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Por: Lilyana Jaramillo Ramirez
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de laguia: Implementacién de una lineade ensamble enuna
banda transportadora
Codigo de la guia (No.): 2023-1-1

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s): Laboratorio de Produccion

Tiempo de trabajo practico estimado: 2 horas

Asignatura(s) aplicable(s): Ingenieria de Métodos, Disefio de
Instalaciones, Sistema de Gestion de Salud y Seguridad en el trabajo,
Programacion de Produccién, Herramientas de Productividad,
Simulacién de Procesos.

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es): Tecnologia en Sistemas
de Produccion

) ~ & =

COMPETENCIAS: Interviene los sistemas, flujos y procesos de
produccién mediante el conocimiento y transformacion de los
diversos materiales, con criterios de eficiencia y productividad.
El estudiante debe considerar las técnicas fundamentales que le
permitiran afianzar los conceptos teéricos en la practica valiéndose
de su motricidad, para asi ejecutar el armado de un carro como
experiencia practica.

s by
L)
4
/\\

CONTENIDO TEMATICO:

« Distribucién por proceso, producto, hibrida y fija.

«+ Técnicas de andlisis de flujo: fabricacion de partes individuales y
flujo total de planta.

INDICADOR DE LOGRO: Balanceo y calculo de la eficiencia en la linea
de ensamble.
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2. RESUMEN

El trabajo practico en laboratorio sirve como
validador de las competencias en el proceso
ensefianza-aprendizaje. En este caso se busca aplicar
los conceptos de distribucion en cadena utilizando
una banda transportadora para ensamblar una
carroceria plastica, con el fin de evaluar los tiempos
operacionales y las restricciones que afectan la
eficiencia en la cadena; para ello se recomienda
una secuencia de actividades donde el estudiante
evalula el disefio del método y del puesto de trabajo
buscando la mejor forma de ejecutarlo, primero
con un entrenamiento en posicion fija y luego en
simultdnea con la bandatransportadora, analizando
las principales causas que generan el tiempo total de
ejecuciony las fallas detectadas en dicha ejecucion.

3. FUNDAMENTO TEORICO

El balance o balanceo de linea es una
delas herramientas masimportantes para
el control de la produccién, dado que de
una linea de fabricacién equilibrada
depende la optimizacién de ciertas
variables que afectan la productividad
de un proceso, variables tales como los
inventarios de producto en proceso, los
tiempos de fabricacién y las entregas
parciales de produccion (Platas Garciay
Cervantes, 2014).

El objetivo fundamental de un balanceo
delineacorresponde aigualarlostiempos
de trabajo en todas las estaciones
del proceso.

Conelfinde obtener una mejor respuesta
de salida en el flujo de la linea, se deben
considerar una serie de condiciones
que limitan el alcance del balanceo y
que justifica un andlisis en los tiempos
[ EIET G EIERTalES condiciones son:

Cantidad: el volumen o
cantidad de la produccién
debe ser suficiente para cubrir
la preparacién de una linea.
Es decir,debe considerarse el
costode preparaciondelalineayelahorro
que ella tendria aplicado al volumen
proyectado de la produccién (teniendo en
cuenta laduracién que tendrd el proceso).

Continuidad: deben tomarse
medidas de gestiéon que
permitan asegurar un
aprovisionamiento continuo
de materiales, insumos,
piezas y subensambles, asi como
coordinar la estrategia de mantenimiento
que minimice las fallas en los equipos
involucrados en el proceso.

9 Entrenamiento para la ensefianza-aprendizaje bajo ludicas experimentales



3.2. LINEA DE FABRICACION
Y LINEA DE ENSAMBLE

Representacion (cuantitativa preferiblemente) establecida
mediante la relacion entre dos o mas variables, a partir

de la cual se registra, procesa y presenta informacion
relevante con el fin de medir el avance o retroceso en el

logro de un determinado objetivo en un periodo de tiempo
determinado; esta debe ser verificable objetivamente, o)
de manera tal que al ser comparada con algun nivel de
referencia (denominadalineabase) puede estar sefialando
una desviacién sobre la cual se pueden implementar o
acciones correctivas o preventivas segun el caso (Guia
DAFP,2018),como puede apreciarseenlafigura 1.

Figura 1. Tipologia de indicadores
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Fuente: adaptado del Departamento Nivel de servicio Ccalidad

Administrativo de la Funcion Publica (2018). Satisfaccién

La organizacion debe «determinar y aplicar los criterios y los métodos (incluyendo el
seguimiento, la medicion y los indicadores de desempefio relacionados) necesarios para
asegurarse la operacion eficaz y el control de estos procesos» (IS0 9001:2015).

Uno de los aspectos mas relevantes en el disefio de una linea de produccién o montaje,
consiste en repartir las tareas de modo que los recursos productivos sean utilizados de
la mejor forma posible a lo largo de todo el proceso. Entonces, buscar el equilibrio de la
cadena productiva consiste en subdividir todo el proceso en estaciones de produccién o
puestos de trabajo realizando un conjunto de tareas, de tal manera que la carga de trabajo
en cada puesto sea lo mds ajustada posible a un tiempo de ciclo, como muestra la figura 2.
Por consiguiente, esta cadena estara bien equilibrada cuando no existan tiempos de espera
entre una estaciény otra.

Figura 2. Distribucién de Linea de Ensamble en Banda Transportadora (en u)
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Fuente: tomada de Jaramillo (2023).
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De acuerdo con Muther (1981), las lineas de fabricacion deben ser balanceadas de
tal manera que la frecuencia de salida de una maquina o en su defecto la ejecucion
realizada manualmente por el operario, debe ser equivalente a la frecuencia de
alimentacién de la maquina u operario que realiza la operacion siguiente. De igual
forma debe realizarse el balanceo sobre el trabajo realizado por un operario en una
linea de ensamble.

En la practica es mucho mas sencillo balancear una linea de ensamble compuesta por
operarios, dado que los cambios suelen aplicarse con tan solo realizar movimientos
en las tareas realizadas de un operario a otro.

Antes de iniciar un balanceo de una linea de ensamble, se debe definir o identificar las
tareas que conforman el proceso productivo, el tiempo necesario para realizar cada
tarea, los recursos requeridos por tarea y el orden légico o precedencias de ejecucion.

Tiempo de
operacion (min)

Precedencia

Para ello, Meyers (2006) menciona que también es primordial que dentro de la
organizacién del método de trabajo se ejecute un programa de diversificacion
y polivalencia de habilidades, para que en un momento dado un operario pueda
desempeiar cualquier funcién dentro del proceso, con el fin de evitar los cuellos de
botella durante el desarrollo de la practica.

