras parecen rodear a los objetos que
se cruzan en su camino para poder seguir propagandose. La difraccion sucede
cuando la longitud de onda del sonido es comparable o mas grande que las
dimensiones de la barrera. A pesar de que las ondas siguen su camino, se forma una

zona de sombra acustica detras de la barrera en la que el sonido no llegara.

En la ilustracion, la linea azul representa la difraccion del sonido; la verde,

la reflexion y la café, refraccion.

DIFUSION

Es la dispersion uniforme del sonido que ocurre cuando las ondas sonoras se
reflejan sobre una superficie convexa. El efecto contrario sucede cuando las ondas
inciden sobre una superficie concava y las ondas sonoras se concentran en un
punto. Existen otros fendmenos fisicos muy importantes con respecto al sonido que

s6lo se dan en interiores, que son reverberacion, eco y resonancia.
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Forma concava - centraliza el sonido  Forma convexa - distnbuye el sonido

REVERBERACION
Se da cuando las paredes, piso y techo de un cuarto son acusticamente reflejantes,

lo que ocasiona que las ondas reboten de un lado a otro y generen una acumulacion
de energia sonora tal que los niveles del sonido son practicamente independientes
de la ubicacién dentro de la habitacion. Esto provoca una mezcla de sonidos que los
vuelve practicamente ininteligibles, al grado que dificilmente se podria sostener una

conversacion.

El cerebro humano procesa las sefiales auditivas de una forma tal que, si la
diferencia en el tiempo de llegada entre dos sonidos separados similares es mayor a
0.05 segundos, escucharemos dos sonidos diferentes y, si es menor, escucharemos
un solo sonido. Para determinar cuando se producira eco, es necesario conocer la
distancia directa entre la fuente y el receptor (D) y la distancia que recorrera una
onda reflejada proveniente de la fuente antes de llegar al receptor (R). La distancia
que el sonido recorre en 0.05s es de 20 metros por lo que, si se cumple que R-D

20m, el receptor percibird un eco, debido a que esté recibiendo dos sonidos (el
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directo de la fuente y el reflejado) con un tiempo de llegada entre ellos de més de
0.05s.

RESONANCIA

El efecto de resonancia se debe también a la reflexion de las ondas sonoras en las
paredes de una habitacidn; es funcion de la frecuencia del sonido y de la frecuencia
de resonancia de las paredes de la habitacion. En este caso, es la interaccién entre
las ondas sonoras lo que puede ocasionar distorsiones en el sonido. Al rebotar, las
ondas pueden chocar unas con otras de manera que puede darse un efecto de
refuerzo (cuando dos crestas o dos valles coinciden, sumandose su energia sonora)
0 uno de cancelacion de la onda (cuando un valle y una cresta coinciden y se anulan
mutuamente). La resonancia cobra especial importancia cuando las frecuencias del
ruido y la habitacion coinciden de manera que el ruido es amplificado. El sonido
son variaciones de la presion del aire debido a la vibracion de sus particulas por lo
que, para medirlo, se emplean unidades de presion: Pascales (Pa). Sin embargo, el
oido humano percibe presiones que van de los 2 x10 Pa a los 200Pa, por lo que el
uso de escalas lineales resulta poco recomendable. Por ello, se desarrollé una escala

logaritmica cuya unidad de medida es el decibel (dB)
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Todos los conceptos explicados anteriormente son basicos en el estudio de los
niveles de ruido en el medio ambiente laboral porque determinan la forma en que se
propaga Y llega a los seres humanos, ademas de aportar informacion acerca de los
fendmenos gque pueden ocasionar una distorsién de sonido (que provocaria una falla
en la comunicacion interpersonal) o una amplificacién o repeticién de sonidos no
deseados. Finalmente, para poder comprender a fondo los posibles efectos del ruido
en la salud del trabajador, es conveniente conocer el funcionamiento del sistema
auditivo de los seres humanos.

EL SER HUMANO Y EL RUIDO

El sistema auditivo del ser humano esta compuesto principalmente por el oido, que

consiste en un complejo 6rgano capaz de distinguir una amplia gama de frecuencias
e intensidades sonoras mediante un proceso de recepcién y andlisis de sonido. El
oido esta formado por tres partes: el oido externo, el oido medio y el oido interno.

Oido externo
Oido medio
Oido interno

OIDO EXTERNO

Comprende el pabell6n auricular o auditivo - la "oreja"- (I6bulo externo del oido) y

el conducto auditivo externo, que mide tres centimetros de longitud. El conducto
auditivo medio posee pelos y glandulas secretoras de cera.

Su funcién es canalizar y dirigir las ondas sonoras hacia el oido medio.

0iDO MEDIO

Es un conducto estrecho, o fisura, que se extiende unos quince milimetros en un

recorrido vertical y otros quince en recorrido horizontal
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Es hueco, lleno de aire, limitando de un lado por el timpano y del otro por la
ventana oval y la ventana redonda, que lo comunican con el oido interno. Esta
en comunicacién directa con la nariz y la garganta a traveés de la trompa de
Eustaquio, que permite la entrada y la salida de aire del oido medio para equilibrar
las diferencias de presion entre éste y el exterior.

Hay una cadena formada por cuatro huesos pequefios y mdviles (huesecillos) que
atraviesa el oido medio. Estos cuatro huesos reciben los nombres de martillo,
yunque, lenticular y estribo. Los cuatro conectan acusticamente el timpano con el
oido interno, transmitiendo las vibraciones del timpano amplificadas a la fenestra
ovalis.

OIDO INTERNO

El oido interno o laberinto se encuentra en el interior del hueso temporal que

contiene los érganos auditivos y del equilibrio, que estan inervados por los

filamentos del nervio auditivo. Estda lleno de liquido y tiene tres
cavidades: el vestibulo, dividido en dos partes, utriculo y saculo; los tres canales
semicirculares, 6rgano del sentido del equilibrio, (estan llenos de endolinfa); vy el
caracol o coclea, largo tubo arrollado en espiral donde se encuentran las células
receptoras de los sonidos, provistas de cilios, cada una de las cuales esta adaptada
para la recepcién de sonidos de un tono determinado.

Las fibras nerviosas que salen del caracol y de los canales semicirculares se retinen
para formar el nervio acustico, que sale del saculo por un tubo que atraviesa el

hueso temporal hasta la cavidad craneana.

Martilla Yungue

Cartilages de la oreja Lenticular

Estribo
eanales semicirculares

Mervio

" auditive

Pabellén avricular

Conducto
auditivo.
externc

Trompa

Ventana — .
de Eustaquio

|

| |
| oval |
| | —Ventana redonda
| oibo |

l MEDI : 0IDO INTERNO :
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Cuando la intensidad del sonido que recibe el ser humano es mayor a la maxima
gue le permite su oido, se presentan dafios a la salud, que pueden ser de tres tipos
bésicamente:

a) TRAUMA ACUSTICO AGUDO

Se produce por ondas sonoras de elevada presion, asociadas generalmente a

explosiones. Una consecuencia normal es el desgarro del timpano, pudiendo dafar
los sistemas de transmision (es posible cierta recuperacion) y los de recepcion
(dafo irreparable).

b) SORDERA PROFESIONAL

Se produce por una exposicién continua a ruidos de elevada intensidad. Los dafios

son mayores cuando los ruidos son de alta frecuencia y cuando existe un efecto de
vibracién o reverberacién. La lesion organica se produce en el oido interno, en las
células ciliares del 6rgano de Corti en las que, si la exposicion cesa, se recuperan,
pero si continla se destruyen. Las frecuencias mas afectadas son las comprendidas
entre 2kHz y 8kHz, con mayor incidencia en la zona de 4 kHz.

c) ALTERACIONES REVERSIBLES DEBIDAS AL RUIDO AMBIENTE

El ruido ambiente no produce sordera, pero si un embotamiento auditivo y una

sensacion de agotamiento. A esto se afiade el problema de los ruidos nocturnos, que
no permiten un adecuado descanso ni recuperacion del oido durante el suefio. Un
nivel de ruido ambiente no molesto se sitda entre los 15 y 30 dB; niveles mas altos
s6lo son soportables después de una adaptacion. No obstante, es un hecho que el
sonido puede dafiar el sistema auditivo de una persona, por lo que es indispensable
poder medir los niveles de ruido a que se expone el trabajador para prevenir
problemas en su salud.
MEDIDAS DE CONTROL DE RUIDO

e Sobre la fuente

e Sobre el ambiente

e Controles administrativos

e Sobre el hombre
SOBRE LA FUENTE

Va desde el simple ajuste de un tornillo hasta el redisefio o sustitucion de la

maquinaria por una nueva tecnologia. El aspecto més deseable cuando se comienza
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Un programa de reduccion de sonido, es el concepto de emplear principios de
ingenieria para reducir los niveles de ruido. Entre los controles de ingenieria que
reducen el nivel de ruido tenemos:
a) Mantenimiento
- Reemplazo ajuste de piezas gastadas o des balanceadas de las maquinas.
- Lubricacion de las piezas de las maquinas y empleo de aceites de corte.
- Forma y afilado adecuado de las herramientas de corte
b) Remplazo de maquinas
- Méquinas mas grandes y lentas en vez de otras mas pequefias y rapidas.
- Matrices fijas en lugar de matrices de una operacion.
- Prensas en lugar de martillos.
- Cizallas rotativas en vez de cizallas en escuadra.
- Prensas hidraulicas en lugar de las mecanicas.
- Correas de transmision en vez de engranajes.
¢) Sustitucion de procesos
- Compresion en vez de remachado por impactos.
- Soldadura en vez de remachado.
- Trabajo en caliente en lugar de en frio.
- Prensado en vez de laminado o forjado.
SOBRE EL AMBIENTE

Se reduce el nivel de ruido mediante el empleo de materiales absorbentes (blandos

y porosos) o mediante el aislamiento de equipos muy ruidosos (confinamiento
total o parcial de cada equipo ruidoso) o aislando al trabajador, en una caseta
practicamente a prueba de ruido para él y sus ayudantes.

CONTROLES ADMINISTRATIVOS

Los controles administrativos deben interpretarse como toda decision

administrativa que signifique una menor exposicién del trabajador al ruido.

Existen muchas operaciones en las que puede controlarse por medidas
administrativas la exposicion de los trabajadores al ruido, sin modificarlo, sino
cambiando solamente los esquemas de produccién o rotando los trabajadores de
modo que el tiempo de exposicion se encuentre dentro de los limites seguros. Esto

incluye acciones tales como transferir trabajadores desde un lugar de trabajo donde
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Hay un nivel de ruido alto a otro con un nivel menor, si es que este procedimiento
permite que su exposicion diaria al ruido sea mas aceptable.

Los controles administrativos también se refieren a programar los tiempos de
funcionamiento de las maquinas de manera de reducir el nimero de trabajadores
expuestos al ruido.

SOBRE EL HOMBRE

Se refiere a la protecciéon auditiva personal. Cuando las medidas de control no

pueden ser puestas en practica y/o mientras se establecen esos controles, el personal
debe ser protegido por los efectos de los niveles excesivos de ruido. En la mayoria
de los casos esa proteccion puede alcanzarse mediante el uso de protectores
auditivos adecuados.

Los dispositivos protectores auditivos personales son barreras acusticas que
reducen la cantidad de energia sonora transmitida a través del canal auditivo hasta
los receptores del oido interno.

La capacidad de un dispositivo protector para atenuar (en decibeles) es la diferencia
en el nivel medido del umbral de audicién de un observador con protectores
auditivos (umbral de test) y el umbral auditivo medido sin ellos (umbral de
referencia).

Los protectores auditivos que se usan comunmente en la actualidad son del tipo
tapébn u orejeras. El protector tipo tapon atenua el ruido obstruyendo el canal
auditivo externo, mientras que el tipo orejera encierra la oreja proporcionando un
sello acustico.

CONSIDERACIONES PARA REALIZAR MEDICIONES

La realidad muestra que no siempre se realizan estudios de ruido cuyos resultados

son el reflejo de la realidad algunas de las razones son las siguientes:

e El dia que se determina para las mediciones de niveles de presion sonora, no es
adecuado, dado que por alguna razon, las fuentes que normalmente generan ruido
no estan en funcionamiento y no se le hace saber esto al higienista y él no indaga lo
suficiente. En caso contrario se puede escoger un dia, en que por razones especiales

y no rutinarias el nivel de ruido es méas alto.

161




Capitulo I1l: Estructura y Elaboracién de guias de préacticas para laboratorio

universioap poLitécnica |  LABORATORIO DE INGENIERIAS

SALESIANA LABORATORIO DE INGENIERIA

ECUADOR
INDUSTRIAL

e El trabajador con el fin de buscar un resultado mas severo en los niveles de ruido,
opera de tal forma que se genere mas ruido.

e Cuando el tiempo de exposicion no es constante, se puede determinar un tiempo
erréneo; que puede ser mayor 6 menor al real.

e Cuando el ruido generado no es constante y ademas generado por diferentes fuentes
6 por una misma fuente que genera diferentes niveles en diferentes momentos,
pueden quedar niveles sin evaluar. Hay procesos gque presentan un nivel de ruido
constante, pero que cada determinado tiempo al abrirse una compuerta por ejemplo,
el nivel de ruido aumenta considerablemente por un tiempo muy corto. Esta
situacion puede presentar dos posibilidades; una que no se evalde el ruido mas alto,
dado que nadie explico la existencia de ese momento dentro del proceso 6 que
simplemente por tratarse de un ruido muy corto se omite, sin tener en cuenta que
dado su nivel podria tratarse de un ruido que supera el valor limite permisible por si
s6lo 6 que en combinacién con las exposiciones adicionales que tiene el trabajador
podria presentar un grado de riesgo superior a 1.

e La repercusion de un nivel de presion sonora no permanente generado en un area,
puede no ser evaluado en las areas donde repercute.

e El factor econémico es otra limitante, dado que en algunas ocasiones quien contrata
el trabajo, solicita un ndmero de mediciones determinado, que puede ser muy
pobre.

e Cuando la informacion tomada no es completa, se realizan calculos matematicos
técnicos, pero cuyos resultados nos llevan a un andlisis errado de las condiciones de
ruido.

e Tomamos tiempos de exposicion basados en datos del trabajador ¢ del supervisor,
gue por diferentes motivos pueden no ser reales.

RECOMENDACIONES

A fin de disminuir los factores que pueden sesgar los resultados de un estudio de

ruido se recomienda lo siguiente:
e Si el nimero estd determinado por un problema econémico, busque la
forma de utilizar ese nimero de mediciones para analizar el ruido en forma
parcial, es decir, en un area y no en toda la empresa. Deberd aclarar en el

informe dicha situacién
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y recomendar la continuacion de las mediciones en un futuro con mejores
perspectivas econdmicas.

e Antes de iniciar las mediciones, retnase con el jefe de produccion de cada
area y asegurese de entender muy bien el proceso y las diferentes
condiciones de ruido que se puedan presentar:

v Equipos de funcionamiento permanente.

v Equipos de funcionamiento no permanente.

v Equipos cuyo funcionamiento en dos 6 mas fases genera
niveles diferentes de presion sonora.

v Alarmas en diferentes fases de produccion.

\

Altavoz.

v' Operaciones que realiza el trabajador y que son
generadoras de ruido, como martilleo, movimiento de
laminas 6 elementos que al manipularse generan ruido.

e Cuando detecte niveles de presién sonora, generados por fuentes no
permanentes, cerciorese de evaluar su repercusion en las areas donde puede
incidir.

e No asuma que el nivel de presidn sonora en un area es bajo. Usted lleva el
instrumento de medida para no suponer, mida.

e Cuando realice el célculo de la atenuacion del protector auditivo que la
empresa suministra a los trabajadores, hagalo también con otros protectores

CALCULO DEL GRADO DE RIESGO

Para realizar el calculo del grado de riesgo una vez realizadas las mediciones en los
puestos de trabajo donde necesiten medicion, hay que anotar cuantas horas al dia
esta el operario al frente de la misma, también el tipo de maquina que se utiliza por

ejemplo Compresor, Torno etc.

Hay que considerar que hay que poner el valor real en horas del tiempo de
exposicion en el puesto de trabajo que se esta evaluando. Por ejemplo para 2 horas
y 15 minutos, debera escribir 2,25. Para una hora y treinta minutos debera escribir
1,5.
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NIVEL EQUIVALENTE DE LA JORNADA LABORAL

Para calcular el nivel equivalente de la jornada laboral hay que aplicar la siguiente

formula:
Led omada = 10 Log 1/8 2. T; 105410
e Leq (dBA) = Nivel de presion sonora (sonémetro)
o T, = Tiempo en cada maquina donde se hizo la medicion (horas)

Si la jornada laboral no es de ocho horas, debe calcular el nivel de presién sonora

equivalente diario, mediante la formula siguiente:

Leqpiaric = Ledyomada + 10 Log (duracién de la jornada / 8)

e Duracion de la jornada (en horas)
TIEMPO MAXIMO DE EXPOSICION

Para calcular el tiempo méaximo de exposicion para el nivel de presion sonora

equivalente diario, aplicamos la siguiente formula:

16

Tl'ﬂ = — _—
2 ':I—eq Diario 82 ],3

e Tm = Tiempo maximo permitido para el Leq dado (horas)
o LeQgiaric = Nivel de ruido equivalente diario (dB)
GRADO DE RIESGO

Lo hacemos con la siguiente formula:

GR = Tt f Tm

e T, =Tiempo total de la jornada laboral (horas)

e T, =Tiempo maximo permitido por el Leq dado (horas)
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EJEMPLO PRACTICO 1

El OPERADOR 1, esta expuesto a niveles de presidn sonora durante su jornada

laboral asi:

Dos horas en el compresor “A” donde se genera un nivel de ruido equivalente de
98dBA, cuatro horas en el generador eléctrico “X” donde se generan 107dBA y tres
horas en las bombas de succion “P” donde hay 88dBA. El trabajador no utiliza
ningun elemento de proteccion personal, pero dispone de un protector auditivo que
en condiciones normales y utilizandolo adecuadamente reduce el nivel de presion
sonora en el compresor “A” a 78dBA, en el generador eléctrico “X” a 86dBA y en

las bombas de succion “P” a 70dBA.

NOMBRE DEL TRAEBAJADOR Operador |

EL TRABAJADOR UTILIZA ELEMENTO DE g - NO

PROTECCION

SECCION O PUESTO Legi dB Ti (horas)

Compresor "A" 98 2

Generador eléctrico "X" 107 4

Bombas de succion 33 3
Tiempo total de exposicion de la jornada laboral (horas) 9

Calculo del nivel equivalente de la jornada:

Lec]jornadazlo Log 1/8 > T; 10 (Leqi/10)

LeGjomaga= 10 Log 1/8 (2x10” *+4x10"* "+3x10% ®)

Le0jornada= 104
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Célculo del nivel equivalente diario:

Leqgiario= Le0jornada +10 L0Og (duracion de la jornada/8)

Leqgiaric= 104 + 10 Log (9/8)

Leqgiaric= 104,5

Calculo del tiempo maximo de exposicion para Legiario

Th= 16
2(Leqdiario -82)/3

Tn= 16
(1045 -82)13

T, = 0,09 horas

Calculo del grado de riesgo:

GR=T,/T,
G.R =9/0,09
G.R =100
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El mismo OPERADOR 1 ahora utilizando proteccion

NOMBEE DEL TRABAJADOR Operador 1

EL TRABAJADOR UTILIZA ELEMENTO DE ST NO —

PROTECCION

SECCION O PUESTO Leqi dB Ti (horas)

Compresor "A" 78 2

Generador Eléctrico "X" g0 -

Bombas de succion 70 3
Tiempo total de exposicion de la jornada laboral (horas) 9

Calculo del nivel equivalente de la jornada:

LeGjomat:=10 Log 1/8 3" T; 10 (-9"0)

Ledjomage= 10 Log 1/8 (2x10" *+4x10% ®+3x10" °)

Leqjornada: 83,4

Calculo del nivel equivalente diario:

Leqgiario= Le0jorada +10 Log (duracion de la jornada/8)

Leqdiam: 83,4 + 10 Log (9/8)

Leqgiaric= 83,9
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Célculo del tiempo maximo de exposicion para Legiario

2(Leqdiario -82)/3

Th= 16
(83,9 -82)13

T,= 10,3 horas

Calculo del grado de riesgo:

GR=T¢/Th
G.R =9/10,3
G.R=0,87

NOTA: Los ejemplos practicos 1 y 2 muestran claramente la importancia de
utilizar el elemento de proteccion personal; vemos que en el caso en que no se
utiliza el protector auditivo, el grado de riesgo es de 100, superando ampliamente el
valor limite permisible. Al utilizar el protector auditivo el grado de riesgo se reduce
a 0,87 siendo éste un valor admisible dentro de los valores limites permisibles, ain
cuando determina que se deben establecer medidas preventivas, como la vigilancia

epidemioldgica y el continuo uso del elemento de proteccion personal.
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5. DESARROLLO

e Escoger un puesto de trabajo para realizar las mediciones de ruido
e Realizar medidas con el Sondmetro en el puesto escogido
e En las actividades de alumno anotar a continuacién en las mediciones

realizadas

6. CALCULOS Y RESULTADOS

e Determinar el Célculo del nivel equivalente de la jornada

Ledomada = 10 Log 1/8 Z T; 1[:}“-Eqi 10)

¢ Si la jornada laboral no es de ocho horas, debe calcular el nivel de presion

sonora

Leqpiario = L€QJomada + 10 Log (duracién de la jornada / 8)

e Calcular el tiempo maximo de exposicion

16

Tm = — _—
2 I:I—eq Diario _B‘?;“S

e Calcular el grado de Riesgo

GR = Tt ; Tm
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7. ACTIVIDADES DEL ALUMNO

o Realizar las anotaciones respectivas

NOMBEE DEL TRABAJADOR

EL TRABAJADOR UTILIZA ELEMENTO DE < NO
PROTECCION
SECCION O PUESTO Legi dB Ti (horas)

Tiempo total de exposicion de la jornada laboral (horas)

8. CONCLUSIONES
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9. CUESTIONARIO

1. ¢Mediante que decreto ejecutivo de Medio Ambiente del Trabajo del
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social se basa la Seguridad Industrial
respecto al Ruido?

2. Indique y explique los tres tipos de dafios a la salud que pueden presentarse
por el ruido.

3. ¢Enqué areas de control se pueden modificar para atacar el ruido?

10 INFORME

El informe que a entregarse debe contener la siguiente estructura base.

Tema.

Obijetivos.

Marco tedrico. (un max. de 3 planas)
Procedimiento de la préctica.
Célculos / Gréficas/ Esquemas.
Andlisis de resultados.
Conclusiones.

Bibliografia.

© 0 N o g~ wDdF

Anexos (Cuestionario resuelto).
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PRACTICA | TIEMPO
N© ESTIMADO TEMA ASIGNATURA

TEMPERATURAY SEGURIDAD

4 120 MIN
HUMEDAD INDUSTRIAL

1. OBIJETIVOS

Conocer la importancia de estudiar las condiciones térmicas a las que esta sujeto el
trabajador en su centro de trabajo.

Conocer los instrumentos especificos que se emplean en el estudio de las
condiciones térmicas de los centros de trabajo y aprender su funcionamiento.
Evaluar las condiciones de temperatura y humedad de una instalacion con el fin de
determinar si éstas son adecuadas para la salud del trabajador segun la actividad

gue realiza.

2. METODO

Seleccionar un lugar donde existan trabajadores que pasen 8 horas de jornada
laboral. Describir la actividad y clasificar el tipo de trabajo que se realiza ahi.
Identificar medidas especificas para eliminar las amenazas a la salud del trabajador
que presenta el medio ambiente laboral al que esta expuesto.

Utiliza los instrumentos adecuados para realizar la medicion.

Todos los instrumentos tienen que estar debidamente calibrados para una correcta
medicion.

Hacer la medicion tomando en cuenta todas las recomendaciones hechas por el
docente.

Tener mucho cuidado con los instrumentos de medicion

Una vez terminada la medicién guardar correctamente los equipos.
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3. EQUIPOS Y MATERIALES

e Medidor de temperatura y humedad

4. MARCO TEORICO

1. EL CUERPO HUMANO Y LA TEMPERATURA

Los efectos de la temperatura en el cuerpo se dan en los extremos, es decir, en las
temperaturas altas y bajas el grado y velocidad del dafio a la salud del trabajador
depende directamente de qué tan alta o baja sea la temperatura ambiental con
respecto a la temperatura corporal normal y del tiempo de exposicién a dicha
temperatura. Los efectos de las temperaturas elevadas y abatidas en el organismo
son similares, y bésicamente se diferencian por la rapidez con que la persona ve
deterioradas sus funciones.
En el caso de temperaturas elevadas, el cuerpo del trabajador puede presentar las
siguientes respuestas a la agresion térmica:
e Agotamiento por calor: Es uno de los padecimientos, provocados por el
calor, mas peligrosos porque pone seriamente en riesgo la vida de la
persona. Se produce por una falta de irrigacion sanguinea a los 6rganos

vitales y puede resultar en dafos irreversibles en el organismo.
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e Golpe de Calor: Consiste en un aumento rapido en la temperatura central
del trabajador que produce debilitamiento y fatiga excesiva. En el peor de
los casos, un golpe de calor postrard en cama al individuo.

o Desequilibrio Hidro-electrolitico: Se presenta cuando el individuo pierde
demasiadas sales corporales por sudoracidn excesiva y, aunque s6lo se
presenta cuando hay una exposicion por periodos muy largos, es altamente
peligroso porque puede ocasionar paro cardiaco.

En el caso de las temperaturas abatidas, el deterioro del organismo es mucho mas
sutil, pues se presenta en forma de cansancio progresivo y debilitamiento. También
se presentara una disminucion en la irrigacion sanguinea a las extremidades, lo que
puede ocasionar congelamiento de los dedos de pies y manos; las orejas y nariz
estdn también en alto riesgo de congelarse. Cuando la exposicién a bajas
temperaturas es muy prolongada, la irrigacion al cerebro ird disminuyendo,
pudiendo ocasionar en casos extremos la muerte cerebral del individuo. Es por eso
gue se vuelve indispensable conocer los sintomas que se presentan en las
afecciones relacionadas con la temperatura, asi como los procedimientos médicos
basicos de emergencia, para poder evitar dafios lamentables a la salud de los
trabajadores.

2. CONDICIONES TERMICAS ELEVADAS

Se le llama condicion térmica elevada a la situacion ambiental capaz de transmitir

calor hacia el cuerpo humano o restringir éste hacia el medio en tal magnitud que
pueda romper el equilibrio térmico del trabajador, tendiendo a incrementar su
temperatura corporal central. Existen dos métodos para determinar si el
trabajador esta expuesto a una condicion térmica elevada:

El indice de Temperatura Globo Bulbo Humedo (Tgbh) y el Método de Estrés al
Calor.

INDICE DE TEMPERATURA GLOBO BULBO HUMEDO

Se emplea para medir la transferencia de calor del medio al hombre. Con él

podemos determinar el maximo de exposicion permitida para un trabajador a
condiciones térmicas elevadas de acuerdo al tipo de trabajo que realice, asi como el

periodo de recuperacion al que debe someterse.
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Se calcula de la siguiente manera:

1. Para exteriores con carga solar.

Tgbh=0.7 Tbh+ 0.2 Tg+ 0.1 Ts 2.
2. Para interiores o0 exteriores sin carga solar.

Tgbh =0.7 Tbh + 0.3 Tg
Donde:
Tgbh = Temperatura Globo Bulbo Himedo (°C).
Tbh = Temperatura de Bulbo Himedo (°C).
Tg = Temperatura de Globo (°C).
Ts = Temperatura de Bulbo Seco (°C).
La Temperatura de Bulbo HUmedo es la temperatura minima que registra el
termémetro cuando, humedecido su bulbo, se permite la evaporacion del agua sobre
él a una velocidad que depende de la humedad del aire.
La Temperatura de Globo es el nivel termométrico que se registra cuando se
establece el equilibrio entre la relacion del calor convectivo y el de radiacion en un
instrumento predeterminado. Para medirla, se emplea un Globo de Vernon o Globo
Negro.
La Temperatura de Bulbo Seco es la temperatura que registra el termdmetro cuando
el bulbo esta en contacto con el aire del medio ambiente.
El indice Tgbh relaciona los principales factores que influyen en la temperatura
corporal del trabajador, que son la conveccion, la radiacion, la evaporacion y el
metabolismo.
La conveccion es la transferencia de temperatura debida al contacto directo entre
las moléculas de aire y la superficie (piel o ropa) del individuo; es funcion del
gradiente de temperatura entre el aire y la piel y de la velocidad del aire.
La radiacion es la transferencia de temperatura que se da cuando el sujeto recibe
ondas cal6ricas electromagnéticas de un objeto radiante. Todos los cuerpos emiten
ondas electromagnéticas por su actividad molecular, por lo que la ganancia de
temperatura estara determinada por la intensidad de las radiaciones que reciba el

trabajador.
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La evaporacion es el medio natural del que se vale el cuerpo humano para reducir
su temperatura y son las gotas de sudor que entran en contacto con la piel y por
conduccion absorben su temperatura, misma que liberan al medio al evaporarse.

El nivel de evaporacion esta condicionado por la cantidad de humedad que exista

en el ambiente.

El cuerpo humano genera calor de acuerdo a su nivel de actividad, que se conoce
como calor metabdlico. A mayor nivel de actividad, mayor cantidad de calor
metabolico generado y viceversa.

Una vez calculado el valor de Tgbh, se debe especificar el tipo de trabajo que esta
realizando el trabajador (ligero, moderado o pesado) para tener un estimado del
calor metabdlico que esta generando. Para ello, se puede consultar la tabla 1, en que
se dan ejemplos de trabajos tipicos y su clasificacion.

