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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

DIA HORARIO ACTIVIDAD
Lunes 08:00-12:00 | Practica 1: Balanceo de lineas
Martes 08:00-12:00 | Préctica 2: Estudio de tiempos

Miércoles | 08:00-12:00 | Practica 3: Mapa de la cadena de valor

Jueves

Practica 4: Implementacion de la Norma 1SO 9001:2015 en un Sistema

08:00-12:00 de Gestién de Calidad

La evaluacién virtual estara habilitada del 26 de octubre de 2026 a las 8:00 al 30 de
octubre de 2026 a las 18:00.

Para tener derecho al examen final y aprobar el curso, es obligatorio asistir a las
practicas presenciales, realizar las tareas, hojas de trabajo y completar la evaluacion
en linea dentro del periodo establecido.

MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACION DE LAS PRACTICAS

Cada grupo de estudiantes debe de traer el material que se le indica en la siguiente tabla.

No.

Reactivos y Material

Hojas en blanco
Lapiceros
Computadora
Regla

Hojas en blanco
Lapiceros
Computadora
Dos piezas de madera previamente cortadas a tamafio estandar:
e Largo:30cm
e Ancho: 10 cm
e Grosor: 1.5 cm (recomendable)
Taladro eléctrico o manual
Brocas para madera (de 4 a 6 mm, segun tornillos)
Tornillos para madera (de 3 a 4 cm de largo)
Arandelas (opcional, para evitar que el tornillo dafie la madera)
Destornillador manual o eléctrico
Lapiz o marcador para marcar puntos de perforacion
Regla o cinta métrica
Cronoémetro o dispositivo para medicion de tiempos
Equipo de seguridad (gafas y guantes)

Hojas en blanco
Lapiceros
Computadora
Instalar diagrams.net

Hojas en blanco

Lapiceros

Computadora

Copia impresa o digital de la norma ISO 9001:2015




INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LAS PRACTICAS
Para la realizacion adecuada de las practicas deberan atenderse las siguientes indicaciones:

Presentarse puntualmente a la hora del inicio del laboratorio y permanecer durante la duracion de
este.

Realizar las actividades y hojas de trabajo planteadas durante la practica.

Participacion y cuidado de cada uno de los integrantes del grupo en todo momento de la practica.

Conocer la teoria, (leer el manual antes de presentarse a cada practica).
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No se permite el uso de teléfono celular dentro del laboratorio, Si tiene llamadas laborales
deberd atender las mismas Unicamente en el horario de receso.

Si sale del salén de clases sin la autorizacién del docente perdera el valor de la practica.
No puede atender visitas durante la realizacion de la practica.

El horario de receso es Uinicamente de 15 minutos.
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Respeto dentro del laboratorio hacia los catedraticos o compafieros (as).

La falta a cualquiera de los incisos anteriores sera motivo de una inasistencia.

Considere que se prohibe terminantemente comer, beber y fumar. Estos también seran motivos
para ser retirado de la practica.

Recuerde que para tener derecho al examen final y aprobar el curso es obligatorio presentarse a las
practicas, realizar las tareas, hojas de trabajo y completar las evaluaciones en linea, las cuales estaran
habilitadas del 26 de octubre 2026 a las 8:00 al 30 de octubre 2026 a las 18:00.

INFORME DE PRACTICA

Las secciones de las cuales consta un informe, el punteo de cada unay el orden en el cual deben
aparecer son las siguientes:

a) Resultados
b) Resumen de la practica
¢) Conclusiones

Si se encuentran dos informes parcial o totalmente parecidos se anulardn autométicamente dichos

reportes.

a. Resultados: esla seccién en la que se presentan de manera clara y objetiva los datos obtenidos
a partir de la préactica realizada.

b. Resumen de la practica: esta seccion corresponde al contenido del informe, aquello que se ha
encargado realizar segun las condiciones del laboratorio.



c. Conclusiones: constituyen la parte mas importante del informe. Son las decisiones tomadas,
respuestas a interrogantes o soluciones propuestas a las actividades planteadas durante la practica.

Detalles fisicos del informe

Elinforme debe presentarse en hojas de papel bond tamario carta.
Cada seccion descrita anteriormente, debe estar debidamente identificada y en el orden establecido.

Todas las partes del informe deben estar escritas a mano con letra clara y legible, a menos que se
indique lo contrario.

Se deben utilizar ambos lados de la hoja.

No debe traer folder ni gancho, simplemente engrapado.

Importante:

Los informes se entregaran al dia siguiente de la realizacién de la practica al entrar al laboratorio
sin excepciones. Todos los implementos que se utilizaran en la practica se tengan listos antes de
entrar al laboratorio pues el tiempo es muy limitado. Todos los trabajos y reportes se deben de
entregar en la semana de laboratorio no se aceptara que se entregue una semana después



PRACTICA NO. 1
BALANCEO DE LINEAS

1. Proposito de la practica:

1.1.  Conocer los fundamentos de las lineas de produccién.
1.2.  Optimizar lineas de produccion a través del balance de lineas.
1.3.  Aplicar técnicas de balanceo para optimizar la eficiencia y flujo del proceso productivo.

2. Marco Tebrico:

Linea de produccion: es un sistema organizado de fabricacion en el cual un producto se mueve a través de
una serie de estaciones de trabajo especificas, cada una de las cuales realiza una parte del proceso de
ensamblaje o produccion. Este método se utiliza cominmente en la manufactura en masa y tiene las siguientes
caracteristicas:

. Divisién del Trabajo: El proceso de produccion se divide en una serie de tareas mas pequefias y
especializadas. Cada estacion en la linea de produccién se encarga de una tarea especifica.

" Secuencia de Operaciones: Las estaciones estan dispuestas en una secuencia logica, de modo que
cada paso en la linea de produccion sigue al anterior de manera fluida.

" Movilidad del Producto: Los productos se mueven de una estacion a otra, ya sea manualmente,
mediante cintas transportadoras, carriles o sistemas automatizados.

" Eficiencia: Al dividir el trabajo en tareas especificas y repetitivas, las lineas de produccién buscan
maximizar la eficiencia y minimizar el tiempo de fabricacién.
. Estandarizacion: La produccion en masa requiere que los productos sean uniformes y cumplan con

estandares de calidad especificos. Las lineas de produccién ayudan a asegurar esta estandarizacion.

El concepto de la linea de produccion fue popularizado por Henry Ford a principios del siglo XX con la fabricacién
del Modelo T de Ford, lo que permitié reducir drasticamente los costos y tiempos de produccion y hacer que los
automoviles fueran mas asequibles para el publico en general.

Desde el punto de vista de la ingenieria industrial, el analisis de las lineas de produccién implica evaluar y
optimizar varios aspectos del proceso de fabricacion para maximizar la eficiencia, minimizar costos y asegurar
la calidad del producto. Algunas &reas clave que se analizan:

1. Estudio de tiempos y movimientos: se evalGan los tiempos necesarios para realizar cada tarea y se
identifican movimientos innecesarios. Este analisis ayuda a reducir el tiempo de ciclo y mejorar la
eficiencia.

2. Balanceo de la linea: se busca distribuir las tareas de manera equitativa entre las diferentes estaciones
de trabajo para evitar cuellos de botella y asegurar que ninguna estacion esté sobrecargada o
infrautilizada.

3. Distribucién de la planta: se analiza la disposicion fisica de las estaciones de trabajo para optimizar el
flujo de materiales y minimizar el tiempo y esfuerzo necesarios para mover productos entre estaciones.

4, Ergonomia: se evalGan las condiciones de trabajo para asegurar que las tareas sean ergonémicamente
adecuadas, reduciendo la fatiga y el riesgo de lesiones entre los trabajadores.

5. Control de calidad: se implementan y monitorean sistemas de control de calidad en diferentes puntos de
la linea de produccion para detectar y corregir defectos lo antes posible.

6. Anélisis de capacidad: se determina la capacidad méaxima de la linea de produccién y se analiza si la
capacidad actual puede satisfacer la demanda proyectada.



7. Optimizacién del inventario: se gestionan los niveles de inventario de materias primas, productos en
proceso y productos terminados para minimizar costos de almacenamiento y evitar interrupciones en la
produccion.

8. Implementacion de tecnologias de informacion: se utilizan sistemas de informacion y software
especializado para monitorear y controlar la produccién en tiempo real, mejorar la planificacién y tomar
decisiones informadas.