Asimismo, Meyers (2006) sefiala que los fines de un balanceo de lineas de ensamble
son: igualar la carga de trabajo entre los operadores, identificar la operacién critica
(cuello de botella), determinar el nimero de estaciones de trabajo requeridas en la
linea y reducir el costo de produccion.

4. OBJETIVOS

n el fin val
que afectan la eficiencia en dicha cadena.
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5. RECURSOS REQUERIDOS

Bolsa plastica transparente

para empacar la carroceria 1uD
ensamblada.

Perno 4ud

Tuerca 4 UD

Llanta lisa 2 uD

Llanta dentada 2 uD

Chasis 1uD

Cronémetro 1up

Carroceria completa

(prototipo) e

Mesa para trabajo en
posicion fija (por equipo 1uDp
de 4 estudiantes)

Banda transportadora 1up

@ Entrenamiento para la ensefianza-aprendizaje bajo ltdicas experimentales



6. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
PARA EL DESARROLLO

6.1 Conformar grupos de 4 estudiantes.

6.2 Evaluar las habilidades para ensamblar las piezas y registrar los tiempos
de ejecucion de cada estudiante, teniendo en cuenta las siguientes operaciones:
* Ensamble de dos llantas con su tuerca y tornillo, como se observa en la figura 3.

Considerar el preensamble del perno en la llanta, como muestran las figuras 5y 6.

Ensamble de las otras dos llantas con su tuerca y tornillo, como indica la

figura 4. Considerar el pre ensamble del perno en la llanta, como muestran

las figuras 5 y 6.

Ajuste manual de las cuatro tuercas.

Empaque en una bolsa plastica, como se observa en la figura 7.

INEY £nsamble de dos llantas
en un solo lado

Figura IS

247 2
Il'

Figura [ e e
en la llanta lisa

(C )

6.3 Realizar varios estudios de tiempos procurando que cada estudiante ejecute cada
operacion evaluando su desempefio y con base en la habilidad demostrada en
cada una de ellas, seleccionar el operario definitivo para ejecutar cada operacion.

6.4 Unavez asignado cada operario en cada tarea, realizar pruebas de ensamble con
toda la linea en la mesa del aula.

6.5 Pasar a la banda transportadora y ubicar cada operario en la posicién indicada
por la docente para iniciar la simulacién del ensamble.

6.6 Registrar el tiempo obtenido para ensamblar una unidad de produccién, como
muestra la figura 8.

RIEY Fnsamble completo
de chasis
= .

INEY Fpaque de chasis

‘ da

6.7 Registrar el tiempo obtenido para ensamblar cuatro unidades en serie.
6.8 Preparar el informe final.
Fuente imagenes: elaboracion propia (2023).
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. PARAMETRO’S PARA
ELABORACION DEL INFORME

Analizarlosresultados de los tiempos obtenidos en el ensamble en el aula sin labanda
transportadoray compararlos con los tiempos registrados en el trabajo practico en
labandatransportadora.

Proponer los puestos que se requieren pararealizar en lamisma banda, el ensamble
del chasis con el techo.

Establecer cuales son los requerimientos ideales para que se dé un éptimo ensamble.
Analizar y comparar la cantidad de producto terminado que se podria producir
mensualmente en los préximos tres meses, si se trabajara en un turno de ocho
horas incluyendo las mejoras propuestas.

Incluir en el informe el disefio de los puestos de trabajo, el flujograma del proceso y
latabla de registro de tiempos.

8. DISPOSICION DE RESIDUOS

En esta practica no se generan residuos ni desperdicios
de material.

9. REFERENCIAS

Acosta, M. M. (2011). Balanceo de lineas utilizando herramientas de
manufactura esbelta. El buzén de Paccioli, 122.

Meyers, F. E. (2006). Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de
materiales. Pearson Education.

Muther, R. Y. (1981). Distribucién en planta. Hispano Europea.

Platas Garcia, J. A. y Cervantes, M. I. (2014). Planeacidn, Disefio y Layout de
Instalaciones: Un enfoque por competencias. Grupo Editorial Patria.

Suiié, A. A. (2004). Manual préctico de disefio de sistemas productivos.
Ediciones Diaz de Santos.

—
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Por: Javier Ivan Herndndez Montoya

EN LA FABRICACION
DE MESAS Y SILLAS
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA )
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2. RESUMEN

La actividad ludica propuesta se enfoca en
proponer metodologias didacticas en disciplinas
de Ingenieria y profesiones administrativas en el
drea de conocimiento de optimizacién. Se explora
la capacidad de abstraccién de situaciones reales
donde se tiene un objetivo definido, recursos
escasos y condiciones establecidas en un contexto
organizacional para formular un modelo de
optimizacion desde lo intuitivo hasta lo formal, de
forma que se llegue a la construccion del modelo
de programacion lineal derivado; posteriormente se
aplica el método grafico para la obtencién y analisis
de la solucién 6ptima del modelo. En relacién con
los aspectos didacticos se propone la utilizacién de
fichas de lego para la produccién de dos productos
que representan mesas y sillas, con el objetivo de
maximizar la utilidad total generada con los recursos
disponibles en un equipo de trabajo donde de manera
auténoma se asignen roles para la organizacién y
realizacion de las actividades.

3. FUNDAMENTO TEORICO

El método gréfico puede ser de utilidad para la compresién de solucién de modelos
de Programacién Lineal, asi como la Iégica implicita en otros modelos mas robustos
y de mayor complejidad y aplicabilidad.

3.1. CONJUNTO CONVEXO

Un conjunto de puntos s es un conjunto convexo si el segmento rectilineo que une
cualquier par de puntos de s se encuentra completamente en s (Gonzélez, 2015).
Observacién: Para que un conjunto sea convexo, no puede tener huecos ni entrantes,
como se puede observar en las figuras 1y 2.

Figura 1. Conjunto convexo

Fuente: tomado de Gonzélez (2015).

Figura 2. Conjunto no convexo

X X
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Vectorialmente se puede demostrar que todo punto
perteneciente a una recta del conjunto s puede ser
relacionado como una combinacién convexa de dos
puntos. Se tienen los puntos X, y X,; y sea Y el punto que
esta sobre el segmento de linea que une ambos puntos. Por
regla de vectores, la recta que estd definida por el vector
X, — X, es paralela al vector X, — X,. Recordando la regla de
suma de dos vectores, se tiene que siun A estd entre 0y 1,
entonces: X, + A (X, — X,) = Y, donde se demuestra que el
punto Y es una combinacion convexa de X, y X,, COMo se
observa en la figura 3.