Actividad M [kecal/hra]
Trabajo liviano o ligero | Sentarse tranquilamente 100.0

Sentarse, movimiento moderado de los

brazos y el tronco (p. ej. trabajo de 112.5-139.5

oficina, mecanografia).

Sentado, movimientos moderados de
los brazos y el tronco (p. ej. tocando el 137.5-162.5
organo o conduciendo un automavil).
Parado, trabajo moderade en

maquinas o banco, mayormente con 137.5-162.5
las manos.
Parado, trabajo ||\.r.|ano en maquina o 162.5-187.5
banco, a veces caminando un poco.
Sentado, I:nowmlentos pesados en los 162.5-200.0
brazos y piernas.

Trabajo moderado Parado, trabajo mod.erado en maquina 187.5-250.0
o banco a veces caminando un poco.
Caminando de wun sitio a otro
empujando y levantando 250.0-350.0
moderadamente.

Trabajo pesado Levantando, empujando o tirando

cargas pesadas, intermitentemente (p. 375.0-500.0

gj. trabajo de pico y pala).
ESTIMADOS DEL METABOLISMO DE ENERGIA DE VARIAS CLASES DE ACTIVIDADES.

Cuando se ha clasificado el tipo de trabajo a que esta sujeto el trabajador, se puede
hacer una lectura directa en la Tabla 2, en la que se presentan los limites de
temperatura a los que se puede exponer un trabajador con un determinado régimen

de trabajo.
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Tipo de Trabajo

Régimen de Trabajo ligero moderado pesado

Trabajo continuo.

Exposfluon de 8 horas 300 6.7 250

por dia, semana de 40

horas.

75% de exposicion

25% de recuperacién 30.6 28.0 259

en cada hora

50% de exposicion
50% de recuperacion 314 29.4 279
en cada hora

25% de exposicion
75% de recuperacién 32.2 31.1 30.0
en cada hora

LIMITES DE EXPOSICION A CONDICIONES TERMICAS
AMBIENTALES ELEVADAS Y POR PERIODOS DE
RECUPERACION

Los limites de exposicion permitidos se expresan en grados centigrados (°C) de
Temperatura de Globo Bulbo Himedo y corresponden al nivel medio ponderado en

el tiempo al que se expone una persona aclimatada durante una jornada.

Tewhcabeza + 2% Teon abdomen + Tzn tobillos
4

Tgbh =

Es muy probable que el valor calculado no coincida exactamente con los
presentados en la Tabla 1, por lo que se debe tomar el mas cercano hacia arriba, es
decir, si se obtiene una lectura Tgbh=31.6°C con trabajo ligero, el régimen de
trabajo a elegir es de 25% de exposicion y 75% de recuperacion en cada hora. No
estd permitido hacer interpolaciones, ya que el comportamiento del indice no es
lineal. Si se da el caso de que el valor de Tgbh sea menor al que aparece en la tabla
para un determinado tipo de trabajo, se puede tener una exposicion continua si
riesgo para el trabajador. Sin embargo, también es probable que el valor calculado
de Tgbh sea superior a los presentados en la tabla, por lo que este método se vuelve

invalido y es necesario hacer uso del otro método.
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METODO DE ESTRES AL CALOR.

Es otra forma de conocer los maximos permitidos de exposicion a condiciones

térmicas elevadas de un trabajador, con la diferencia de que este método arroja el
tiempo exacto en horas que el trabajador puede permanecer expuesto de manera
continua a dichas condiciones. A diferencia del indice Tgbh, el método de Estrés al
Calor esta expresado en Unidades Inglesas (°F, BTU/h, ft/min). Este método se
basa en el hecho de que la Unica forma en que el trabajador mantenga su
temperatura constante es perdiendo por evaporacion del sudor todo el calor que esta

ganando por su metabolismo, radiacion y conveccién, es decir:

Freq=M R+ C

Donde:
E.q= La cantidad de calor que el trabajador necesita perder para que su
temperatura permanezca constante (BTU/h)
M =Calor generado por el metabolismo (BTU/h)
R =Calor ganado o perdido por radiacion (BTU/h).
C =Calor ganado o perdido por conveccién (BTU/h).

A. Posiciéon y movimiento del cuerpo kcal/min
Sentado 0.3
Parado 0.6
Caminando 2.0-3.0

Caminando cuesta arriba

afiadir 0.8 por metro
de recorrido

B. Tipo de Trabajo Promedio (kcal/min) Rango (kecal/min)
. ligera 0.4 0.2-1.2
Trabajo manual pesado 09
li 1.0 0.7-25
Trabajo con un brazo '6ET0
pesado 1.7
li 15 1.0-35
Trabajo con ambos brazos 8810
pesado 2.5
ligero 3.5 2.5-15.0
Trabajo con el cuerpo moderado >0
J P pesado 7.0
muy pesado 9.0

DETERMINACION DE LA CARGA DE TRABAJO.
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Nota: Al calculo metabdlico obtenido de esta tabla se le debe afiadir 1 Kcal/min por
el metabolismo basal. 1BTU=0.252kcal.
El resto de los valores puede aproximarse mediante las siguientes férmulas
empiricas desarrolladas por Belding y Hatch y modificadas por Helpting y Belding
para obreros vestidos.

R=175(Tw - 95)

C=0.756 V0.6 (Ts - 95)

Tw=Tg+0.17 V0.5 (Tg - Ts)

Donde:

Tw =Temperatura media radiante

V =Velocidad del aire (ft/min).

Ademas de la cantidad de calor que gana el trabajador, se debe conocer el nivel de
evaporacion que le permite el ambiente, es decir, la cantidad de calor que puede
perder su organismo con la sudoracion:

Emax = 2.8 V0.6 (42 - Pva)

Donde:

Emax= Cantidad de calor maxima que el trabajador puede perder por

evaporacion del sudor (BTU/h).

Pva= Presion de vapor de agua del aire (mm.Hg).
Es muy importante resaltar que, por indicaciones médicas, se debe evitar que el
trabajador pierda por evaporacion del sudor més de 2,400btu/h por lo que, cuando
Emax sea mayor a este valor, debera utilizarse un valor de Emax=2,400btu/h en el
calculo del Tiempo Maximo de Exposicion. La presion de vapor de agua del aire se
puede leer directamente sobre una carta psicométrica. Los valores de entrada a
dicha tabla son la Temperatura de Bulbo Seco y Bulbo Himedo obtenidas mediante
un psicrometro, a las que llamaremos Tps y Tpbh respectivamente. Cuando
tenemos los datos exactos de la cantidad de calor que el trabajador esta ganando y
perdiendo por unidad de tiempo, podemos calcular el indice de Sobrecarga

Calorica:

ISC = x 100
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Este indice simplemente va a servir para establecer una relacion entre el calor
ganado y el calor perdido por el trabajador. Su interpretacion se muestra en la

siguiente tabla

ISC Interpretacion
0 No existe tension térmica y no hace falta que el trabajador pierda calor por
evaporacion.
100% Valor limite en el que cualquier deterioro en cualquiera de las variables
ambientales provocara una sobrecarga caldrica.
<100% El trabajador es capaz de perder a través de la evaporacion del sudor todo el calor
que estd absorbiendo, por lo que no hay sobrecarga caldrica.
>100% Existe sobrecarga caldrica.

Interpretacién del indice de Sobrecarga Calérica (ISC).

Si mediante el ISC se ha determinado que el trabajador esta expuesto a una
sobrecarga calorica, es necesario calcular el Tiempo Maximo de Exposicion bajo

250BTU

EI'EE‘I - E-II‘EI.X

estas condiciones:

TME =

Esta formula se basa en el hecho de que un aumento en la temperatura corporal de
mas de 2°F se considera peligroso, y se da con la ganancia de 250BTU.

El TME esta expresado en horas y sélo es valido cuando existe sobrecarga calérica.
Es necesario calcular también el periodo de recuperacion que necesita el trabajador
para que su cuerpo vuelva a su nivel térmico 6ptimo. Para hacerlo, es necesario
calcular de nuevo los valores de Emax y Ereq pero en el lugar y las condiciones de
recuperacion. Asi, tendremos el Tiempo Minimo de Recuperacion en horas.
Durante el periodo de recuperacion, el trabajador debera estar descansando de ser
posible en un lugar fresco y alejado de las fuentes de calor, se le debe suministrar
agua razonablemente fria (entre 10 y 15°C) y adicionada con sal (1g por cada litro
de agua) para que recupere las sales corporales. Antes de que regrese a su puesto, es
necesario constatar que la temperatura central del trabajador efectivamente ha
regresado a su nivel éptimo y que su estado general es adecuado para continuar
trabajando bajo esas condiciones. Por Ultimo, cabe mencionar que es muy
recomendable que existan suministros de agua (fria y con sal) cerca de los
trabajadores que se encuentran bajo condiciones térmicas elevadas para que puedan

estar hidratdndose continuamente y su desgaste fisico sea menor.
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3. CONDICIONES TERMICAS ABATIDAS.

Se conoce como condicidn térmica abatida a la situacion ambiental que es capaz de

producir pérdida de calor en el cuerpo humano, debido al frio, rompiendo el
equilibrio térmico del trabajador, tendiendo a disminuir su temperatura corporal
central.

No hay ningun método cuantitativo para determinar los tiempos maximos
permisibles de exposicion a temperaturas abatidas y sélo hay recomendaciones que
deben tomarse en cuenta para proveer al trabajador con la proteccion adecuada para
evitar dafios a su salud.

1. Cuando la temperatura ambiental es inferior a los 4°C, el trabajador debe contar

con ropa aislante adecuada para evitar la disminucion de su temperatura central.

Para calcular el grado de aislamiento que debe tener la ropa de trabajo es necesario
considerar los efectos combinados de la temperatura y la velocidad del aire. Para tal
efecto se presenta la Tabla 5, en la que se muestra una temperatura equivalente que

resulta de calcular la pérdida de calor con los efectos combinados del frio y el

viento.
Velocidad del TEMPERATURA REAL LEiDA EN EL TERMOMETRO (2C
viento 10 ] a | 1] -7]12]-18]23]-29]34]-40]-46] -51
(km/h) Temperatura Equivalente
Calma 10 4|1 7 12 18 23 29| -3 40 46 51
8 9 | 3 -3 =2 -14 21 -26 | 32 38 44 49 56
16 4 | -2 9 -6 23 -31 | 36 -43 50
24 2 -6 -13 21 28 | 36 43 50 58
32 0 -8 -6 -23 | 32 -39 47 55 -79 -85
40 =1l -9 -18 -26 | 34 42 51 | 59 H7 -/6 -83 92
48 2 -11 -19 -28 | 36 44 53 |-62 70 -78 -87 -96
56 =1 -12 20 -29 | 37 46 55| 63 -72 81 -89 98
64 = 12 21 29 | 38 47 56 | 65 73 82 91 -100
Velocidades POCO PELIGRO PELIGRO CRECIENTE GRAN PELIGRO
mayores a Para lapsos menores a 1|Peligro de congelamiento | El tejido expuesto puede
64km/h tienen ]hr. Vi trabajadores | de tejido expuesta en un |congelarse en 30
poco efecto  Jvestidos adecuadamente. | minuto. segundos.
adicional
Existe riesgo de lesiones por frio en cualquier punto de esta tabla.

PODER DE ENFRIAMIENTO DEL VIENTO EN TEJIDO EXPUESTO
EXPRESADO COMO TEMPERATURA EQUIVALENTE.
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2. Para piel descubierta no se debe permitir exposicion continua si se presenta una
temperatura equivalente de -32°C. La congelacién de los tejidos ocurrird sélo a
temperaturas inferiores a 1°C, sin importar la velocidad del viento. Cuando la
temperatura del aire sea igual o menor a 2°C, es imperativo que a los trabajadores
gue se sumerjan en agua o se les humedezca la ropa se les proporcione un cambio
de ropa seco y que reciban tratamiento contra hipotermia.

3. Si el trabajo se realiza continuamente a una temperatura equivalente de -7°C o
inferior, es necesario colocar refugios calientes (tiendas, cabafas, vestidores, etc.)
cerca del area de trabajo. Se debe alentar a los trabajadores a usar dichos refugios a
intervalos regulares, dependiendo de la severidad del medio ambiente. Si el
trabajador presenta temblores, pequefias lesiones en tejidos expuestos, fatiga
excesiva, somnolencia, irritabilidad o euforia, es sefial de que debe regresar
inmediatamente al refugio. La deshidratacion es un factor importante, por lo que el
trabajador debe consumir bebidas dulces calientes y sopas para tener aporte de
calor y de liquidos. El consumo de café debe restringirse por sus efectos diuréticos
y circulatorios.

4. La ropa aislante suele ser gruesa y pesada y puede limitar la movilidad y el
rendimiento del trabajador, por lo que hay que tener en cuenta estos factores
cuando se calcule su carga de trabajo. También es necesario asegurarse de no
asignarle al trabajador tareas tan pesadas que puedan ocasionar que su ropa se
humedezca con sudor.

Como se menciond al inicio, no existe un metodo para determinar un tiempo
maximo de exposiciéon a temperaturas abatidas. La seguridad en ambientes frios
dependera de proporcionar a los trabajadores la proteccién adecuada contra el frio,
asi como la instruccion adecuada para identificar las sefiales que les puedan indicar
que su salud esta siendo afectada por las bajas temperaturas.

4 MEDIDAS TOMADAS SOBRE LAS CONDICIONES DE TEMPERATURA
EN EL SITIO DE TRABAJO.

SOBRE LA FUENTE

En la mayoria de los casos resulta relativamente sencillo identificar las fuentes

inmediatas que producen los problemas de confort térmico; las soluciones pueden ir

desde las medidas més elementales hasta la implementacion de complejos sistemas
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De control. Las medidas que se adopten dependeran de las condiciones del sitio de
trabajo, pues en algunos casos se hace preciso mantener ciertas condiciones de
temperatura en un determinado proceso productivo (por ejemplo en las
embotelladoras de bebidas, o en las empresas de flores).

En el caso de condiciones de calor superiores a los limites de confort, se puede
actuar sobre los focos de calor previniendo las posibles condiciones desde la fase de
disefio, modificacion del proceso productivo, encerramiento de procesos, extraccion
localizada, apantallamiento de focos de calor radiante.

Si el problema se da porque las temperaturas son mas frias de lo ideal, se
recomienda mantener los umbrales del proceso a nivel superior de manera que los
aparatos o fuentes especificas del frio produzcan el menor efecto posible.

SOBRE EL MEDIO

El medio esta determinado por muchas condiciones, entre las cuales se pueden

destacar el clima y los procesos que se llevan a cabo en el ambiente de trabajo. Las
medidas que se aplican sobre el medio tienen alto impacto en las condiciones
térmicas del microclima de trabajo.

Para el caso de temperaturas elevadas, se pueden modificar los sistemas de
ventilacion de los locales y controlar la velocidad de circulacion del aire. Si el
problema es de frio intenso se pueden instalar aparatos calefactores orientados a la
zona de trabajo, siempre y cuando esto no influya de manera negativa en el
proceso.

SOBRE EL INDIVIDUO

En algunos casos las condiciones extremas o incomodas de temperatura son

necesarias 0 inevitables; es en estos casos donde las medidas de proteccion se
deben aplicar al individuo.

Si las temperaturas superan el umbral de confort térmico, se recomienda controlar
el calor metabolico, construir cabinas climatizadas, reposicion de liquidos y sales
minerales, control médico, y la implementacién de medidas de formacién e
informacion.

En el caso de temperaturas muy frias, la principal medida va enfocada a la
utilizacién de ropas adecuadas, ya que estas tienen un alto impacto en las

condiciones de confort térmico de los trabajadores. Asi mismo los trabajadores
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deben tener conocimiento acerca de regimenes de comidas y bebidas apropiadas,
reconocimiento de los primeros sintomas de congelacion y reconocimiento de los
sintomas de hipotermia o enfriamiento corporal excesivo.

MEDIDAS ADMINISTRATIVAS

La administracion debe tener programas de riesgos profesionales y condiciones

apropiadas de los ambientes de trabajo. Se recomienda también la implementacion
de programas de mejoramiento continuo de manera que cada dia que pasa se
amplien los conocimientos sobre el comportamiento del organismo humano en el
trabajo y se puedan proponer soluciones ingeniosas y econdmicas para preservar la
salud y la comodidad de los trabajadores. (Este tipo de programas ha dado muy
buenos resultados en las compafiias japonesas, se requiere un alto compromiso y

disciplina por parte de los directivos).

5. DESARROLLO

Para condiciones térmicas elevadas:

a) Determinar el lugar en que se realizara el estudio y especificar si se realizara a
nivel ambiental o personal. El analista puede también hacer un reconocimiento en
el area, cuidandose de no exponerse a condiciones extremas. De acuerdo al tamafio
del &rea a estudiar, al nmero de personas que laboran en ella y a las funciones que
cada trabajador realiza, se determinara la conveniencia de realizar el estudio a nivel
personal o ambiental.

b) Colocar los instrumentos y tomar las mediciones necesarias de acuerdo al tipo de
estudio que se esté realizando. Los puntos de medicién deben ser representativos de
las condiciones generales de operacion.

c) Con base en las mediciones realizadas, calcular los indices Tgbh, ISC y TME
para poder determinar si existe una sobrecarga calérica en los trabajadores del area

en estudio.

Resuelva los siguientes problemas:
A) Se desea determinar si un operador esta recibiendo una sobrecarga cal6rica de
trabajo, el cual realiza una operacién pesada con ambos brazos en una posicién de

sentado. Se sabe que la temperatura del ambiente es de 30°C, ademas la

185




Capitulo I1l: Estructura y Elaboracién de guias de préacticas para laboratorio

universioap poLitécnica |  LABORATORIO DE INGENIERIAS

SALESIANA LABORATORIO DE INGENIERIA

ECUADOR
INDUSTRIAL

temperatura del globo es de 45°C y la temperatura de bulbo humedo es de 25°C. El
operador esta expuesto al aire que tiene una velocidad de 24 km/h. Determine el
indice de sobrecarga calorica y si existe una sobrecarga calérica especifique el
tiempo maximo de exposicion.
B) Una persona realiza de pie un trabajo muy pesado. La temperatura del ambiente
es de 30°C, la temperatura del globo 38°C, la del bulbo humedo 20°C, y la
velocidad del aire 30 km/h. Determine el indice de sobrecarga cal6rica y si existe
una sobrecarga caldrica especifique el tiempo méaximo de exposicion.

°F=1.8*(°C) + 32

1 metro = 3.2808 ft.

1 BTU=0.252 Kcal.
Utilice la carta psicométrica para el calculo de la temperatura bulbo himedo Tbh, y
las tablas de presiones de vapor para la obtencion de la presion de vapor de agua

del aire Pva que se encuentran en los Anexos.

6. CALCULOS Y RESULTADOS

1. Seleccionar un lugar donde existan trabajadores que pasen 8 horas de
jornada laboral. Describir la actividad y clasificar el tipo de trabajo que
se realiza ahi.

2. Calcular el Tgbh para ver la cantidad en °C que se estan recibiendo en
ese lugar, la evaluacion serd personal usando las formulas
correspondientes al tipo de instalacién, y el tamafio de la muestra serd
igual a 10 pares de mediciones de temperatura y humedad relativa para
cada posicién: cabeza, tobillo y abdomen. En total 30 pares de lecturas
0 registros.

3. Con los promedios de las mediciones, obtener Tgbh

4. Comparar el resultado obtenido con la tabla de limites de exposicion,
aungue no exista sobrecarga calcular el ISC asi como el TME.
considerar los siguientes datos: - Tg = 30°C - Vel. Aire = 6 km/h

5. Concluir sobre las condiciones térmicas del lugar dependiendo de los
resultados, en caso de que se presente amenaza a la salud, presentar

opciones para eliminar o reducir las condiciones térmicas adversas.
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7. CONCLUSIONES

8. CUESTIONARIO

1. ;Qué respuestas puede presentar la agresion térmica en el trabajador?
2. ¢A que se conoce como calor metabolico?
3. ¢Cudles son las medidas tomadas sobre las condiciones de temperatura

en el sitio de trabajo?

9. ACTIVIDADES DEL ALUMNO

1. Como Marco Teorico se debe profundizar en los siguientes temas:

v El cuerpo humano y la temperatura.

v Condiciones térmicas elevadas y su influencia en el ser humano.

v Condiciones térmicas abatidas y su influencia en el ser humano.

2. El informe que a entregarse debe contener la siguiente estructura base.

1.

© ®© N o g~ e

Tema.

Obijetivos.

Marco tedrico. (un max. de 3 planas)
Procedimiento de la practica.
Célculos / Gréficas/ Esquemas.
Anélisis de resultados.

Problemas Resueltos

Conclusiones.

Bibliografia.

10. Anexos (Cuestionario resuelto).
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PRACTICA | TIEMPO
e ESTIMADO TEMA ASIGNATURA
PRODUCCION EN LINEA DE INGENIERIA DE
5 120 MIN PRODUCTOS PARA METODOS Y
INVENTARIO PRODUCCION

1. OBJETIVOS

e Analizar en el laboratorio, las caracteristicas propias de un tipo de produccion en
linea, que opera bajo un sistema de fabricacion para inventario mts — make to stock,
con demanda aleatoria. Reconocer y analizar otros aspectos propios de este tipo de
proceso, tales como:

1. Los efectos de la especializacion y subdivisiones de labores.

2. La medicion de la productividad de la mano de obra directa

3. La importancia del registro de datos, los calculos y el analisis de
informacidn en una organizacion productiva.

4. EIl mejoramiento de procesos y el trabajo en equipo

2. METODO

Consiste en el ensamble en un proceso de linea, de un modelo de vehiculo Ilamado
UPS1.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

e Partes y componentes piezas tipo LEGO para armar el vehiculo UPS1

e Piezas plasticas de dos colores para reemplazar los vehiculos que van a
desensamble.

e Contenedores plasticos para pasar el producto en proceso y su etiqueta a la estacion
de trabajo siguiente.

e Formatos para registro de la produccidn, el inventario y los tiempos.
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v" Dos cronémetros

4. MARCO TEORICO

Hoy en dia el aumento de las empresas en Ecuador y el mundo ha ido en aumento,
en muchos casos por inversion nacional o también por inversion internacional, el
aumento de estas empresas es debido al aumento en la demanda de algin producto
en especifico, pero como saber ;Qué cantidad de productos debemos fabricar? En
base a qué principios o qué vision ;Debemos realizar la produccion? A
continuacion haremos mencién a dos sistemas de produccién, una que hace
referencia a tener un fabricacion para inventario y otra que hace referencia a
fabricar lo necesario, para ser mas claros cada uno de estos enfoques responde a
diferentes requerimientos del mercado. Por ejemplo, MTS estd basado en
prondsticos de demanda y se utiliza generalmente para producir productos
genéricos y de alta rotacion. Por otro lado, MTO responde exclusivamente a
ordenes en firme y permite mayor flexibilidad de producto, aunque con un tiempo
de respuesta menor. No obstante, algunas empresas comparten sus recursos de
produccioén entre varios de estos enfoques, lo que representa un reto adicional a la
administracion de sus operaciones. La mezcla entre los enfoques MTS/MTO es uno
de estos casos, del cual se ocupa el presente trabajo

o Fabricacion para inventario: También conocida como MTS (Make to Stock). Las
empresas que trabajan bajo este enfoque producen sus productos por lotes para
mantener cantidades de producto final en inventario y asi responder rapido a los
requerimientos de los clientes. Se puede optar por mantener inventario de
productos similares entre si, a los cuales solo se les debe variar alguna

caracteristica para obtener el producto final, por ejemplo el color.
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Por lo general los clientes son consumidores finales.
FABRICACION PARA FABRICACION POR PEDIDO
CARACTERISTICAS
INVENTARIOS (MTS) (MTO)
Especificaciones del . .
. Especificaciones del cliente,
PRODUCTO productor, Poca variedad .
Gran variedad, Costoso
Barato
Equilibrar el inventario, la Administrar los tiempos de
OBIJETIVOS . .. .
capacidad y el servicio demora vy la capacidad
Prondstico, Planeacion de la .
PRINCIPALES PROBLEMAS DE ., Promesas de entrega Tiempo
produccion, Control del
OPERACIONES . de entrega
Inventario

La literatura sobre el tema de MTS versus MTO viene desde los 60's cuando se
presentd un modelo de un producto con inventario estocastico con lead time cero
para comparar los costos simples de fabricarlo bajo MTS o bajo MTO. EI estudio
de la problematica MTS/MTO se ha mantenido relevante pero se ha vuelto mas
complejo a medida que la variacién de producto aumenta y las condiciones del
mercado son mas dominantes. Durante los ultimos afios se ha observado una serie
de cambios en las politicas de produccion de las compafiias y se han visto moverse
gradualmente hacia la produccion hibrida MTS/MTO.

DECISION MTS O MTO

El aumento de los costos ha conllevado a efectuar cada vez procesos mas

eficaces y concretos con el inventario casi cero, rigiendo a las empresas a
producir con sistemas pull o de "fabricacién bajo pedido™ - MTO. Al mismo
tiempo, el aumento la influencia de la competencia ha llevado a aumentar el
significado en el servicio al cliente, lo cual lleva a las empresas a tener
productos fabricados para inventario — MTS. La mayoria de los estudios
encontrados sobre la combinacion de MTS/MTO se refieren a la decision de
producir un producto bajo MTS 6 bajo MTO. Por ejemplo, por medio de una
metodologia novedosa que combina un analisis FODA (fortalezas
oportunidades, debilidades, amenazas) con un Proceso Jerarquico Analitico

proponen una
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estructura de toma de decisiones estratégicas para determinar si un producto
particular debe ser producido bajo MTS 6 MTO. Sin embargo, estas
decisiones no siempre son posibles, se puede hacer referencia a los
ambientes combinados MTS/MTO, Algunas empresas fabrican todos sus
productos bajo pedido y otras fabrican para inventario. Hay algunas
empresas que mantienen su produccion hibrida, donde algunos articulos se
producen para inventario y otros bajos pedidos. El ambiente de produccion
se caracteriza por altos tiempos de cambio, capacidad limitada y efectos de
congestion. En dicho ambiente, fabricar un producto bajo pedido reduce el
costo del inventario pero puede incrementar el tamafio del lote y los costos
de inventario del producto fabricado para inventario. Ademas, los tiempos
de produccion aumentan debido a efectos de congestion, resultando en
mayores niveles de inventario de seguridad para los productos fabricados
para inventario y un nivel de servicio menor para los productos fabricados
bajo pedido, lo que conduce a un problema. Se puede considerar que la
decision sobre si utilizar la politica MTO 6 MTS es una decisién estratégica
y compleja debido a que los factores involucrados son variados, y que la
solucién debe considerar los trade-offs (es una situacién en la cual se debe
perder cierta cualidad a cambio de otra cualidad. Implica una decision en la cual se
comprende totalmente las ventajas y desventajas de cada eleccion.

Por ejemplo, en una compra se puede gastar mas dinero a cambio de una mayor
calidad (es decir, se pierde mas dinero pero se adquiere mayor calidad) o elegir una
opcion mas econdmica (en la cual el ahorro serd mayor pero la calidad menor)

Otro ejemplo seria un paciente con cancer, el cual debe escoger entre los efectos
secundarios de una terapia, y cuanto extenderd su vida.) Entre caracteristicas
producto-proceso y los requerimientos del mercado, por su parte, distingue
estos trade-offs al anotar que producir para inventario es normalmente mas
efectivo en términos de costo pero producir bajo pedido abre la posibilidad
de ofrecer una variedad mas amplia de productos personalizados. Ademas,
sefiala que la necesidad de variar la politica de produccion para diferentes
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productos resulta de diferentes motivos, como la nivelacion de la capacidad
de produccién o para garantizar tiempos de entrega mas cortos para algunos

productos.

5. DESARROLLO

Se realizara 20 pedidos con

. , GENERACION DEMANDA
el siguiente ndmero de e I ~ |
) PEDIDO | - umero GIHI.II'IJS por PEDIDO | umero E‘. antos por
carros por ped|d0: pedido pedido
1 0 11 3
2 12 1
v' Dejar listo todas las partes 3 1 13 1
del vehiculo que vamos a 4 2 14 3
it 5 1 15 3
necesitar. p 0 T6 3
v Tener listo las etiquetas de 7 3 17 1
cada vehiculo. 8 L 18 L
o iere d 9 0 19 1
Esta practica requiere de un 10 A >0 5
grupo de 30 estudiantes (2 TOTAL PEDIDOS 30
por cada puesto de trabajo), PROMEDIO 1.5
_ DESVIACION STANDARD 1.234376041
ellos deben cumplir los
siguientes roles:
CARGO CANTIDAD FUNCION PRINCIPAL
Gerente de Produccién 1 Direccian y toma de decisiones
X Control y registro de la informacion de
Control de Produccién 1 \'}_, 8 .
produccion en el formato de registro
. Generacion y control de demanda - llena el
Asistente de ventas 1

formato de Registro de Demanda

Operarios linea ensamble 5 Producir los vehiculos
Inspector de calidad 1 Verificar calidad producto terminado
Almacenista 1 Recepciom e inventario de producto
Control de tiempo 2 Maneo de reloj y tiempos
Desensamble y abastecimiento de materia
Operarios de desensamble 3 | ) Y ) I . I
prima a la linea de produccion
Total estudianes 15
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FUNCIONES Y ACTIVIDADES DE CADA UNO DE LOS ROLES
ASIGNADOS A ESTUDIANTES

OPERARIO 1: Asigna un nimero consecutivo por corrida cada auto y
anota este numero y la hora de inicio del ensamble de cada vehiculo.
Ensambla la estructura para derecho e izquierdo y dos soportes

OPERARIO 2: Ensambla el motor, incluye: culata, eje y pifion.
OPERARIO 3: Ensambla el tren delantero. Eje y dos llantas

OPERARIO 4: Ensambla el tren trasero. Eje, pifion y dos llantas.
OPERARIO 5: Ensambla la carroceria (3 piezas)

INSPERCTOR DE CALIDAD: Revisa e inspecciona cada auto y lo acepta
0 rechaza en la etiqueta, anota la hora de fin de ensamble en la etiqueta y
pasa el reporte y el auto, ya sea aceptado o rechazado, al almacenista.
ALMACENISTA: Almacenamiento y control de autos aceptados y
rechazados. Reemplaza los autos terminados por piezas de color y entrega
los carros a los operarios de desensamble. Entrega las etiquetas de cada
vehiculo a Control de Produccién y coordina la entrega de vehiculos a los
clientes con el asistente de ventas.