9. Analisis de costos: se analizan los costos asociados con la linea de produccién, incluidos los costos de
materiales, mano de obra, maquinaria y energia, para identificar oportunidades de reduccién de costos.

10. Métodos de manufactura esbelta (lean manufacturing): se aplican principios de manufactura esbelta
para eliminar desperdicios, mejorar la eficiencia y crear un flujo de produccién mas agil y flexible.

Estas areas de analisis permiten a los ingenieros industriales identificar problemas, proponer soluciones y
mejorar continuamente la eficiencia y efectividad de las lineas de produccion.

Balanceo de linea: es un proceso fundamental en la gestion de la produccion, especialmente en sistemas de
fabricacién en masa, que tiene como objetivo distribuir las tareas de produccion de manera equitativa entre las
diferentes estaciones de trabajo. Este proceso busca minimizar el tiempo ocioso, maximizar la utilizacién de
recursos y asegurar que la produccion fluya sin interrupciones ni cuellos de botella.

Obijetivos del Balanceo de Linea

1. Equilibrar la carga de trabajo: Distribuir las tareas de manera que cada estacion de trabajo tenga una
carga de trabajo similar.

Minimizar el tiempo de ciclo: Reducir el tiempo que toma completar una unidad de produccion.
Maximizar la eficiencia: Aumentar la utilizacion de los recursos (mano de obra y maquinaria).

Reducir el tiempo ocioso: Minimizar los tiempos en los que las estaciones de trabajo estan inactivas.
Eliminar cuellos de botella: Identificar y solucionar problemas que ralentizan la produccion.
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Métodos de Balanceo de Linea

1. Método de la Suma de Tiempos: Asignar tareas a estaciones de trabajo hasta que se alcance el tiempo
de ciclo y luego pasar a la siguiente estacion.

2. Método de la Mayor Reduccion Posible de Tiempo de Ciclo: Priorizar la asignacion de tareas que mas
reduzcan el tiempo de ciclo.

3. Método de la Cadena de Precedencia: Considerar las dependencias entre tareas y asignar tareas de
manera que se respeten estas relaciones.

Conceptos clave y parametros del balanceo de lineas

= Tiempo de ciclo (TC): El Tiempo de Ciclo es el tiempo maximo disponible para que una estacion de
trabajo complete sus tareas y asegure que la produccion cumpla con la demanda establecida.

TC = Tiempo disponible por turno
"~ Demanda requerida por turno

Tiempo disponible por turno: suele expresarse en segundos o minutos.
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Demanda requerida: nimero de unidades que deben producirse en ese turno.

= Tiempo Total de Trabajo: Este es el total del tiempo requerido para realizar todas las tareas
necesarias para producir una unidad.

Zti: ti+t2+1ts........ T,

Donde cada t; representa el tiempo individual de una tarea.

= NUmero minimo de estaciones: Indica la cantidad minima de estaciones que se necesitan para
cumplir con el tiempo de ciclo calculado, asumiendo una distribucién ideal sin tiempo ocioso.

Xt
Nopin = T_C

Si el resultado no es un nimero entero, se debe redondear hacia arriba, ya que no se pueden tener
estaciones fraccionales.

= Eficiencia del Sistema: La eficiencia mide qué porcentaje del tiempo total disponible en las
estaciones esta siendo utilizado para trabajo efectivo.

ti

N*TC

* 100

Eficiencia =

Donde:

¢ N es el nimero real de estaciones asignadas.
e Un valor cercano a 100% indica un balanceo muy eficiente.

= Tiempo Ocioso por Estacion: Es el tiempo en que una estacién no esta realizando tareas, debido a
un balanceo no perfecto.

Tiempo ocioso total = (N = TC) — Yt
Relacion con los Métodos de Balanceo

Los métodos de balanceo que se describen en la siguiente seccion buscan asignar las tareas a las estaciones
de trabajo respetando las precedencias y asegurando que el tiempo total por estacion no exceda el tiempo de
ciclo calculado. De esta manera, se maximiza la eficiencia y se minimizan los tiempos ociosos y los cuellos de
botella en la produccion.

Herramientas y Técnicas

1. Diagramas de Precedencia: Representaciones gréficas que muestran el orden y las relaciones entre
tareas.
2. Software de Simulacion: Utilizacion de programas informaticos para modelar y optimizar la linea de

produccién.
3. Andlisis de Pareto: Identificacion de tareas que tienen un mayor impacto en el balanceo de linea.



4. Medicion de tiempos: Por medio de los tiempos de trabajo se pueden optimizar la cantidad de empleados
en cada estacion.

Beneficios del Balanceo de Linea

Aumento de la Productividad: Mejora la eficiencia operativa y la produccion diaria.
Reduccion de Costos: Minimiza el tiempo ocioso y el uso de recursos.
Mejora en la Calidad: Reduce la variabilidad en el proceso de produccion.

Mayor Flexibilidad: Facilita ajustes rapidos en respuesta a cambios en la demanda o en el disefio del
producto.

PN PR

Ejercicio: Una empresa manufacturera ensambla un producto que requiere realizar 6 tareas con los siguientes
tiempos y relaciones de precedencia:

Tarea | Tiempo (seqg) | Precedencias
A 45 -
B 20 A
C 25 A
D 15 B, C
E 10 C
F 20 D, E

Resolucion
Paso 1: Dibujar el Diagrama de Precedencia
Puedes dibujarlo en el link: https://creadorpertcpm.es




Paso 2: Calcular el Tiempo de Ciclo (TC)

Para determinar el tiempo de ciclo, se parte del supuesto de un turno de trabajo de 480 minutos, equivalentes
a 28,800 segundos. Se requiere producir 60 unidades durante ese turno. La férmula utilizada es:

Tiempo disponible por turno 28,800

TC =

~ Demanda requerida por turno 60 =480

Cada estacion de trabajo debe completar las tareas que se le asignen en un tiempo no mayor a 480 segundos,
de modo que se garantice el cumplimiento de la demanda diaria. Este valor representa el limite de tiempo que
se puede utilizar por estacién sin generar cuellos de botella.

Paso 3: Calculo del NUmero Minimo de Estaciones

Se procede a calcular el nimero minimo tedrico de estaciones que serian necesarias para cumplir con el
tiempo de ciclo establecido. Primero se obtiene la suma total de los tiempos de las tareas:

Yti=ti+t2+t3........tn =40+ 25+ 20+ 15+ 10 + 20 = 135 segundos

Luego, se aplica la siguiente formula:

El valor calculado indica que teéricamente se podria realizar todo el trabajo en menos de una estacién. Sin
embargo, esto no es posible debido a las restricciones de precedencia entre tareas. Por tanto, se requiere al
menos 1 estacion, aunque probablemente se utilicen mas al realizar el balanceo real.

Paso 4: Asignhacion de Tareas a Estaciones

Para la asignacion de tareas, se utiliza el método de la cadena de precedencia, considerando las
dependencias entre tareas y el limite de tiempo por estacién (480 segundos).

Asignacioén propuesta:

Estacion | Tareas asignadas | Tiempo total (seg) | Precedencias respetadas
1 A,B,C,DEF 135

o Eltiempo total de todas las tareas (135 segundos) esta muy por debajo del tiempo de ciclo disponible
(480 segundos).

¢ Debido a la baja carga de trabajo y la organizacion eficiente de precedencias, todas las tareas pueden
asignarse a una sola estacion sin exceder el limite de tiempo, manteniendo la secuencia l6gica del
proceso.

o Estoimplica que el balanceo es altamente eficiente, aunque en la practica real podria considerarse
dividir tareas si existieran limitaciones fisicas o de personal.

Paso 5: Llenado de la Tabla de Estaciones



Con base en la asignacion realizada en el paso anterior, se procede a registrar los datos correspondientes a
las estaciones en la siguiente tabla:

Estacion | Tareas asignadas | Tiempo total (seg) | Tiempo ocioso (seg)
1 A, B,C,DEF 135 345

Célculo del tiempo ocioso= TC- tiempo total= 480-135= 345 segundos.
Paso 6: Célculo de la Eficiencia del Sistema

Se calcula la eficiencia del sistema utilizando la siguiente férmula:

G

~7c 190 = T2 780

Eficiencia = N * 100 = 28.13%
¢ La eficiencia calculada es del 28.13%, lo cual indica que la estacion esta utilizando solo una parte del
tiempo disponible para realizar trabajo (til.

o EI71.87% restante corresponde a tiempo ocioso, lo que sugiere que hay una sobrecapacidad ociosa en
el sistema bajo estas condiciones.

o A pesarde que la linea esta téchicamente balanceada (ya que todas las tareas se completan dentro del
TC), se recomienda revisar si es posible reducir el tiempo de ciclo, aumentar la demanda por turno, o
reasignar recursos, con el fin de mejorar la utilizacion y la eficiencia.