Figura 3. Combinacidn convexa

Fuente: tomado de Gonzalez (2015).

Punto Extremo: es aquel punto, en el conjunto convexo, que no puede ser expresado
como una combinacion convexa de otros dos puntos, o que no esta en ninguna recta
que una a dos puntos del conjunto, como puede observarse en la figura 4. Es de
anotar que por un punto extremo pasa la funcién objetivo, es decir, es tangente a
este. Sin embargo, cuando la funcién objetivo toca dos extremos, se dice que es una

solucién mdltiple.
Figura 4. Puntos extremos A, By C

X,

Fuente: tomado de Gonzalez (2015).
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Estetipo de solucion generalmente se emplea pararesolver casos de dos variables, ya
que resulta bastante dificil dibujar planos de tres variables, e imposible hacerlo para
cuatro o mas variables.

El@de este método grafico es demostrar los conceptos béasicos empleados
para desarrollar la técnica algebraica para la solucién de problemas con mas de dos
variables. Se trata de graficar el espacio de soluciones o solucion factible, el cual esta
conformado por el conjunto de restricciones, tal como se explicard mas adelante.

a. Establecerla funcién objetivo (max. o min.), segun el caso.

b. Establecerlasrestricciones del problema que se analiza, expresandolas como
<,20=.

c. Convertirlas desigualdades enigualdades, reemplazando los signos <, = porel
signo =. Este cambio genera ecuaciones de linea recta, que permiten graficar
enelplanox,, X,.

d. Trazar el plano x,, X, (primer cuadrante), donde se va a graficar la solucién
factible, tal como lo especifica la restriccion de no negatividad (x,, X, = 0).

e. Graficarlasrestricciones convertidas en ecuaciones delinearectaenel plano
X,, X,, utilizando flechas sobre |as lineas rectas para representar la region que
debe considerarse como parte del espacio solucion.

f. Ubicar, mediante la ayuda de las flechas sobre las lineas rectas, el espacio
solucién o solucién factible, el cual esta dado por el area que es comun
a todas las restricciones. Se debe cumplir que cada punto dentro o sobre
el espacio de soluciones, satisfaga todas las restricciones del problema.
Lo anterior genera un conjunto convexo entendido como la regién factible.

g. Escogercomo soluciéon éptima el punto que pertenece al espacio de soluciones
o solucién factible,y que hace méximo o minimo el valor de la funcién objetivo,
segun si se trata de un problema de maximizacién o de minimizacién.

El valor que optimiza la funcién objetivo
siempre se encuentra en uno de los puntos
extremos.

Enresumen, unavez que se han determinado
los puntos extremos, el 6ptimo es el punto
extremo que proporciona el mejor valor a la
funcion objetivo.

Se recomienda al estudiante ver al menos
un ejemplo en cualquier libro relacionado
con programacion lineal que incluya el
método grafico o alguno de los referidos en
la bibliografia.
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4. OBJETIVOS

@ Simular de manera intuitiva alternativas de solucién considerando
los recursos disponibles y condiciones especificadas.

@ Formular modelo de programacién lineal apropiado.
@ Encontrar la solucién éptima mediante el método grafico.

@ Analizar resultados.

5. RECURSOS REQUERIDOS

a@s C%

Cada equipo de trabajo requiere: Como apoyo al docente se requiere:
¢ Mesa de trabajo y sillas ° PC

» 12 fichas largas (8 pines) * Videobeam
* 16 fichas pequefias (4 pines) e Conexion a internet.
¢ 1 hoja de papel milimetrado
e Batas de laboratorio para cada
participante
J L J

Se conformaran tantos grupos segun los lineamientos de quien dirige la practica
y la cantidad total de estudiantes que se tengan.

Si se conforman seis equipos de trabajo entre los estudiantes, se requiere:

I N KT [

Mesa de trabajo
Papel milimetrado 1 6
Fichas pequeiias (4 pines) 16 96
Fichas grandes (8 pines) 12 72
PC 1 1
Videobeam 1 1
Conexion a internet 1 1

@ Entrenamiento para la ensefianza-aprendizaje bajo ltdicas experimentales



6. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
PARA EL DESARROLLO

Los estudiantes deben construir mesas y sillas utilizando fichas, como se observa en
las figuras 5y 6. Al final, cada grupo debe plantear un modelo de programacién lineal
y realizar una aplicacion del componente tedrico de formulacion, solucién y andlisis

de sensibilidad para modelos de programacion lineal.

BENIEY Fichas cortas y largas

Una mesa consiste de dos piezas largas
y dos piezas cortas de fichas; y una silla
consta de una pieza larga y dos piezas
cortas, como se observa en lafigura 6. La
utilidad por mesa vendida es de $5.000
y por silla de $3.000. La Direccion de
Produccién informa sobre la politicade la
empresa para el proceso de produccion: la
fabricacién de sillas no puede ser mayor
a dos veces la produccién de mesas.
Igualmente, el Departamento de Mercadeo
informa que lademandatotal paralos dos
productos es alo mas de 12 unidades.

El nimero de estudiantes por grupo lo

define quien dirige la practica.

La practica tiene dos momentos
para su aplicacion:

Figura [y )

6 y silla (derecha).

Los estudiantes formados en
grupos, después de conocer
como se construyen las mesas
y las sillas con las fichas,
simulan un proceso productivo
de una empresa particular de carpinteria.

A partir de una discusién en grupo,
definen en forma empirica cinco posibles
soluciones para diferentes planes de
produccién de los productos. Estas
soluciones deben ser escritas en la tabla
deregistro vinculada en la guia: se registra
el nimero de mesas y sillas producidas, el
numero de fichas largas y cortas utilizadas,
el nimero de fichas largas y cortas no
utilizadas, asi como la utilidad alcanzada
para cada simulacién.

Después de realizar la

aplicacion en forma empirica,

cada grupo de estudiantes

debe efectuar el proceso

de construccién y solucién
con método gréfico de un modelo de
programacion lineal formulado para la
situacion de laempresa, asi como analizar
einterpretar resultados.
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s PARI'\METRO’S PARA
ELABORACION DEL INFORME

7.1. MOMENTO 1. SOLUCION EMPIRICA

A partir de la simulacién de posibles soluciones factibles, registre y compare los
resultadosenlatabla.
Incluir registro fotografico de cada simulacién.