ASISTENTE DE VENTAS: Genera la demanda aleatoria para el auto.
Registra la demanda en el formato “Registro de Demanda y Control de
Entrega” conjuntamente con el almacenista entrega los vehiculos a los
clientes, desde el inventario y registra la entrega de en el mismo formato.
Realiza calculos al final de la corrida. Entrega vehiculos al cliente desde el
inventario de vehiculos en coordinacion con el almacenista. Orden a seguir:
PEPS.

CONTROL DE PRODUCCION: Recibe las etiquetas de cada vehiculo
terminado; registra la produccion en el formato “Registro de Produccion” y

en el tablero. Realiza calculos al final de la corrida
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OPERARIOS 6, 7 Y 8 Desensamblan las piezas y abastecen de partes y
componentes a la linea de produccién.

CONTROL DE TIEMPO 1: Ubicado al inicio de linea de produccion;
informa la hora (en voz alta) cuando se lo pregunte cualquiera de los
participantes que los necesite (por ejemplo anotar horas en la etiqueta del
vehiculo). Controla el inicio y fin de cada corrida, conjuntamente con el
gerente de produccion.

CONTROL DE TIEMPO 2: Trabaja junto al asistente de ventas, al
almacenista y al control de produccién. Informa la hora de venta y entrega
de los vehiculos.

GERENTE DE PRODUCCION: Direccion y control de la produccion.

Algunas decisiones del gerente de produccién son:

v' Asignacion de posiciones a los operarios.

v Definicién de nimero de operarios para desensamble en cada
corrida. Se inicia con tres.

v Verifica la disponibilidad de etiquetas y formatos en cada
corrida.

v" Inicio y tiempo de las corridas de entrenamiento.

v" Inicio, fin y tiempo de cada corrida de linea.

v" Definicién del tiempo de carga del sistema en cada corrida, 0
sea el tiempo de acumulacion de inventario sin demanda.

v Definicion de mejoras y cambios entre corridas para
aumentar la productividad y la tasa de produccion si es
necesario.

v Asignacion de las personas a roles para dar descanso a los

que estan trabajando.
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ETAPAS A SEGUIR COMO PARTE DEL LABORATORIO

Se realizan cinco corridas de produccion asi:

v" CORRIDA 1 Corrida de entrenamiento. Todo el grupo trabaja con el
fin de conocer y familiarizarse con el proceso de ensamble. No se
registra ningun dato.

v' CORRIDA 2 Corrida de entrenamiento, nueva corrida para
familiarizarse con los formatos de registro de datos de produccion y
estimar la tasa promedia de produccion (autos por minuto)

v" CORRIDA 3 Con una tasa de demanda similar a la tasa estimada de
produccion.

v" CORRIDA 4 con una tasa de demanda superior a la tasa estimada de
produccién.

v" CORRIDA 5 con una tasa de demanda inferior a la tasa estimada de
produccion.

ACTIVIDADES PREVIAS ANTES DE LAS CORRIDAS DE
ENTRENAMIENTO UNA Y DOS (1Y 2)
GERENTE DE PRODUCCION

v Asigna roles a los estudiantes. Cada posicion debe tener, dos

estudiantes para poder sustituir en cualquier corrida.
v" Define la duracién de cada corrida de entrenamiento.
v" En la corrida dos: calcula la tasa de produccién promedia.
OPERARIOS Y DEMAS ROLES
v" Preparan y ajustan la linea de produccién, de acuerdo con la
distribucion en planta, y prepara la linea con las partes y
componentes disponibles en cada puesto de trabajo.
ACTIVIDADES PREVIAS ANTES DE LAS CORRIDAS 3,4Y 5
GERENTE DE PRODUCCION Y CONTROL DE PRODUCCION

v" Definicién de mejoras o cambios a realizar con relacion a la corrida

anterior, con todo su quipo de trabajo.
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v Estimacion de la tasa de produccién. Se hace con base a los
resultados de las corridas de entrenamiento y/o los resultados de las
corridas anteriores.

v" Verificacion de disponibilidad de partes, contenedores y formato de
registro.

v" Definicidn del periodo de acumulacion de inventario. Es el tiempo de
produccion sin demanda, con el fin de acumular un inventario inicial
de autos en el almacén de producto terminado al menos 2 minutos.

v" Llenar los datos iniciales de la corrida en el encabezado del formato
de Registro de Produccidn.

ASISTENTE DE VENTAS

v Generacion de demanda. Genera la demanda aleatoria.

v" Anota los datos de los pedidos en el formato de registro de la
demanda.

OPERARIOS Y DEMAS ROLES

v' Preparan y ajustan la linea de produccion de acuerdo con la
distribucion en planta y preparan la linea con las partes y
componentes disponibles en cada puesto de trabajo.

ACTIVIDADES POSTERIORES A CADA CORRIDA

CONTROL DE PRODUCCION hace y registra los calculos solicitados en la
parte inferior del formato de Registro de Produccién

ASISTENTE DE VENTAS hace y registra los célculos solicitados en la

parte inferior del formato de Registro de Demanda y Control de Entrega.

DISTRIBUCION EN PLANTA DE LA LINEA DE ENSAMBLE.

La distribucion en planta y ubicacién de cada rol lo tienen que disefiar en el

laboratorio, se da un ejemplo en los anexos.
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6. CALCULOS Y RESULTADOS

Los célculos y resultados hay que hacer en base de las corridas 3, 4 y 5,

calcule para cada una de las corridas:

v
v

Tasa de produccion autos/minuto

Tiempo de ciclo por auto en planta (tiempo promedio de
permanencia de cada auto en la planta)

Calidad: tasa de aceptacion y rechazo de autos en porcentaje.
Productividad de la mano de obra directa. Autos / minutos-hombre,
Autos / mano de obra directa.

Inventario promedios y finales de autos.

Cumplimiento e incumplimiento de los pedidos de los clientes. En un

numero de pedidos completos; numeros de autos y porcentaje.

Haga un andlisis de cada corrida que contenga:

v

v
v
v

Resultado de las mejoras y cambios realizados entre corridas.

Cuello de botella en cada corrida.

Reaccion de los operarios en cada corrida.

Problemas en cada corrida. Por ejemplo: abastecimiento vy

disponibilidad de partes para el ensamble.

7. CONCLUSIONES
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8. CUESTIONARIO

1. ¢Como mejoraria usted la productividad de la mano de obra?

2. Si la demanda disminuye como ;como evitar la acumulacion de
inventario de vehiculos?

3. ¢Cémo evitar pedidos no satisfechos ante la variabilidad de la
demanda?

4. ¢Qué mejoras le haria usted al laboratorio? Elabore una lista de

sugerencias que mejoren esta actividad académica.

9. ACTIVIDADES DEL ALUMNO

El informe a entregarse debe contener la siguiente estructura base.
1. Tema.
Obijetivos.
Marco teérico. (un max. de 3 planas)

Procedimiento de la practica.

2

3

4

5. Calculos / Gréficas/ Esquemas.
6. Anélisis de resultados.

7. Problemas Resueltos

8. Conclusiones.

9. Bibliografia.

10. Anexos (Cuestionario resuelto).
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DISENO Y ENSAMBLE DEL VEHICULO UPS

Estructura: paral izquierdo y derecho, o soporte delantero y un soporte
trasero

Motor: Culata, eje y pifidén

Tren delantero: dos llantas pequefias y un eje.

Tren trasero: dos llantas, un eje y un pifién.

Carrocerias: seis piezas

Lot o oI SR o

Paral (izquierdo y derecho) Ubicacion piiion en el eje del motor

eje (motor)

L

Posicion eje tren delantero. Orificio 2

Soporte delantero culata (motor)

soporte tragero (motor)

Posicion eje tren tragero. Orificio 10

Piezas de la carroceria

Adelante v atrds (2) Enmedio (2)

A lozlados (2) sobre los parales

Ensamble sin ejes v llantas
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Distribucién en planta

4
Alma&anista *j’
% Asistente de Ventas
Control duccion
®
Rechazados
<~ £
Operador 5 perador 6
= Control de tiempo 2
=
Operador 4
> “!‘
= @
Operador 3 perador 7
F E
Operador 2 \
i % Gerente de Produccion
» @
Operador 1 = Operador 12

Mesa dﬂrabajo

Control de tiempo 1
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Gerente de Produccion

Operador 1

Control de tiempo 1

Asistente de Ventas ‘{
| i '%rol de tiemo:2
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ontrol de
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Operador 1

Operador 2
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Operador 4

Control de Calidad Operador 5
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FORMATO DE REGISTRO DE PRODUCCION CORRIDA No

DATO VALOR UNIDADES

Tiempo de carga (produccién sin demanda) minuto
Hora inicio de la corrida minuto
Hora inicio de la demanda minuto
Tasa de produccion estimada para la corrida minuto
NUmero de operarios: Mano de obra directa operario
::l]Lcjlrir;gggade operarios: Mano de obra operario
Personal administracion operario
No auto | Hora inicio (min) | Hora Fin (min) RI:%?\F:;:&AI\? ;E??&Ss Observaciones

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Total
CALCULOS Y DATOS

CALCULO DATO UNIDADES
TIEMPO DE CORRIDA minutos
TOTAL UNIDADES ACEPTADAS autos
TOTAL UNIDADES RECHAZADAS autos
TOTAL UNIDADES autos
TASA DE PRODUCCION REAL DE LA autos /
CORRIDA minutos
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FORMATO DE REGISTRO DE PRODUCCION CORRIDA No

DATO VALOR UNIDADES

Tiempo de carga (produccién sin demanda) minuto
Hora inicio de la corrida minuto
Hora inicio de la demanda minuto
Tasa de produccion estimada para la corrida minuto
NUmero de operarios: Mano de obra directa operario
::l]Lcjlrir;gggade operarios: Mano de obra operario
Personal administracion operario
No auto | Hora inicio (min) | Hora Fin (min) RI:%?\F:;:&AI\? ;E??&Ss Observaciones

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Total
CALCULOS Y DATOS

CALCULO DATO UNIDADES
TIEMPO DE CORRIDA minutos
TOTAL UNIDADES ACEPTADAS autos
TOTAL UNIDADES RECHAZADAS autos
TOTAL UNIDADES autos
TASA DE PRODUCCION REAL DE LA autos /
CORRIDA minutos
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FORMATO DE REGISTRO DE PRODUCCION CORRIDA No

DATO VALOR UNIDADES

Tiempo de carga (produccién sin demanda) minuto
Hora inicio de la corrida minuto
Hora inicio de la demanda minuto
Tasa de produccion estimada para la corrida minuto
NUmero de operarios: Mano de obra directa operario
::l]Lcjlrir;gggade operarios: Mano de obra operario
Personal administracion operario
No auto | Hora inicio (min) | Hora Fin (min) RI:%?\F:;:&AI\? ;E??&Ss Observaciones

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Total
CALCULOS Y DATOS

CALCULO DATO UNIDADES
TIEMPO DE CORRIDA minutos
TOTAL UNIDADES ACEPTADAS autos
TOTAL UNIDADES RECHAZADAS autos
TOTAL UNIDADES autos
TASA DE PRODUCCION REAL DE LA autos /
CORRIDA minutos
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REGISTRO DE LA DEMANDA'Y CONTROL DE ENTREGA CORRIDA No

DATO VALOR UNIDADES
Tasa de llegada de pedidos pedidos/minuto
NUmero promedio de autos por pedido autos/pedido
Desviacion estandar de la demanda autos/minuto
Tasa media de demanda estimada autos/minuto
Hora Inicio de la corrida 0 minuto
Tiempo inicio de la demanda. Pedido 1 minuto
_ Hora Cantidag | Cantidad | Tiempo
Pedido NO. | Ntimero de autos | Hora llegada del | entrega del entregada no Entrega -
por pedido pedido pedido entregada | Llegada
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Totales
Promedios
REGISTRO DE DATOS Y CALCULOS FINALES
DESCRIPCION DATO UNIDADES
Tiempo de fin de la demanda minutos
Total minutos de demanda minutos

Cumplimiento entrega

Autos entregados /

autos pedidos

Tiempo promedio entre entrega y llegada

minutos
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REGISTRO DE LA DEMANDA'Y CONTROL DE ENTREGA CORRIDA No

DATO VALOR UNIDADES
Tasa de llegada de pedidos pedidos/minuto
NUmero promedio de autos por pedido autos/pedido
Desviacion estandar de la demanda autos/minuto
Tasa media de demanda estimada autos/minuto
Hora Inicio de la corrida 0 minuto
Tiempo inicio de la demanda. Pedido 1 minuto
_ Hora Cantidag | Cantidad | Tiempo
Pedido NO. | Ntimero de autos | Hora llegada del | entrega del entregada no Entrega -
por pedido pedido pedido entregada | Llegada
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Totales
Promedios
REGISTRO DE DATOS Y CALCULOS FINALES
DESCRIPCION DATO UNIDADES
Tiempo de fin de la demanda minutos
Total minutos de demanda minutos
Cumplimiento entrega Autos entregados /
autos pedidos
Tiempo promedio entre entrega y llegada minutos
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REGISTRO DE LA DEMANDA'Y CONTROL DE ENTREGA CORRIDA No

DATO VALOR UNIDADES
Tasa de llegada de pedidos pedidos/minuto
NUmero promedio de autos por pedido autos/pedido
Desviacion estandar de la demanda autos/minuto
Tasa media de demanda estimada autos/minuto
Hora Inicio de la corrida 0 minuto
Tiempo inicio de la demanda. Pedido 1 minuto
_ Hora Cantidag | Cantidad | Tiempo
Pedido NO. | Ntimero de autos | Hora llegada del | entrega del entregada no Entrega -
por pedido pedido pedido entregada | Llegada
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Totales
Promedios
REGISTRO DE DATOS Y CALCULOS FINALES
DESCRIPCION DATO UNIDADES
Tiempo de fin de la demanda minutos
Total minutos de demanda minutos
Cumplimiento entrega Autos entregados /
autos pedidos
Tiempo promedio entre entrega y llegada minutos
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DISENO DE ETIQUETA NUMERADA POR VEHICULO

Vehiculo No. Vehiculo No.
Hora inicio Hora inicio
Hora fin Hora fin
Control de calidad Control de calidad
Aceptado Aceptado
Rechazado Rechazado
Vehiculo No. Vehiculo No.
Hora inicio Hora inicio
Hora fin Hora fin
Control de calidad Control de calidad
Aceptado Aceptado
Rechazado Rechazado
Vehiculo No. Vehiculo No.
Hora inicio Hora inicio
Hora fin Hora fin
Control de calidad Control de calidad
Aceptado Aceptado
Rechazado Rechazado
Vehiculo No. Vehiculo No.
Hora inicio Hora inicio
Hora fin Hora fin
Control de calidad Control de calidad
Aceptado Aceptado
Rechazado Rechazado
Vehiculo No. Vehiculo No.
Hora inicio Hora inicio
Hora fin Hora fin
Control de calidad Control de calidad
Aceptado Aceptado
Rechazado Rechazado
Vehiculo No. Vehiculo No.
Hora inicio Hora inicio
Hora fin Hora fin
Control de calidad Control de calidad
Aceptado Aceptado
Rechazado Rechazado

208




Capitulo I11I: Estructura y Elaboracion de guias de practicas para laboratorio

7da
(|

L

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

LABORATORIO DE INGENIERIAS

LABORATORIO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

DISENO DE ETIQUETA NUMERADA POR VEHICULO

Vehiculo No. Vehiculo No.
Hora inicio Hora inicio
Hora fin Hora fin
Control de calidad Control de calidad
Aceptado Aceptado
Rechazado Rechazado
Vehiculo No. Vehiculo No.
Hora inicio Hora inicio
Hora fin Hora fin
Control de calidad Control de calidad
Aceptado Aceptado
Rechazado Rechazado
Vehiculo No. Vehiculo No.
Hora inicio Hora inicio
Hora fin Hora fin
Control de calidad Control de calidad
Aceptado Aceptado
Rechazado Rechazado
Vehiculo No. Vehiculo No.
Hora inicio Hora inicio
Hora fin Hora fin
Control de calidad Control de calidad
Aceptado Aceptado
Rechazado Rechazado
Vehiculo No. Vehiculo No.
Hora inicio Hora inicio
Hora fin Hora fin
Control de calidad Control de calidad
Aceptado Aceptado
Rechazado Rechazado
Vehiculo No. Vehiculo No.
Hora inicio Hora inicio
Hora fin Hora fin
Control de calidad Control de calidad
Aceptado Aceptado
Rechazado Rechazado
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KARDEX INVENTARIO DE VEHICULQOS

Registre una sola transaccion en cada linea: Las transacciones son solo: entradas y ventas

JUEGO DE INVENTARIOS

Linea

Hora de la
transaccion

Inventario
Inicial

Entrada

Inventario
Disponible

Salida vehiculos

Pedido
No.

Cantidad
entregada

Inventario
Final
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PRACTICA | TIEMPO
e ESTIMADO TEMA ASIGNATURA
PRODUCCION INGENIERIA DE
6 120 MIN INTERMITENTE DE METODOS Y
PRODUCTOS BAJO PEDIDO PRODUCCION

1. OBIJETIVOS

Analizar las caracteristicas propias de un tipo de produccion intermitente Job
Shop que opera bajo un sistema de fabricacion bajo pedido, mto — make to
order, con demanda aleatoria y un nimero relativamente alto de productos.
Reconocer y analizar otros aspectos de este tipo de proceso tales como:
v' La programacién, control y manejo de materias primas, partes y
componentes.
v' La importancia del manejo de planes y la programacién de
produccion
v" El manejo de los flujos y la carga de trabajo en cada seccién y su

dependencia de los pedidos de los clientes.

2. METODO

La préactica consiste en la fabricacion bajo pedido del cliente de 8 productos
diferentes en una planta dividida en 4 secciones, cada una de ellas
especializada en un tipo de proceso y que puede intervenir o no en la
fabricacion de los productos Job Shop.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

Contenedores grandes para transporte y entrega de partes y ordenes de

produccidn a cada seccion.
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v" Contenedores pequefios para la entrega de partes y érdenes de
produccion a cada seccién

v" Un cronémetro

4. MARCO TEORICO

MTO, acronimo de Make To Order, es junto con MTS (make to
stock), ATO (Assemble To Order) y ETO (Engineering To Order) un tipo de
sistema de manufactura. MTO representa un escenario de una empresa de
manufactura que produce determinado articulo s6lo bajo pedido. Se
diferencia de ATO (Assemble To Order) en que el articulo es total o
parcialmente producido por la empresa (no sélo ensamblado). Por ejemplo,
para extraer petréleo de las profundidades marinas se necesitan tubos
metalicos especiales, mismos que s6lo son producidos "bajo pedido™ estricto
de las compaiiias petroleras.

Este sistema se diferencia de ETO, en que el disefio ya esta hecho, y no se
trata de una solucion particular a un problema del cliente.

Una estrategia de produccion empresarial que normalmente permite a los
consumidores a comprar productos que se adaptan a sus especificaciones. El
hacer a pedido (MTO) la estrategia sélo fabrica el producto final una vez
que el cliente hace el pedido. Esto crea el tiempo de espera adicional para

que el consumidor reciba el producto, pero permite una mayor
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personalizacion flexible respecto a la compra de las estanterias de los

minoristas.

FABRICACION PARA FABRICACION POR PEDIDO
CARACTERISTICAS

INVENTARIOS (MTS) (MTO)
Especificaciones del . .
. Especificaciones del cliente,
PRODUCTO productor, Poca variedad .
Gran variedad, Costoso
Barato
Equilibrar el inventario, la Administrar los tiempos de
OBJETIVOS ) .. .
capacidad y el servicio demora vy la capacidad
Prondstico, Planeacién de la .
PRINCIPALES PROBLEMAS DE L. Promesas de entrega Tiempo
produccian, Control del
OPERACIONES . de entrega
Inventario

El hacer a pedido (MTO) la estrategia alivia los problemas de exceso de inventario
gue es comun con la tradicional fabricacion para inventario (MTS) estrategia.

Dell es un ejemplo de una empresa que utiliza la estrategia de produccion objetivo
a mediano plazo.

MODELO DELL

El proceso de produccion comienza una vez que el cliente hace el pedido (“built-to-
order”). Esta es una revolucion en la historia de los negocios. ElI modelo de ventas
directas de Dell comprimi6 la cadena de valor al evitar el canal de distribucion
tradicional. La compafiia vende por teléfono y a través de Internet directamente, lo
que le permite vender mas barato que los demas. Ademas, Dell captura una gran
porcion de las ventas afiadidas, como productos accesorios. Por lo tanto, Dell es
capaz de controlar ventas, servicio, y apoyo, lo que establece superiores relaciones
con los clientes. La compafiia no ha estado estancada en los ultimos afios,
estableciendo su posicion como lider en computadoras “desktop” y “laptop”; Dell
recientemente redefini6 su negocio y se ha convertido ahora en lider en
“Workstation” y servidores corporativos.

Un comerciante minorista debe ganarse la vida todos los dias, a toda hora. Debe
preguntarse constantemente si ha comprado demasiada o insuficiente mercaderia y
si lo ha hecho de la variedad correcta. Para él, todo depende de cuén rapidamente la

mercancia se va de los estantes. Un comerciante minorista tiene margenes de
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ganancia pequefios, pero puede ganar un retorno muy alto vendiendo todo lo que
compra cada dia. Jack Welch dijo una vez de su liderazgo en General Electric que
“se siente como tener una tienda de campo”

Dell cambié las reglas del negocio de las PC y el paradigma de como las
computadoras serian fabricadas y vendidas. Equiparando los cambios con las
condiciones del mercado con nuevas oportunidades para hacer un negocio rentable,
calcul6 que los usuarios sacrificarian las relaciones de venta cara a cara a cambio
de precios bajos y personalizacion. En vez de comprar una de las maquinas pre
configuradas que un comerciante tenia “en stock™, Dell le dio a sus clientes la

posibilidad de elegir los elementos que sus PC tendrian.

5. DESARROLLO

La practica consiste en la fabricacién bajo pedido del cliente de 8 productos
diferentes en un planta dividida en 4 secciones, cada una de ellas especializada en
un tipo de proceso y que puede intervenir o no en la fabricacion de los productos
Los productos a ensamblar son los siguientes:

v C1 Estructura para remolque.

v C2 Remolqgue. Tren delantero y trasero con ruedas pequefias

v C3 Remolque. Tren delantero ruedas pequefias, tren trasera rueda

grandes

C4 Grua con eje pequefio
G5 Grua con eje de rueda

C6 Tren moévil con un eje

ASERENEENERN

Cc7 Tren movil con dos ejes
v C8 Transportador con rodillos
Consideraciones previas a realizar la préctica:
e Organizar la mesa de trabajo de acuerdo con la distribucion en planta
e Tener listo formatos de pedido, orden de produccion y el tablero de
demanda y produccion.
e Tener listo los contenedores para la entrega de partes a las secciones.

e Tener listo crondmetro.
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Esta préactica requiere de un grupo de 30 estudiantes (2 por cada puesto de trabajo),

ellos deben cumplir los siguientes roles:

CARGO CANTIDAD FUNCION PRINCIPAL
Gerente de Produccion 1 Direccion v toma de decisiones
\sistente de ventas ) Generacion v control de demanda - llena
) el formato de Registro de Demanda
Planeadores de produccion 2 Producir los vehiculos
Almacenista de materiales 2 Producir los vehiculos
Operario seccion 1 1 Ensamble partes fijas
Operario seccion 2 1 Ensamble partes moviles
Operario seccion 3 1 Armado v ensamble final
Control de calidad v empague 1 Control de calidad. empaque v entrega
Control de produccién 1 control v registro de produccion
Control de tiempo 1
, Desensamble v abastecimiento de
Operarios de desensamble 3 L ) .
materia prima a cada una de las secciones
Total estudiantes 15

FUNCIONES Y ACTIVIDADES DE CADA UNO DE LOS ROLES
ASIGNADOS A ESTUDIANTES

ASISTENTE DE VENTAS: Genera la demanda, elabora los pedidos y los
entrega al gerente de produccion.

ALMACENISTA DE MATERIALES: Almacenan y ordenan las partes en
el almacén de materiales, recibe los pedidos, calcula la cantidad de partes
requeridas y las entrega, en un contenedor, a los planeadores de produccion.
PLANEADORES DE PRODUCCION: Calculan las partes que cada
seccién necesita, elaboran las 6rdenes de produccidn, preparan y entregan
los contenedores y las 6rdenes a cada seccion del taller.

OPERARIO SECCION PARTES FIJAS: Elabora y ensambla las partes
fijas, reporta tiempos en la orden de produccion, entrega las partes a
ensamble final y la orden de produccion a Control de Produccion.
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OPERARIO DE SECCION PARTES MOVILES: Elabora y ensambla
las partes moviles, reporta tiempos en la orden de produccion en la orden de
produccion, entrega las partes a ensamble final y la orden de produccion a
Control de Produccion.
OPERARIO SECCION ENSAMBLE FINAL: Ensambla el producto con
las partes recibidas de los planeadores y las secciones anteriores, reporta
tiempos en la orden de produccién, entrega los productos a Control de
Calidad y las ordenes de produccion a Control de produccién.
CONTROL DE CALIDAD: Examina los productos, acepta o rechaza uno
por uno, reporta tiempos en la orden de produccion, entrega los productos a
los clientes (Desensamble de Partes) y las ordenes de produccion a Control
de Produccion.
CONTROL TIEMPO: Arranca el cronometro de ceros en cada corrida y
da el tiempo a quien se lo solicite.
OPERARIOS DESENSAMBLE: Desensamblas los productos y entregan
las partes al area de materias primas.
CONTROL DE PRODUCCION: Recibe las 6rdenes, hace los calculos y
elabora el Tablero de Demanda y produccion (anexos)
GERENTE DE PRODUCCION: Asigna prioridades y la secuencia de
ejecucion a los pedidos recibidos. Toma las decisiones durante las corridas
tales como:

v" Asignacion de operarios a las secciones.

v" Definicion de nimero de operarios por seccion de acuerdo con los

pedidos.
v" Inicio y tiempo de cada corrida del sistema.

v" Definicidn de la secuencia de manufactura de los pedidos en el taller.
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ETAPAS A SEGUIR COMO PARTE DE LA PRACTICA

Se realizaran 4 corridas de produccion asi:

v CORRIDA 1 Para entrenamiento de operarios. Se ensamblan dos
unidades de los productos C2, C4 y C8 y se toman tiempos por
seccién y productos

v" CORRIDA 2 Con Operarios especializados. (solo ejecutan trabajos
de su seccion). Los materiales son entregados a cada seccion, por los
planeadores de produccion en contenedores especiales, con la orden
de produccion respectiva.

v" CORRIDA 3 Con operarios Multihabiles. (los operarios pueden
colaborar con otra seccion si estan desocupados)

v CORRIDA 4 con mejoras sugeridas al proceso por parte de los
estudiantes.

Cada corrida incluye las siguientes actividades:

e ASISTENTE DE VENTAS: Elabora los pedidos y los entrega, a la hora de
Ilegada, al gerente de produccion.
e GERENTE DE PRODUCCION: Define la secuencia de fabricacion de los

pedidos y los entrega al almacenista.

e ALMACEN: Calculo (de acuerdo con la cantidad de productos solicitada), y
entrega en un contenedor a los planeadores de produccion.

e PLANEADORES DE PRODUCCION:
v Recibo del pedido y contenedor de partes del almacén de materiales,

elaboran 6rdenes de produccidon con numeracion consecutiva, una por
cada seccion que participe en la manufactura.
v Anotan en la orden la hora de entrega de la orden, transportan y entregan
en los contenedores y las ordenes de produccion a cada seccion.
e SECCIONES: Sub ensamble y ensamble de acuerdo con los planos del
productos.

v/ Anotan la hora de inicio en la orden de produccion.
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v" Sub ensamble y ensamble de partes asignadas.
v' Anota la hora de fin de cada orden de produccion y la pasa a la seccion
siguiente.
v Entrega la orden de produccion a Control de Produccién.
e CONTROL DE CALIDAD:
v Anota la hora de recio de la orden de produccién

v" Aceptacion o rechazo del producto.
v" Anota la hora de fin de la orden. Nota: Antes de entregar al cliente debe estar
lista la cantidad de productos solicitados por el cliente en el pedido.
v Entrega de los pedidos al cliente.
v Entrega la orden de produccion a Control de Produccién
e CONTROL DE PRODUCCION. Recibo de o6rdenes, calculos por orden y llenado
del Tablero de Demanda y produccién. (anexos)
e CONTROL DE TIEMPO. Da el tiempo cuando alguien se lo solicita.

e DESENSAMBLE. Desensambla las partes y la entrega al almacén de materia

prima.
DISTRIBUCION EN PLANTA DEL TALLER DE PRODUCCION INTERMITENTE

La distribucién muestra una organizacion de cuatro secciones (orientada a procesos).