La eficiencia es muy baja, como ejemplo trataremos de ajustarla a un 90%:
Ajuste al 90% de eficiencia

Efobjetivo = 90%
Ecuacion de eficiencia:

E=—T5 1100 Te == 4100
TNeTc ¢ TN<ET
Y
Tdisp Tdisp
Tc= - Q=
Q Tc
B Tdisp _28800s _ 28800s%1x90 192 unidad
Q_—ZTS 100 - _—1355 *100_—> Q= 135 5+ 100 = uniaades
N x F 190

e Al aumentar la demanda de produccién a 192 unidades por turno, el tiempo de ciclo baja y la estacion
aprovecha mucho mejor su capacidad.

e Interpretacion: El sistema pasa de tener exceso de tiempo ocioso a estar altamente eficiente, con
utilizacion cercana al maximo posible.

¢ No basta con cumplir precedencias: también hay que analizar la relacion entre carga de trabajo, tiempo
de ciclo y demanda para lograr un sistema eficiente.

Ejercicio 2: La empresa BiciNova S.A., ubicada en Villa Nueva, Ciudad de Guatemala, se dedica al ensamble
de bicicletas urbanas destinadas al mercado nacional. El proceso de produccion de cada bicicleta requiere
realizar seis operaciones principales, cada una con un tiempo estandar definido y con relaciones de precedencia
gue deben respetarse para garantizar la seguridad, la calidad y la eficiencia en la linea de produccion.
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Las operaciones son las siguientes:

e Corte de tubos de acero (60 s) — operacién inicial para preparar el material base de la bicicleta.
e B. Soldadura del cuadro (90 s) — se realiza después del corte de tubos.
e C. Pintura del cuadro (120 s) — también depende del corte de tubos.
o D. Montaje de ruedas (80 s) — requiere que el cuadro esté soldado y pintado.
e E. Instalacion del sistema de frenos (70 s) — se efectla después de la pintura del cuadro.
e F. Ensamble final y prueba de rodaje (150 s) — tltima operacion, depende del montaje de ruedas y de la
instalacion de frenos.
Tarea Nombre de la operacion Tiempo (seg)|Precedencias
A Corte de tubos de acero 60 -
B Soldadura del cuadro 90 A
C Pintura del cuadro 120 A
D Montaje de ruedas 80 B, C
E Instalacion del sistema de frenos 70 C
F |Ensamble final y prueba de rodaje 150 D, E
Resolucion
Paso 1: Dibujar el Diagrama de Precedencia
Puedes dibujarlo en el link: https://creadorpertcpm.es
60[90|150
90|30/B30|180
|[r)1|£:|ig . 0I6g|60 180(80|260 N 2601501410 410&OI410
0l jo 00/0]60 180]0/0[260 260/0/0[410 410 410
60“28'180 180[70]250 1
60j0/0[180 | E
190[10/10|260

Paso 2: Calcular el Tiempo de Ciclo (TC)
Para determinar el tiempo de ciclo, se parte del supuesto de un turno de trabajo de 480 minutos, equivalentes
a 28,800 segundos. Se requiere producir 60 unidades durante ese turno. La férmula utilizada es:

_ Tiempo disponible por turno 28,800

= = = 240
Demanda requerida por turno 120 s

Cada estacion de trabajo debe completar las tareas que se le asignen en un tiempo no mayor a 240 segundos,
de modo que se garantice el cumplimiento de la demanda diaria. Este valor representa el limite de tiempo que
se puede utilizar por estacion sin generar cuellos de botella.

Paso 3: Célculo del Numero Minimo de Estaciones
Se procede a calcular el nimero minimo tedrico de estaciones que serian necesarias para cumplir con el
tiempo de ciclo establecido. Primero se obtiene la suma total de los tiempos de las tareas:

Jt=60+90+120+80+ 70+ 150 =570s = 570 segundos

Luego, se aplica la siguiente formula:

Yti 570
TC ~ 240

Npin = = 2.37 = 3 estaciones
El valor calculado indica que tedricamente se podria realizar todo el trabajo en menos de una estacion. Sin
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embargo, esto no es posible debido a las restricciones de precedencia entre tareas. Por tanto, se requiere al
menos 3 estaciones.

Paso 4: Asignaciéon de Tareas a Estaciones

Para la asignacion de tareas, se utiliza el método de la cadena de precedencia, considerando las
dependencias entre tareas y el limite de tiempo por estacién (480 segundos).

Asignacion propuesta: Estacion | Tareas asignadas | Tiempo total (seq)
1 A, B 60+90=150
2 C,E 120+70=190
3 D, F 80+150=230

o El tiempo total de las tareas asignadas por estacion (150 s, 190 sy 230 s) se mantiene por debajo del
tiempo de ciclo disponible (240 s), lo que garantiza que ninguna estacion se convierta en cuello de
botella.

e La organizacion de precedencias se respeta: primero se realizan el corte y la soldadura (A-B), luego la
pintura y frenos (C-E), y finalmente el montaje de ruedas y prueba final (D—F). Esto asegura la secuencia
I6gica del proceso productivo.

e El cuadro evidencia que existe tiempo ocioso en cada estacion (90 s, 50 s y 10 s respectivamente), lo
que refleja que la capacidad instalada es mayor que la carga de trabajo real.

¢ En términos practicos, el balanceo es funcional y estable, ya que se logra cumplir con el tiempo de ciclo
y las precedencias sin sobrecargar ninguna estacion.

e Sin embargo, el tiempo ocioso acumulado muestra que la linea podria optimizarse: ya sea compactando
tareas en menos estaciones o ajustando la demanda para aprovechar mejor la capacidad disponible.

Paso 5: Llenado de la Tabla de Estaciones

Con base en la asignacion realizada en el paso anterior, se procede a registrar los datos correspondientes a
las estaciones en la siguiente tabla:

Estacion | Tareas asignadas | Tiempo total (seg) | Tiempo ocioso (seg)
1 A, B 60+90=150 240-150=90
2 C,E 120+70=190 240-190=50
3 D, F 80+150=230 240-230=10

Paso 6: Calculo de la Eficiencia del Sistema
Se calcula la eficiencia del sistema utilizando la siguiente formula:

g

0= 100 = 79.179
«TC 3% 240 %

Eficiencia =
f N

Conclusioén

e El calculo tedrico dio 3 estaciones, y el balanceo real también se logra con 3.
La eficiencia es 79.17%, lo cual es aceptable en un sistema de ensamble.
o Eltiempo ocioso total es 150 s, distribuido entre las estaciones.
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o Para mejorar eficiencia se podria:
o Reducir tiempos en pintura (120 s) y prueba final (150 s).
o Aumentar la demanda por turno para aprovechar mejor la capacidad instalada.

Para ajustar la eficiencia a un 95%:
Ajuste al 90’5% de eficiencia

Efobjetivo = 95%
Ecuacion de eficiencia:

E=—15 11005 Tc == 4100
= * - = *

N+ Tc CTN~E
Y

Tdisp Tdisp
Tc = =
c=—0g "=
B Tdisp _ 28,800 s _ B 28,800 s * 3 * 95 — 144 unidad
Q‘ZTs*loo_’Q_sms*lOO_ T T 570s+100 - umaades
N *x E 3 %95

Para alcanzar el 95%, se requiere aumentar la produccion a 144 unidades por turno.



HOJA DE TRABAJO No. 1

Resolver el siguiente problema de manera ordenada y sistematica, aplicando los conocimientos adquiridos
sobre balanceo de lineas de produccion. Se deben realizar todos los calculos necesarios y completar las
tablas correspondientes en cada paso. El objetivo es disefiar una linea de produccion balanceada que cumpla
con las condiciones establecidas y maximice la eficiencia del sistema, respetando las precedencias de las
tareas.