TABLA DE REGISTRO

Fichas Fichas Fichas Fichas Utilidad

Producida

largas cortas largas no cortas no
utilizadas | utilizadas | utilizadas utilizadas

Producidas | Producidas

Fuente: elaboracion propia (2023).

7.2. MOMENTO 2. APLICACION DEL METODO

GRAFICO PARA RESOLVER EL MODELO DE PL

e Formulacién del modelo de PL: parametros, variables de decision, funcién objetivo,
restricciones.

e Solucion aplicando el método grafico.

e Anadlisis de sensibilidad.

¢Qué le sucede a la solucion éptima del modelo si la utilidad por mesa vendida se
disminuye en $1500?

¢Qué le sucede a la solucién 6ptima del modelo si la utilidad por silla vendida se
incrementa en $3000?

La Direccién de Produccion estd interesada en conocer lo que le sucede ala solucion
6ptima del modelo silas unidades de fichas largas se disminuyen en 5.

Igualmente busca una respuesta en caso de que las unidades de fichas cortas se
incrementenen 2.
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8. DISPOSICION DE RESIDUOS

No aplica.

9. REFERENCIAS
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Igbal, K. (2013). Fundamental Engineering Optimization Methods.
Bookboon.
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2. RESUMEN

Una de las herramientas mdas empleadas para
evaluar los resultados de calidad, productividad,
eficiencia, eficacia y efectividad de un proceso
son los indicadores. Estos permiten proporcionar
informacién en tiempo real y generar elementos
de comparacién que den una indicacion frente a la
ejecucion de los objetivos del proceso en medicion
y dar claridad para validar que el producto esté
cumpliendo con las especificaciones del cliente.
Los estudiantes de disciplinas como la Tecnologia
y la Ingenieria en Calidad estan llamados a tener
un conocimiento frente al establecimiento de
indicadores, y para tal fin, esta guia se disefia con
el propdsito de que el alumno afiance los conceptos
tedricos de la tematica a partir de un ejercicio
practico que, valiéndose de su motricidad, ejecuta
unas actividades propias de una linea de ensamble
para el armado de un carroy a partir de esto disefia,
midey evaltaindicadores.

3. FUNDAMENTO TEORICO
3.1. INDICADORES DE GESTION

Evans R. (2015) establece que el sumi-
nistro de datos consistentes, exactos
y oportunos mediante todas las areas
funcionales de las empresas propor-
ciona informacién en tiempo real para la
evaluacion, el control y la mejora de los
procesos, productosy servicios, con el fin
de cumplir con los objetivos del negocioy
las rdpidamente cambiantes necesidades
delosclientes.

Los datos se convierten en representa-
ciones de hechos derivados de algun tipo
de proceso de medicion. La medicion a
su vez es el acto de cuantificar las dimen-
siones de desempefio de productos,
servicios, procesos y otras actividades
de negocios. Los indicadores se refieren
a lainformacién numérica que resulta de
lamedicion.

Los indicadores de gestion son medidas
utilizadas para determinar el éxito de
un proyecto u organizacion. Estos son
establecidos por los lideres de la organi-
zacion o proyecto, y luego se utilizan con-
tinuamente durante todo el ciclo de vida

para evaluar el desempefio y resultados.
Losindicadores de gestién serelacionan
amenudo conresultados medibles, tales
como las ventas anuales o reduccion de
los costes de fabricacion, entre otros.

Estos indicadores parten de una repre-
sentacion (cuantitativa preferiblemente)
establecida mediante la relacién entre
dos o mas variables, a partir de la cual se
registra, procesay presentainformacion
relevante con el fin de medir el avance o
retroceso en el logro de un determinado
objetivo en un periodo de tiempo determi-
nado; esta representacion debe ser verifi-
cable objetivamente, de manera que al ser
comparada con algun nivel de referencia
(denominada linea base) puede estar
sefialando una desviacion sobre la cual
se puedenimplementar acciones correc-
tivas o preventivas segun el caso (Depar-
tamento Administrativo de la Funcion
Publica, 2018).
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Para establecer indicadores se requiere definir las
variables claves del sistema o proceso, establecer
las metas a lograr y medir el cumplimiento a partir de
indicadores.

Unade las clasificaciones mdas reconocida con respecto
alosindicadores son los que miden eficiencia (control
de los recursos de entrada), eficacia (control de los
resultados) y la efectividad (logro de la eficiencia y
eficacia). Enlatabla 7se presentan las mediciones seguin
eltipo deindicador:

Z

Tabla 1. Clasificacion de los indicadores

Materia Prima Calidad Planeacién
Mano de obra Cumplimiento Productividad
Magquinaria Costo Potencialidad
Medios logisticos Confiabilidad Participacion

Métodos Comodidad Adaptacion

Medios financieros Comunicacién Cobertura

Fuente: tomada de Gutiérrez (2015).

Para detallar como se pueden identificar este tipo de indicadores en un proceso,
la figura 1 ilustra las fases en los procesos, fases o tareas en las cuales se pueden
establecer estos indicadores.

Figura 1. Tipologia de indicadores

Economia Eficiencia Eficacia

Lo sl At o]

2
o
’ $ — 2
G
| > 4 > > b
Fuente: adaptado del Departamento Nivel de servicio Calidad
Administrativo de la Funcion Publica (2018). Satisfaccion

La organizacion debe «determinary aplicar los criterios y los métodos (incluyendo el
seguimiento, lamediciénylos indicadores de desempefio relacionados) necesarios
para asegurarse la operacion eficaz y el control de estos procesos» (Organizacién
Internacional de Normalizacién, 2015).

Considerando la necesidad de la medicién de los procesos, se establece la siguiente

guiade actividad para que los estudiantes a partir del uso de indicadores puedan tomar
decision frente al control o necesidad de mejoramiento en un proceso productivo.
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4. OBJETIVOS

¢
Aplicar | n «indi r ion» en el
laboratorio de la banda transportadora para ensamblar una

eficacia y efectividad que permitan medir el proceso.

(¢ 5. RECURSOS REQUERIDOS

Bolsa plastica transparente para empacar la carroceria
ensamblada (por equipo de 4 estudiantes).

o Piezas plasticas para armar la carroceria: 4 pernos, 4 tuercas,
2 llantas lisas, 2 llantas dentadas, una carroceria (por equipo
de 4 estudiantes).

e Cronémetro (por equipo de 4 estudiantes).

\ * Mesa paratrabajo en posicion fija (por equipo de 4 estudiantes).

e Bandatransportadora.

e¥s \ y
&

Figura 2. Distribucién de Linea de Ensamble en Banda Transportadora (en U),

ut |
& — \J #3
\./ Estacion
#4

Fuente: tomada de Jaramillo (2023).
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6. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

6.1
6.2

6.3

6.4

6.5

6.6
6.7
6.8

6.9

PARA EL DESARROLLO

Conformar grupos de 4 estudiantes.