La seccion 1, ensambla partes fijas. La seccion 2, partes méviles. La seccién 3, hace los
ensambles finales. La seccién cuatro, el control de calidad y la entrega al cliente.
Almacén y planeacion de Produccién son areas de apoyo a la operacion.
GENERACION DE DEMANDA

PRODUCTO |CANTIDAD PRODUCTO CANTIDAD
SOLICITADO (SOLICITADA |SOLICITADO (SOLICITADA
C6 1 C3 1
c7 1 c7 1
Cc4 1 C5 1
C1 2 C2 2
Cc2 2 C1 1
c7 1 C6 1
c7 1 Cg 1
C2 1 C5 1
c7 2 C5 1
Cc6 1 C3 1
C8 1 Cc4 1
C5 1 C1 1
TOTAL ITEMS 28
DESVIACION STADARD 0.3806935494
NUMERO DE PEDIDOS 24
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6. CALCULOS Y RESULTADOS

e Reporte de la practica por cada una de las corridas 2, 3 'y 4 (se excluye la corrida de
entrenamiento)

e Caélculo de tiempo de ciclo por cada pedido, divergencia entre tiempo de entrega y
la fecha solicitada por el cliente.

e Calculo de la productividad de la mano de obra.

e Efectos de la demanda aleatoria sobre la planta de produccion y cada una de sus
secciones.

e Efecto de la especializacion de operarios.

e Efecto de tener operarios multihabiles.

e Importancia de la planeacion y produccidn en estos sistemas.

7. CUESTIONARIO

e /Se justifica la organizacién por secciones? Ventajas y desventajas.

8. ACTIVIDADES DEL ALUMNO

El informe a entregarse debe contener la siguiente estructura base.
1. Tema.
Obijetivos.
Marco teérico. (un max. de 3 planas)

Procedimiento de la practica.

2

3

4

5. Caélculos / Graficas/ Esquemas.
6. Analisis de resultados.

7. Problemas Resueltos

8. Conclusiones.

9. Bibliografia.

10. Anexos (Cuestionario resuelto).
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9. CONCLUSIONES
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Control de Produccion

.

=

Asiste ventas

de prod‘ en proceso ente secciones,

Gerencia Manufactura

Transporte de componentes

trol de Producci
e de productos en proceso
Seccioi

Seccion 3

.

. Sec‘:io" 2
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LISTA DE MATERIALES (BILL OF MATERIALS BOM)

Productos comunes Color Cantidad
Soporte 1 fila 4 pins Arul 2
Soporte 2 filas & pins Azul 2
Paral 1 fila 12 pins 11 orificios  |Rojo 2
Carga 2 filas 12 pins Negro 1
Partes adicionales para C2
Llanta pequefia Negro 4
Rin llanta pequetia Amarillo 1
Ejexem Negro 2
Partes adicionales producto C3
Llanta pequefia Negro 2
Rin llanta pequefia Amarillo 2
Llanta grande Negro 2
Rin llanta grande Amarillo 2
Ejexcem Negro 2
_ Partes comunes a los
Productos C4 v C5 productos C4 ¥ C5
Parte Color Cantidad
Soporte 1 fila 4 pins And 2
Soporte I filas € pins And 2
Soporte I fila 16 pins And 1
Paral 1 fila 12 pins 11 orificios Rojo 2
Eje vom Negro 1
Carga 2 filas 12 pins Negro 1
Fueda gria 6 orificios Blanca 2
Fotor grmia Amarilla
Cable gria Negro 1
Partes adicionales para C4
Ejexcm Negro 1
Sopotte ss. Blanco 1
Partes adicionales Producte C5
Llanta pequeiia Negra 2
Rin llanta pequefia Amarillo 2
Llanta grande Negra 2
Rin lanta grande Amarillo 2
Ejexcm Negro 2

223




Capitulo I1l: Estructura y Elaboracién de guias de préacticas para laboratorio

7da
(1
¥ adl
N\ Y

UNIVERSIDAD POLITECNICA

LABORATORIO DE INGENIERIAS

SALESIANA

ECUADOR

LABORATORIO DE INGENIERIA

INDUSTRIAL

Productos C6 v C7

Partes comunes

Parte Color Cantidad
Soporte 2 filas 16 pimns Azul 2
Soporte rin 2 pins 1 orificio Rojo 2
Lllanta pequefia Negro 2
Rin llanta pequefia Amarilla 2
Parte solo para C6
Eje x cm Negro 1
Parte solo para C7
Eje rin Gris 2
Producto C8
Paral 1 fila 12 pins 11 orificios Rojo 2
Soporte 2 filas & pins Azul 2
Soporte 2 filas 16 pins Azul 1
Eje rin Gris 4
Rin pequefio Amarilla 4
Productos y secciones que intervienen en su proceso de ensamble
Producto | Seccion 1 | Seccion 2 | Seccion 3 | Seccion 4

Cl1 X X

C2 X X

C3 X X X X

C4 X X X X

C5 X X X X

Co X X X X

C7 X X X X
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FORMATO DE PEDIDO

EMPRESA UPS
Pedido No. Pedido No.
Producto: Producto:
Cantidad: Cantidad:
Hora Recibo: Hora Recibo:
Hora Entrega Solicitada: Hora Entrega Solicitada:

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

Pedido No.

Producto:

Cantidad:

Hora Recibo:

Hora Entrega Solicitada:

OBSERVACIONES

Pedido No.

Producto:

Cantidad:

Hora Recibo:

Hora Entrega Solicitada:

OBSERVACIONES

Pedido No.

Producto:

Cantidad:

Hora Recibo:

Hora Entrega Solicitada:

OBSERVACIONES

Pedido No.

Producto:

Cantidad:

Hora Recibo:

Hora Entrega Solicitada:

OBSERVACIONES

Pedido No.

Producto:

Cantidad:

Hora Recibo:

Hora Entrega Solicitada:

OBSERVACIONES

Pedido No.

Producto:

Cantidad:

Hora Recibo:

Hora Entrega Solicitada:

OBSERVACIONES
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FORMATO D

E ORDEN DE PRODUCCION

EMPRESA UPS

Area para ser llenada por los Planeador
prima

es de materia | Orden de Produccion
No.

Pedido NUmero:

Seccioén:

Caodigo Producto:

Hora requerida
cliente:

Cantidad pedida:

Hora entrega a
seccion:

Area para ser llenada por cada seccion

Hora recibo orden:

Tiempo en seccion:

Hora inicio proceso:

Tiempo de espera:

Hora final proceso:

Tiempo en proceso:

Control de Calidad Aceptada Rechazada
FORMATO DE ORDEN DE PRODUCCION
EMPRESA UPS
Area para ser llenada por los Planeadores de materia | Orden de Produccion
prima No.
Pedido Numero: Seccion:
Hora requerida
Cddigo Producto: cliente:
Hora entrega a
Cantidad pedida: ] seccion:
Area para ser llenada por cada seccion
Hora recibo orden: Tiempo en seccion:
Hora inicio proceso: Tiempo de espera:
Hora final proceso: Tiempo en proceso:
Control de Calidad Aceptada Rechazada
FORMATO DE ORDEN DE PRODUCCION
EMPRESA UPS
Area para ser llenada por los Planeadores de materia | Orden de Produccion
prima No.
Pedido Numero: Seccion:
Hora requerida
Cddigo Producto: cliente:
Hora entrega a
Cantidad pedida: seccion:
Area para ser llenada por cada seccion
Hora recibo orden: Tiempo en seccion:
Hora inicio proceso: Tiempo de espera:
Hora final proceso: Tiempo en proceso:
Control de Calidad Aceptada Rechazada

226




Capitulo I11I: Estructura y Elaboracion de guias de practicas para laboratorio

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

LABORATORIO DE INGENIERIAS

LABORATORIO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FORMATO DE ORDEN DE PRODUCCION

EMPRESA UPS
Area para ser llenada por los Planeadores de materia | Orden de Produccion
prima No.

Pedido Numero: Seccion:

Hora requerida
Caodigo Producto: cliente:

Hora entrega a
Cantidad pedida: seccion:

Area para ser llenada por cada seccion

Hora recibo orden:

Tiempo en seccion:

Hora inicio proceso:

Tiempo de espera:

Hora final proceso:

Tiempo en proceso:

Control de Calidad Aceptada Rechazada
FORMATO DE ORDEN DE PRODUCCION
EMPRESA UPS
Area para ser llenada por los Planeadores de materia | Orden de Produccion
prima No.
Pedido NUmero: Seccion:
Hora requerida
Cddigo Producto: cliente:

Cantidad pedida:

Hora entrega a
seccion:

Avrea para ser llenada por cada seccion

Hora recibo orden:

Tiempo en seccion:

Hora inicio proceso:

Tiempo de espera:

Hora final proceso:

Tiempo en proceso:

Control de Calidad Aceptada Rechazada
FORMATO DE ORDEN DE PRODUCCION
EMPRESA UPS
Area para ser llenada por los Planeadores de materia | Orden de Produccion
prima No.
Pedido Numero: Seccion:
Hora requerida
Cddigo Producto: cliente:
Hora entrega a
Cantidad pedida: seccion:
Area para ser llenada por cada seccion
Hora recibo orden: Tiempo en seccion:
Hora inicio proceso: Tiempo de espera:
Hora final proceso: Tiempo en proceso:
Control de Calidad Aceptada Rechazada
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N\ ecuanor | | ABORATORIO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TABLERO DE DEMANA 'Y PRODUCCION

ORDEN DE HORA HORA | HORA NUm. Hora Tiempo

PRODUCTO | CANTIDAD | PRODUCTO | SECCION (orden Acep | entregaal en
e INICIO | FINAL - i

No. recibida) cliente seccion

PEDIDO
No.

Tiempo | Tiempo
espera | proceso

1. Fijas

2.Mbv

3.Ens

4.C. Cal

1. Fijas

2.Moév

3.Ens

4.C. Cal

1. Fijas

2.Mbv

3.Ens

4.C. Cal

1. Fijas

2.Mébv

3.Ens

4.C. Cal

1. Fijas

2.Mbv

3.Ens

4.C. Cal

1. Fijas

2.Mébv

3.Ens

4.C. Cal

1. Fijas

2.Mbv

3.Ens

4.C. Cal

1. Fijas

2.Mébv

3.Ens

4.C. Cal

1. Fijas

2.Mbv

3.Ens

QO OO V|V|IN([VN|IN|N]Jojoojojlonfonfon|O|D [ |IPDP]IWIWWIWINIDINDNIN|IFRP[FRPIFR|F

4.C. Cal
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PRACTICA | TIEMPO

e ESTIMADO TEMA ASIGNATURA
PROGRAMA MAESTRO DE INGENIERIA DE

7 120 MIN PRODUCCION Y METODOS Y
PLANEACION PRODUCCION

1. OBIJETIVOS

Conocer en forma préctica la elaboracion del Programa Maestro de Produccion MPS y

la planeacién de Requerimiento de Materiales MRP, en un ambiente de prondsticos

definidos, Reconocer y analizar otros aspectos de estos ambientes productivos tales

como:
v

Elaboracion y manejo de la lista de materiales (BOM, Bill Of Materials,

Lista De Materiales)

Definicion del inventario de partes disponibles y su organizacion en

bodega.

Elaboracion de 6rdenes de produccion y compra.

Los prondsticos y su relacion con el MPS y e MRP

2. METODO

La practica consiste en la elaboracion de la lista de materiales (BOM), los programas

maestros de produccién de dos productos, con un politica de produccion por lotes de

tamafio fijo (FOQ), el calculo y elaboracion de un programa de requerimiento de

materiales (MRP) de cada uno de los componentes que forman parte de los productos y

el plan de compra de estos componentes.

v' Piezas para realizar el armado de los diferentes vehiculos.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

v Contenedores plasticos para organizar el inventario de partes.
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4. MARCO TEORICO

La planificacion de los materiales o MRP es un Sistema de Planificacion vy
Administracién. Es un sistema que intenta dar a conocer simultaneamente tres
objetivos:

e Asegurar materiales y productos que estén disponibles para la produccion y entrega
a los clientes.

e Mantener los niveles de inventario adecuados para la operacion.

e Planear las actividades de manufactura, horarios de entrega y actividades de
compra.
En la Segunda Guerra Mundial, el gobierno de Estados unidos empled programas
especializados que se ejecutaban en las enormes y complejas computadoras recién
surgidas al principio de la década de los afios 40 para controlar la logistica u
organizacion de sus unidades en acciones bélicas. Estas soluciones tecnoldgicas,
son conocidas como los primeros sistemas para la planificacion del requerimiento
de materiales ('Material Requirements Planning Systems o MRP Systems).
Para el final de los afios 50, los sistemas MRP brincaron las trincheras del ejército
para hallar cabida en los sectores productivos, en especial de los Estados Unidos
de Norte América. Las compafias que los adoptaron se dieron cuenta de que
estos sistemas les permitian llevar un control de diversas actividades tales como
El control de inventario, facturacion, pago y administracion de ndémina. La
planeacion de requerimientos de materiales es una técnica de planeamiento de
prioridades coordinada en el tiempo que calcula los requerimientos vy
programaciones de materiales para lograr la demanda en todos los productos y
partes en una 0 méas plantas.
La tecnologia de informacién juega un papel importante en el disefio y la
implementacion de sistemas y procesos de planeacion de requerimientos de
materiales, ya que proporciona informacion tanto de las necesidades de
manufactura (relacionadas con la demanda al consumidor) como de los niveles de
inventario. Las técnicas MRP se enfocan en el inventario optimizado, y se
usan para explotar listas de materiales para calcular requerimientos netos de

material y planear la produccién futura.
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VENTAJAS Y BENEFICIOS DEL MRP

La naturaleza dinamica del sistema es una ventaja decisiva, pues reacciona bien

ante condiciones cambiantes, de hecho, promueve el cambio. EI cambiar las
condiciones del programa maestro en diversos periodos hacia el futuro puede
afectar no sélo la parte final requerida, sino también a cientos y hasta miles de
partes componentes. Como el sistema de datos produccién-inventario debe ser
computarizado, la gerencia o el encargado de produccién puede mandar hacer una
nueva corrida de computadora del MRP para revisar los planes de produccion y
adquisiciones para reaccionar rapidamente a los cambios en las demandas de los
clientes.

Se calcularon los beneficios actuales y futuros del MRP. Entre ellos se
mencionaron una mayor rotacion de inventaros, disminucién en el tiempo de
espera de la entrega, mayor éxito en el cumplimiento de las promesas de entrega,
disminuciones en los ajustes internos de produccion para compensar los
materiales que no se tienen disponibles y las reducciones en el numero de
calculadores de materiales. Para muchas personas representa una mejoria con
respecto a los sistemas anteriores de planeacion y control de la produccion. Sus
aplicaciones aumentan a medida que los gerentes de operaciones contindan
implantando mejores métodos para la administracién de materiales.

Los sistemas MRP estan concebidos para proporcionar lo siguiente:

e DISMINUCION DE INVENTARIOS

Determina cuantos componentes de cada uno se necesitan y cuando hay

que llevar a cabo el plan maestro. Evita costos de almacenamiento
continuo y la reserva excesiva de existencias en el inventario

e DISMINUCION DE LOS TIEMPOS DE ESPERA EN LA
PRODUCCION Y EN LA ENTREGA.

Identifica cuéles de los muchos materiales y componentes se necesita

(cantidad y ritmo), disponibilidad, y qué acciones (adquisicion y
produccion) son necesarias para  cumplir con los tiempos limite de

entrega.
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e OBLIGACIONES REALISTAS
Las promesas de entrega realistas pueden reforzar la satisfaccion del

cliente. Al emplear el MRP, produccién puede darles a mercadotecnia la
informacién oportuna sobre los probables tiempos de entrega a los clientes
en perspectiva. El resultado puede ser una fecha de entrega mas realista.

e INCREMENTO EN LA EFICIENCIA

Proporciona una coordinacion mas estrecha entre los departamentos y los
centros de trabajo a medida que la integracion del producto avanza a través
de ellos.

PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION MPS

Una vez concluido el plan agregado, el siguiente paso consiste en traducirlo a
unidades o items finales especificos. Este proceso es lo que se conoce como
desagregacion, su resultado final se denomina programa maestro de produccion
(Méster Production Schedule, MPS). Bésicamente, se puede afirmar que un
programa maestro de produccion, es un plan detallado que establece la cantidad
especifica y las fechas exactas de fabricacion de los productos finales. Un efectivo
programa maestro de produccion debe proporcionar las bases para establecer los
compromisos de envio al cliente, utilizar eficazmente la capacidad de la planta,
lograr los objetivos estratégicos de la empresa y resolver las negociaciones entre
fabricacion y marketing.

e Las unidades en que puede ser expresado un programa maestro de
produccion son Articulos acabados en un entorno continuo. (Make to
stock).

e Mddulos en un entorno repetitivo (Assemble to stock).

e Pedido de un cliente en un entorno de taller (Make to order).

En cuanto al horizonte de tiempo de un programa maestro de produccion, la
mayoria de los autores coinciden en que este puede ser variable y que dependiendo
del tipo de producto, del volumen de produccion y de los componentes de tiempo
de entrega, este puede ir desde unas horas hasta varias semanas y meses con

revisiones, generalmente, semanales.
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CONCEPTP BILL OF MATERIALS

Identifica como se manufactura cada uno de los productos terminados,

especificando todos los articulos subcomponentes, su secuencia de integracion, sus
cantidades en cada una de las unidades terminadas y cuales centros de trabajo
realizan secuencia de integracion en las instalaciones. La formacién mas importante
que proporciona a la MRP es la estructura del producto.

Se realiza para cada producto y esta es elaborada en forma de arbol o matriz
conteniendo una descripcion de cada una de las partes que componen el producto
indicando el nimero de partes requeridas para cada producto y el nivel o posicion
que ocupan dentro del arbol. A la lista de materiales deberé agregarse informacion
por separado.

5. DESARROLLO
Se trabajan en dos semanas de 5 dias habiles cada una (die dias) La practica demora

2 horas y por eso la "semana" del laboratorio es igual por ejemplo a 8 minutos 0 5
minutos (Equivalente a 8 horas). La tasa de producciéon puede calcularse en
productos por minuto (O productos/hora)... asi 1 semana de 6 dias es igual a 48 0
30 minutos

La practica consiste en la elaboracion de la listas de materiales BOM, los
programas maestros de produccién de dos productos, con una politica de
produccién por lotes de tamafio fijo, el calculo y elaboracion de un programa de
requerimiento de materiales MRP de cada uno de los componentes que forman
parte de los productos y el plan de compra de estos componentes.

Los roles de cada estudiante son los que detallamos a continuacion:

CARGO CANTIDAD FUNCIOXN PRINCIPAL
Gerente de Produccion 1 Direccion v toma de decisiones
Asistente de ventas | Generacion v control de demanda
Ingenieros de Disefio 2 Elaboracion de listas BOM
Planeadores de Produccién 2 Producir los vehiculos
Planeadores de Materiales 2 Rectbo v despacho de autos
Almacenista | Ensamble partes fijas
Anuxiliares de almacén 3
Compradores 2 Control de calidad v entrega a almacén
Total estudiantes 14
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FUNCIONES Y ACTIVIDADES DE LOS PARTICIPANTES

INGENIEROS DE DISENO: Elaboran la lista de partes BOM de los dos
productos.

ALMACENISTA DE MATERIAS PRIMAS Y AUXILIARES DE

ALAMACEN: Realizan el inventario de parte disponibles y las organizan en la

bodega. Informan de las existencias a los compradores.

ASISTENTES DE VENTAS: Genera la demanda para los dos productos.
PROGRAMADORES DE PRODUCCION: Elaboran los programas de
produccion MPS y las 6rdenes de produccion. Entregan los formatos a los
programadores de materiales.

PROGRAMADORES DE MATERIALES: Elaboran los cuadros MRP vy los
entrega a los compradores.

COMPRADORES: Elaboran Las érdenes de compra.

GERENTE DE PRODUCCION: Dirige las actividades y la elaboracion de
todos los formatos

ETAPAS A SEGUIR COMO PARTE DE LA PRACTICA

INGENIEROS DE DISENO Elaboran la lista de materiales BOM para los dos
productos y las entregan al almacenista y a los programadores de produccion.
ALMACENISTA Y AUXILIARES DE ALMACEN hacen el inventario de partes y

la organizacion en bodega de materias primas y lo entregan a los programadores de

materiales.

ASISTENTE DE VENTAS: Presenta la generacion de demanda de los productos y
lo entrega a los programadores de produccion.

PROGRAMADORES DE PRODUCCION: Calculan y elaboran los MPS vy las

Ordenes de produccion y las entregan a los programadores de materiales. Los

tiempos de reposicion y las 6rdenes pendientes estan definidos en los formatos
MPS para cada producto.
PROGRAMADORES DE MATERIALES: Calculan y elaboran los MRP y los

entregan a los compradores. Para el MRP de las partes del motor se debe tomar un

tiempo de reposicion de 3 dias y para las otras partes de acuerdo a la necesidad de

requerimiento.
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COMPRADORES: Elaboran las 6rdenes de compra.

ALMACENISTAS Y AUXILIARES DEL ALAMCEN: Organiza la bodega de partes
(materias primas)

GENERACION DE DEMANDA POR DIA

UPS Dial (Dia2|Dia3 Dia4|Dia 5 |Dia 6 |Dia 7 (Dia 8 |Dia 9 |Dia 10
Cantidad pedida| 30 18 12 22 g g g 2 4 4

CPs1 Dial (Dia2|Dia3 Dia4|Dia 5 |Dia 6 |Dia 7 (Dia 8 |Dia 9 |Dia 10
Cantidad pedida| 16 10 6 18 10 10 8 6 6 0

6. CALCULOS Y RESULTADOS

v Elaborar el MPS en un ambiente de produccion por lotes y para inventario
(MPS)

v’ Listas de materiales para los dos productos (BOM)

<\

Cuadros MPS y 6rdenes de produccién.

v" Cuadros MPS y érdenes de compra.

7. ACTIVIDADES DEL ALUMNO

El informe a entregarse debe contener la siguiente estructura base.

1. Tema.

2. Objetivos.

3. Marco teérico. (un max. de 3 planas)
4. Procedimiento de la préctica.

5. Caélculos / Graficas/ Esquemas.

6. Analisis de resultados.

7. Problemas Resueltos

8. Conclusiones.

9. Bibliografia.
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DISENO Y ENSAMBLE DEL VEHICULO UPS

4+ Estructura: paral izquierdo y derecho, o soporte delantero y un soporte
trasero

Motor: Culata, eje y pifion

Tren delantero: dos llantas pequefias y un eje.

Tren trasero: dos llantas, un eje y un pifion.

Carrocerias: seis piezas

Paral (izquierdo y derecho) Ubicacion piiion en el eje del motor

=+ + +

eje (motor)

L

Posicion eje tren delantero. Orificio 2

culata (motor)

Soporte delantero

soporte trasero (motor)

Posicion eje tren tragero. Orificio 10

Adelante v atrds (2) Enmedio (2)

A loz lados (2) sobre los parales

Ensamble sin ejes y llantas

PARTES UPS 1

+ Estructura: paral izquierdo y derecho, o soporte delantero y un soporte
trasero

Motor: Culata, eje, pifion y volante

Tren delantero: dos llantas pequefias y un eje.

Tren trasero: dos llantas, un eje y un pifion.

Carrocerias: seis piezas

Lol ol o o
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ORDEN DE PRODUCCION

Empresa UPS ‘ Orden de Produccién No. Semana:
Producto Inicio Programada
Cantidad Ordenada Dia fin programado
Control Cantidades producidas por dia Control de Calidad
Semana - Dia Tiempo Normal | Tiempo extra Rechazos Aceptados | Acumulados OK

Empresa UPS Orden de Produccién No. Semana:
Producto Inicio Programada

Cantidad Ordenada

Dia fin programado

Control Cantidades producidas por dia Control de Calidad

Semana - Dia Tiempo Normal | Tiempo extra Rechazos Aceptados | Acumulados OK
Empresa UPS Orden de Produccién No. Semana:

Producto Inicio Programada

Cantidad Ordenada

Dia fin programado

Control Cantidades producidas por dia Control de Calidad

Semana - Dia Tiempo Normal | Tiempo extra Rechazos Aceptados | Acumulados OK
Empresa UPS Orden de Produccion No. Semana:

Producto Inicio Programada

Cantidad Ordenada

Dia fin programado

Control Cantidades pro

ducidas por dia

Control de Calidad

Semana - Dia Tiempo Normal

Tiempo extra

Rechazos

Aceptados | Acumulados OK
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LISTA DE PARTES BILL OF MATERIALS (BOM)

VEHICULO

CHASIS

MOTOR

TREN
DELANTERO TREN TRASERO CARROCERIA
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PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION MPS

Programa Maestro de Produccién MPS

Producto

Vehiculo
1 Semana

Politica FOQ

Cant.

60

MLT

Stock seguro

Dia

0

1

2

4 5| 6

10

Pronostico

Ordenes de clientes al programar

PAB. Nivel de inventario

60

Cantidad programada MPS

60

Inicio de produccion del MPS

Disponible p. vender ATP

ATP Acumulativo

Programa Maestro de Produccién MPS

Producto

Vehiculo
2 Semana

Politica FOQ

Cant.

60

MLT

Stock seguro

Dia

0

1

2

4 5/ 6

10

Pronostico

Ordenes de clientes al programar

PAB. Nivel de inventario

70

Cantidad programada MPS

60

Inicio de produccion del MPS

Disponible p. vender ATP

ATP Acumulativo

Programa Maestro de Produccién MPS

Producto

Vehiculo
1 Semana

Politica FOQ

Cant.

60

MLT

Stock seguro

Dia

0

1

2

4 5/ 6

10

Prondstico

Ordenes de clientes al programar

PAB. Nivel de inventario

60

Cantidad programada MPS

60

Inicio de produccién del MPS

Disponible p. vender ATP

ATP Acumulativo

Programa Maestro de Produccion MPS

Producto

Vehiculo
1 Semana

Politica FOQ

Cant.

60

MLT

Stock seguro

Dia

0

1

2

4 5/ 6

10

Prondstico

Ordenes de clientes al programar

PAB. Nivel de inventario

70

Cantidad programada MPS

60

Inicio de produccion del MPS

Disponible p. vender ATP

ATP Acumulativo

240




Capitulo I1l: Estructura y Elaboracién de guias de préacticas para laboratorio

da
(1
¥ adl

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

LABORATORIO DE INGENIERIAS

\\Y

ECUADOR

LABORATORIO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PLANEACION DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES MRP

PERIODOS o] 1

2| 3] 4] 5| 6] 7

8

9

10

Total

Parte: LT=

SS= Fuente | Ppolitica LXL

Requerimientos Brutos

Recepciones programadas

Disponible proyectado

Requerimientos netos

Recibo de ordenes

Liberacion de ordenes

PERIODQOS 0 1

2 3| 4 5 6 7

10

Total

Parte: LT=

Fuente | Ppolitica LXL

Requerimientos Brutos

Recepciones programadas

Disponible proyectado

Requerimientos netos

Recibo de ordenes

Liberacion de ordenes

PERIODOS 0 1

2 3| 4 5 6 7

10

Total

Parte: LT=

Fuente | Politica LXL

Requerimientos Brutos

Recepciones programadas

Disponible proyectado

Requerimientos netos

Recibo de ordenes

Liberacion de ordenes

PERIODQOS 0 1

2 3 41 5 6 7

10

Total

Parte: LT=

Fuente | Ppolitica LXL

Requerimientos Brutos

Recepciones programadas

Disponible proyectado

Requerimientos netos

Recibo de ordenes

Liberacion de ordenes

PERIODQOS 0 1

2 3 415 6 7

10

Total

Parte: LT=

Fuente | Politica LXL

Requerimientos Brutos

Recepciones programadas

Disponible proyectado

Requerimientos netos

Recibo de ordenes

Liberacion de ordenes
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ORDEN DE COMPRA

Empresa UPS

Orden de Compra No.

Parte:

Dia de la orden

Cantidad Ordenada

Plan de entregas de cantidades solicitadas

Semana - Dia Cantidad Acumulado Semana - Dia Cantidad | Acumulado
Semana 1 Dia 1l Semana 2 Dia 6

Semana 1 Dia 2 Semana 2 Dia 7

Semana 1 Dia 3 Semana 2 Dia 8

Semana 1 Dia 4 Semana 2 Dia 9

Semana 5 Dia 5 Semana 2 Dia 10

Empresa UPS Orden de Compra No.

Parte: Dia de la orden

Cantidad Ordenada

Plan de entregas de cantidades solicitadas

Semana - Dia Cantidad Acumulado Semana - Dia Cantidad | Acumulado
Semana 1 Dia 1 Semana 2 Dia 6

Semana 1 Dia 2 Semana 2 Dia 7

Semana 1 Dia 3 Semana 2 Dia 8

Semana 1 Dia 4 Semana 2 Dia 9

Semana 5 Dia 5 Semana 2 Dia 10

Empresa UPS Orden de Compra No.

Parte: Dia de la orden

Cantidad Ordenada

Plan de entregas de cantidades solicitadas

Semana - Dia Cantidad Acumulado Semana - Dia Cantidad | Acumulado
Semana 1 Dia 1l Semana 2 Dia 6

Semana 1 Dia 2 Semana 2 Dia 7

Semana 1 Dia 3 Semana 2 Dia 8

Semana 1 Dia 4 Semana 2 Dia 9

Semana 5 Dia5 Semana 2 Dia 10

Empresa UPS Orden de Compra No.