Instrucciones:

a) Analizar la secuencia l6gica de las tareas y construir el diagrama de precedencia.

b) Calcular el tiempo de ciclo requerido para cumplir con la demanda del turno.

c) Determinar el nimero minimo de estaciones necesarias para ejecutar las tareas sin exceder el tiempo
de ciclo.

d) Asignar las tareas a estaciones respetando las relaciones de precedencia y procurando mantener un
tiempo total por estacion cercano al tiempo de ciclo.

e) Completar la tabla de asignacion de estaciones.

f) Calcular cuantas unidades deben producirse por turno para alcanzar la eficiencia que se le indique

1. Una empresa manufacturera ensambla un producto con 9 operaciones consecutivas. El tiempo total de
trabajo es 280 segundos y la demanda diaria es de 96 unidades en un turno de 480 minutos (28,800 s). Se
busca balancear la linea respetando precedencias y disefiar una distribucién en mas de una estacién para
cumplir con el tiempo de ciclo.

Tarea | Tiempo (seg) Precedencias
A 60 -

40 A

35 A

30 B

B

C

25
20
15 D, E
25 F

I 30 G, H

I @ mm O O W

Condiciones del sistema:
e Turno de trabajo: 480 minutos
e Equivalente en segundos: 28,800 segundos
e Unidades a producir por turno: 48 unidades
e Calcular cuantas unidades deben producirse por turno para alcanzar eficiencias de 85%

2. Una empresa de electrodomésticos realiza 11 operaciones con un tiempo total de 315 segundos. La
demanda diaria es de 120 unidades en un turno de 480 minutos (28,800 s). El tiempo de ciclo resultante obliga
a distribuir las tareas en mas de una estacidn para respetar precedencias y evitar cuellos de botella.

Condiciones del sistema:
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e Turno de trabajo: 480 minutos

e Equivalente en segundos: 28,800 segundos

e Unidades a producir por turno: 60 unidades

e Calcular cuantas unidades deben producirse por turno para alcanzar eficiencias de 90%

3. Analizar y resolver el siguiente caso aplicando los conceptos de balanceo de linea. Utilizar el diagrama de
nodos proporcionado como base para identificar tareas, tiempos y relaciones de precedencia.

La empresa ensambla un producto con 8 operaciones y un tiempo total de 420 segundos. La demanda diaria
es de 240 unidades en un turno de 480 minutos (28,800 s). El tiempo de ciclo es 120 segundos.

Diagrama de precedencia

= Determinar el tiempo de ciclo

= Calcular el nUmero minimo de estaciones.
= Asignar las tareas a las estaciones.

= Completar la tabla de asignacion.

» Evaluar la eficiencia de la linea.
= Calcular cuantas unidades deben producirse por turno para alcanzar eficiencias de 90%
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1.

2.

PRACTICA NO. 2
ESTUDIO DE TIEMPOS

Propésito de la préactica:

1.1.  Comprender los fundamentos del estudio de tiempos como herramienta para mejorar la eficiencia
operativa.

1.2.  Aplicar técnicas de cronometraje y célculo de tiempos estandar para optimizar procesos
productivos.

1.3.  Familiarizarse con el uso de formatos para el registro, analisis y evaluacién del trabajo.

Marco Teorico:

Medicién detiempos en el trabajo: es unatécnica utilizada en la ingenieria industrial para determinar el tiempo
necesario para completar una tarea especifica en un proceso de produccién. Este método se basa en la
observacion y registro detallado de los tiempos que los trabajadores invierten en realizar diversas tareas y se
utiliza para establecer estandares de tiempo, identificar ineficiencias y mejorar la productividad.

Propésitos de la medicion de tiempos en el trabajo

Establecer estdndares de tiempo: determinar tiempos estandar para completar tareas especificas, lo
cual es crucial para la planificacién y control de la produccién.

Identificar ineficiencias: detectar actividades que consumen més tiempo del necesario y proponer
mejoras.

Evaluar el desempefio: medir la eficiencia de los trabajadores y comparar su desempefio con los
estandares establecidos.

Planificacién de la produccién: estimar con precision los tiempos de produccién y programar las
operaciones de manera efectiva.

Balanceo de linea: distribuir equitativamente las tareas entre las estaciones de trabajo para evitar cuellos
de botella y tiempos ociosos.

Proceso de medicion de tiempos

wnhE

Seleccion de la tarea: elegir la tarea o proceso a medir.

Definicion del método: describir detalladamente el método estandar que se utilizara para realizar la tarea.
Entrenamiento del observador: asegurar que el observador esté capacitado para realizar mediciones
precisas.

Registro de tiempos: utilizar cronémetros o dispositivos de medicion para registrar el tiempo que toma
completar la tarea en varias repeticiones.

Analisis de datos: calcular el tempo promedio y ajustar para cualquier variabilidad, descanso y factores
de fatiga.

Establecimiento de tiempos estandar: definir el tiempo estandar que se utilizara para planificar y evaluar
la produccion.

Técnicas de medicién de tiempos

1.

2.

Cronometraje: utilizacion de cronémetros para medir el tiempo directamente mientras se observa la
realizacion de la tarea.
Estudios de trabajo con video: grabacién de las tareas para un analisis posterior mas detallado.
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3. Muestreo de trabajo: observacion y registro aleatorio de las tareas para estimar el tiempo total invertido
en actividades especificas.

4. Sistemas de predeterminacion de tiempos: uso de tablas y férmulas preestablecidas para calcular
tiempos estandar basados en movimientos basicos.

La medicion de tiempos en el trabajo es crucial para el balanceo de lineas por las siguientes razones:

1. Precisién en la Asignacion de Tareas: Con tiempos medidos con precision, se pueden asignar tareas a
las estaciones de trabajo de manera que se asegure que cada estacion tenga una carga de trabajo
equilibrada.

2. ldentificacién de Cuellos de Botella: Los tiempos medidos ayudan a identificar estaciones que estan
tomando mas tiempo del permitido por el tiempo de ciclo, permitiendo acciones correctivas.

3. Optimizacién de la Capacidad: Con tiempos estandar establecidos, se puede calcular con precision la
capacidad de produccion de cada estacién y de la linea en su conjunto.

4. Evaluacién Continua y Mejora: La medicion constante de tiempos permite realizar ajustes y mejoras en
el balanceo de la linea para mantener la eficiencia a medida que cambian las condiciones de produccion.

Tiempo Cronometrado (min/ud): El tiempo cronometrado es el tiempo real que se mide directamente mediante
un cronémetro mientras se observa la realizacion de una tarea especifica. Este tiempo se registra en minutos
por unidad y representa el tiempo que toma completar una tarea bajo condiciones especificas.

Método Westinhouse

Tiempo Normal (min/ud): El tiempo normal se obtiene ajustando el tiempo cronometrado para tener en cuenta
el ritmo o velocidad con la que el trabajador realiza la tarea. Este ajuste se hace para normalizar el tiempo a un
ritmo estandar, lo que permite comparaciones mas precisas entre diferentes trabajadores o condiciones de
trabajo. Se calcula utilizando la siguiente formula:

Tiempo Normal = Tiempo Cronometrado x (1 + Factor de Ritmo)

El factor de ritmo o desempefio es un coeficiente que ajusta el tiempo cronometrado para reflejar un ritmo de
trabajo considerado estandar (por ejemplo, un ritmo del 100%). En la tabla se presentan los factores del sistema
Westinhouse para calificar varios aspectos que afectan el ritmo:

Tabla 11.2 Sistema Westinghouse para calificar Tabla 11.3 Sistema Westinghouse para calificar
habilidades el esfuerzo
+0.15 Al Superior +0.13 Al Excesivo
+0.13 A2 Superior +0.12 A2 Excesivo
+0.11 B1 Excelente +0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 Cl Buena +0.05 Cl Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
—0.05 El Aceptable —0.04 El Aceptable
—0.10 E2 Aceptable —0.08 E2 Aceptable
—0.16 Fl Mala -0.12 F1 Malo
—0.22 F2 Mala —-0.17 F2 Malo

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233. Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233.
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Tabla 11.4 Sistema Westinghouse para calificar
las condiciones

+0.06 A Ideal
+0.04 B Excelente
+0.02 C Bueno
0.00 D Promedio
—0.03 E Aceptable
—0.07 F Malo

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233.