Evaluar las habilidades para ensamblar las piezas y registrar los tiempos de
ejecucion de cada estudiante, teniendo en cuenta las siguientes operaciones:

¢ Ensambledelasdosllantas delanteras dentadas con sutuercaytornillo. Considerar
el preensamble del perno enlallanta.

e Ensamble de las dos llantas traseras lisas con su tuerca y tornillo. Considerar el
preensamble del perno enlallanta.

e Ajuste manual de las cuatro tuercas.
e Empaque enuna bolsa plastica.

Realizar varios estudios de tiempos procurando que cada estudiante ejecute cada
operacion evaluando sudesempefioy con base en la habilidad demostrada en cada
unadeellas, seleccionar el operario definitivo para ejecutar cada operacion.

Una vez asignado cada operario en cada tarea, realizar pruebas de ensamble con
todalalineaenlamesadel aula.

Pasar alabanda transportadoray ubicar cada operario en la posicién indicada por
la docente para iniciar la simulacién del ensamble.

Registrar el tiempo obtenido para ensamblar una unidad de produccién.
Registrar el tiempo obtenido para ensamblar cuatro unidades en serie.

Registrar el niUmero de piezas finales indicando producto conforme y producto no
conforme.

Preparar el informe final.




? PARI'\METRO,S PARA
ELABORACION DEL INFORME

¢ Realizar un flujograma del proceso con cada una de las actividades.

e Analizarlosresultados de los tiempos obtenidos en el ensamble en el aula sin labanda
transportadoray compararlos con los tiempos registrados en el trabajo practico en
labandatransportadora.

Proponer indicadores de eficiencia, eficacia y efectividad que permitan medir el
proceso.

¢Qué factores consideran ustedes tienen un efecto directo o indirecto en la
productividad de la linea de trabajo en la banda transportadora?

¢Qué otras herramientas de calidad aplicarian para el control y la mejora de este
proceso? Justifique su respuesta.

Entregar el informe por escrito y acompafado de portada, introduccion y al menos
tres conclusiones.

-

8. DISPOSICION DE RESIDUOS

En esta practica no se generan residuos ni desperdicios
de material.

9. REFERENCIAS

Acosta, M. M. (2011). Balanceo de lineas utilizando herramientas de
manufactura esbelta. El buzdn de Paccioli, 122.

Departamento Administrativo de la Funcién Publica (2018). Guia para la
construccion y analisis de indicadores de gestion. Direccion de gestion del
conocimiento DNP.

Jaramillo, L. (mayo de 2023). Guia Experimental: Distribucion de Linea de
Ensamble en Banda Transportadora (en U).

Meyers, F. E. (2006). Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de
materiales. Pearson Education.

Muther, R. Y. (1981). Distribucién en planta. Hispano Europea.

Organizacion Internacional de Normalizacion (2015). Norma técnica
Sistemas de Gestion de Calidad. ISO 9007:20175. 1SO.

Platas Garcia, J. A. y Cervantes, M. I. (2014). Planeacién, Disefio y Layout de
Instalaciones: Un enfoque por competencias. Grupo Editorial Patria.

Suiié, A. A. (2004). Manual practico de disefio de sistemas productivos.
Ediciones Diaz de Santos.
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA )
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2. RESUMEN

Las guias son el método que define los pardmetros
paralograruntrabajo eficiente, ordenado y productivo
de los académicos docentes y del estudiante como
actor principal del aprendizaje auténomo en el proceso
de crear conocimiento. El objetivo de las guias es
ayudar alograrla formacionintegral del estudiante en
una competencia especifica mediante la aplicacién
de metodologias que soportan la adquisicién del
conocimiento,como son los trabajos de investigacion,
trabajos en grupo, trabajos individuales, visitas a
empresas, trabajos en el aula y fuera de ella, entre
otros. Antes de entrar en materia, es de considerar los
conceptos sefialados enlatabla 1.

Tabla 1. Conceptos y componentes de guia experimental

En el contexto de laformacidn integral, estas competencias
deben estar formuladas en términos de lo que el estudiante
debe saber en el ambito de la l6gica y la dindmica del
contexto disciplinar correspondiente; en términos de los
valores éticos que le permitan argumentar sus posiciones
con relacién a desempefios en el dmbito de ese sabery de
surelacién con contextos especificos de desempefio; y en
términos de un saber hacer en contexto y fundamentado en
una ética profesional.

Competencias
académicas

Serefiere al campo del conocimiento cientifico, tecnoldgico,
humanista o cultural en el cual se inscribe la asignatura

Ar m ; )
€a 0 campo correspondiente. Como ejemplo tenemos: son campos del

dill sl saber la Fisica, la Quimica, la Informatica, la Matematica,
la Etica, el Arte.

Hacen relacion a los conceptos previos que el estudiante

debe saber para ingresar con mayor facilidad en la

Referentes l6gica de los nuevos conocimientos. Esta relacion

conceptuales de los conceptos previos debe ir acompanada de

un soporte bibliografico para que el estudiante llene
vacios en caso de tenerlos.

Continda...
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_ Objeto de estudio de
la asignatura

N\
|
b
Bibliografia
especifica
Adquisicién
de logros

Hacerelacion al aspecto del area o campo del saber que se
selecciona por su pertinencia con el objeto de formacién,
para ser desarrollado en la asignatura o ntcleoy formaren
torno a él competencias en el campo del conocer, del ser
y del hacer. Ejemplo: el objeto de estudio de la asignatura
Ingenieria de métodos es el comportamiento de las variables
e indicadores de productividad, centradas en la estanda-
rizacion de los métodos y tiempos en las organizaciones
manufacturerasy de servicios, buscando el incremento de
la productividad y las acciones que lleven al Departamento
de Ingenieria alograr los objetivos de la compafiia.

Consigna lareferencia de libros, documentos o direcciones
de Internet que le sirven de apoyo al estudiante para la
compresiony desarrollo de los contenidos del eje tematico
o problematico.

La adquisicion de las competencias se puede comprobar
mediante los logros significativos y nuevos que el estudiante
demuestre poseer desde distintos topicos, ya sean tedricos
o practicos. Es basico evaluar los conocimientos previos y
los conocimientos finales del estudiante al iniciary terminar
una competencia, puesto que el diferencial de conocimiento
nos indicara el logro obtenido.