Parte: Dia de la orden

Cantidad Ordenada

Plan de entregas de cantidades solicitadas

Semana - Dia Cantidad Acumulado Semana - Dia Cantidad | Acumulado

Semana 1 Dia 1

Semana 2 Dia 6

Semana 1 Dia 2

Semana 2 Dia 7

Semana 1 Dia 3

Semana 2 Dia 8

Semana 1 Dia 4

Semana 2 Dia 9

Semana 5 Dia 5

Semana 2 Dia 10
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ECUADOR
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PRACTICA | TIEMPO
NO ESTIMADO TEMA ASIGNATURA
PRODUCCION EN UN
AMBIENTE DE PRODUCCION INGENIERIA DE
’ H M POR LOTES METODOS Y
PRODUCCION
1. OBJETIVOS

Conocer en forma practica la elaboracion, ejecucion y control de un programa
maestro de produccion MPS en un ambiente de demanda aleatoria y produccién
por lotes de tamafio fijo FOQ para venta desde inventario mts. Reconocer y analizar

otros aspectos tales como:

2. METODO

La practica consiste en la elaboracién, ejecucion y control de un programa maestro
produccion de dos productos, que se producen por lotes de un tamafio fijo FOQ
para su despacho a los clientes desde un almacén de producto terminado. Se conoce
el prondstico de ventas de cada vehiculo y se genera la demanda real en forma
aleatoria siguiendo una distribucién de Poisson con una tasa media igual a la tasa
estimada de produccion (nimero de vehiculos por dia)

El trabajo sera de “6 dias”, cada dia con una duracion de 4 minutos que se estima el
tiempo necesario para fabricar 20 vehiculos en promedio, valor igual al pronéstico
de demanda de los dos modelos de vehiculo en un dia. Al finalizar cada turno se
autoriza el tiempo extra en minutos que sea necesario para cumplir los pedidos de
los clientes y se transfieren los productos del turno al almacén de producto
terminado, lo que significa que se trabaja con un lote de transferencia de tamafio

variable y por turno.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

e Piezas de armar el carro
e Contenderos plasticos

e Crondmetros
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4. MARCO TEORICO

La produccion por lotes 0 produccién discontinua es una técnica, o forma de
fabricacion que crea un componente determinado antes de continuar con el
siguiente paso en el proceso de produccion. La produccion por lotes es comdn
en panaderias, en la fabricacion de calzado deportivo, en la industria farmacéutica
(principios activos), en tintas, pinturas y en pegamentos. En la fabricacion de tintas
y de pinturas, se utiliza una técnica llamada tirada de color. Una tirada de color es
donde uno fabrica el color mas claro primero, por ejemplo amarillo claro seguido
por el color un poco mas oscuro siguiente tal como el naranja, después rojo y asi
sucesivamente hasta alcanzar el negro y después se comienza otra vez desde el
principio. Esto reduce al minimo la limpieza y la nueva configuracion de la
maquinaria entre cada lote. El blanco (pintura opaca, tinta no transparente) es el
Unico color que no se puede utilizar en tirada de color debido al hecho de que una
pequefia cantidad de pigmento blanco puede afectar negativamente a los colores
medios. La produccién por lotes tiene varias ventajas; puede reducir los costes
iniciales de establecimiento porque una sola cadena de produccién se puede utilizar
para fabricar diferentes productos. Segun las indicaciones del ejemplo, la
produccién por lotes puede ser util para las pequefias empresas que no pueden
permitirse funcionar con lineas de montaje continuas. Si un minorista compra un
lote de un producto que no se venda con posterioridad, el productor puede cesar la
produccién sin tener que asumir enormes pérdidas. La produccion por lotes es
también util para una fabrica que haga articulos estacionales, para productos que
sea dificil pronosticar la demanda, para un lanzamiento piloto de la produccién, o
para productos gue tienen un alto margen de beneficio.

La produccion por lotes también tiene desventajas. Hay ineficacias asociadas a la
produccion por lotes ya que el equipo se tiene que parar, debe ser configurado de
nuevo, y su salida probada antes de que el siguiente lote pueda ser producido. El
tiempo entre los lotes se conoce como tiempo muerto o de inactividad.

A diferencia, la produccion continua se utiliza para productos que se fabriquen de
una forma similar. Por ejemplo, ciertos modelos de coche que tienen la misma
forma en la carroceria y por lo tanto, se pueden producir al mismo tiempo

diferentes coches sin las paradas, reduciendo los costes de fabricacion.

244



http://es.wikipedia.org/wiki/Panadero
http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_activo
http://es.wikipedia.org/wiki/Tinta
http://es.wikipedia.org/wiki/Pintura_(material)
http://es.wikipedia.org/wiki/Adhesivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_en_cadena
http://es.wikipedia.org/wiki/Minorista

Capitulo I11I: Estructura y Elaboracion de guias de practicas para laboratorio

,/!é‘ universioap poutécnica | LABORATORIO DE INGENIERIAS
La8 SALESIANA LABORATORIO DE INGENIERIA
e INDUSTRIAL

TIPOS DE PRODUCCION POR LOTES
TALLERES O A MEDIDA

El proceso de produccién consta de un nimero minimo de operaciones no

especializadas. Generalmente la produccion por talleres o a medida, es realizada
por un trabajador o varios trabajadores, que controlan todo el proceso del pedido.
Generalmente, este pedido es de muy pocas unidades, y poco automatizados y
donde el cliente interviene exigiendo un determinado disefio.

BATCH

Es un proceso de produccién con un nimero de operaciones superior al anterior, y
requiere de la intervencion de mas trabajadores para llevar a cabo el pedido. Son
operaciones mas especializadas, aunque la automatizacién del proceso productivo
aun sigue siendo baja, puesto la produccion del producto no se queda en uno, sino
que se fabrican distintas versiones, es decir, existe heterogeneidad.

EN LINEA

El proceso de produccion en linea es el que conocemos como produccion en masa.
Consiste en fabricar grandes lotes de productos, sin haber un abanico de opciones,
pues hay pocos productos diferentes. Este tipo de produccion estd muy

automatizada.

5. DESARROLLO

Esta préactica requiere de un grupo de 32 estudiantes (2 por cada puesto de trabajo),

ellos deben cumplir los siguientes roles:

CARGO CANTIDAD FUNCION PRINCIPAL
Gerente de produccion 1 Direccion v toma de decisiones
Asistente de ventas 1 Generacio v control de demanda
Planeadores de Produccion 2 Poducir los vehiculos
Almacenista producto terminado 1 Recibo v despacho de autos
Operarios linea ensamble 5 ensamble partes ijas
Control de Calidad v empague 1 ensamble partes ijas
Control de Produccion 1 Control de calidad v entrega a almacen
Control de Tiempo 1 Control e informacion de tiempo v
. - Desensamble v abastecimiento de
Operarios de desensamble 3 LT
materia prima a linea de ensamble
Total estudiantes 16
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FUNCIONES Y ACTIVIDADES DE CADA UNO DE LOS ROLES
ASIGNADOS A ESTUDIANTES
ASISTENTE DEVENTAS: Genera la demanda para los dos productos y

reporta los pedidos en el formato “Pedidos Recibidos” (Linea: pedidos al
programar). Entrega el formato con los datos a los programadores de
produccién y al almacén de producto terminado.
PROGRAMADORES DE PRODUCCION: Elabora los programas de
produccion MPS y las 6rdenes de produccion. Entregan los formatos a la
planta y al almacén de producto terminado.
GERENTE DE PRODUCCION: Dirige la ejecucion de los MPS y la toma
de decisiones durante las corridas:

v" Asignacion de nimero de operarios a la linea ya desensamble

v Autoriza el inicio del primer turno de la semana

v" Decide autorizar 0 no horas extras en cada turno.

v" Consolidacion final de la informacion de cada semana

v’ Estimados de la rasas de produccién por minuto y la duracion del

turno.

OPERARIOS DE ENSAMBLE Y CONTROL DE CALIDAD:
OPERARIO 1: Ensamble de chasis.
OPERARIO 2: Ensamble del motor, culata, eje, pifion y volante si es el
modelo 2
OPERARIO 3: Ensamble del tren delantero, eje, dos llantas pequefias.
OPERARIO 4: Ensamble del tren trasero, eje, pifion y dos llantas grandes
OPERARIO 5: Ensamble de la carroceria, de acuerdo con cada modelo.
CONTROL DE PRODUCCION: Recibe las ordenes de produccion y lleva
el control de cantidades producidas en el formato Orden de Produccion.
CONTROL DE CALIDAD: Examina los productos uno a uno y los acepta
0 rechaza, entrega los productos aceptados al almacén de producto

terminado, al terminar cada turno.
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CONTROL DE TIEMPO: Arranca el crondmetro de tiempo de ceros en cada
corrida y da el tiempo a quien se lo solicite. Informa el tiempo de inicio y fin de
cada turno, y el fin de las horas extras autorizadas, al igual que el tiempo de
descanso por cada turno.

OPERARIOS DESENSAMBLE Y SUMINISTRO DE PARTES A LA LINEA
DE PRODUCCION: Desensamblan los productos y suministran las partes a la
linea de produccion.

ALMACENISTA DE PRODUCTO TERMINADO: Lleva el cuadro de control
de inventario de producto terminado (kéardex) con las entradas de planta y los
despachos (salidas) a los clientes. Registra la entrega de vehiculos y las cantidades
pendientes, en la parte inferior del formato: Pedidos Recibidos (filas: despachos y
pedidos pendientes)

ETAPAS A SEGUIR COMO PARTE DE LA PRACTICA

Se realizaran cuatro corridas de produccion asi:

CORRIDA 1: Entrenamiento de operarios de ensamble de productos, en dos turnos
cada uno de 4 minutos. Célculo de la tasa estimada de produccion por minuto.
CORRIDA 2: En dos o tres turnos, de 4 minutos, para el entrenamiento de analista
de ventas, programadores de produccion, control de calidad, almacenista de
producto terminado en el diligenciamiento de formularios al ejecutar las 6rdenes y
en el uso del archivo de Generacion de Demanda. Usar el siguiente MPS:

v/ Calculo y ajuste de tiempo del turno para que sea igual en promedio a la
demanda promedia de 20 vehiculos por turno. Otra forma de es reducir la
demanda.

CORRIDA 3: Programacion, ejecucion y control de la semana 1, seis turnos,
arranca con un inventario de ambos modelos.

CORRIDA 4: Programacion, ejecucion y control de la semana 1, seis turnos, el
inventario inicial es el que se obtiene al final de la corrida 3 (semana 1).
ACTIVIDADES ANTERIORES A LA EJECUCION DE LAS
CORRIDAS3Y 4

ALMACENISTA: Prepara el inventario inicial de producto terminado de los

dos modelos de vehiculo. Para la corrida 3 de la semana 1 seran los dos

modelos
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ASISTENTE DE VENTAS: Genera la demanda de productos o pedidos de los
clientes. Se generan los pedidos recibidos antes de la elaboracion del programa

maestro MPS y los pedidos que se recibirdn y aceptaran durante la ejecucion del
MPS.

ANALISTA DE VENTAS: Elabora el formato “pedidos recibidos” y entrega a los
programadores de produccion y a la bodega el producto terminado.
PROGRAMADORES DE PRODUCCION: Elabora y entrega el MPS y las drdenes
de produccién de la semana a Control de Produccion y al almacén de producto

terminado.

GERENTE DE PRODUCCION: Define la duracion del turno, en minutos, y ordena
el inicio del turno de cada semana.

ACTIVIDADES REPETITIVAS DURANTE LAS CORRIDAS 3 Y 4.
EJECUCION DE TURNOS Y EXTRAS AUTORIZADAS (IGUAL A
CADA UNO DE LOS 6 TURNOS PROGRAMADOS

CONTROL TIEMPO: Anuncia inicio y fin de descanso, el turno y las extras

(minutos autorizados)

OPERARIQS: Ejecucion de las 6rdenes durante el turno.

CONTROL DE PRODUCCION: Informa el avance y el cumplimiento de
las 6rdenes de produccion. En el formato de orden de Produccion anota:

cantidades producidas en tiempo normal y extra, la cantidad de autos
aceptados y rechazados por turno y el acumulado de autos aceptados y
entregados al almacén por cada orden.

OPERARIQS: Ejecutan las 6rdenes en el tiempo extra autorizado.
OPERARIOS DESENSAMBLE: Desensamblan y alimentan las lineas de
produccidn con las piezas necesarias.

CONTROL DE CALIDAD: Acepta o rechaza los vehiculos producidos. Al
final del turno y tiempo extra. (Los aceptados los entrega al finalizar el

turno)

ALMACENISTA: Despacha los pedidos de los clientes, segun el inventario

disponible de vehiculos y actualiza el kardex con salidas por ventas.
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GERENTE DE PRODUCCION: Con los datos de Control de Produccion,

autoriza el tiempo extra por cada turno, si lo considera necesario, para

satisfacer los pedidos de los clientes y el cumplimiento de las drdenes de
produccién.

TODOS: Toman un descanso breve al final de cada turno (1 minuto).
ACTIVIDADES REPETITIVAS AL FINALIZAR CADA TURNO
PROGRAMADO Y EN EL TIEMPO DE DESCANSO.

CONTROL DE PRODUCCION: Registra las cantidades producidas en

tiempo normal y extra, en el formato “Orden de Produccion”

CONTROL DE CALIDAD: Entrega los vehiculos aceptados al almacenista.
Informa este dato a Gerencia y Control de Produccién.

ALMACENISTA DE PRODUCTO TERMINADO: Recibe los vehiculos

producidos en tiempo normal y extra y actualiza el kardex de producto

terminado.

ACTIVIDADES AL FINALIZAR LAS CORRIDAS 3Y 4 (SEMANA 1
Y 2)

GERENTE DE PRODUCCION: Consolida la informacion de los formatos
de la semana.

GENERACION D DEMANDA POR DIA

UPS Dial |Dia2 (Dia3 |Dia4 |(Dia 5 |Dia 6 |[Promedio
Cantidad pedida| 12 5 9 7 12 5 8.3
PSS 1 Dial |Dia2 (Dia3 |Dia4 |(Dia 5 |Dia 6 |[Promedio
Cantidad pedida| & 9 5 7 8 5 7
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6. CALCULOS Y RESULTADOS

Realizar un reporte con el analisis sobre:

v Demanda vs Producto
Cumplimiento de las 6rdenes de produccion
Cumplimiento y/o atraso de los pedidos de los clientes.
Reporte de tiempo extra en cada semana.
Productividad de la planta.
Informe sobre calidad.

Efectos de la demanda aleatoria sobre la produccidn.

RN NN

Importancia de la programacion y control de produccion en estos

sistemas.

\

Importancia de la programacién y control de produccion.

v Explicar el rol del Control de Produccién (Control de Piso)

7. CONCLUSIONES

8. BIBLIOGRAFIA
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DISTRIBUCION EN PLANTA Y UBICACION DE LOS ROLES EN EL
LABORATORIO

-

r 4

s Control de producion

Almacenamiento producto terminado

= |

. o Control de tiempo
= 4
Control calidad 5=
= CARROCERIA
= F
Operador 5 = TREN
= DELANTERO e
[ Gerente de Produccion
:.F Y
Operador 4 '
TREN
-
Operador 3 TRASERO
= MOTOR )
..-' = i‘
Operﬁ&nrz H Planeadores
* [ ]
Operador1 | ESTRUCTURA *
Mesa de Trabajo b
Produccion
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Cnnt’ de producion

Control de tiempo

Gerente de Produccion

Mesa de Trabajo

!

i Planeadores
. (L

‘erente de Pruducc“: :
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DISENO Y ENSAMBLE DEL VEHICULO UPS

4+ Estructura: paral izquierdo y derecho, o soporte delantero y un soporte
trasero

Motor: Culata, eje y pifion

Tren delantero: dos llantas pequefias y un eje.

Tren trasero: dos llantas, un eje y un pifion.

Carrocerias: seis piezas

Paral (izquierdo y derecho) Ubicacion piiion en el eje del motor

=+ + +

eje (motor)

L

Posicion eje tren delantero. Orificio 2

culata (motor)

Soporte delantero

soporte trasero (motor)

Posicion eje tren tragero. Orificio 10

Adelante v atrds (2) Enmedio (2)

A loz lados (2) sobre los parales

Ensamble sin ejes y llantas

PARTES UPS 1

+ Estructura: paral izquierdo y derecho, o soporte delantero y un soporte
trasero

Motor: Culata, eje, pifion y volante

Tren delantero: dos llantas pequefias y un eje.

Tren trasero: dos llantas, un eje y un pifion.

Carrocerias: seis piezas

Lol ol o o
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PRONOSTICO Y PEDIDOS RECIBIDOS (GENERACION DEMANDA

CORRIDA 3. SEMANA 1

EMPRESA UPS Prondstico y Pedidos Recibidos Semana 1
MODELO 1 1 2 3 4 5| 6]|Suma Promedio
Prondstico 10| 10| 10| 10| 10| 10 60 10
Pedidos recibidos al programar
Nuevos pedidos de la semana
Nuevos pedidos aceptados
Total pedidos aceptados
Control en bodega de Producto Terminado
Pedidos Despachos
Pedidos pendientes
EMPRESA UPS Prondstico y Pedidos Recibidos Semana 1
MODELO 1 1 2 3 4 5| 6]Suma Promedio
Prondstico 10| 10| 10| 10| 10| 10 60 10
Pedidos recibidos al programar
Nuevos pedidos de la semana
Nuevos pedidos aceptados
Total pedidos aceptados
Control en bodega de Producto Terminado
Pedidos Despachos
Pedidos pendientes
CORRIDA 4. SEMANA 2
EMPRESA UPS Prondstico y Pedidos Recibidos Semana 1
MODELO 1 1 2 3 4 5| 6]Suma Promedio
Prondstico 10| 10| 10| 10| 10| 10 60 10
Pedidos recibidos al programar
Nuevos pedidos de la semana
Nuevos pedidos aceptados
Total pedidos aceptados
Control en bodega de Producto Terminado
Pedidos Despachos
Pedidos pendientes
EMPRESA UPS Pronéstico y Pedidos Recibidos Semana 1
MODELO 1 1 2 3 4 5| 6|Suma Promedio
Prondstico 10| 10| 10| 10| 10| 10 60 10
Pedidos recibidos al programar
Nuevos pedidos de la semana
Nuevos pedidos aceptados
Total pedidos aceptados
Control en bodega de Producto Terminado
Pedidos Despachos
Pedidos pendientes
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PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION MPS

Programa Maestro de Produccion MPS

PRODU

CTO:

AUTO 1

SEMANA

POLITICA: FOQ

Cantidad

30

MLT

Stock
1 Segur.

30

Dia

0

1

2

3| 4

Pronéstico

10

10

10| 10

10

10

Ordenes de Clientes al programar

PAB. Nivel de inventario

45

Cantidad programada MPS

30

Inicio de produccién del MPS

30

Disponible p. vender ATP

ATP Acumulativo

Programa Maestro de Produccion MPS

PRODU

CTO:

AUTO1

SEMANA

POLITICA: FOQ

Cantidad

30

MLT

Stock
1 Segur.

30

Dia

0

Pronéstico

10

10

10| 10

10

10

Ordenes de Clientes al programar

PAB. Nivel de inventario

40

Cantidad programada MPS

30

Inicio de produccién del MPS

30

Disponible p. vender ATP

ATP Acumulativo

Programa Maestro de Produccion MPS

PRODU

CTO:

AUTO 1

SEMANA

POLITICA: FOQ

Cantidad

30

MLT

Stock
1 Segur.

30

Dia

0

Pronéstico

10

10

10| 10

10

10

Ordenes de Clientes al programar

PAB. Nivel de inventario

Cantidad programada MPS

Inicio de produccion del MPS

Disponible p. vender ATP

ATP Acumulativo

Programa Maestro de Producciéon MPS

PRODU

CTO:

AUTO 1

SEMANA

POLITICA: FOQ

Cantidad

30

MLT

Stock
1 Segur.

30

Dia

0

Pronéstico

10

10

10| 10

10

10

Ordenes de Clientes al programar

PAB. Nivel de inventario

Cantidad programada MPS

Inicio de produccién del MPS

Disponible p. vender ATP

ATP Acumulativo
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ORDEN Y CONTROL DE PRODUCCION (Control piso)
Empresa UPS Orden de produccion No. Sem:
Producto: Inicio Programada
Cantidad Ordenada Dia fin programado
Control Cantidades producidas por dia Control de Calidad
Semana-Dia Tiempo Normal Tiempo Extra Rechazos Aceptados Acumulados Ok
Empresa UPS Orden de produccion No. Sem:
Producto: Inicio Programada
Cantidad Ordenada Dia fin programado
Control Cantidades producidas por dia Control de Calidad
Semana-Dia Tiempo Normal Tiempo Extra Rechazos Aceptados Acumulados Ok
Empresa UPS Orden de produccion No. Sem:
Producto: Inicio Programada
Cantidad Ordenada Dia fin programado
Control Cantidades producidas por dia Control de Calidad
Semana-Dia Tiempo Normal Tiempo Extra Rechazos Aceptados Acumulados Ok
Empresa UPS Orden de produccion No. Sem:
Producto: Inicio Programada
Cantidad Ordenada Dia fin programado
Control Cantidades producidas por dia Control de Calidad
Semana-Dia Tiempo Normal Tiempo Extra Rechazos Aceptados Acumulados Ok
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CONTROL DE PRODUCTO TERMINDADO KARDEX

ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

CONTROL DE PRODUCTO
EMPRESA UPS TERMINADO KARDEX SEMANA 1
VEHICULO 1 0 1 2 3 4 5 6 7
Inventario inicial 1 45
Produccion real 2
Disponible 3
Despachos 4
Inventario Final 5
CONTROL DE PRODUCTO
EMPRESA UPS TERMINADO KARDEX SEMANA 1
VEHICULO 1 0 1 2 3 4 5 6
Inventario inicial 1 45
Produccion real 2
Disponible 3
Despachos 4
Inventario Final 5
CONTROL DE PRODUCTO
EMPRESA UPS TERMINADO KARDEX SEMANA 2
VEHICULO 1 0 1 2 3 4 5 6 7
Inventario inicial 1 45
Produccion real 2
Disponible 3
Despachos 4
Inventario Final 5
CONTROL DE PRODUCTO
EMPRESA UPS TERMINADO KARDEX SEMANA 2
VEHICULO 1 0 1 2 3 4 5 6 7
Inventario inicial 1 45
Produccion real 2
Disponible 3
Despachos 4
Inventario Final 5
CONTROL DE PRODUCTO
EMPRESA UPS TERMINADO KARDEX SEMANA 1
VEHICULO 1 0 1 2 3 4 5 6
Inventario inicial 1 45
Produccion real 2
Disponible 3
Despachos 4
Inventario Final 5
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PRACTICA TIEMPO
N© ESTIMADO TEMA ASIGNATURA
PRODUCCION TIPO JALAR CON TARJETAS INGENIERIA DE METODOS Y
9 120 MIN DE PRODUCCION Y CONTENEDORES PRODUCCION

1. OBJETIVOS

Analizar las caracteristicas propias de un sistema de produccion Justo a Tiempo
JAT, tipo jalar con uso de contenedores y tarjetas de produccién entre estaciones
de trabajo, demanda aleatoria y 4 productos similares. Analizar, ademas, el efecto

de aumentar o disminuir el nimero de tarjetas (contenedores) entre estaciones.

2. METODO

La practica consiste en la fabricacion de de un modelo de vehiculo con 4 colores
diferentes, que se fabrican de acuerdo a los pedidos de los clientes. El proceso tiene

tres etapas o pasos y dos bodegas: de materia prima y de producto terminado.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

Piezas tipo lego de cuatro colores amarillo, rojo, verde, azul
Contenedores para vehiculos entre estaciones

Tarjetas de produccion entre cada par de estaciones (anexos)
Cronémetro

Mesa de trabajo
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4. MARCO TEORICO

Sistema de jalar
Es un sistema de produccion donde cada operacion estira el material que necesita
de la operacion anterior. Consiste en producir s6lo lo necesario, tomando el
material requerido de la operacion anterior. Su meta dptima es: mover el material
entre operaciones de uno por uno.
En la orientacion "pull" o de jalar, las referencias de produccion provienen del
precedente centro de trabajo. Entonces la precedente estacion de trabajo dispone de
la exacta cantidad para sacar las partes disponibles a ensamblar o agregar al
producto. Esta orientacion significa comenzar desde el final de la cadena de
ensamble e ir hacia atras hacia todos los componentes de la cadena productiva,
incluyendo proveedores y vendedores. De acuerdo a esta orientacion una orden es
disparada por la necesidad de la siguiente estacion de trabajo y no es un articulo
innecesariamente producido.
La orientacion "pull™ es acompafiada por un sistema simple de informacién llamado
Kanban. Asi la necesidad de un inventario para el trabajo en proceso se ve reducida
por el empalme ajustado de la etapa de fabricacion. Esta reduccion ayuda a sacar a
la luz cualquier pérdida de tiempo o de material, el uso de refacciones defectuosas y
la operacion indebida del equipo. El sistema de jalar permite:

v" Reducir inventario, y por lo tanto, poner al descubierto los problemas

v" Hacer sélo lo necesario facilitando el control

v" Minimiza el inventario en proceso

v" Maximiza la velocidad de retroalimentacion

v" Minimiza el tiempo de entrega

v Reduce el espacio
KANBAN
El Kanban significa "tarjeta" o "tablero" es un sistema de informacion que
controla de modo armonico la fabricacion de los productos necesarios en la
cantidad y tiempo necesarios en cada uno de los procesos que tienen lugar tanto en
el interior de la fabrica como entre distintas empresas. También se denomina
“sistema de tarjetas”, pues en su implementacion mas sencilla utiliza tarjetas que

se pegan en los contenedores de materiales y que se despegan cuando estos
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contenedores son utilizados, para asegurar la reposicion de dichos materiales. Las
tarjetas actlan de testigo del proceso de produccion. Otras implementaciones mas
sofisticadas utilizan la misma filosofia, sustituyendo las tarjetas por otros métodos
de visualizacién del flujo. EI Kanban se considera un subsistema del JIT, justo a
tiempo.

FUNCIONAMIENTO

Cuando un cliente retira productos de su lugar de almacenamiento, el Kanban, o la
sefial, viaja hasta el principio de la linea de fabricacion o de montaje, para que se
produzca un nuevo producto. Se dice entonces que la produccién esta guiada por la
demanda y que el Kanban es la sefial que el cliente indica para que un nuevo
producto deba ser fabricado o montado para rellenar el punto de stock.

Funcionando sobre el principio de los flujos "pull” (el cliente "apela” o "pide" el
producto), el primer paso es definir la cantidad ideal de productos que hay que
entregar, suficientemente grande para permitir la produccién, y no demasiado

pequefio como para reducir las existencias.

K liilii

1
, : .

i :

I 3

5 | : e

! Fabricacion ! : Eﬂ Corg:;:::ién
1 Proveedor 1 ; —
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REGLAS PARA LA IMPLANTACION DE LAS TARJETAS KANBAN

Para conseguir el propdsito de la produccion Kanban deben cumplirse las siguientes

reglas:

REGLA 1. EL PROCESO POSTERIOR RECOGERA DEL ANTERIOR LOS
PRODUCTOS NECESARIOS EN LAS CANTIDADES PRECISAS DEL
LUGARY MOMENTO OPORTUNO.

Se crea una pérdida si el proceso anterior abastece de partes y materiales al proceso

subsiguiente en el momento que éste no los necesita 0 en una cantidad mayor a la
que necesita. La pérdida puede ser muy variada, incluyendo la pérdida por el
exceso de tiempo extra, pérdida en el exceso de inventario, y pérdida en la
inversion de nuevos proyectos sin saber que la existente cuenta con la capacidad
suficiente. La peor pérdida ocurre cuando los procesos no pueden producir lo que
realmente es necesario, cuando éstos estan produciendo lo que no es necesario.
Para asegurarse de que se cumpla esta regla:
e Se prohibird cualquier  retirada de piezas o elementos sin la
correspondiente utilizacion del Kanban.
e Se prohibira la retirada de piezas o elementos en cantidades mayores que
las especificadas en los Kanban.
REGLA 2. EL PROCESO PRECEDENTE DEBERA FABRICAR SUS
PRODUCTOS EN LAS CANTIDADES RECOGIDAS POR EL PROCESO
SIGUIENTE.

Por tal motivo se prohibe una produccién mayor que el nimero de tarjetas Kanban.

Por otra parte, cuando en un proceso anterior hayan de producirse varios tipos de
piezas, su produccion deberd seguir la secuencia con que se han entregado los
diversos tipos de Kanban.

LOS PRODUCTOS DEFECTUOSOS NUNCA DEBEN PASAR AL PROCESO
SIGUIENTE.

El incumplimiento de esta regla comprometeria la existencia misma del sistema

Kanban. Si llegaran a identificarse en el proceso siguiente algunos elementos
defectuosos, tendria lugar una parada de la linea, al no tener unidades extras en
existencia y devolveria los elementos defectuosos al anterior proceso. La parada de

la linea del proceso siguiente resulta obvia y visible para todos.
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El sistema se basa pues en la idea de autocontrol siendo su propdsito el evitar la
repeticion de defectos.

El sentido del término defectuoso comprende asimismo las operaciones
defectuosas, aquellas que no responden por completo a la estandarizacion y que
suponen ineficiencia en las operaciones manuales, en las rutas o en los tiempos de
trabajo. Tales ineficiencias son con frecuencia causa de que se produzcan
elementos a su vez defectuosos. Asi pues, las operaciones defectuosas deben
eliminarse, a fin de asegurar un ritmo continuo en los pedidos.

EL NUMERO DE KANBAN DEBE MINIMIZARSE.

Puesto que el nimero de Kanban expresa la cantidad méxima de existencias de un

determinado elemento, habrd que mantenerse tan pequefio como sea posible. La
autoridad final para modificar el nimero de Kanban se delega en el supervisor de
cada proceso. Si un proceso se perfecciona gracias a la disminucién de tamarfio del
lote y al acortamiento del plazo de fabricacion sera posible disminuir a su vez el
nimero de Kanban necesarias. La delegacion de autoridad para determinar el
nimero de Kanban es el primer paso para promover el perfeccionamiento de las
capacidades directivas.