Tiempo Estandar (min/ud)

El tiempo estdndar es el tiempo normal ajustado para incluir tolerancias por descanso, fatiga y demoras
inevitables. Este tiempo se usa para planificar la produccion y establecer objetivos de desempefio realistas. Se
calcula mediante la siguiente formula:

Tiempo Estandar = Tiempo Normal x (1 + Factor de Tolerancia )

El factor de tolerancia se agrega para considerar el tiempo necesario para descansos y otras interrupciones no
productivas. Las necesidades personales incluyen las interrupciones del trabajo para mantener el bienestar
general del empleado; entre los ejemplos estan los viajes para beber agua e ir al sanitario. Las condiciones
generales de trabajo y la clase de tarea afectan el tiempo necesario de las demoras personales. Por ejemplo,
condiciones de trabajo que incluyen trabajo pesado que se realiza a altas temperaturas, como el que se lleva a
cabo en el cuarto de prensas de un departamento de moldeado de hule o en un taller de forjado en caliente,
donde se requeriran holguras mayores para necesidades personales que el trabajo ligero que se realiza en
areas con temperatura agradable.

No existe una base cientifica para asignar un porcentaje numérico; sin embargo, la verificacion detallada de la
produccién ha demaostrado que una holgura de 5% para tiempo personal, o cerca de 24 minutos en 8 horas, es
adecuada para condiciones de trabajo de un taller tipico. Lazarus (1968) reporté que en 235 plantas de 23
industrias la holgura personal oscila entre 4.6 y 6.5%. Por lo tanto, la cifra de 5% parece ser adecuada para la
mayoria de los trabajadores.

La holgura por fatiga basica es una constante que toma en cuenta la energia que se consume para realizar el
trabajo y aliviar la monotonia. Se considera adecuado 4% del tiempo normal para un operario que hace trabajo
ligero, sentado, bajo buenas condiciones de trabajo, sin demandas especiales sobre sus sistemas motrices o
sensoriales. Entre 5% de holgura por necesidades personales y 4% de holgura por fatiga basica, la mayor parte
de los operarios tienen 9% de holgura inicial constante, a la que se pueden agregar otras holguras, si es
necesario.

Rendimiento (ud/hr)
El rendimiento se refiere a la cantidad de unidades producidas por hora. Es una medida de la productividad y
eficiencia de un proceso de produccion. Se calcula dividiendo el nimero de unidades producidas por el tiempo

total de produccién en horas:

Rendimiento = Namero de Unidades Producidas / Tiempo Total de Produccién en Horas
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Ritmo (unidades por min)

El ritmo es una medida de la velocidad de produccion, expresada en unidades producidas por minuto. Es (til
para evaluar la rapidez con que se produce en un proceso y se calcula dividiendo el nimero de unidades
producidas por el tiempo total de producciéon en minutos:

Ritmo = Numero de Unidades Producidas / Tiempo Total de Producciéon en Minutos

Los tiempos cronometrado, normal y estandar, asi como las métricas de rendimiento y ritmo, son fundamentales
para el balanceo de lineas en la produccion. Utilizarlos de manera adecuada ayuda a distribuir las tareas
equitativamente, optimizar el flujo de trabajo y maximizar la eficiencia. A continuacién, se describe como cada
uno de estos tiempos y métricas puede aplicarse al balanceo de lineas:

1. Tiempo Cronometrado (min/ud)

El tiempo cronometrado proporciona una medida directa del tiempo que toma completar cada tarea. Al balancear
la linea, estos tiempos sirven como base para identificar y comparar la duracion de cada tarea. Se utilizan para
sescomponer el proceso de produccion en tareas individuales con tiempos especificos e identificar tareas que
pueden ser redistribuidas para equilibrar la carga de trabajo.

2. Tiempo Normal (min/ud)

El tiempo normal ajusta el tiempo cronometrado para reflejar un ritmo estandar de trabajo. Este tiempo es
esencial para establecer una base uniforme para comparar tareas y estaciones de trabajo y determinar la
capacidad realista de cada estacién, considerando un ritmo de trabajo estandar.

3. Tiempo Estandar (min/ud)

El tiempo estandar incluye ajustes por tolerancias como descansos y demoras inevitables. Este tiempo es crucial
para planificar la produccién diaria, asegurando que las estaciones no estén sobrecargadas y determinar el
namero de estaciones necesarias para cumplir con el tiempo de ciclo requerido.

4. Rendimiento (ud/hr)

El rendimiento mide la cantidad de unidades producidas por hora y se utiliza para evaluar la eficiencia de la
linea de produccidon y comparar con objetivos de produccion y ajustar la planificacion de la produccion,
asegurando que la capacidad cumpla con la demanda.

5. Ritmo (unidades por min)
El ritmo muestra la velocidad de produccién en términos de unidades por minuto y es util para calcular la
velocidad de produccion requerida para cumplir con los objetivos diarios y ajustar los tiempos de ciclo y

balancear las tareas para mantener un flujo continuo de trabajo.
Método General Electric (GE)
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Tabla estandar de General Electric (GE)

Concepto Condiciones tipicas suplemento (%)
Fatiga fisica Sentado, trabajo ligero 3
De pie, trabajo ligero 5
Trabajo pesado 8-10
Fatiga mental Atencion normal 2
Atencion intensa 5
Atencion extrema 8
Necesidades personales Pausas fisiol6gicas 5
Retrasos inevitables Variaciones de maquina, materiales 3
Condiciones ambientales | Normales 0
Color, ruido, polvo 5-10

Ecuaciones:
1. Tiempo normal (Tn):

Tn =To X (1 + ajuste Westinghouse)
2. Tiempo estandar (Ts):

Ts = Tn X (1 + suplemento GE)

Ejercicio: Una empresa produce un sub-ensamble metdlico para la industria automotriz. El proceso incluye
cinco operaciones consecutivas: corte de lamina, perforado, soldadura, pintura y empague.

Se registran 5 lecturas de cronémetro por actividad para calcular el Tiempo Observado (To). Posteriormente se
determinard el Tiempo Estandar (Ts) aplicando el método General Electric (GE), porque es mas objetivo y
realista, ya que incorpora suplementos por fatiga, pausas y retrasos inevitables.

La empresa dispone de un turno de 8 horas, equivalente a:

se
Tdisp = 8 horas X 3600% — 28,800 s

La demanda requerida es de 60 unidades por turno.
Observacion inicial

Como primer paso en ambos métodos, se calculan los promedios (To) de las 5 lecturas de cronémetro por
actividad para los dos métodos.

Tabla de promedios (To)

Proceso Lecturas

Cote de lamina 48, 50, 49, 51, 52
Perforado 40, 42, 41, 39, 46
Soldadura 35, 36, 34, 37, 35
Pintura 30, 29, 31, 30, 32
Empaque 25, 26, 24, 25, 27,
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Para el corte de lamina:

Suma de lecturas Suma de lecturas

To =

n 5

_48+50+49+51+52_50

To = S
Proceso Lecturas Tiempo promedio (To)
Cote de lamina 48, 50, 49, 51, 52 50
Perforado 40, 42, 41, 39, 46 41
Soldadura 35, 36, 34, 37,35 35
Pintura 30, 29, 31, 30, 32 30
Empaque 25, 26, 24, 25, 27, 25
Totales 181

1. Solucion por método Westinghouse

Paso 1: Evaluar factores de ritmo y justificar

Proceso To (s) Ajuste (%) Justificacion
Corte de 50 +10 Habilidad buena (+5) porque el operario maneja bien la
lamina herramienta; esfuerzo alto (+5) porque mantiene ritmo
constante y consistencia hormarles (0)
Perforado 41 +5 Habilidad regular (0) porque requiere precision, pero no es
compleja; esfuerzo alto (+5) porque mantiene intensidad;
condiciones y consistencia normales (0)
Soldadura 24 +20 Habilidad excelente (+15) porque requiere destreza técnica;
esfuerzo alto (+5) porque la tarea exige concentracion;
condiciones y consistencia normales (0)
Pintura 20 +5 Habilidad buena (+5) porque el acabado es aceptable,
esfuerzo normal (0); condiciones y consistencia normales (0)
Empaque 25 +5 Habilidad buena (+5) porque el operario organiza bien,
esfuerzo normal (0); condiciones y consistencia normales
(0).