Fuente: elaboracion propia de los autores a partir de Amaya (2011);
Garza (2011); Hernandez (2001); y Romero (2015).
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3. FUNDAMENTO TEORICO

3.1. SISTEMAS DE PRODUCCION

La produccidén en cadena, producciéon en masa, produccion
en serie o fabricacién en serie fue un proceso revolucionario
en la produccioén industrial; su base es la cadena de montaje
o linea de ensamblado o linea de produccién, una forma de
organizacion de la produccién que delega a cada trabajador
una funcion especificay especializada en maquinas también
mas desarrolladas (Acero, 2016). La teoria nace con el
taylorismoy quientuvo laidea de ponerla en practica fue Olds:
inauguré su cadena de montaje en 1901 construyendo su prototipo denominado Curved
Dash. Sin embargo, el sistema de cadena de montaje tomé popularidad unos afios
después gracias a Henry Ford, quien tomando la idea de Ransom Olds desarrollé una
cadena de montaje con una capacidad de produccién superior y de la cual su producto
emblematico fue el Ford T. Esta evolucion lograda en la cadena de montaje provocaria que
el publico atribuyera erroneamente su invencién a Ford, en lugar de a Olds. A finales del
siglo xx es superada por una nueva forma de organizacién industrial lamada «toyotismo»,
la cual se ha profundizado en el siglo xx1 (Acero, 2016).

3.2. TEORIA DE RESTRICCIONES TOC

En los dltimos afios se han desarrollado una serie de herramientas de gestion, con la
finalidad de lograr procesos de mejoramiento continuo. Se han desarrollado diferentes
corrientes de pensamiento que contemplan conceptos tales como «calidad total»,
«mejoramiento continuo», «sistema de justo a tiempo» y una menos difundida llamada
«Teoria de Restricciones» (Llumiguano Pomaetal., 2021).

3.3. SMED (SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE)

Esunadelastécnicas masimplementadas de Lean Manufacturing paralareduccién del
tiempo de cambioy puesta a punto de maquinas que constituyen una pérdida de tiempo
productivo y generacion de productos no conformes, lo cual incrementa los costos
operativos y dificulta responder répidamente a cambios en la demanda del (Miiller,
2014). Se distinguen dos tipos de ajustes: Ajustes / tiempos internos corresponde a
operaciones que serealizanamaquina parada; y Ajustes / tiempos externos corresponde
aoperaciones que se realizan (o pueden realizarse) con la maquina en marcha, o sea
durante el periodo de produccién (conocidos por las siglas en inglés 0OED).
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4. OBJETIVOS

producto a realizar.

efectivamente «SMED».

@ Reconocer los diferentes tipos de sistemas de produccion.

Aplicar sistema de produccién por lotes para la fabricacién del

@ Conocer las técnicas y pasos necesarios para implementar

5. RECURSOS REQUERIDOS

~
-

-
~

Laboratorio de produccién, materia prima dependiendo del
producto que decidan realizar, producto que decidan realizar
(fichas mecano, armotodo), tabla de apoyo, lapiz, papel,
cronémetros, calculadora, banda transportadora, estudiantes,

guia de trabajo.

6. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
PARA EL DESARROLLO

a) El docente define los grupos de trabajo, explica la herramienta SMED y el
desarrollo de la actividad. Se conforman grupos de méaximo siete estudiantes.
Se recomienda que el tiempo de planeacién sea de 10 minutos.

b) Se asignan los siguientes roles de acuerdo a la estrategia de cada grupo: un jefe
de produccion, un observador e inspector de tiempo, un patinador, cuatro operarios.

FUNCIONES DEL JEFE DE PRODUCCION

Liderar la estrategia de trabajo que
empleara el grupo.

Organizar y preparar al equipo que
realizara el ensamble, de acuerdo con
el procedimiento establecido.

e Hacer recomendaciones al final del
ejercicio.

FUNCIONES DEL OBSERVADOR E INSPECTOR
DE TIEMPO

e No podrainterrumpir al grupo. Su papel
es solo anotar y observar todo lo que
sucede durante el tiempo que dure la
actividad.

Tomar los tiempos respectivos.
Hacer recomendaciones al final del
ejercicio.

FUNCIONES DEL PATINADOR

Suministrar toda la materia prima
necesaria al comienzo de la actividad.
Estar pendiente de necesidades de
los operarios en el transcurso del
proceso de fabricacion (herramientas
y materiales).

Ubicar producto final en el punto A.

FUNCIONES DE LOS OPERARIOS

Recibir las instrucciones del jefe de
produccioén para realizar el ensamble
del producto.

Ensamblar el producto cumpliendo con
los estandares de calidad y seguridad,
y en los tiempos requeridos.

Mantener ordenado el sitio de trabajoy
las herramientas utilizadas.
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En la figura 1 puede observarse la distribucion de los operarios, coordinadores,
analistas y jefe de planta que intervienen en el sistema productivo.

Figura 1. Distribucidn sistema productivo

® ®©

® ®
(- (>

@ |
®

Fuente: elaboracion propia (2023).

1. Patinador 3. Operario 5. Operario 7. Jefe de

2. Observador 4. Operario 6. Operario produccién
e inspector
de tiempo

a) Cada equipo realizara una cantidad finita, dado que se trabaja con un
sistema Pull (establecido por el profesor) de productos (se recomienda
hacer tantos productos como estudiantes tenga el grupo).

b) Todo el grupo procede a la realizacién de los productos requeridos.

Una vez pasado el tiempo establecido para el ensamble, cada grupo debe
realizar los siguientes pasos buscando mejorar el método implementado:

(2]
~

1. Distinguir actividades internas de las externas (ejemplo de internas:
quitar piezas, poner piezas, herramientas, cambiar/ajustar las mismas;
ejemplo de externas: traer materiales/herramientas, limpiar areas,
elaborar informes).

2. Analizar actividades del cambio (;Para qué se hace cada actividad?
¢Es necesaria? ;En dénde deberia hacerse? ;Cémo debe realizarla?).

. Cambiar actividades internas a externas.

. Reducir actividades externas.

. Seleccionar ideas para mejorar el proceso (lluvia de ideas).
. Proponer un nuevo plan de trabajo.

o g b~ W
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f?. PARAMETROS PARA

ELABORACION DEL INFORME

a) Nombre (s) del (los) estudiante(s)
b) Fecha
c) Objetivo de la practica
d) Realizar el diagrama analitico del proceso, como puede observarse
en la tabla 2.
e) Elaborar diagrama de flujo del proceso, como se observa en la tabla 3.
f) Explicar cada uno de los pasos empleados para mejorar el método de trabajo.
g) Luego de aplicar las mejoras, ;cuanto tiempo se disminuye en el proceso?
h) Observaciones anotadas por el inspector de tiempos y observador
i) Conclusiones de la practica.