El nimero de Kanban a minimizar viene determinado por la expresion:

N° de Kanban = (Demanda media tiempo de terminacién*Lead time) / (Capacidad
de los contenedores)

Lead time = Tiempo de retraso en despacho

REGLA 5. EL KANBAN HABRA DE UTILIZARSE PARA LOGRAR LA
ADAPTACION A PEQUENAS FLUCTUACIONES DE LA DEMANDA.

Con ello hacemos mencion al rasgo mas notable del sistema Kanban consistente en
adaptarse a los cambios repentinos en los niveles de demanda o de las exigencias de
la produccion.

REGLA 6. EQUILIBRAR LA PRODUCCION.

Para que podamos producir solamente la cantidad necesaria requerida por los

procesos subsiguientes, se hace necesario para todos los procesos mantener al

equipo y a los trabajadores de tal manera que puedan producir materiales en el
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momento necesario y en la cantidad necesaria. En este caso si el proceso
subsiguiente pide material de una manera discontinua con respecto al tiempo y a la
cantidad, el proceso anterior requerira personal y maquinas en exceso para
satisfacer esa necesidad. Es aqui cuando es mas facil apreciar los componentes
basicos del sistema Kanban, que son los siguientes:

e Equilibrio, sincronizacion y flujo.

e Calidad: "Hacerlo bien la primera vez".

e Participacién de los empleados.
TIPOS DE TARJETAS KANBAN
Utiliza tres tipos de tarjetas:

Kanban de transporte

Transmiten de una estacién a la predecesora las necesidades de material de la
estacion sucesora. La informacion que contienen es la siguiente:

= [tem transportado

= NuUmero de piezas por contenedor

= Numero de orden de la tarjeta

= Origen

= Destino

KAN-BAN

De: Pintura Tarjeta____de
Para: Ensambles
No. de Parte: 1343594241
Descripcion: Tapa Posterior
No. de Piezas:
Contenedor:

Kanban de fabricacién

Se desplazan dentro de la misma estacion, como oOrdenes de fabricacion para la
misma. La informacion que contienen es la siguiente:

= Centro de trabajo

= [tem a fabricar

= NuUmero de piezas por contenedor

» Punto de almacenamiento de salida

= |dentificacion y punto de recogida de los componentes necesarios
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| Kanban Ticket ID XY Z-000001
- EREE LD ARG 1 O D
| Item Mumber & Descr PRODUCT #1
| Quantity & UM 10 Ea
| Required Date 07/07/2007
To Location ‘Warehouse #1
| Cell FIMAL-ASSY

Kanban de sefial

Es el primero en utiliza y sirve como u
procesamiento (generalmente ensamblado) p
a empezar a procesar los materiales.

Kanban de proveedores

na autorizacion al ultimo puesto de

ara que ordene a los puestos anteriores

Es una clase adicional de tarjetas que relacionan el centro de recepcion de materia

prima R, con el centro de fabricacion F.

ALGUNOS EJEMPLOS DE TARJETAS KANBAN

Part Number = | Kanban Code §§ Assembly Location g E
ABC 1234 |E,|E ZzzABC 1234-1-3 |5} L2-s6-8 |5;|=;
Part Description gg gg Quantity per Kanban §§ Supplier Eé ;E
Widget si|8§ 25 =¥ AN Other |22 |E;
=:|=° =4 L
E = | NoofKanbans = - = ;
== 3 = IS

1=S7;Bﬂ8 FANT NO N76 E =2H; O-i'i

=== 000000 EES EL
= s PART DESCRIPTICH e e ——

== e assy ap = == = 1AJ20

———— FLOW/N-AIR CLEA E E = DOCK CODE

e e | g [E e N2
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Lieferant:
Lieferanten-Mr 48611

Drehmaschine TNA 300

Verbraucher Produktion
Lagerplaz.  13.07.02.00

Ferigungsinsel Glas

Kanbaneinheiten: 34 Inhalt: 48
Anlage: 25032009 11.05:.00
Gedruckt 05082008 112505 Bezeichnung
Welle ITD 2. A4Y21
manufactus  Intine/l
manufacturing solutions

Arikelnurmmer: 4163012

4 3 -1 2=

16

o

Kanban ID: 1034

*

*

1034

CONTAIRIE

25LT

3
5555

p!
=
=
==
=
=
—

w4+ LEQG1O00 3R

KANBAN CARD

RackDE  4SN1B

Part Y87 v
PatName:  Colter P rrass]
Prodact Type:  TRAT2 -

[Corton Capacty | Cartn Tipe | Coserd | Fbes

5 = = |

Stock Location: B72%
Put# CPas0
PatName 4.5 CotwPin
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5. DESARROLLO

Esta préactica requiere de un grupo de 30 estudiantes (3 por cada puesto de trabajo),

ellos deben cumplir los siguientes roles:

CARGO CANTIDAD
Gerente de Produccién 1
Asistente de ventas 1
Operario Etapa 1 del proceso )
de produccion
Operario Etapa 2 del proceso 1
de produccion
Operario Etapa 3 del proceso 1
de produccion
Almacenista de producto 1
terminado
Control de tiempo 1
Operarios de desensamble y
proveedores de partes a la 3
linea de produccién
Total estudiantes 10

FUNCIONES Y ACTIVIDADES DE CADA UNO DE LOS ROLES
ASIGNADOS A ESTUDIANTES
ASISTENTE DE VENTAS: Genera la demanda de productos terminados,

controla y coordina con el almacenista, la entrega de producto terminado a los

clientes.
GERENTE DE PRODUCCION: Toma las decisiones durante las corridas
v" Inicio y finalizacion de cada uno de los pasos de acuerdo de acuerdo a las

etapas y actividades a seguir en el laboratorio.
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v Inicio, fin y tiempo de cada corrida del sistema.

v Coordinacién de proveedores de partes.
ALMACENISTA DE PRODUCTO TERMINADO:
Recibo de contenedores con vehiculos:

v" Almacena los productos, guarda las tarjetas de produccién del contenedor y
traslada los contenedores vacios al area de salida de la etapa 3.

Entrega de vehiculos a clientes

v" Recibe los pedidos de vehiculos del asistente de ventas.

v Entrega los productos a los clientes. Actualiza el inventario de producto
terminado, (anexos).

v Cuando haya vendido un nimero de vehiculos igual o mayor tamafio de
cada contenedor, coloca las tarjetas de produccion, guardadas en el
tarjetero de la etapa 3, tantas que permitan reponer los vehiculos vendidos
al almacén. Ejemplo: si vendid 6 vehiculos y el tamafio del contenedor es
igual a 2 debe colocar en el tarjetero 3 tarjetas de produccion.

OPERARIO ETAPA 3

v Si tiene disponible contenedores vacios y tarjetas de produccién, coloca la
tarjeta de produccion en el contenedor, retira las partes que sean necesarias
y realiza el ensamble final y coloca el vehiculo en un contenedor.

v" En el momento en que el contenedor esté lleno con la cantidad indicada, lo
traslada al area de salida de la Etapa 2.

v Coloca la tarjeta de produccion en el tarjetero (el contenedor queda lista
para su uso en la etapa 3)

OPERARIO ETAPA 2

v' Si tiene disponible contenedores vacios y tarjetas de produccién, coloca la
tarjeta de produccién en el contenedor, retira las partes que sean
necesarias, ejecuta el proceso y coloca el producto en proceso en un
contenedor.

v En el momento en que el contenedor esté lleno con la cantidad indicada, lo
traslada al area de salida de la etapa 2.

v Coloca la tarjeta de produccion en el tarjetero (el contenedor queda listo

para su uso en la etapa 3)
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OPERARIO ETAPA 1

v'Si tiene disponible contenedores vacios y tarjetas de produccién, coloca la
tarjeta de produccién en el contenedor, retira la materia prima del almacén
de producto terminado, ejecuta el proceso inicial y coloca el producto en
proceso en un contenedor.

v En el momento en que el contenedor esté lleno con la cantidad indicada, lo
traslada al area de salida de la etapa 1-

v Coloca la tarjeta de produccion en el tarjetero (el contenedor queda lista
para su uso en la etapa 2

CONTROL DE TIEMPO: toma el tiempo de corrida (inicio y fin) y da el tiempo
a quién lo solicite.

OPERARIOS DESENSAMBLE - PROVEEDORES DE PARTES:
Desensamblan los productos y entregan las partes al almacén de materias primas y
a cada estacién en sus casillas respectivas

ETAPAS A SEGUIR COMO PARTE DE LA PRACTICA

PASO 1: Seleccion de gerente y estudiantes que tendran los roles.

PASO 2: Corrida No 1 para entrenamiento. Se ensamblan veinte unidades de los
productos.

PASO 3: Generacion de la demanda o pedidos de vehiculos de cada tipo en forma
aleatoria.

PASO 4: Corrida No. 2 Tamafio del contenedor: 1 vehiculo. Carga inicial. Dos
contenedores de 1 vehiculo por cada color, para un total de 8 contenedores.

PASO 5: Corrida No. 3 Tamafio del contendor: dos vehiculos. Carga inicial. Dos
contenedores de 2 vehiculos por cada color, para un total de 8 contenedores. Se usa
la misma demanda del paso anterior.

PASO 6: Corrida No. 4 Tamafo de contenedor: cuatro vehiculos. Carga inicial. Dos
contenedores de 4 vehiculos por cada color, para un total de 8 contenedores. Se usa
la misma demanda del paso anterior.

PASO 7: Analisis del tamafio del contenedor y del nimero de contenedores. Se

debe decidir los dos aspectos
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PASQ 8: Corrida No. 4 Con el tamafio del contenedor y nimero de contenedores y
tarjetas de produccion decididos en el paso anterior.

PASQ 9: Célculos y analisis.

6. CALCULOS Y RESULTADOS

e Realizar un reporte gerencial (gerente de produccion) sobre las corridas
reales 4, 5, 6 sin tomar en cuenta las corridas de practicas, en ese
informa estara: niveles de produccién e inventario, demanda, calidad
de producto terminado y materia prima, disponibilidad de partes y
cumplimiento de pedidos.

e Importancia de los proveedores de componentes al proceso de produccién

e Importancia de la planeacién, control de produccién y materiales.

7. CONCLUSIONES

8. CUESTIONARIO

1. ¢Qué pasa si falla el suministro de partes y materia prima?
2. ¢Qué pasa si la demanda disminuye? ;Como se debe majar esta situacion?
3. ¢Qué pasa si la demanda aumenta en forma significativa? ;Cémo manejar

esta situacion?
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9. INFORME

El informe a entregarse debe contener la siguiente estructura base.

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9

Tema.

Obijetivos.

Marco teérico. (un max. de 3 planas)
Procedimiento de la practica.
Calculos / Gréficas/ Esquemas.
Analisis de resultados.

Problemas Resueltos

Conclusiones.

Bibliografia.

10. Anexos (Cuestionario resuelto).
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Codigo |Cantidad Codigo Cantidad Codigo Cantidad
Pedido producto |solicitada Pedido producto solicitada Pedido producto solicitada
1 C1 2 13 C2 2 25 C1 2
2 C4 2 14 C1 2 26 C4 2
3 C3 2 15 C1 2 27 C1 3
4 C2 2 16 C1 2 28 Cl1 2
5 C1 2 17 C3 2 29 C2 2
6 C3 2 18 C1 2 30 C2 2
7 C2 2 19 C3 4 31 C2 2
8 C3 2 20 C3 2 32 Cl1 2
9 C1 2 21 C3 3 33 C4 2
10 c1 2 22 C2 2 34 C3 3
11 C3 2 23 C3 2 35 Cl1 2
12 C2 2 24 C1 3 36 C2 3
TOTAL 79
PROMEDIO 2,19444444
DESVIACION ESTANDAR 046717659
TIP3 TIP3
PRODUCCION ETAPA 3 PRODUCCION ETAPA 3
CONTENEDOE.: CONTENEDOE.:
TP2 TP2
PRODUCCION ETAPA 2 PRODUCCION ETAPA 2
CONTENEDOR: CONTENEDOR:
TP1 TP1
PRODUCCION ETAPA 1 PRODUCCION ETAPA 1
CONTENEDOR: CONTENEDOR:
TP3 TP3
PRODUCCION ETAPA 3 PRODUCCION ETAPA 3
CONTENEDOR: CONTENEDOR:
TP2 TP2
PRODUCCION ETAPA 2 PRODUCCION ETAPA 2
CONTENEDOE: CONTENEDOE:
TP1 TP1
PRODUCCION ETAPA 1 PRODUCCION ETAPA 1
CONTENEDOR: CONTENEDOR:

271




Capitulo I11I: Estructura y Elaboracion de guias de practicas para laboratorio

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

LABORATORIO DE INGENIERIAS

LABORATORIO DE INGENIERIA
INDUSTRIAL

KARDEX DE VEHICULOS

EMPRESA UPS

CORRIDA No.

LINEA

HORA

INVENTARIO
INICIAL

ENTRADA

DISPONIBLE

SALIDA

INVENTARIO
FINAL

O |0 (N[ |01 W (N (-

=
o

[y
[N

=
N

=
w

[y
SN

=
[8)]

=
(e}

[ERN
~

=
[e0)

=
[{e}

N
o

N
[y

N
N

N
w

N
S

N
(¢]

N
(o))

N
-

N
[ee]

N
©

w
o

TOTAL

PROMEDIO

CONTROL RECHAZQOS

LINEA

HORA

ACUMULADO

LINEA

HORA

ACUMULADO

10

11

12

13

~N (O |01~ (W N |-

14

272




Capitulo I1l: Estructura y Elaboracién de guias de préacticas para laboratorio

3.6.6 JUSTO A TIEMPO, JAT, CON TARJETAS DE PRODUCCION Y MOVIMIENTO

universioap poLitécnica | LABORATORIO DE INGENIERIAS

SALESIANA LABORATORIO DE INGENIERIA

ECUADOR
INDUSTRIAL

PRACTICA | TIEMPO

e ESTIMADO TEMA ASIGNATURA

JUSTO A TIEMPO, JAT, CON

TARJETAS DE PRODUCCION INGENIERIA DE
10 120 MIN Y MOVIMIENTO METODOS Y
PRODUCCION

1. OBJETIVOS
e Analizar las caraCteristicas propias de un sistema de produccion Justo a

Tiempo (JAT) con uso de contenedores, tarjetas de produccion y tarjetas de
movimiento entre estaciones de trabajo, demanda aleatoria y productos
similares.

e Comparar el efecto de aumentar o disminuir el nimero de tarjetas

(contenedores entre estaciones).

2. METODO

e Investigar sobre lo que la estrategia de manufactura Justo a Tiempo plantea
para el uso de contenedores, tarjetas de produccion y tarjeta de
movimientos.

e Identificar como se hace una tarjeta de produccion por etapa para la pieza
que se va a trabajar.

e Estar al tanto de la generacion de la demanda.

e Conocer la pieza con la que se va a trabajar y distinguir sus colores.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

e Piezas pléasticas tipo lego de cuatro colores
e Contenedores
e Tarjetas de produccion entre cada par de estaciones

e Tarjetas de movimiento entre cada par de estaciones
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4. MARCO TEORICO

DEFINICION:
El Justo a Tiempo (Just-in-Time) es una filosofia de gestion japonesa que se lleva
aplicando desde principios de los afios 70 en muchas industrias japonesas
manufactureras. La compafia Toyota fue la pionera en desarrollar y perfeccionar
esta filosofia. Originariamente, la filosofia JIT hacia referencia a una produccion
gue satisficiera con exactitud las exigencias de los clientes en términos de
entrega a tiempo, calidad sin defectos y cantidad exacta, ya fuera el “cliente” el
comprador final del producto o siguiera otro proceso en la linea de produccion
(cliente interno).

Hoy en dia, el JIT es un proceso para conseguir la excelencia en la industria
manufacturera que se basa en la eliminacion continua de todo lo que implique
desperdicio. Por desperdicio se entiende todo aquello que no afiade valor al
producto. Esto se consigue llevando el material exacto al lugar necesario en el
momento concreto (ni antes ni después). Cada operacion estd perfectamente
sincronizada con las que le siguen para hacer posible este proceso.

La filosofia JIT se puede ilustrar con la metafora de un lago con rocas de
diferentes tamafios en el fondo. El agua representaria el inventario de una
organizacion, mientras que las rocas serian las ineficiencias detectadas. Rocas
(Ineficiencias)

Antes de aplicar el método JIT, habra mucha agua (inventario) en la cadena de
suministro para cubrir todas las rocas (ineficiencias y areas problematicas). A
medida que baja lentamente el nivel del agua (inventario), las rocas (ineficiencias y
areas probleméticas) empezaran a sobresalir por el nivel del agua. En un momento
dado el agua se estabiliza es entonces cuando se llevan a cabo procesos y mejoras
para reducir el tamafio de las rocas. Una vez eliminadas las rocas visibles, el nivel
del agua baja de nuevo lentamente de modo que empiezan a sobresalir nuevas
rocas. Toda la atencién se dirige ahora a estas nuevas rocas. El proceso continia
hasta que el nivel del agua baja lo maximo posible sin que sobresalga ninguna roca.
En definitiva, el JIT trata de conseguir sistemas de produccion capaces de acortar
el plazo de produccion desde la entrada de materiales hasta la terminacién del

producto, para adaptarse a las fluctuaciones de la demanda, evitar desequilibrios de
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existencias, excesos de equipos y personas, y reducir los costes a través de la
eliminacion de despilfarros.
DONDE APLICAREL JIT

Aunque el JIT se desarroll6 para el entorno de la produccidn, parece que no hay

ninguna razén para que este concepto no pueda a extenderse a todas las demas
areas empresariales. EI concepto béasico es recibir lo que se necesita justo a tiempo
para utilizarlo.

De todas formas, el JIT es un sistema que afecta a todas las fases de la gestion de la
empresa; parte de las necesidades del cliente y alcanza a los proveedores de la
misma.

APLICACION DEL JIT

En el proceso de aplicacion del JIT se pueden  distinguir dos  fases

fundamentalmente. Cada una de estas fases comprende varios principios que la
organizacion debe poner en practica para aplicar el JIT.
FASE 1: PREPARACION PARA EL JIT

La Fase 1 consiste en prepararse para el JIT. Todos los principios y técnicas

descritos para la Fase 1 se pueden aplicar en cualquier organizacion,
independientemente de su tamafio o volumen. Estos principios son los que se

describen a continuacion.

REDUCCION DEL TIEMPO
MAQUINAS DEDICADAS DE CAMBIO

CALIDAD (CALIDAD TOTAL) \

PREPARACION.DEL

/ EQUIP

GESTION DEYA
REMAMRA

FOCALIZACIO

MANTENIMIENTO

(MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TO

PREPARAR LA
PLANTA PARA EL
FLUJO, FLEXIBILIDAD,
TIEMPOS DE ESPERA
CORTOS Y ALTA
CALIDAD
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Focalizacion
La focalizacion consiste en identificar los productos, recursos Yy ventajas
competitivas mas importantes y concentrar la atencion en todos ellos.

Gestion de la demanda

La programacion del JIT funciona mejor cuando existe un flujo continuo de
productos a lo largo de la cadena. Esto nunca es del todo perfecto, por eso el
proposito de la gestion de la demanda va a ser que el flujo de productos sea lo méas
regular posible.

Mantenimiento total

El método JIT exige que se pueda disponer de las maquinas, herramientas vy
equipo sin fallo alguno siempre que sea necesario. Este es el principal requisito,
aungue el coste también es importante. Si todo el mundo tiene responsabilidades de
mantenimiento, no sera necesario sacrificar uno de estos dos objetivos, sino que a
menudo se podran conseguir los dos. Una fase del JIT es el Mantenimiento
Productivo Total (TPM), es decir, que todos participen en el mantenimiento
(auto mantenimiento), lo que va mas alla del mantenimiento preventivo.

Calidad total

La calidad con “defectos 0” es esencial para que el JIT tenga éxito. Ademas,
muchos conceptos del JIT son excelentes facilitadores de la calidad.

Maquinas dedicadas

El principio de las maquinas en JIT es utilizar Medios lo méas dedicados posibles
de acuerdo con los requisitos de calidad. En general, las maquinas pequefas
dedicadas permiten una mayor flexibilidad en las preparaciones, reduccion del
material de manipulacién, etc. que otras mas grandes y universales.

Distribucion en Planta

La Distribucion en Planta orientada al producto es un facilitador clave del JIT, ya
que hace posible el flujo de pequefios lotes o incluso de lotes unitarios.

Reduccidn del tiempo de cambio

Al reducir los tiempos de preparacion o de intercambio de datiles no sélo se
consigue aumentar la capacidad, sino que también se permite una mayor

flexibilidad y lotes méas pequefios (minimizar el inventario y desperdicio).
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Formacion de Equipos de trabajo

El JIT es un proceso de trabajo en equipo. Exige nuevas actitudes por parte de los
directivos y empleados, y nuevas practicas en las operaciones.
FASE 2: OPERACIONES DE FUNCIONAMIENTO EN EL MODO JIT

La Fase 2 contiene los principios y técnicas para poner en funcionamiento las

operaciones de acuerdo con el modo JIT (Figura 11). Estas operaciones se basan en
los principios de la Fase 1y a menudo exigen aplicar alguna técnica de esta Fase 1
con el fin de minimizar el riesgo y de maximizar la efectividad. La mayoria se
pueden aplicar en cualquier tipo de organizacién, aunque algunas seran menos

aplicables en organizaciones de poco volumen o gran variedad

| TMEJORA CONTINUA I
VISIBILIDAD
INVOLUCRACION DEL RECOGIDA DE DATOS

EQUIPO EN EL PROCESO

GESTION DEL
INVENTARIO

PRODUCIR “DE FORMA
INSTANTANEA" SIN
DESPERDICIOS

PROGRAMACION
MAESTRA

ARRASTRE Y
SINCRONIZACION

Involucracion del equipo

La involucracién del equipo se basa en la preparacion del equipo y tiene como
objetivo involucrar a todos para conseguir un mejor rendimiento.

Visibilidad (Fabrica visual)

Este principio es la principal desviacién con respecto a la “caja negra” o a la
gestion informatica de la produccién. Se basa en el hecho de que se puede ejercer
un mejor control cuando se pueden observar el pasado y el futuro inmediatos y de
manera totalmente clara y visual, en la propia planta productiva.

Recogida de datos en el proceso La recogida de datos en el proceso es el

principio por el cual se recogen y se utilizan los datos inmediatamente en el
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proceso o en el lugar de trabajo, permitiendo acciones correctoras inmediatas y
sumamente eficientes.

Mejora Continua

En el corazdn de la mejora JIT destacan cuatro aspectos fundamentales: en primer
lugar, que todo el mundo sea consciente de los Siete Desperdicios. Esto significa
gque todos deben buscar y eliminar los siete siguientes desperdicios en la
fabricacion: Desperdicio de la Sobreproduccion, Desperdicio del Inventario,
Desperdicio de la Espera, Desperdicio del Desplazamiento, Desperdicio del
Transporte, Desperdicio de los Defectos y Desperdicio del Procesamiento. En
segundo lugar hay que animar a todo el mundo a mostrar una actitud inquisitiva
y a hacer uso de los 5 porqués. Al hacerse las preguntas del porqué varias veces
se podran identificar las causas fundamentales. Cuando se consigue hacer estas
preguntas 3, 5 0 mas veces, se habra llegado a la causa fundamental. En tercer
lugar esta el “Kaizen”. “Kaizen” es un término japonés que significa mejora
gradual, ordenada y continua. Y por Gltimo, en cuarto lugar esta la continuacion
del proceso.

Programacién Maestra

La programacién productiva es clave en el JIT y una buena programacién general
serd la base para el proceso. El objetivo del JIT es cumplir los indices de demanda
programados que, a pesar de la gestion de la demanda, varien continuamente a lo
largo del afio, pero con la “produccion ajustada” no se conviertan en excesos
(desperdicios) de productos en Stock.

Gestion del inventario

El JIT no sélo trata de reducir el inventario, sino que con esta reduccién del
inventario se consigue estar mas cerca de la consecucion del objetivo, minimizando
los desperdicios que ello conlleva y suministrando en su filosofia (“ni antes ni
después, ni mas ni menos).

Arrastre y sincronizacion

El JIT necesita de un correcto flujo productivo, es decir las piezas, los
subconjuntos modulares y los productos fluyen como un sistema fluvial cuyo

volumen se corresponde con el indice de la demanda. Gradualmente, los afluentes
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Erosionan los meandros y encuentran atajos, asi que se acortan las distancias y se

eliminan los rapidos y las rocas problematicas.

Medicidn

La medicidn es un desperdicio necesario en el método JIT para exigir las

acciones minimas correctoras. En cuatro &reas se deben conseguir los minimos

optimizados: los desperdicios, los costes, el tiempo y la entrega.

5. DESARROLLO

Consiste en la fabricacién de un modelo de vehiculo con cuatro colores diferentes

que se fabrican con los pedidos de los clientes, en un proceso de tres etapas y dos

bodegas las cuales son bodega de materia prima y bodega de producto terminado.

Productos, formatos y elementos de apoyo para el desarrollo:

Productos a ensamblar, disefio y partes o componentes del vehiculo en el anexo 1.

Materiales
v

v
v
v

Tarjetas

v C1 vehiculo amarillo
v' C2 vehiculo rojo

v C3 vehiculo verde
v

C4 vehiculo azul

Piezas plasticas tipo lego de cuatro colores
Contenedores
Tarjetas de produccidn entre cada par de estaciones

Tarjetas de movimiento entre cada par de estaciones

Una tarjeta de movimiento etapa 3, al almacén de producto terminado

v

AN N N NN

Una tarjeta de produccion vehiculo etapa 3
Una tarjeta de movimiento etapa 2 a etapa 3
Una tarjeta de produccion vehiculo etapa 2
Una tarjeta de movimiento etapa 1 a etapa 2
Una tarjeta de produccién vehiculo etapa 1

Una tarjeta de movimiento materia prima a etapa 1
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Total 7 tarjetas por cada vehiculo.

Formatos y archivos de apoyo

v’ Lista de pedidos demanda aleatoria (Ejemplo anexo 3)

v Control de inventarios de producto terminado (Kardex anexo 4)

v Archivo Excel para la generacion de demanda aleatoria

Esta practica requiere de un grupo de 30 estudiantes (3 por cada puesto de trabajo),
ellos deben cumplir los siguientes roles:

CARGO CANTIDAD
Gerente de Produccion 1
Asistente de ventas 1
Operario Etapa 1 del
proceso de produccion
Operario Etapa 2 del
proceso de produccion
Operario Etapa 3 del
proceso de produccion
Operario de movimiento

materia prima Etapa 1
Operario de movimiento

Etapa 1l aEtapa 2
Operario de movimiento

de Etapa 2 a Etapa 3
Operario de movimiento

de Etapa 3 a almacén de 1
producto terminado

Almacenista de producto

terminado
Control de tiempo 1
Operarios de
desensamble ¥ 3
proveedores de partes a
la linea de produccion

Total estudiantes 14
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FUNCIONES 'Y ACTIVIDADES DE CADA UNO DE LOS ROLES
ASIGNADOS A ESTUDIANTES
GERENTE DE PRODUCCION

Toma las decisiones durante las corridas

v Inicio, fin y tiempo de cada corrida del sistema
v Coordinacion de proveedores de partes
ASISTENTE DE VENTAS
Genera la demanda de productos terminados y controla y coordina la entrega a los
clientes con el almacenista de producto terminado
ALMACENISTA DE PRODUCTO TERMINADO
RECIBO DE VEHICULOS ACEPTADOS O RECHAZADOS:

v Si es aceptado, lo reemplaza por una ficha de color respectivo con su
tarjeta de movimiento, almacena el producto, actualiza el kardex y entrega
el vehiculo al desensamble.

v Si es rechazado, actualiza el control de rechazos por corrida en el kardex,
coloca la tarjeta de movimientos en el vehiculo vendido, al casillero entre
la etapa 3 y el almacén de producto terminado y entrega el producto a
desensamble

ENTREGA EL VEHICULO A LOS CLIENTES:

v Recibe los pedidos de vehiculos del asistente de ventas.

v" Entrega los productos a los clientes, actualiza el inventario del producto
terminado (Kéardex anexo 4).

v Coloca la tarjeta de movimiento del vehiculo vendido, al casillero entre la
etapa 3 y el almacén de producto terminado.

OPERARIO MOVIMIENTO ETAPA 3 AL ALMACEN PRODUCTO
TERMINADO:

v Si hay una tarjeta de movimiento disponible, coloca la tarjeta al producto
terminado que esta en el area de salida de la etapa 3.

v’ Traslada el vehiculo en proceso (aceptado o rechazado) del area de salida
de la etapa 3 hasta el almacén de producto terminado. Entrega el vehiculo

con su tarjeta de movimiento.
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OPERARIO ETAPA 3:

v Si tiene disponible tarjeta de produccion y hay producto en proceso en el
area de entrada de la etapa 3, hace el control de calidad del producto.

v Si el producto es aceptado pone la cara y empaca el producto.

v Traslada el producto (aceptado o rechazado) al area de salida de la etapa 3.

v Devuelve la tarjeta de produccion al casillero de la etapa 3.

OPERARIO MOVIMIENTO ETAPA 3 AL ALMACEN DE PRODUCTO
TERMINADO:

v Si hay una tarjeta de movimiento disponible, coloca la tarjeta al producto
terminado que esta en el area de salida de la etapa 3.

v Traslada el vehiculo en proceso (aceptado o rechazado) del area de salida
dela etapa 3 hasta el almacén de producto terminado. Entrega el
vehiculo con su tarjeta de movimiento.