Paso 2: Calcular tiempo normal (Tn)

Tn =To X (1 + ajuste)

Proceso To Ajuste n
(s) (%) (s)
Corte de 50 +10 44
[amina
Perforado 41 +5 43
Soldadura 24 +20 42
Pintura 20 +5 32
Empaque 25 +5 26
Totales 81| - 198

El tiempo estandar por el método Westinghouse es XTn = 198 s
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2. Solucién por método General Electric (GE)

Paso 1: Evaluar suplementos y justificar

Proceso To (s) Suplemento | Justificacion
(%)
Corte de lamina 50 +15 Fatiga fisica (5) porque el trabajo es de pie; fatiga

mental (2) porque requiere atencion moderada;
necesidades personales (5); retrasos inevitables (3).
Perforado 41 +15 Fatiga fisica (5) porque implica esfuerzo repetitivo;
fatiga mental (2) porque requiere precision;
necesidades personales (5); retrasos inevitables (3).
Soldadura 24 +15 Fatiga fisica (5) por postura fija; fatiga mental (2) porque
requiere concentracion; necesidades personales (5);
retrasos inevitables (2).

Pintura 20 +15 Fatiga fisica (5) por movimientos repetitivos; fatiga
mental (2) porque requiere cuidado visual; necesidades
personales (5); retrasos inevitables (3).

Empaque 25 +15 Fatiga fisica (5) por manipulacion de piezas; fatiga
mental (2) porque requiere atencidn basica;
necesidades personales (5); retrasos inevitables (3).

Paso 2: Calcular tiempo estandar (Ts)
Ts =To x (1+0.15)

Proceso To (s) Suplemento (%) Ts (s)
Corte de lamina 50 +15 58
Perforado 41 +15 47
Soldadura 24 +15 40
Pintura 20 +15 35
Empaque 25 +15 29
Totales 181 | ---—-- 209

El tiempo estandar por el método General Electric es XTs = 209 s

Analisis comparativo
Westinghouse
Ventaja:

o Permite ajustar el tiempo observado segun el ritmo real del operario.
o Reconoce diferencias de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.
o Es util cuando se quiere medir desempefio humano y detectar si alguien trabaja mas rapido o mas lento
gue el estandar.
Desventaja:
o Es subjetivo, depende de la evaluacién del analista.
o Dos evaluadores distintos pueden asignar ponderaciones diferentes.
o No contempla pausas inevitables ni condiciones externas.

Objetividad:

o Menor objetividad porque se basa en juicio humano.
o Sirve para calibrar el ritmo, pero no garantiza uniformidad entre evaluadores.
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General Electric (GE)
Ventaja:

o Considera factores inevitables del trabajo: fatiga, necesidades personales, retrasos, ambiente.
o [Es mas realista porque reconoce que el operario no puede trabajar al 100% todo el tiempo.
o Los porcentajes de suplemento estan mas estandarizados y aceptados en la industria.

Desventaja:

o No mide el ritmo ni la habilidad del operario.
o Puede sobreestimar tiempos si se aplican suplementos de forma genérica sin analizar la tarea especifica.

Objetividad:

o Mayor objetividad porque los suplementos estan definidos en tablas estandar.
o Reduce la variabilidad entre evaluadores.

Conclusion

e La diferencia surge porque Westinghouse mide desempeiio humano y GE mide condiciones
inevitables del trabajo.

e Westinghouse es util para detectar variaciones de ritmo y ajustar el tiempo observado, pero es mas
subjetivo.

e GE es mas objetivo y realista, porque incorpora pausas y fatiga, aunque no refleja diferencias
individuales de desempefio.

e En términos de institucional aplicacién, GE suele ser mas aceptado porque estandariza los
suplementos y asegura que el tiempo estandar refleje la realidad operativa, mientras que Westinghouse
se usa mas en practicas didacticas o cuando se quiere evaluar la calidad del desempefio.

e Aunque la diferencia es de 11 segundos en total el método GE contempla la fatiga fisica, mental,
laposturay algunas necesidades fisiol6gicas mientras que Westinghouse se basa en habilidades
del trabajador como esfuerzo, habilidad y consistencia.

3. Préactica:

3.1 Materiales para la practica:

o Dos piezas de madera previamente cortadas a tamafio estdndar: Largo: 30 cm
o Ancho: 10 cm
o Grosor: 1.5 cm (recomendable)
e Taladro eléctrico o manual
e Brocas para madera (de 4 a 6 mm, segun tornillos)
e Tornillos para madera (de 3 a 4 cm de largo)
e Arandelas (opcional, para evitar que el tornillo dafie la madera)
e Destornillador manual o eléctrico
e L&piz o marcador para marcar puntos de perforacion
e Regla o cinta métrica
e Crondémetro o dispositivo para medicion de tiempos
e Equipo de seguridad (gafas y guantes)
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3.2 Instrucciones parala practica:

Actividad 1; Marcado

Con la regla y lapiz, marcar sobre ambas piezas de madera 6 puntos de perforacion distribuidos
uniformemente en dos filas de 3 puntos cada una.

Los puntos deben estar separados aproximadamente 8 cm entre si horizontalmente y 5 cm entre filas
verticalmente para permitir un ensamble estable.

Registrar el tiempo que toma realizar el marcado.

Actividad 2: Perforacion

Con el taladro y la broca adecuada, perforar cuidadosamente los 6 puntos marcados en ambas piezas,
asegurandose de que los agujeros sean rectos y limpios y coincidan entre ambas piezas.

Medir el tiempo total que tarda en perforar los 6 agujeros desde que se comienza hasta que se termina
la tarea en ambas piezas.

Repetir el proceso al menos 3 veces para obtener un promedio.

Actividad 3: Ensamble

Alinear ambas piezas para que los agujeros coincidan y queden listas para ser unidas.

Introducir los tornillos en los agujeros, utilizando arandelas para proteger la madera, y atornillar con el
destornillador manual o eléctrico.

Medir el tiempo total desde el inicio hasta la finalizacién del atornillado de todos los tornillos.

Realizar al menos 3 repeticiones para obtener un tiempo promedio.

Actividad 4: Registro y analisis de tiempos

Anotar todos los tiempos obtenidos para las actividades de marcado, perforacion y ensamble.
Calcular tiempos promedio, tiempos normales y tiempos estandar aplicando los factores de ritmo y
tolerancia indicados en la teoria.

Realizar un analisis de eficiencia y posibles mejoras en el proceso por los dos métodos: Westinghouse y
General Electric.

Notas importantes:

Usar equipo de seguridad en todo momento.
Se recomienda realizar varias repeticiones para obtener datos confiables y consistentes.
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HOJA DE TRABAJO No. 2

A continuacion, se presentan una serie de casos de estudio, en cada uno de ellos realizar lo que se indica:

1. Calcular el tiempo normal y el tiempo estandar para cada tarea.
2. Calcular el numero tedrico de trabajadores necesarios en cada operacion.

Caso 1: Ejercicio de Balanceo de Linea en la Industria de Alimentos

Imagine que trabaja como ingeniero industrial en una planta de produccion de alimentos que fabrica barras de
granola. El proceso de produccion se divide en varias tareas especificas, cada una con su propio tiempo
cronometrado. La planta trabaja en turnos de 8 horas diarias y tiene una demanda de 480 barras de granola por

dia.

Las tareas involucradas en la produccion de barras de granola son las siguientes:

Tarea Descripcidn Tiempo Cronometrado (min/ud)
A Mezcla de ingredientes 3.0
B Extendido de la mezcla 25
C Corte de barras 2.0
D Horneado 35
E Enfriamiento 15
F Empaque 2.5

Informacién Adicional

e Duracién de la Jornada: 8 horas (480 minutos).

o Demanda Diaria: 480 barras de granola.

o Habilidades de los Operarios: Los operarios tienen habilidades promedio, la mayoria tienen varios
afnos de laborar en esta empresa.

o Esfuerzo Realizado: Las tareas varian en esfuerzo fisico; por ejemplo, la mezcla de ingredientes y el
extendido de la mezcla requieren mas esfuerzo fisico, mientras que el corte y empaque son menos
demandantes fisicamente.

o Condiciones de Trabajo: Las condiciones en la planta son adecuadas, pero pueden influir en la
eficiencia, como la temperatura del ambiente de trabajo en la zona de horneado y enfriamiento.