7.1. GUIA PARA LA AUTOEVALUACION

Cada grupo debe responder las siguientes preguntas:

e ;/Qué dificultades de cardcter operativo tuvo para el desarrollo del trabajo de
esta guia?

e ;Qué dificultades desde el punto de vista del conocimiento tuvo para el desarrollo
de la guia?

* ;/Qué operaciones o actividades desarrollé con mayor facilidad y cuales con mayor
dificultad, y por qué?

Tabla 2. Formato diagrama de flujo

Diagrama de flujo

@ Entrenamiento para la ensefianza-aprendizaje bajo ltdicas experimentales



Tabla 3. Formato diagrama analitico de procesos

Resumen

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS

Actividad

Método
actual

Método
Propuesto

Diferencia

Area o seccion:

Proceso:

Operacion

Inicio:

Inspeccion

Fin:

Transporte

Operario:

Analista:

Demora

Tipo Hombre:__Tipo
Material:___

Método Actual: ___

Método Propuesto:____

Almacenamiento

Fecha:

Comentarios:

TOTAL

Descripcion

Distancia

Tiempo

Observaciones

te: elaboracion propia (2023).
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA )

El estudiante debe considerar las técnicas fundamentales que le permitirdn
afianzar los conceptos teéricos en la practica valiéndose de su motricidad,
para asi ejecutar el armado de un carro como experiencia practica.

@
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2. RESUMEN

La actividad propuesta se enfoca en proponer
metodologias didacticas en disciplinas de
Ingenieria y profesiones administrativas en el area
de conocimiento de programacién de la produccién.
Se busca explorar la capacidad de abstraccién de
situaciones reales que involucran un objetivo definido,
recursos escasos y condiciones establecidas en
un contexto organizacional, con el fin de llegar a la
construccién de un concepto en la programacion de
la produccién.

En esta ocasién se propone utilizar una banda
transportadora como elemento central de la actividad.
Los participantes deberan disefiar y configurar
un sistema tipo Flow Shop que optimice el flujo de
productos en la banda. Para ello se consideraran
variables como lavelocidad de labanda, la capacidad
de carga, la distribucién de los productos y los
recursos disponibles.

Mediante la manipulacion y experimentacién con
la banda transportadora, los participantes podran
desarrollar habilidades en la formulacién de nuevas
propuestas y en la toma de decisiones estratégicas
para maximizar la eficiencia del sistema. Ademas se
fomentard la colaboracion y la asignacién de roles
dentro del equipo de trabajo para la organizacion y
realizacion de las actividades.

3. FUNDAMENTO TEORICO
3.1 0

STEMAS DE PRODUCCION
Un sistema de produccién transforma las

entradas en salidas. Es decir, sonlos sistemas
los que fabrican un producto que consta de
los componentes necesarios para hacerlo
realidad (Ohno,2019).

La entrada entra en el sistema. Al pasar por
el sistema, este se transforma de alguna
manera haciendo que la salida sea diferente
alaqueentr6,dando comoresultado algocon
caracteristicas diferentes. Un sistema puede
tenermas de una entraday salida (Yin, Stecke
yLi,2018).

Hay tres tipos comunes de sistemas basicos
de produccion: el sistema por lotes, el
sistema continuo y el sistema de proyectos
(Muther, 1981). Los sistemas de produccion
tienen configuraciones productivas que
es importante conocer para realizar una
adecuada programacion de la produccion.
Las mas conocidas segun Pérez-Gonzalezy
Framinan (2018) A

J

Single machine: una etapa con una
maquina.

Parallel machines: una etapa con varias
maquinas que pueden realizar la operacion.
Flow Shop: varias etapas con unamaquina
encadaunaylamismarutade fabricacién
paratodos los trabajos.

Hybrid Flow Shop: varias etapas con varias
maquinas en cada unay la misma ruta de
fabricacién para todos los trabajos.

Job Shop: varias etapas con una maquina
en cada unay diferente rutade fabricacién
paratodos los trabajos.

Flexible Job Shop: varias etapas con varias
maquinas en cada unay diferente ruta de
fabricacion paratodos los trabajos.

Open Shop: varias etapas con unamaquina
en cada unayrutalibre de fabricacion.
Flexible Open Shop: varias etapas con
varias maquinas en cada unay ruta libre
de fabricacioén.
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3.2. FLOW SHOP

Un Flow Shop es el proceso de fabricacidn que sigue una
estructura lineal fija. Eso significa que todos los pedidos
deben fabricarse de la misma manera en las mismas
maquinas (Zhao, Zhou y Liu, 2021).

En las configuraciones Flow Shop las mdquinas estan
disponibles todo el tiempo, los trabajos estan disponibles
al inicio del proceso, los trabajos no tienen interrupcion,
los tiempos de proceso se conocen; el problema consiste
en determinar el orden adecuado en el que los diferentes
trabajos deben disponerse y el objetivo serd minimizar
el tiempo total de fabricacién (Miyata y Nagano, 2019).

Figura 1. Representacién de un sistema «Flow Shop»

Maquina — Maquina — Maquina — Maquina
1 2 3 4

Fuente: tomada de Zhao, Zhou y Liu (2021).

La secuenciacion de una configuracion tipo Flow Shop es compleja y es analizada por
la investigacion de operaciones, buscando la programacién adecuada que reduzca
el tiempo en que los trabajos se completan, también conocido como Makespan
(Umam, Mustafid y Suryono, 2022).

3.3. LINEA DE FABRICACION Y LINEA DE ENSAMBLE

Uno de los aspectos mas relevantes en el disefio de una linea de produccion o
montaje consiste, segun Sufié (2004), en repartir las tareas de modo que los recursos
productivos sean utilizados de la mejor forma posible a lo largo de todo el proceso.
Entonces, buscar el equilibrio de la cadena productiva consiste en subdividir todo
el proceso en estaciones de produccion o puestos de trabajo con un conjunto de
tareas, de tal manera que la carga de trabajo en cada puesto sea lo mas ajustada
posible a un tiempo de ciclo. Por consiguiente, esta cadena estara bien equilibrada
cuando no existan tiempos de espera entre una estacion y otra.

Figura 2. Distribucién de Linea de Ensamble en Banda Transportadora (en U)

.

= 3

=

ol (=)
v (&)

Fuente: elaboracion propia (2023).