OPERARIO ETAPA 3:

v Si tiene disponible tarjeta de produccién y hay producto en proceso en el
area de entrada de la etapa 3, hace el control de calidad del producto.

v Si el producto es aceptado pone la cara y empaca el producto.

v" Traslada el producto (aceptado o rechazado) al area de salida de la etapa 3.

v" Devuelve la tarjeta de produccion al casillero de la etapa 3.

OPERARIO MOVIMIENTO ETAPA 2 AETAPA 3:

v Si el area de salida de la Etapa 3 esta vacia (sin producto) y tiene tarjeta de
movimiento disponible, coloca a tarjeta de movimiento al producto en
proceso que esta en el area de salida de la Etapa 2.

v" Mueve el producto en proceso del area de salida de la Etapa 2 al area de
entrada de la Etapa 3 junto con la tarjeta de movimiento.

v" Reemplaza en el producto en proceso, la tarjeta de movimiento por una
tarjeta de produccion.

v Coloca la tarjeta de movimiento en el casillero entre las etapas 2 y 3.

OPERARIO ETAPA 2:
v Si tiene disponible tarjeta de produccion y hay producto en proceso en el

area de entrada de la Etapa 2, ensambla las piezas de la parte superior

(Tercerafila, 3 piezas).
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v Traslada el producto al area de salida de la Etapa 2.
v" Devuelve la tarjeta de produccion al casillero de la Etapa 2.
OPERARIO MOVIMIENTO ETAPA 1 AETAPA 2:

v' Si el area de la Etapa 2 esta vacia (sin producto) y tiene tarjeta de
movimiento disponible, coloca la tarjeta de movimiento al producto en
proceso que esta en el area de salida Etapa 1.

v Traslada el producto en proceso del area de salida de la Etapa 1 al area de
entrada de la Etapa 2 junto con la tarjeta de movimiento.

v" Reemplaza en el producto en proceso, la tarjeta de movimiento por la
tarjeta de produccion.

v Coloca la tarjeta de movimiento en el casillero de las etapas 1y 2.

OPERARIO ETAPA 1:

v Si el sitio e entrada de la Etapa 1 tiene orden de produccién con la materia
prima, ensambla la pieza inferior con llanta con las dos piezas intermedias
(segunda fila)

v Traslada el producto en proceso al area de salida Etapa 1

v Devuelve la tarjeta de produccion al casillero Etapa 1.

OPERARIO MOVIMIENTO A ETAPA 1:

v Si el area de salida de Etapa 1 estd vacia (sin producto) y tiene tarjeta de
movimiento disponible, coloca la tarjeta de movimiento en la materia
prima.

v Traslada la materia prima del almacén de materia prima al area de entrada
de la Etapa 1 junto con la tarjeta de movimiento.

v" Reemplaza en la materia prima, la tarjeta de movimiento por la tarjeta de
produccion.

v" Coloca la tarjeta de movimiento en el casillero entre el almacén de materia
primay la etapa 1.

CONTROL DE TIEMPO 1:
v" Toma el tiempo de cada corrida (inicio y fin) y da el tiempo a quién lo

solicite.
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OPERARIOS DESENSAMBLE - PROVEEDORES DE PARTES:
v Desensamblan los productos y entregan las partes al almacén de materias

primas y cada estacion en sus casillas respectivas.

ETAPAS Y ACTIVIDADES A SEGUIR EN EL LABORATORIO

PASO 1 Seleccidn del gerente y estudiantes que tendran los roles.

PASO 2. CORRIDA No 1: de entrenamiento. Se ensamblan diez unidades de los
productos.

PASO 3. CORRIDA No 2: Se desensamblan veinte vehiculos de dos productos

para estimar la tasa de produccion por minuto.
PASO 4. CORRIDA No 3: carga del sistema con 4 vehiculos terminados. Deben

iniciarse 16 vehiculos, 4 de cada color. Sélo uno de los vehiculos finaliza su
proceso y queda disponible para su venta en el almacén de producto terminado.
Cada uno de los tres vehiculos restantes queda en el area de salida de las Etapas 1,
2 y 3 respectivamente, listo para su proceso en la etapa siguiente.

PASO 5: Generacion de la demanda o pedidos de vehiculos de cada tipo en forma
aleatoria.

PASO 6: CORRIDA No 4: uso de tarjetas de produccion y movimiento con

demanda aleatoria. NUmero de tarjetas por cada color de vehiculo = 7, tamafio de
contenedor=1.

PASO 7: Cargue el sistema con 8 vehiculos terminados. Debe iniciarse con 32
vehiculos. En el area de salida de cada etapa debe quedar un contenedor con 2
vehiculos por cada color.

PASO 8: Generacion de la demanda.

PASO 9: CORRIDA No 5 Numero de tarjetas por cada color de vehiculo= 7

tamafio del contenedor=2.

PASO 10: cargue el sistema con 12 vehiculos terminados, debe iniciarse con 48. En
el &rea de salida de cada etapa debe quedar un contenedor con tres vehiculos por
cada color.

PASO 11 CORRIDA No 6: con igual demanda que en la corrida N° 5, nimero de
tarjetas por cada color de vehiculo= 7, tamafio del contenedor= 3.

PASO 12: Célculos y andlisis.
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DISTRIBUCION EN PLANTA DE LA LINEA DE ENSAMBLE DE
VEHICULOS:

La distribucién muestra un proceso con tres etapas, un almacén de materias primas
y uno de producto terminado. Las etapas del proceso incluyen espacios delimitados
para el almacenamiento de las partes utilizadas en cada etapa.

Se identifican las areas de entrada y salida de cada etapa y la ubicaciéon de los
casilleros para las tarjetas de produccion y los casilleros para las tarjetas de
movimiento entre las etapas del proceso y/o el almacén de producto terminado y el

de la materia prima.

6. ACTIVIDADES DEL ALUMNO

Sobre los temas de la préctica de Justo a Tiempo con tarjetas de produccion y movimiento:

-

=

=

Reporte analitico (como Gerente de produccion) de las corridas N°- 45y 6 (se
excluye corridas de entrenamiento y carga del sistema). Analizar al menos niveles
de produccién e inventario, demanda, calidad del producto terminado y materia
prima, disponibilidad de partes y cumplimiento de pedidos.

Efecto del aumento en el nimero de tarjetas por vehiculos, comparacion corridas
4,5 6 y sugerencias.

Efecto de la variabilidad de la demanda en estos sistemas.

Importancia de los proveedores de componentes al proceso de produccion.
Importancia de la planeacién y control de produccion y materiales en estos
sistemas. ¢Quién programa? ;Quién pide y controla la cantidad de materiales y
partes o componentes? ;Como se controla el inventario?

¢Qué pasa si falla el suministro de partes y materia prima?

¢Qué pasa si la demanda disminuye? ;Como se debe manejar esta situacion?

¢Qué pasa si la demanda aumenta en forma significativa? ;Como manejar esta
situacion?

Mejoras y recomendaciones en la préctica.
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7. CUESTIONARIO
+ Realice un resumen y amplié el tema de la estrategia justo a tiempo

(méximo 5 hojas)
+ Realice un informe con las actividades del alumno

8. CONCLUSIONES
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GENERACION DEMANDA
Poducto |Cantidad Poducto Cantidad Poducto Cantidad
Pedido solicitado [solicitada Pedido solicitado |solicitada Pedido solicitado |solicitada
1 V. amarillo 2 13 V. rojo 2 25 V. amarillo 2
2 V. amarillo 2 14 V. amarillo 2 26 V. amarillo 2
3 V. amarillo 4 15 V. amarillo 2 27 V. amarillo 2
4 |V. amarillo 2 16 V. rojo 2 28 V. verde 2
5 V. azul 4 17 V. rojo 2 29 V. azul 2
6 |V.azul 2 18 V. rojo 2 30 V. rojo 2
7 V. r0jo 2 19 V. verde 2
8 V. amarillo 2 20 V. amarillo 2
9 V. amarillo 2 21 V. rojo 2
10 |V. amarillo 2 22 V. amarillo 2
11 |V.rojo 2 23 V. rojo 2
12 |V.verde 2 24 V. verde 2
TOTAL 64
PROMEDIO 2.13333333
DESVIACION ESTANDAR | 0.50741626
™S -PT TP3
T movimiento ET 3 < |Almaeé‘n PT PRODUCCION ETAPA 3
PRODUCTO: Vehiculo ROJO Vehiculo : ROJO
CONTENEDOR: | 1 CONTENEDOR: 1
™ 2-3 P2
T movimiento ET 2 % |ET 3 PRODUCCION ETAPA 2
PRODUCTO: Vehiculo ROJO Vehiculo : ROJO
CONTENEDOR: | 1 CONTENEDOR: 1
™ 1-2 TP1
T movimiento ET 1 [X |ET 2 PRODUCCION ETAPA 1
PRODUCTO: Vehiculo ROJO Vehiculo : ROJO
CONTENEDOR: | 1 CONTENEDOR: 1
TW MP-1
T movimiento M prima > |ET 1
PRODUCTO: Vehiculo ROJO
CONTENEDOR: | 1

NOTA: La tarjeta va coloreada y con el tamafio del contenedor (numero de

productos por contenedor). La préctica se hace con un tamario inicial de uno (1).
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KARDEX DE PRODUCTO: VEHICULOS

PRACTICA JUSTO A TIEMPO VEHICULOS

KARDEX DE PRODUCTO: VEHICULOS

Corrida N°

LINEA

HORA

PEDIDO (SOLO
SALIDAS)

INVENTARIO
INICIAL

ENTRADA

DISPONIBLE

SALIDA

INVENTARIO
FINAL

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

TOTAL

PROMED

10

CONTROL DE RECHAZOS

LINEA

HORA

ACUMULADO

LINEA

HORA

ACUMULADO

9

10

11

12

13

14

15

XN U [WIN|F-

16

288




Capitulo I1l: Estructura y Elaboracién de guias de préacticas para laboratorio

3.6.7 SISTEMA HIBRIDO EMPUJAR JALAR. CONWIP

7aa
(1]

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

LABORATORIO DE INGENIERIAS

LABORATORIO DE INGENIERIA

ECUADOR
INDUSTRIAL
PRACTICA | TIEMPO
CTICA | _TIEMPO TEMA ASIGNATURA
SISTEMA HIBRIDO INGENIERIA DE METODOS Y
1 L20MIN1 ENPUIAR- JALAR: CONWIP PRODUCCION

1. OBJETIVOS

Analizar la caracteristicas propias de un sistema de produccion hibrido empujar -

jalar, con trabajo en proceso constante — conwip (pull — push) y uso de tarjetas de

produccion y contenedores, demanda aleatoria y 4 productos similares. Analizar,

ademas, el efecto de aumentar o disminuir el tamafio y nimero de contenedores.

2. METODO

Se trata de un sistema HIBRIDO ENPUJAR- JALAR: CONWIP en el cual se

realiza varios modelos de carros de diferentes colores para analizar el efecto de

aumentar o disminuir el tamafio y nimero de contenedores

3. EQUIPOS Y MATERIALES

Piezas lego de 4 colores diferentes.

Un contenedor por caja color de vehiculo.

Una tarjeta de produccion por vehiculo.

Tarjetas de movimiento entre cada par de estaciones
Mesas de trabajo

Cronometro

Tarjeta sefiales por cada producto o color de vehiculo
Una tarjeta de produccion de vehiculo

Contenedor por cada color de vehiculo.
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4. MARCO TEORICO

EL WIP Y CONWIP FRENTE AL PUSH & PULL
WORK IN PROCESS W.1.P

Consiste en controlar el flujo de produccion durante el proceso productivo, cuando

los productos estan adn sin completar como su misma traduccion lo dice Trabajo en
Proceso.

SISTEMA DE CONTROL DE PRODUCCION

Los sistemas de produccion pueden ser clasificados en dos grupos diferenciados

por su funcionamiento. El sistema de empuje PUSH y el sistema de traccion PULL,
dentro de este ultimo podemos encontrar a los sistemas de control de la produccion:
JIT/KANBAN, CONWIP.

QUE ES CONWIP?

CONWIP: Constant Works In Process CONWIP: es una variante del sistema

PULL, es una clase de sistema Kanban y es también un sistema de movimiento
reciproco hibrido. Mientras que los sistemas de Kanban mantienen un control mas
apretado del sistema WIP a través de las tarjetas individuales en cada sitio de
trabajo, los sistemas de CONWIP son més faciles de poner en ejecucion y de
ajustar, puesto que solamente un sistema de tarjetas del sistema se utiliza para
manejar el sistema WIP Al sistema CONWIP también se denomina como LONG
PULL

CONWIP utiliza tarjetas para controlar el nimero de WIPS. Por ejemplo, no se
permite ninguna parte incorporar el sistema sin una tarjeta (autoridad). Después de
gue una parte acabada se termine en el sitio de trabajo pasado, una tarjeta se
transfiere al primer sitio de trabajo y una nueva parte se empuja en la ruta de
proceso secuencial. Realizando una comparacion entre el CONWIP, Kanban y
sistemas Pull, y se encontré que los sistemas de CONWIP pueden alcanzar un nivel
mas bajo de WIP que sistemas Kanban.

El CONWIP se puede definir como un sistema de control de produccion cerrado,
esto es, controla la cantidad de materiales que ingresan al sistema y Unicamente

permite una cantidad constante de materiales en proceso dentro del sistema, que en
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una linea balanceada equivale a un (1) producto en proceso en cada maquina o
estacion de trabajo. Una vez el sistema se llena, Unicamente se permite entrada de
materiales al sistema cuando se produzca una salida de producto terminado del
sistema.

Un lazo de informacion une la Gltima estacion del proceso con la primera. Mientras
que en el sistema Justo A Tiempo cada operacion esta ligada a la operacién anterior
por un flujo de informacién que cierra el ciclo.

La disciplina de trabajo del CONWIP es pull en la Gltima operacion del sistema
productivo o sea donde se termina el producto, una vez se entrega uno de éstos se
autoriza la entrada de materiales a la primera operacion del sistema. De alli en
adelante, la disciplina es push, es decir, las 6rdenes se van empujando a lo largo del
proceso hasta llegar a la operacion final.

El CONWIP reconoce las ventajas del MRP como sistema de informacién y lo
utiliza como tal. El control de entrada de los materiales se hace en la primera
operacion. Para evitar que la linea de produccion se quede sin materiales, se

permite una reserva o buffer de productos en la primera operacion.

PUNTO CLAVE

* Los sistemas de planeacién de la produccion que tienen como punto de partida o
de arranque al consumo, poseen la magia del control de inventarios. Tanto el
sistema JIT como el CONWIP autorizan la produccion sélo cuando se produce
una demanda de producto terminado y mantienen acotados los inventarios,

utilizando herramientas como el Kanban

5. DESARROLLO

La practica consiste en la fabricacion de un modelo de vehiculo con 4 colores
diferentes, que se fabrican de acuerdo con los pedidos de os clientes, e u proceso
con tres etapas y 2 bodegas: bodega de materia prima y de producto terminado. Una
vez se recibe el pedido del cliente, se reporta a la primera etapa del proceso, para

iniciar la produccidn con el retiro de materia prima de la bodega de materia prima.
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Productos a ensamblar. Disefio y partes 0 componentes del vehiculo.
v" C1 vehiculo amarillo
v' C2 vehiculo rojo
v" C3 Vehiculo verde
v' C4 Vehiculo azul
ROLES NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DEL LABORATORIO.
Para el desarrollo de la practica se requiere 33 estudiantes, se pueden repetir en los

puestos (3 por puesto de trabajo) los cuales desarrollaran los siguientes roles:

CARGO CANTIDAD FUNCION PRINCIPAL
Gerente de Produccion 1 Direccion y toma de decisiones
. Generacion y control de demanda - llena el
Asistente de ventas 1 .
formato de Registro de Demanda
Operario Etapa 1 1 Del proceso de produccion
Operario Etapa 2 1 Del proceso de produccion
Operario Etapa 3 1 Del proceso de produccion
Movimiento de contenedores desde el
Operario 1 almacen de producto terminado hasatala
etapal
Almacenista 1 Almacena el producto terminado
Control de tiempo 1 Maneo de reloj y tiempos
Operarios de desensamble 3 Maneo de reloj y tiempos
Total estudianes 11

FUNCIONES 'Y ACTIVIDADES DE CADA UNO DE LOS ROLES
ASIGNADQOS A ESTUDIANTES
ASISTENTE DE VENTAS

v" Genera la demanda de productos terminados, controla y coordina la entrega

a los clientes, con el almacenista de producto terminado.
GERENTE DE PRODUCCION
v" Toma las decisiones durante las corridas.
v Inicio y finalizacién de cada paso.
v Inicio, fin y tiempo de cada corrida del sistema.
v

Coordinacion de proveedores de partes.
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ALMACENISTA DE PRODUCTO TERMINADO.
RECIBO DE VEHICULOS ACEPTADO O RECHAZADOS

v

Si es aceptado, lo reemplaza por una ficha del color respectivo con su
tarjeta de produccion almacena el producto, actualiza el kardex y entrega
el vehiculo a desensamble.

Si es rechazado, actualiza el control de rechazos por corrida en el kardex,
coloca la tarjeta de movimiento del vehiculo vendido, al casillero entre la
etapa 3 y el almacén e producto terminado y entrega el producto a

desensamble.

ENTREGA DE VEHICULOS A CLIENTES

v
v

Recibe los pedidos de vehiculos del asistente de ventas.

Entrega los productos a los clientes. Actualiza el inventario de producto
terminado.

Coloca la tarjeta de produccién del vehiculo vendido en el casillero

respectivo.

OPERARIO MOVIMIENTO ALMACEN DE PRODUCTO TEMINADO A
ETAPA 1

v

Si hay una tarjeta e produccion disponible coloca la tarjeta de produccién
en el contenedor y lo lleva al area de entrada de la etapa 1. (contenedores

vacios)

OPERARIO ETAPA 1

v

Si tiene disponible contenedores con producto en proceso en el area de
entrada de la etapa 1, retira materia prima del almacén e materias primas.
Ensambla las tres primeras piezas del vehiculo. Y coloca el producto en el
area de salida de la etapa 1.

En el momento en que el contenedor, con partes, esté vacio lo traslada al
area de salida de la etapa 2. Llena el contenedor con los productos ya
procesados en esta etapa.

Traslada el contenedor al area de entrada de la etapa 2, junto con su tarjeta

de produccién.
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OPERARIO ETAPA 2

v Si tiene disponible contenedores con producto en proceso en el area de
entrada de la etapa 2, ensambla las piezas de la tercera fila del vehiculo. Y
coloca el producto en el area de salida de la etapa 2.

v" En el momento en que el contenedor, con partes, este vacio lo traslada al
area de salida de la etapa 3. Ya ahi, llena el contenedor con los productos
procesados en es etapa.

v Traslada el contenedor al area de entrada de la etapa 3, junto con su tarjeta
de produccién.

OPERARIO ETAPA 3

v Si tiene disponible contenedores con producto en proceso en el area de
entrada de la etapa 3, hace el control de calidad del producto.

v Si el producto es aceptado, coloca la cara, empaca, y coloca el producto en
el area de salida de la etapa 3.

v Si el producto es rechazado.

v" En el momento en que el contenedor, con partes, esté vacio, lo traslada al
area de salida de la etapa 3. Ahi, llena el contenedor con los productos ya
procesados en esta etapa.

v" Traslada el contenedor al almacén de producto terminado, junto con su
tarjeta de produccién.

CONTROL DE TIEMPO
v' Toma el tiempo de cada corrida (inicio y fin) y da el tiempo a quien se lo
solicite
OPERARIOS DESENSAMBLE
v Proveedores de partes
v Desensamblan los productos y entregan las partes al almacén de materias

primas y cada estacion en sus casillas respectivas.

ETAPAS Y ACTIVIDADES A SEGUIR EN EL LABORATORIO
PASO 1 Seleccion del gerente y estudiantes que tendran los roles.
PASO 2 CORRIDA No.1: Para entrenamiento. Se ensamblan 20 unidades de los

productos
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PASO 3: Generacion de demanda o pedidos de vehiculos de cada tipo en forma
aleatoria.

PASO 4 CORRIDA No. 2: Tamafio de contenedor: un vehiculo. Carga inicial: dos
contenedores de un vehiculo por cada color, para un total de 8 contenedores.

PASO 5 CORRIDA No. 3: Tamafio de contenedor: dos vehiculos. Carga inicial:
dos contenedores de dos vehiculos por cada color, para un total de 8 contenedores.

Se usa la misma demanda del paso anterior.
PASO 6 CORRIDA No. 4: Tamafio del contenedor: 4 vehiculos. Carga inicial. Dos
contenedores de 4 vehiculos por cada color, para un total de 8 contenedores. Se usa

la misma demanda del paso anterior.

PASO 7: Anadlisis del tamafio del contenedor y del niUmero de contenedores. Se
deben decidir los dos aspectos.

PASO 8 CORRIDA No.4: Con el tamafio del contenedor y nimero de contenedores

y tarjetas de produccién decididos en el paso anterior. Se usa la misma demanda de
los pasos anteriores

PASQO 9: Célculos y analisis.

DISTRIBUCION EN PLANTA DE LA PLANTA DE ENSAMBLE DE
VEHICULOS

La distribucion muestra un proceso con 3 etapas. Un almacén de materia prima y un
almacén de producto terminado. Las etapas del proceso incluyen espacios
delimitados para el almacenamiento de las partes utilizadas en cada etapa. Se
identifican las &reas de entrada y salida de cada etapa, y la ubicaciéon de los
casilleros para las tarjetas de produccion de movimiento entre etapas del proceso o

y/o el almacén de producto terminado y el de materia prima.
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6. CUESTIONARIO

Reporte analitico de las corridas 4, 5y 6 (se excluyen corridas de entrenamiento y
carga del sistema). Analizar: niveles de produccion e inventario demanda, calidad
de producto terminado y materia prima, disponibilidad de partes y cumplimiento
de pedidos.

Efecto del aumento en el nimero de tarjetas por vehiculo. Comparacion corridas 4,
5y 6, sugerencias

Efecto de la variabilidad de la demanda de estos sistemas.

Importancia de los proveedores de componentes al proceso de produccion
Importancia de la planeacién y control de produccion y materiales en estos
sistemas. {Como se controla los inventarios?

Realice un resumen y amplié el tema de la estrategia empujar jalar conwip

Realice un informe con las actividades del alumno

8. CONCLUSIONES
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GENERACION DEMANDA
Poducto |Cantidad Poducto Cantidad Poducto Cantidad
Pedido solicitado |solicitada Pedido solicitado |solicitada Pedido solicitado |solicitada
1 V. amarillo 2 13 V. rojo 2 25 V. amarillo 2
2 |V.verde 2 14 V. amarillo 2 26 V. verde 2
3 V. azul 2 15 V. amarillo 2 27 V. amarillo 3
4 |V.rojo 2 16 V. amarillo 2 28 V. amarillo 2
5 V. amarillo 2 17 V. azul 2 29 V. 10jo 2
6 V. azul 2 18 V. amarillo 2 30 V. 1ojo 2
7 |V.10jo 2 19 V. azul 4 3 V. rojo 2
8 V. azul 2 20 V. azul 2 32 V. amarillo 2
9 V. amarillo 2 21 V. azul 3 33 V. verde 2
10 |V. amarillo 2 22 V. 1ojo 2 34 V. azul 3
11 |V.azul 2 23 V. azul 2 35 V. amarillo 2
12 |V.rojo 2 24 V. amarillo 3
TOTAL 76
PROMEDIO 2.17142857
DESVIACION ESTANDAR 0.45281565
TP3 TP3
PRODUCCION ETAPA 3 PRODUCCION ETAPA 3
VEHICULO: ROJO VEHICULO: ROJO
CONTENEDOR: CONTENEDOR:
P2 P2
PRODUCCION ETAPA 2 PRODUCCION ETAPA 2
VEHICULO: ROJO VEHICULO: ROJO
CONTENEDOR: CONTENEDOR:
TP1 TP1
VEHICULO: [ROJO VEHICULO: [ROJO
PRODUCCION ETAPA 1 PRODUCCION ETAPA 1
CONTENEDOR: | CONTENEDOR: |

La tarjeta va coloreada y con el tamafio del contenedor ( humero de productos por

contenedor), la practica se hace con un tamafio inicial de 1
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PRACTICA TIEMPO
NP ESTIMADO TEMA ASIGNATURA
12 120 MIN INVENTARIOS LOGISTICA

1. OBIJETIVOS

Aplicar la administracion de inventarios para proveer de materiales y

suministros a la produccion que se vaya desarrollando

Minimizar el costo de inventarios asi como las pérdidas en consecuencia

de la caida en desuso de materiales que no se ocupan, stocks deteriorados y

pérdidas de ventas al no contar con un nivel adecuado de existencias.

2. METODO

Se proporciona datos hipotéticos para la realizacion de célculos en el

laboratorio.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

Libro de apuntes

Calculadora.

4. MARCO TEORICO

Uno de los principales objetivos de las empresas ya sean manufactureras o

comerciales es la produccion y venta de sus productos o la compra y distribucion

de productos terminados, pero para que eso funcione la empresa debe de asegurar

un stock suficiente para cubrir la demanda de los productos ya sea que fabrique o

que solo distribuya productos ya fabricados, las empresas mantienen inventarios de

materias primas y de productos terminados. Los inventarios de materias primas

sirven como entradas al proceso de produccion y los inventarios de productos

terminados sirven para satisfacer la demanda de los clientes.
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Los inventarios representan bastante inversién por parte de los accionistas, una
mala planificacion significaria grandes pérdidas, ya que si se tiene sobre stock se
estaria gastando sin sentido y al contrario si no se tiene suficiente stock se pararia
la produccion generando numerosas pérdidas.

Los modelos de inventario y la descripcion matematica de los sistemas de
inventario constituyen una base para estas decisiones.

Mantener un inventario para su venta o uso futuro es una practica comun en las
empresas. Las empresas de venta al menudeo, los mayoristas, los fabricantes
inclusive bancos de sangre almacenan bienes o productos. Pero nace la gran
interrogante (Como decide una instalacién de este tipo sobre su "politica de
inventarios", es decir, cuando y como se reabastece? En una empresa pequefa, el
administrador puede llevar un recuento de su inventario y tomar estas decisiones.
Sin embargo, como esto puede no ser factible incluso en empresas chicas, muchas
compariias han ahorrado bienes de produccién con tres pasos

e Formulan un modelo matematico que describe el comportamiento
del sistema de inventarios.

e Derivan una politica éptima de inventarios con respecto a este
modelo.

e Con frecuencia, utilizan una computadora para mantener un
registro de los niveles de inventario y sefialar cuando conviene
reabastecer.

MODELO DE INVENTARIO SIN DEFICIT

Este modelo tiene como bases el mantener un inventario sin falta de productos para
desarrollar las actividades de cualquier empresa. Este es un modelo de inventarios
gue se encuentra basado en las siguientes suposiciones:

1. Lademanda se efectla a tasa constante.

2. El reemplazo es instantaneo (la tasa de reemplazo es infinita)

3. Todos los coeficientes de costos son constantes.
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v" En este modelo no se permite la falta de productos para la venta, es decir, una
empresa que maneje este modelo de inventario no se puede quedar sin mercancias
para la venta.

v En la siguiente figura se ilustra esquematicamente este modelo.

Simbolos
Q = Cantidad optima a pedir
Im = Inventario Maximo
t = Periodo entre pedidos
T = Periodo de Planeacion
En este modelo se representan iguales el inventario maximo y la cantidad
econdmica pedida. Cabe mencionar que esto no siempre es verdadero porque hay
factores imprevistos que varian dicha planificacion.
El costo total para un periodo en este modelo esta conformado por tres
componentes de costo:
v Costo unitario del producto C1
v Costo de ordenar una compra C2

v Costo de mantener un producto de almacén C3
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El costo para un periodo estara conformado de la siguiente manera:

Costo por periodo = [Costo unitario por periodo] + [Costo de ordenar un

pedido] + [Costo de mantener el inventario en un periodo]

El costo total para el periodo de planeacion estard conformado de la manera

siguiente:

Costo total = Costo por periodo x Numero de pedidos a realizar.

Costo unitario por periodo.

El costo unitario por periodo simplemente es el costo de la cantidad éptima a pedir.
C:Q

Costo de ordenar una compra.

Puesto que solo se realiza una compra en un periodo el costo de ordenar una

compra esta definido por:
C

Costo de mantener el inventario por periodo.

El inventario promedio por periodo es [Q / 2]. Por consiguiente el costo de

mantenimiento del inventario por periodo es:

Q
— Cat
2

Para determinar el costo en un periodo se cuenta con la siguiente ecuacion:
Costo (07) =G0 + Cz2 + Cat%

El tiempo de un periodo se expresa de la siguiente manera:

-0
=D

Nota: La demanda del articulo en un periodo de planeacion se define con la letra D.
El nimero de periodos se expresa de la manera siguiente:

D

HN=—
Q
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Si se desea determinar el costo total en el periodo de planeacion (T) se multiplica el
costo de un periodo por el nimero de interperiodos (t) que contenga el periodo de
planeacién. Para determinar este costo se aplica la siguiente ecuacion:

Costo Total = Costo (Q*) t
Otra manera de representar el costo total para el periodo de planeacién es por
medio de la siguiente ecuacion:

CostoTotal= CiD + Cz% + %Ca

Cuando los componentes del costo total se representan graficamente se obtiene un

punto éptimo (de costo minimo).

Punto de costo mimino Costo Total

| I Costo de almacenamiento

T;Costo de ordenar una compra

Costo unitario Q dptimo

Cantidad pedida Q

Una forma de determinar la cantidad Optima a pedir es suponer diversos valores de
Q y sustituir en la ecuacion anterior hasta encontrar el punto de costo minimo. Un
procedimiento mas sencillo consiste en derivar la ecuacion del costo total con
respecto a Q e igualar la derivada a cero.