Luego de haber determinado el nUmero de trabajadores, considere el caso de que la empresa solo esté

dispuesta a contratar un maximo de 10 personas para el trabajo. ¢ Puede cumplirse con la demanda? De no ser
asi, ¢cudl es la capacidad maxima de la planta?
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Caso 2: Ejercicio de Balanceo de Linea en la Industria de Cosméticos

Imagine que trabaja como ingeniero industrial en una planta de produccion de cosmeéticos que fabrica cremas
faciales. El proceso de produccion se divide en varias tareas especificas, cada una con su propio tiempo
cronometrado. La planta trabaja en turnos de 8 horas diarias y tiene una demanda de 800 cremas faciales por
dia.

Las tareas involucradas en la produccién de cremas faciales son las siguientes:

Tarea Descripcion Tiempo Cronometrado (min/ud) Factor de Ritmo Factor de Tolerancia
A Mezcla de ingredientes 4.0 1.0 0.10
B Envasado del producto 3.0 11 0.10
C Colocacién de tapa 2.0 0.9 0.10
D Etiquetado del envase 15 1.2 0.10
E Inspeccion de calidad 25 1.0 0.10
F Empaque individual 3.5 1.1 0.10
G Empaque en cajas 25 1.0 0.10
H Paletizacion 4.0 0.9 0.10
I Almacenamiento 3.0 11 0.10
J Limpieza de equipo 5.0 1.0 0.10

Informacion Adicional

e Duracién de la Jornada: 8 horas (480 minutos).

o« Demanda Diaria: 800 cremas faciales.

¢ Habilidades delos Operarios: Los operarios tienen habilidades promedio y trabajan a diferentes ritmos,
como se refleja en el factor de ritmo.

o Esfuerzo Realizado: Las tareas varian en esfuerzo fisico; por ejemplo, la mezcla de ingredientes y la
paletizacion requieren mas esfuerzo fisico, mientras que el etiquetado y la inspeccién son menos
demandantes fisicamente.

o Condiciones de Trabajo: Las condiciones en la planta son deficientes, por ejemplo, la temperatura del
ambiente de trabajo en la zona de mezcla y envasado.

Luego de haber determinado el numero de trabajadores, considere el caso de que la empresa solo esté
dispuesta a contratar un maximo de 20 personas para el trabajo. ¢ Puede cumplirse con la demanda? De no ser

asi, ¢cudl es la capacidad méxima de la planta?

22



Caso 3: Ejercicio de Balanceo de Linea en la Industria Farmacéutica

Imagine que trabaja como ingeniero industrial en una planta de produccion de medicamentos que fabrica
tabletas de paracetamol. El proceso de produccion se divide en varias tareas especificas, cada una con su
propio tiempo cronometrado. La planta trabaja en turnos de 8 horas diarias y tiene una demanda de 1,000
tabletas de paracetamol por dia.

Las tareas involucradas en la produccion de tabletas de paracetamol son las siguientes:

L Tiempo Cronometrado
Tarea Descripcion

(min/fud)
A Pesaje de ingredientes 2.0
B Mezcla de ingredientes 35
C Granulacion 4.0
D Secado 25
E Compresion de tabletas 3.0
F Recubrimiento 35
G Inspeccidn visual 2.0
H Empaque primario 25
I Empaque secundario 3.0
J Etiguetado 2.0

Informacién Adicional

e Duracién de la Jornada: 8 horas (480 minutos).

¢ Demanda Diaria: 1,000 tabletas de paracetamol.

e Habilidades de los Operarios: Los operarios tienen habilidades sobresalientes por la elevada
capacitacion que han recibido.

o Esfuerzo Realizado: Las tareas varian en esfuerzo fisico; por ejemplo, la mezcla y granulacién
requieren mas esfuerzo fisico, mientras que la inspeccion y etiquetado son menos demandantes
fisicamente.

e Condiciones de Trabajo: Las condiciones en la planta son excelentes.

Luego de haber determinado el nimero de trabajadores, considere el caso de que la empresa solo esté
dispuesta a contratar 5 personas menos de las que necesita para el trabajo. ¢ Puede cumplirse con la demanda?
De no ser asi, ¢,cudl es la capacidad maxima de la planta?
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PRACTICA NO. 3
MAPEO DE LA CADENA DE VALOR

1. Propésito de la practica:

1.1.  Conocer los fundamentos para el mapeo de la cadena de valor.
1.2.  Construir un diagrama para representar la cadena de valor de una empresa.

2. Marco Teorico:

Mapeo de la cadena de valor: el Value Stream Mapping (VSM), o Mapeo de la Cadena de Valor, es una
herramienta fundamental en la metodologia Lean que se utiliza para analizar y disefar el flujo de materiales y
la informacion necesaria para llevar un producto o servicio desde su inicio hasta el cliente final. Este enfoque
permite visualizar todos los pasos involucrados en un proceso y destacar tanto las actividades que afiaden valor
como las que no.

Objetivos del Value Stream Mapping:

. Visualizar el flujo de trabajo completo: desde el suministro de materias primas hasta la entrega del
producto o servicio final al cliente.

. Identificar y eliminar desperdicios: al resaltar actividades que no afiaden valor.

. Mejorar la eficiencia y efectividad: optimizando el flujo de trabajo para reducir tiempos y costos.

" Comunicacion y colaboracion: facilitando el entendimiento compartido del proceso entre todos los
miembros del equipo y partes interesadas.

Metodologia para realizar el VSM: Construir un mapeo de la cadena de valor es un proceso detallado y
metddico que involucra varias etapas clave para capturar y analizar el flujo de materiales e informacién en una
organizacion. El objetivo es visualizar el proceso completo, identificar desperdicios y disefiar un flujo de trabajo
mas eficiente. Aqui se describe como se realiza paso a paso.

Primero, se debe seleccionar la familia de productos o servicios que se va a mapear. Esto implica escoger
aquellos productos o servicios que comparten un flujo de valor similar y representan una parte significativa del
negocio. Es fundamental involucrar a un equipo multidisciplinario que incluya personas de diferentes areas de
la organizacién para tener una visiéon completa del proceso.

Con el equipo listo, se define el alcance del mapa. Es crucial decidir desde donde hasta dénde se va a mapear
el proceso, lo que puede abarcar desde los proveedores hasta los clientes finales. Esto ayuda a delimitar el
trabajo y a enfocarse en la cadena de valor relevante.

El siguiente paso es la recopilacion de informacion. Aqui, se observa y documenta el flujo actual de materiales
e informacion. Esto puede incluir la recoleccién de datos sobre tiempos de ciclo, tiempos de espera, niveles de
inventario, frecuencia de entrega, entre otros. La observacion directa en el lugar donde ocurre el trabajo es
esencial para obtener datos precisos y actualizados.

Una vez recopilada la informacién, se procede a dibujar el mapa del estado actual. Este mapa es una
representacion visual del proceso tal como esta actualmente. Se utilizan simbolos estandarizados para
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representar diferentes elementos del flujo de valor. Por ejemplo, los rectangulos se usan para los procesos, los
triangulos para los inventarios y las flechas para los flujos de materiales e informacion. Este mapa permite ver
cémo fluyen los materiales y la informacién a lo largo del proceso, asi como identificar donde se encuentran los
inventarios y los tiempos de espera.

Con el mapa del estado actual en mano, se realiza un andlisis exhaustivo para identificar desperdicios y
oportunidades de mejora. Los desperdicios pueden incluir actividades que no afiaden valor, como exceso de
produccién, esperas, transportes innecesarios, procesos innecesarios, inventarios, movimientos y defectos.
Este analisis es crucial para entender donde se puede mejorar el proceso.

Después del analisis, se disefia el mapa del estado futuro. Este mapa es una representacion del flujo de valor
ideal, donde se han minimizado los desperdicios y mejorado la eficiencia. Se visualiza cdmo deberia fluir el
proceso una vez implementadas las mejoras. El disefio del estado futuro debe ser realista y alcanzable, teniendo
en cuenta las limitaciones y capacidades actuales de la organizacion.

Finalmente, se desarrolla un plan de implementacion. Este plan detalla las acciones especificas necesarias para
transformar el estado actual en el estado futuro. Incluye la asignacién de responsabilidades, la definicion de
plazos y la medicion del progreso. Es fundamental que el plan sea claro y que todos los involucrados entiendan
sus roles y responsabilidades en el proceso de mejora.