@ Entrenamiento para la ensefianza-aprendizaje bajo ltdicas experimentales



De acuerdo con Muther (1981), las lineas de fabricaciéon deben ser balanceadas de
tal manera que la frecuencia de salida de una maquina o en su defecto la ejecucion
realizada manualmente por el operario, debe ser equivalente a la frecuencia de
alimentacién de la maquina u operario que realiza la operacion siguiente. De igual
forma debe realizarse el balanceo sobre el trabajo realizado por un operario en una
linea de ensamble.

En la practica es mucho mas sencillo balancear una linea de ensamble compuesta por
operarios, dado que los cambios suelen aplicarse con tan solo hacer movimientos en
las tareas realizadas de un operario a otro.

Antes de iniciar un balanceo de una linea de ensamble, se debe definir o identificar las
tareas que conforman el proceso productivo, el tiempo necesario para realizar cada
tarea, los recursos requeridos por tarea y el orden légico o precedencias de ejecucion,
como se observa en la tabla 1.

Tabla 1. Informacidn Estaciones de trabajo para balancear

Tiempo de
operacion (min)

Precedencia

Fuente: tomada de Meyers (2006).

Para ello, Meyers (2006) menciona que también es primordial que dentro de la
organizacion del método de trabajo se ejecute un programa de diversificacion
y polivalencia de habilidades, para que en un momento dado un operario pueda
desempeiiar cualquier funcién dentro del proceso con el fin de evitar los cuellos de
botella durante el desarrollo de la practica.

Asimismo, Meyers (2006) sefiala que los fines de un balanceo de lineas de ensamble
son: igualar la carga de trabajo entre los operadores, identificar la operacién critica
(cuello de botella), determinar el nimero de estaciones de trabajo requeridas en la
linea y reducir el costo de produccion.

4. OBJETIVOS

@ Aplicar la configuracién productiva tipo Flow Shop en el laboratorio
de la banda transportadora para ensamblar una carroceria
pléstica, con el fin de evaluar las medidas de desempefio del
proceso en diferentes estrategias de programacién y proponer
acciones de mejoramiento.
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5. RECURSOS REQUERIDOS

NOMBRE CANTIDAD
Bolsa plastica transparente
para empacar la carroceria 1uD
ensamblada.
Perno 4ud
Tuerca 4 UD
Llanta lisa 2 uD
Llanta dentada 2 uD
Chasis 1up
Cronémetro 1uD

Carroceria completa

(prototipo) 1

Mesa para trabajo en
posicion fija (por equipo 1uDp
de 4 estudiantes)

Banda transportadora 1up
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6. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
PARA EL DESARROLLO

6.1 Conformar grupos de cuatro estudiantes.

6.2 Evaluar las habilidades para ensamblar las piezas y registrar los tiempos de
ejecucion de cada estudiante, teniendo en cuenta las siguientes operaciones:

e Ensamble de las dos llantas delanteras dentadas con su tuerca y tornillo.
Considerar el preensamble del perno en la llanta.

e Ensamble de las dos llantas traseras lisas con su tuerca y tornillo. Considerar el
preensamble del perno en la llanta.

e Ajuste manual de las cuatro tuercas.

e Empaque en una bolsa plastica.

6.3 Realizar varios estudios de tiempos procurando que cada estudiante ejecute cada
operacion evaluando su desempefio y con base a la habilidad demostrada en cada
una de estas, seleccionar el operario definitivo para ejecutar cada operacion.

6.4 Una vez asignado cada operario en cada tarea, realizar pruebas de ensamble con
toda la linea en la mesa del aula.

6.5 Pasar alabanda transportadora y ubicar cada operario en la posicién indicada por
la docente para iniciar la simulacién del ensamble.

6.6 Registrar el tiempo obtenido para ensamblar una unidad de produccién.

6.7 Registrar el tiempo obtenido para ensamblar cuatro unidades en serie.

6.8 Realizar el mismo procedimiento para ensamblar carro con techo y carro con
ruedas dentadas para banda transportadora.

6.9 Preparar el informe final.

»(7. PARAMETROS PARA
ELABORACION DEL INFORME

e Analizar los resultados de los tiempos obtenidos en el ensamble en el aula sin
la banda transportadora y compararlos con los tiempos registrados en el trabajo
practico en la banda transportadora.

¢ Definir de cuanto es el makespan de la orden de produccién de cuatro unidades en
serie de la practica realizada en banda transportadora.

e Dados tres productos de carro sencillo, carro con techo y carro con ruedas
dentadas, presentar la informacién sefialada en la tabla 2.

Tabla 2. Informacidn Estaciones de trabajo para balancear

Tiempo de
Producto Demanda semanal P .
entrega (dias)
Carro sencillo 1689 5
Carro con techo 6000 7

Carro solo con

ruedas dentadas e &

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Determinar el tiempo de procesamiento para cumplir con la demanda, teniendo

presente los tiempos tomados en la practica.

Realizar diagrama de Gantt.

Establecer las medidas de desempefio.

- Programar con dos estrategias para Flow Shop y establecer cual es la secuencia
adecuada para el uso de la banda transportadora.

Establecer cudles son los requerimientos ideales para que se dé un 6ptimo

ensamble.

Entregar el informe por escrito y acompafado de portada, introduccién y al menos

tres conclusiones.

8. DISPOSICION DE RESIDUOS

En esta practica no se generan residuos ni desperdicios
de material.
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Linea Profesoral

Este documento compila una serie de guias de
laboratorio disefladas para analizar, mejorar y
optimizar procesos productivos que se apoyan en
la utilizacion de material del laboratorio del ITM.

Cada guia se enfoca en aplicaciones practicas
especificas dentro de lineas de produccién y
calidad, proponiendo metodologias detalladas
para evaluar y mejorar la eficiencia operacional en
diferentes contextos de manufactura, como la
produccién de carrocerias plasticasy la fabricacion
de mesas y sillas. Los contenidos estan dirigidos a

estudiantes y profesionales de Ingenieriay Tecno-
logia de Calidad y Produccidén, ofreciendo funda-
mentos tedricos, objetivos claros, recursos necesa-
rios, y procedimientos paso a paso para el desarro-
llo de las competencias en control de calidad,
medicién de indicadores, y optimizacion de tiem-
pos y recursos a través de diversas técnicas.

Ademas, se promueve el desarrollo de habilidades
de medicion y analisis critico, preparando a los
estudiantes para enfrentar y resolver problemas
reales de ingenieria con base en evidencias experi-
mentales y metodologias estructuradas.
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