%:GD +C2%+%C3

Al resolver esta derivada tenemos la ecuacién para determinar la cantidad 6ptima a

B |'2C2D
Q= Cz

pedir.
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Esta ecuacién ocasiona un costo minimo y tiene como base un balance entre los dos
costos variables (costo de almacenamiento y costo de compra) incluidos en el
modelo. Cualquier otra cantidad pedida ocasiona un costo mayor.
Para entender este modelo se resolverd un ejercicio en donde se aplican todos los
aspectos mas importantes de este modelo de compra.
EJEMPLO
Una empresa vende un articulo que tiene una demanda de 18, 000 unidades por
afio, su costo de almacenamiento por unidad es de $ 1.20 por afio y el costo de
ordenar una compra es de $ 400.00. El costo unitario del articulo es $ 1.00. No se
permite faltante de unidades y su tasa de reemplazo es instantanea. Determinar:

v La cantidad éptima pedida

v" El costo total por afio

v El nimero de pedidos por afio
Datos
C,=$1.00
C, =$400.00
C;=%$120
CANTIDAD OPTIMA

g = |@)400 (18000 = 3 465 Unidades
1.20

COSTO TOTAL

Costo = [(1) (18000)] + [(400) (18000/3465)] + [(1.2) (3465/2)]
Costo = $ 22, 156 por afio

NUMERO DE PEDIDOS POR ANO
N=D/Q=18000/3465 = 5.2 Pedidos por afio
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MODELO DE INVENTARIO CON DEFICIT

El modelo de compra que permite déficit tiene como base las siguientes

suposiciones:

v/ La demanda se efectla a tasa constante

v' El reemplazo es instantaneo (la tasa de reemplazo es infinita)

v Todos los coeficientes de costos son constantes
Este modelo tiene costos normales (costo unitario del producto, costo de ordenar
una compra, costo de mantener en inventario) pero ademas tiene un costo adicional,
el costo por unidad de faltante.
En este modelo es posible diferir un pedido, de manera que una vez recibida la
cantidad pedida desaparece el déficit, esto se representa claramente en el siguiente

esquema.

Simbolos

Q = Cantidad optima a pedir

S = Cantidad de unidades agotadas
Im = Inventario Maximo

t = Periodo entre pedidos

T = Periodo de Planeacién

t; = Tiempo en donde se cuenta con inventario
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t, = Tiempo en donde se cuentan con unidades agotadas.
Por consiguiente, en este modelo, los costos de déficit son ocasionados por
agotamiento de existencias durante el periodo de tiempo y no por la pérdida de
ventas.
En este modelo se incluyen los costos de déficit para determinar el costo para un
periodo.
Costo por periodo = [Costo unitario por periodo] + [Costo de ordenar un
pedido] + [Costo de mantener el inventario en un periodo] + [costo de déficit
por periodo]
El costo unitario y el costo de ordenar un pedido se determinan de una manera
semejante a como se determinan en el modelo de compra sin faltante.
Para determinar el tiempo t;, el inventario maximo y el tiempo t, en funcion de la
cantidad optima a pedir (Q) y la cantidad de existencias agotadas (S) tenemos las
siguientes férmulas
INVENTARIO MAXIMO

Im=Q-S
CANTIDAD OPTIMA A PEDIR

Q= |'2C2D |'C3 +Ca
Cz C4
COSTO TOTAL
S - |'2C2D Cz
Ca YCz+Ca
EJEMPLO

Una empresa vende un articulo que tiene una demanda de 18, 000 unidades por

afio, su costo de almacenamiento por unidad es de $ 1.20 por afio y el costo de
ordenar una compra es de $ 400.00. El costo unitario del articulo es $ 1.00. El costo
por unidad de faltante es de $ 5.00 por afio. Determinar:

v/ Cantidad 6ptima pedido

v El costo total por afio

v" El nimero de pedidos por afio
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Datos
C,= $1.00
C, = $ 400.00
Cs=$1.20
Ca=$5.00
CANTIDAD OPTIMA A PEDIR

Q- Jpji4u1m2[1uauum 12'; *3 3465 Unidades

COSTO TOTAL

170+5 = 747 Unidades

_ |(2dooyp18000) | 1.20
R
18000, , ,(3860-747)° . @47)°

CostoTotal= (1}(18000) + 400 .
3860 2(3860) 2(3860)

NUMERO DE PEDIDOS POR ANO

_ 18000

~ 3860 - 4.66

El tiempo entre pedidos es

- 3860
18000 =0.215

MODELO DE PRODUCCION SIN DEFICIT

Las suposiciones de este modelo son las siguientes.

v' Lademanda se efectlia a tasa constante
v" El reemplazo en instantaneo (la tasa de reemplazo es finita)

v" Todos los coeficientes de costos son constantes

v’ Latasa de manufactura es mayor que la tasa de demanda.
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Este modelo es muy similar al modelo de compra sin déficit. En este modelo
cambia el costo de ordenar una compra por el costo de iniciar una tanda de
produccién (C2).

Para determinar la cantidad optima a pedir, se sigue el procedimiento del modelo de
compra sin déficit.

En el siguiente esquema se representa este modelo.

Pendiente D

Q = Cantidad optima a producir

R = Tasa de manufacturacion

Im = Inventario Maximo

t = Periodo entre tandas de produccion

T = Periodo de Planeacion

t; = Tiempo en donde se cuenta con inventario disponible
t, = Tiempo en donde no se cuenta con inventario

El costo de organizar una tanda por periodo estara determinado por
Costo (Q%) = C1Q + C2 + Ca(tr + 1) 'T""

El tiempo entre tandas de produccién estara definido por

ti+tz =

=| o

309




Capitulo I1l: Estructura y Elaboracién de guias de préacticas para laboratorio

universioap poLitécnica |  LABORATORIO DE INGENIERIAS

SALESIANA LABORATORIO DE INGENIERIA

ECUADOR
INDUSTRIAL

Puesto gue las unidades se utilizan de acuerdo a su definicion el inventario maximo
por periodo es el tiempo de manufacturacion t; multiplicado por la tasa de
acumulacién, en donde la tasa de acumulacion es la tasa manufacturacion R menos
la tasa de demanda D, obteniendo como resultado:

Im=t,(R - D)
El tiempo de manufacturacion es el tiempo requerido para fabricar Q unidades:

Q
t = —
'""R

Por consiguiente el inventario méximo estaré definido por:

-9 py=of1-2
Im=—(R -D) of1 R)

Para determinar el costo total por el periodo de planeacion se procedera a

multiplicar el costo por periodo por el nimero de tandas de produccién.

CostoTotal=CiD + CEE + Cag 1- E
Q 2 R

En donde el valor de Q se puede obtener mediante la siguiente ecuacion:

q- [_2CD
C:(1-D/R)

Esta cantidad 6ptima que debe fabricarse representa un balance entre los costos de
almacenamiento y los costos de organizacién de una tanda de produccion.

Para entender este modelo se resolvera un ejercicio en donde se aplican todos los
aspectos mas importantes de este modelo de manufacturacion.

EJERCICIO

La demanda de un articulo de una determinada compafiia es de 18, 000 unidades
por afio y la compafiia puede producir ese articulo a una tasa de 3 000 unidades por
mes, El costo de organizar una tanda de producciéon es $ 500.00 y el costo de
almacenamiento de una unidad es de $ 0.15 por mes. Determinar la cantidad éptima
gue debe de manufacturarse y el costo total por afio suponiendo que el costo de una
unidad es de $ 2.00,
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a- 2(500)(18000 _
0.15)(12)(1 - 18000 /3000 (12)) = 4470 Unidades
COSTO TOTAL ANUAL
CostoTotal =2(18000) + 500 19990, 5 15) (1) #470[ - 18000
1470 7 123000)
= $40, 026

INVENTARIO MAXIMO:

Im = 4470 (1- 19090} = 5235 Unidades
12 (3000)

5. DESARROLLO

La compafiia UPS S.A se dedica a la fabricacion de neumaticos teniendo las
siguientes caracteristicas de produccion

Ventas promedio anuales: 5500 neumaticos

Costo de ordenar: $ 41/ orden

Costo de inventario: 24% al afio

Costo del articulo: $ 81/ neumatico

Tiempo de entrega: 4 dias

Dias habiles por afio: 250

Desviacion estandar de la demanda diaria: 18 neumaticos

Se pide:

Calcular el lote econdmico y la cantidad de pedidos por afio.

Para un sistema Q de control de inventarios, calcular el inventario de
Seguridad requerida para niveles de servicio de: 85, 90, 95, 97 y 99 %.

Calcular la rotacion anual del inventario, como una funcién del nivel de
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6. ACTIVIDADES DEL ALUMNO

El informe que a entregarse debe contener la siguiente estructura base.

Tema.

Objetivos.

Marco tedrico. (un max. de 3 planas)
Procedimiento de la préctica.
Célculos / Gréficas/ Esquemas.
Andlisis de resultados.
Conclusiones.

Bibliografia.

© 0 N o g A~ wDd e

Anexos (Cuestionario resuelto).
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8. CONCLUSIONES
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13 120 MIN DISTRIBUCION EN PLANTA LOGISTICA

1. OBJETIVOS

Hacer un plan de distribucion

Identificar una distribucion en planta

Mejorar una distribucion en planta existente

2. METODO

Se proporciona datos hipotéticos para la realizacion de célculos en el

laboratorio.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

Se puede realizar esta practica tanto en un libro de apuntes 0 a su vez en la

computadora utilizando un software de aplicacién en distribucion en planta

4. MARCO TEORICO

Entendemos por distribucion en planta la disposicion fisica de los equipos e

instalaciones industriales. Esta disposicion, sea instalada o en proyecto, incluye los

espacios necesarios para el movimiento el material y su almacenamiento, de la

mano de obra indirecta y todas la demas actividades auxiliares o de servicios, asi

como el equipo de produccion y su personal

El término distribucion en planta significa en algunos casos la disposicion

existente, otras veces el nuevo plan propuesto de distribucion en planta puede ser

una instalacion existente, o un proyecto o una tarea.
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Quien planifique al hacer la distribucion se centrara en ciertos objetivos generales
gue seran

e Integracién: una integracion de todos los factores que afectan a la
distribucion.

e Utilizacion: una efectiva utilizacion de la maquinaria, personas y
espacio de la fabrica

e Expansion: facilidad de ampliacion

e Flexibilidad: facilidad para una nueva ordenacion.

e Versatilidad: adaptabilidad real a los cambios en el disefio del
producto exigencias de venta y mejoras del proceso.

e Regularidad: una divisién regular o correcta de las areas e incluso
de las dimensiones relativas de las areas, especialmente cuando
estan separadas por paredes de edificios, pisos, pasillos principales
etc.

e Proximidad: una distancia minima para el movimiento de
materiales, servicios auxiliares y personal.

e Orden: una secuencia ldgica del flujo de trabajo y zonas de trabajo
limpias con equipos convenientes para basuras y desperdicios

e Conveniencia: para todos los empleados, tanto en las operaciones
diarias como en las periddicas.

e Satisfaccion y seguridad para todo el personal.

Antes de tomar decisiones sobre la distribucion en planta es conveniente responder

a cuatro preguntas:

¢QUE CENTROS DEBERAN INCLUIRSE EN LA DISTRIBUCION?

Los centros deberdn reflejar las decisiones del proceso y maximizar la
productividad. Por ejemplo, un &rea central de almacenamiento de herramientas es
maés eficaz para ciertos procesos, pero guardar las herramientas en cada una de las

estaciones de trabajo resulta mas sensato para otros procesos.
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¢CUANTO ESPACIO Y CAPACIDAD NECESITA CADA CENTRO?

Cuando el espacio es insuficiente, es posible que se reduzca la productividad, se
prive a los empleados de un espacio propio e incluso se generen riesgos para la
salud y seguridad. Sin embargo, el espacio excesivo es costoso, puede reducir la

productividad y provoca un aislamiento innecesario de los empelados.

¢COMO SE DEBE CONFIGURAR EL ESPACIO DE CADA CENTRO?

La cantidad de espacio, su forma y los elementos que integran un centro de trabajo
estan relacionados entre si. Por ejemplo, la colocacion de un escritorio y una silla
en relacion con otros muebles estd determinada tanto por el tamafio y la forma de la
oficina, como por las actividades que en ella se desarrollan. La meta de proveer un
ambiente agradable se debe considerar también como parte de las decisiones sobre
la configuracion de la distribucion, sobre todo en establecimientos de comercio al

detalle y en oficinas.

¢.DONDE DEBE LOCALIZARSE CADA CENTRO?

La localizacion puede afectar notablemente la productividad. Por ejemplo, los
empleados que deben interactuar con frecuencia unos con otros en forma personal,
deben trabajar en una ubicacién central, y no en lugares separados y distantes,
pues de ese modo se reduce la pérdida de tiempo que implicaria el hecho de
obligarlos a desplazarse de un lado a otro.

FACTORES INFLUYENTES EN LA SELECCION DE LA DISTRIBUCION
EN PLANTA

MATERIALES: tamafo, forma, volumen, propiedades fisicas, quimicas

MAQUINARIA: tipologia, cantidad, utillaje, espacio y forma, riesgos, necesidad

de un servicio auxiliar.
MANO DE OBRA: condicidn de seguridad/ambientales, cualificacion, flexibilidad,

cantidad, factores psicoldgicos-personales de acogida a la distribucion.

MOVIMIENTO: Entradas y salidas de materiales, movimientos de maquinas,

materiales, personal.
ESPERAS: Minimizar las esperas en flujo de circulacidn, espacio requerido,

equipos de almacenamiento.

315




Capitulo I1l: Estructura y Elaboracién de guias de préacticas para laboratorio

VA
(1]
¥ adl

N

universioap poLitécnica |  LABORATORIO DE INGENIERIAS

SALESIANA LABORATORIO DE INGENIERIA

ECUADOR

INDUSTRIAL

SERVICIOS AUXILIARES: Personal, material, maquinaria.

EDIFICIO: forma, planta, nimero de pisos, puertas y ventanas, instalaciones,

escaleras y montacargas, resistencia y estructura.

CAMBIOS: Prever variaciones de capacidad y estructurales, buscar soluciones

flexibles realistas.

Algunos de los sintomas que ponen de manifiesto la necesidad de recurrir a la

redistribucién de una planta productiva son:

v
v
v
v
v

v
v

Congestidn y deficiente utilizacion del espacio.

Acumulacién excesiva de materiales en proceso.

Excesivas distancias a recorrer en el flujo de trabajo.

Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en centros de trabajo.
Trabajadores cualificados realizando demasiadas operaciones poco
complejas.

Ansiedad y malestar de la mano de obra. Accidentes laborales.

Dificultad de control de las operaciones y del personal.

OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

v

AR N NN

v

Disminucién de la congestion.

Supresidn de areas ocupadas innecesariamente.

Reduccion del trabajo administrativo e indirecto.

Mejora de la supervision y el control.

Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

Mayor y mejor utilizacion de la mano de obra, la maquinaria y los
Servicios.

Reduccion de las manutenciones y del material en proceso.

La produccion es resultado obtenido de un conjunto de hombres, materiales y

maquinaria actuando bajo alguna forma de direccion. Los hombres trabajan

sobre cierta clase de material con ayuda de la maquinaria. Cambian la forma o

caracteristica del material, o le afiaden otros materiales distintos, para

convertirlo en un producto.

Fundamentalmente existen 7 modos de relacionar los tres elementos de

produccién.
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Elemento movido Descripcion Ejemplo

Probablemente el elemento mas

) ) ) Planta de embotellad.
o . . |comlmmente movido el material de o
Movimiento de Material . taller mecanico.
mueve de un lugar de trabajo a otro, ) .
L .. refineria de petréleo
de una operacion a la siguiente

Los operarios se mueven de un hugar

de trabajo al siguiente. llevando a . :
= . Estibo de material en

.. cabo las operaciones necesarias sobre .
Movimiento del hombre , , almacén, mezcla de
cada pieza de material. Esto .
material en hornos,

raramente ocurre sin que los
hombres lleven consigo maquinaria

El trabajador mueve diversas

Movimiento de herramientas o maquinas dentro de  |Magquina de soldar
maquinaria un area de trabajo para actuar sobre |portatil.

una pieza grande

o ) el trabajador se mueve con el Fabricacion de utillaje,
Movimiento de material v . . . . .

| material llevando a cabo una cierta  |instalacion de piezas
de hombres

operacidn en cada maquina o lugar  |especiales en una

Elemento movido Descripcion Ejemplo

Los materiales v la maquinaria o Herramientas v

. . herramientas van hacia los hombres |equipo moviéndose
Movimiento de material v . ,
_ " |que llevan acabo la operacion. con el material a
de maquinarias o ) ,
Raramete practico. excepo en lugares |través de una serie de

de trabajo individuales. operaciones de
Los trabajadores se mueven con las

Movimiento de hombres . , Pavimentacion de una
. herramientas v equipo generalemente .
v de maquinaria - , , autopista
- alrededor de una gran pieza fija

Ciertos tipos de trabjo

Movimiento de . de montaje, en los
. Generalmente es demasiado caro e :
materiales, hombre v |, , que las herramientas v

©  |innecesario el mover a los tres |

maguinaria materiales son de

pequefio trabajo

317




Capitulo I11I: Estructura y Elaboracion de guias de practicas para laboratorio

ZTI, unvensions roureenica | LABORATORIO DE INGENIERIAS
!\“i SALESIAECNUADAM LABORATORIO DE INGENIERIA

INDUSTRIAL

TIPOS DE DISTRIBUCION EN PLANTA.

Ninguna fabrica o empresa de servicios es igual en sus procesos, se pueden
asemejar pero no puede ser totalmente iguales, cada una tiene sus necesidades sus
productos, de este criterio se puede uno dar cuenta de la necesidad de tener varios
conceptos de distribucién en funcién de su proceso productivo, de acuerdo a esto se
puede decir que existen tres tipos de distribuciones de planta que son estas:
DISTRIBCION POR POSICION FIJA: permaneciendo el material en situacién
invariable, se trata de una distribucion en la que el material o el componente en
lugar fijo; todas las herramientas, maquinaria, hombres y otras piezas del material
concurren a ella, el producto se ejecuta con el componente principal estacionado en

una misma posicion

Elaboracion en posicion fija: un soplador de vidrio elaborando un producto

partiendo de vidrio reblandecido

DISTRIBUCION POR PROCESO: o llamado también distribucién por funcién.
En ella todas las operaciones del mismo proceso o tipo de proceso estan agrupadas.
Toda la soldadura estd en un éarea, todos los taladros en otra, las operaciones
similares y el equipo estan agrupados de acuerdo con el proceso o funcién que
Ilevan a cabo. Como ejemplo podemos citar una alfareria ya que su distribucion en
planta podria dividirse en varias por ejemplo formacién a mano, moldeo, barnizado,

coccion, decorado
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DISTRIBUCION EN PLANTA DE UNA ALFARERIA
BARNIZADO

FORMACION A MANO

COCCION

H = =
MOLDEO e

E E =
= = e

DECORADO

En cada una de estas secciones el trabajo de dar forma se lleva a cabo en un area, el

trabajo de moldeo en otra, cada funcion o proceso tiene su propia area
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DISTRIBUCION POR CADENA: también Ilamado en linea o producto. En ésta,

un producto se realiza en un area, pero al contrario de la distribucion fija, el

material estd en movimiento. Esta distribucién dispone cada operacion
inmediatamente al lado siguiente. Es decir, que cualquier equipo maquinaria usado
para conseguir el producto, sea cual sea el proceso que lleve a cabo, esta ordenado
de acuerdo con la secuencia de las operaciones. Se trata de la bien conocida
produccion en linea o en cadena

Cuando combinamos estos tres tipos de distribucion con las tres clases de
operaciones de produccion (elaboracion, tratamiento y montaje), logramos un total
de nueve posibilidades. En realidad, como elaboracion y tratamiento son similares
las consideramos juntas; esto nos da seis clases de distribucion en planta, una vez
comprendida la naturaleza de cada tipo de distribucion, deberemos conocer las
principales ventajas de los mismos. En los procesos de elaboracion o tratamiento, la
maquinaria usualmente juega un papel importante, no se mueve con facilidad, por
lo que se tiende a llevar el material junto a las maquinas. Solamente en los casos
gue exista una o pocas piezas a fabricar y donde la maquinaria consista en pocas
herramientas y utillajes, estando el obrero altamente entrenado, hallaremos

distribuciones por posicion fija en los procesos de elaboracién y tratamiento.

5. DESARROLLO

La compariia X fabrica toda una serie de armarios de chapa metalica, recipientes y
mobiliario metélico para cocina. Existe una amplia variedad de tamafios, modelos y
tipos. La compafiia acepta también contratos para trabajar con otros fabricantes. En
un afio, la compafiia producira alrededor de cincuenta articulos diferentes, muchos
de los cuales tendran diferentes tamafios, formas y colores. El articulo de mayor
tamafio es un armario estandar del cual la compafiia produce unos diez mil por afio.
Otros articulos presentan una produccion de solo un centenar de ejemplares por
pedido o afio.

La presente distribucion de la planta es confusa e insuficiente. Opera en dos viejos
edificios, en un area de la ciudad vieja y superpoblada.

Las operaciones de elaboracion, sub-montaje y acabado se realizan casi

estrictamente por lotes, con una distribucién por proceso.
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La compafiia ha realizado experiencias con una instalacion de cintas
transportadoras para lavado-pintado-cocido. También ha instalado, para algunas de
sus producciones, una linea de montaje final con cinta transportadora. La compafiia
estd convencida de que esta es la solucion adecuada para muchos de sus productos
pero sabe que, de todos modos, precisara todavia de una planta de montaje en
posicion fija, para muchos otros. La variedad y voluntad de los articulos parece
plantear un verdadero problema.

No obstante, el director general y el jefe de planta tiene impresion de que pueden
obtener una distribucién mucho mejor. La compafiia ha comprado unos terrenos en
las afueras de la ciudad y proyecta instalar una nueva planta en ellos. Estan
convencidos de que se puede obtener una buena circulacion de material
combinando los pedidos, lanzandose a fabricar lotes de unos pocos articulos a la
vez, y asignando (en forma de programa) ciertos tipos o articulos a ciertos
elementos de maquinaria y equipo, hasta el punto de que practicamente, todas las
piezas sigan la misma secuencia general de operaciones.

La secuencia basica de operaciones con el equipo que se ha pensado en usar, es el

siguiente:
SECUENCIA DE OPERACIONES EQUIPO
1. Cortar a la longitud deseada Cizallas
2. Cortar a la anchura deseada Cizallas

3-10. Cortar forma, trazar, punzonar, Prensas
doblar, estampar, taladrar, plegar,
pulir.

11-15. Soldar por puntos, remachar, | Maquinas de soldar, remachadoras y otras

realizar sub-montaje. maquinas de sujecion

16. Lavar Tanques y lavadores por rociado

17. Pintar Pulverizadores, tanques de inmersion

18. Cocer Horno

19. Efectuar montaje final Lineas transportadoras flexibles utillajes en
posicion fija

20. Verificar, almacenar y expedir
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El nuevo emplazamiento esta localizado al lado de un apartadero de ferrocarril, y la
compafia proyecta usarlo para la recepcion de la chapa de acero. Se usara tanto la
expedicién por ferrocarril como por camion.

PROBLEMA: Considerar los inconvenientes de la compafiia y esbozar un plan
general de distribucién de conjunto que pueda responder a las necesidades de esta
compafiia. Demostrar, marcandolo en el plano, el lugar donde se realizan las
diversas operaciones, e indicar el flujo general de los materiales.
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6. ACTIVIDADES DEL ALUMNO

El informe que a entregarse debe contener la siguiente estructura base.
1. Tema.

Obijetivos.

Marco teorico. (un max. de 3 planas)

Procedimiento de la practica.

Caélculos / Graficas/ Esquemas.

Anélisis de resultados.

Conclusiones.

Bibliografia.

© © N o 0o M w0 D

Anexos (Cuestionario resuelto).
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CAPITULO IV: DISTRIBUCION EN LABORATORIO

4.1 DISTRIBUCION DEL LABORATORIO

La distribucion del laboratorio de divide en los puestos de trabajo que se va a tener en el
aula, en los puestos por parejas contara con cdmara que complementaran el estudio de tiempos y
movimientos, cada una estard equipada con una computadora, debera tener iluminacion movil
para los ejercicios practicos correspondientes a iluminacion, el cuarto contara con cabinas de
experimentacion, cada mesa deberd tener contenedores con piezas tipo LEGO para el

ensamblaje de piezas y partes de los ejercicios propuestos.
4.1.1 DISTRIBUCION EN PUESTOS DE TRABAJO

La distribucion de los puestos de trabajo es en base al area de un aula disponible en la

Universidad Politécnica Salesiana con los siguientes elementos

e Televisor LED de ultima tecnologia, buen contraste para que todos puedan apreciar,
posee conexion wifi para conectarse a la red de internet, poder ver trabajos desde
cualquier computador en tiempo real etc.

e 2 cabinas experimentales aisladas del ruido para hacer mediciones de ruido, tiempos y
movimientos etc.

e Impresora laser.

e copiadora

e 12 puestos de trabajo en el cual estaran dos alumnos por cada puesto

e 3 estanterias con seguridad para guardar los respectivos implementos de utilizacion del
laboratorio.

e 1 proyector auxiliar

e 1 reproductor bluray

Cabe recalcar que se puede hacer précticas en bandas transportadoras, y el taller de
automatizacion si posee estas herramientas que en un futuro seria de buena aplicacion para la

carrera de Ingenieria industrial.
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4.1.2 ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA DEL LABORATORIO
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CAPITULO IV: DISTRIBUCION EN LABORATORIO

4.1.4 PUESTOS DE TRABAJO

Los puestos de trabajo estan conformados por cdmaras e iluminacién moviles para los
gjercicios de métodos y tiempo asi como iluminacién. Sobre la mesa se puede montar y
desmontar la base donde esta los contenedores de las piezas LEGO para la toma de
movimientos, el teclado es retractil. Es recomendable una altura de 60 cm de la mesa, y el

tablero una inclinacién de 15 grados.

@ ILUMINACION MOVIL ‘g CAMARA MOVIL
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4.1.5 PLANO ELECTRICO
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4.1.5 SIMBOLOGIA

A

Interruptor regulador

Lampara

Interruptor simple

Camara de video

Tomacorrientes pared

Tomacorrientes Pared
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CAPITULO V: COSTOS

5.1 ADECUACIONES AL AULA

ADECUACIONES AL AULA

Descripcion Area(m2) | Precio Unitario Total

Modificacion de Aula 64 $ 200.00 | $ 12.800.00

Instalaciones eléctricas 1 $ 1.779.00 | $ 1.779.00

Subtotal

Imprevistos 10% $ 1.457.00

Total $16.036.00

5.2 INSTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES ELECTRICAS
Descripeién Costo Unitario | Cantidad Total

Punto de toma corriente pared | $ 18,00 | % 5.00(% 90,00
Punto de toma corriente piso | $ 20,00 | $12.00| % 240,00
Punto de T.V $ 25,00 | % 1.00|% 2500
Punto de Iluminacién Fija $ 14,00 | $16.00 | $ 224.00
Camaras $ 450,00 | $ 12.00 | $ 5.400.00
Punto de Iluminacion Méwil $ 150,00 | $ 8.00| $ 1.200,00
Total $ 7.179.,00
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5.3 OTROS ACTIVOS
OTROS ACTIVOS
Equipo v Muebles de Oficina
Deseripcion Cantidad | Precio Unitario Total
Escritorio 1 $ 200,00 | $  200.00
Sillas 24 |3 30,00 | $  720.00
Computador 12 $ 300.00 | $ 3.600.00
Archivador 4 $ 90,00 | $  360.00
Copiadora 1 $ 200,00 1% 200,00
Impresora 2 $ 200,00 | $ 400,00
Provector 1 $ 599.00 1%  599.00
Pantalla para Proyeccid 1 $ 12500 | $  125.00
T.V LED 55 PULG 1 $ 4.700,00 | $ 4.700.00
SUBTOTAL $ 10.904.00
IMPREVISTOS 10% $ 1.090.40
Total $ 11.994.40

5.4 MAQUINARIA'Y EQUIPO PRINCIPAL

MAQUINARIA Y EQUIPO PRINCIPAL

Descripcion Cantidad | Precio Unitario Total
Mesas de Trabajo 12 ! 300,005 3.600,00
Cahina de Euido 2 5 6.000.00 | 5 12.000,00
Subtotal 5 15.600,00
EQUIPO AUXILIAR
Descripcion Cantidad | Precio Unitario Total
Antropometros 1 % 790,001 5 790,00
Bascula de pesaje 4 5 50,000 5 20000
Calibradores 12 3 2800 8§ 336,00
Cinta métrica 24 5 300|585 72.00
Cronometro 24 ! 10,001 5 240,00
Flexometro 24 ! 2001 5 48,00
Luxometro i 5 27500 | § 192500
Lego (piezas plasticas kit) 3 1.000.00 | 5 1.00000
Medidor de Temperatura v Humedad i 3 200001 5 140000
Sonometro 7 5 430,00 | 5 3.010.00
Subtotal 5 9.021,00
SUBTOTAL 52462100
IMPREVISTOS 10% 5 246210
Total S 27.083,10
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55 COSTO TOTAL
COSTO TOTAL
DESCIPCION VALOR PORCENTAIE |TOTAL
1. INVERSION FILJA
Adecuacion $ 16.036.00
Magquinaria v Equipo $ 27.083.10
Otros Activos $ 27.083.10
INVERSION TOTAL | $ 70.202.20
FINANCIAMIENTO
Capital Propio %100 $ 70.202,20
Préstamo 0% $ -
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