La construccion de un mapeo de la cadena de valor es un esfuerzo colaborativo que requiere tiempo, precision
y un enfoque sistematico. Es una herramienta poderosa que permite a las organizaciones visualizar su flujo de
trabajo, identificar y eliminar desperdicios, y mejorar la eficiencia y efectividad de sus procesos. Al seguir estos
pasos detalladamente, las organizaciones pueden transformar sus operaciones y aumentar su competitividad
en el mercado.

Simbolos del VSM: a continuacidn, se presentan los simbolos utilizados en el mapeo de la cadena de valor.

Fuentes externas: Este simbolo representa clientes y
proveedores.

Flecha de traslado: Este simbolo representa el traslado
|:lr) de materias primas y producto terminado. De proveedor

a planta o de planta a cliente.

E Transporte mediante camion de carga.
E Transporte mediante tren.
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Transporte mediante avién.

Operacion del proceso.

Informacion: Pronéstico, plan de produccidn,
programacion.

Casillero de datos con indicadores del proceso.

Flecha de empuje para conectar el flujo de materiales
entre operaciones cuando este se lleva a cabo mediante
un sistema push.

Flecha de arrastre para conectar el flujo de materiales
entre operaciones cuando este se lleva a cabo mediante
un sistema pull.

Flecha para conectar el flujo de materiales entre
operaciones cuando este se lleva a cabo mediante una
secuencia: «primeras entradas, primeras salidas»

Inventario: De materia prima, producto en proceso,
producto terminado.

Informacion transmitida de forma manual.

Informacion transmitida de forma electronica.

Relampago Kaizen: Este simbolo representa los puntos
donde deben realizarse eventos de mejora enfocado en
implementar la herramienta de Lean Manufacturing
expresada.

Kanban de produccion.
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Linea de tiempo: Muestra los tiempos de ciclo de las
actividades que agregan valor, y los tiempos de las

Kanban de transporte.

actividades que no agregan valor.

Ejemplo de un mapa de cadena de valor:
Empresa Manufacturera de Componentes
La empresa Metalmecanica Global produce un sub-ensamble metalico para la industria automotriz. El flujo de
produccién incluye cinco procesos principales: maquinado, montaje de componentes, ensamble, prueba y
empagque. Los productos terminados se envian diariamente al cliente en lotes de 500 unidades.

Procesos de Produccién

Flujo de Informacién

Nivelaciéon de la carga: Herramienta que se emplea para
interceptar lotes de Kanbans y nivelar el volumen de la
produccién.

Maquinado

Montaje de componente

Ensamble

Prueba

Empaque

1 operador

Produccion: 2,500
unidades

Duracioén: 5 dias

Tiempo de ciclo
(T/C): 45 segundos

1 operador

Produccién: 1,500
unidades

Duracion: 3 dias

TIC: 40 segundos

2 operadores

Produccién: 2,500
unidades

Duracién: 6 dias

T/C: 15 segundos

1 operador

Produccion: 2,000
unidades

Duracion: 4 dias

T/C: 20 segundos

1 operador

Produccién: 2,000
unidades

Duracioén: 4 dias

T/C: 20 segundos

Proveedor: prondstico mensual, pedidos semanales de 2,500 unidades.
Administracién de manufactura: prondstico mensual de 11,000 unidades, pedidos semanales de 2,500.
Supervisor de produccidon: comunicacién diaria, 500 unidades necesarias cada dia.
Cliente: pronostico mensual de 11,000 unidades, pedidos semanales de 2,500, embarque diario de 500

unidades.

Condiciones del Sistema
Tiempo disponible por turno: 480 minutos (28,800 segundos).
Demanda diaria: 500 unidades.

Prondstico mensual: 11,000 unidades.
Entregas: diarias, 500 unidades por embarque.

Requerimientos del Cliente

500 unidades diarias.

Entregas diarias en camién.
Prondéstico mensual: 11,000 unidades.
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Instrucciones:
e Dibujar del mapa del estado actual
¢ Analisis del mapa del estado actual: Identifica las areas donde hay inventarios elevados, tiempos de
espera, o cualquier otro tipo de desperdicio.
e Se deben proponer mejoras para reducir o eliminar desperdicios identificados.
Dibujar un nuevo mapa que represente estos cambios y muestre un flujo de produccion mas eficiente.

> Miscelanea

Como primer paso, ingresa a https://www.drawio.com/

» Avanzado
)

a) Iral menu en la parte inferior izquierda y seleccionar “Mas formas’  Basico

b) En el apartado “Negocio”, habilitar “Value Stream Mapping” ' Flechas

» Diagrama de flujo

C) Dar CIiCk en “Aplicar” » Relacion de la entidad

d) Ahora tendremos habilitada las formas de Value Stream Mappjng” N

+ Mas formas

» Diagrama de flujo

ArchiMate 3.2
ArchiMate 2.1 » Relacién de la entidad
BPMN 2.0 » UML

SysML Value Stream Mapping

Value Stream Mapping

+ Mas formas

Secuencia de construccion del diagrama estado actual

1. Definir actores principales

Se colocan en la parte superior los bloques de informacién:

Proveedor (prondstico mensual, pedidos semanales).

e Administracién de la manufactura (prondstico mensual, pedidos semanales).
e Supervisor de produccion (comunicacién diaria, 500 necesarios cada dia).
Cliente (prondéstico mensual, pedidos semanales, embarque diario).

Esto representa el flujo de informacion y la comunicacion entre las partes.

2. Dibujar el flujo de materiales
En la parte inferior se colocan los procesos productivos en orden secuencial:
¢ Maquinado — 1 operador, 2,500 piezas, 5 dias, 45 s.
Montaje de componente — 1 operador, 1,500 piezas, 3 dias, 40 s.
Ensamble — 2 operadores, 2,500 piezas, 6 dias, 15 s.
Prueba — 1 operador, 2,000 piezas, 4 dias, 20 s.
Empaque — 1 operador, 2,000 piezas, 4 dias, 20 s.
Finalmente, se dibuja el embarque diario de 500 unidades hacia el cliente.
Cada proceso se representa con una caja de datos que incluye: numero de operadores, cantidad procesada,
duracién en dias y tiempo de ciclo.

3. Colocar inventarios y tiempos
e Entre procesos se anotan las cantidades acumuladas (ej. 2,500 en maquinado, 1,500 en montaje).
e Se colocan los tiempos de ciclo (segundos por pieza) y duracion en dias.

Esto permite visualizar dénde se acumulan materiales y cuanto tarda cada etapa.
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4. Integrar flujo de informacion con flujo de materiales
e Las flechas superiores (prondésticos, pedidos, comunicacion) se conectan con los procesos inferiores.
o Ejemplo: el supervisor recibe la orden diaria de 500 piezas y coordina con los procesos para cumplirla.

5. Detectar el cuello de botella

Al comparar los tiempos:
¢ Montaje de componente produce menos (1,500) que lo requerido (2,500).
¢ Ensamble tarda 6 dias, mas que cualquier otra etapa.

Por eso, el cuello de botella est4 en ensamble y montaje.

6. Resultado del dibujo
El mapa muestra:
e Flujo de informacion (arriba).
¢ Flujo de materiales (abajo).
e Inventarios y tiempos en cada etapa.
e Embarque diario al cliente.

Prondstico

mensual Administracion

Pronostico mensual = 11000

de la
manufactura
Proveedor z::\i:g;es Podidos Cliente
2500 Zggl;nales
Semanal
\/
Supervisor

Semanal de 500 necesarios m
produccion cada dia

Comunicacion diaria

Embarque
500
2500 /) t& 2000
Montaje de Y
Maquinado componente Ensamble Prueba Empaque
1 operador P 1 operador PZ operadoresrlnb 1 operador r-} 1 operador
1500 2500 2000 2000
5 dias 3 dias 6 dias 4 dias 4 dias 4 dias

45 segundos| 140 segundos[— |15 segundos 120 segundos[ 120 segundos[
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Proveedor

1 Turno/dia (8.5 h)
0.5 h (Comida)
Prondstico Pronéstico 0.5 h (Descansos)
mensual _~1Control de |~_  mensual Tiempo disponible = 460 min/dia
7 // B roduccién \\ \
gt 5 B i ® \\\\
A’// i/: ol A \3«\ \ \\\\\\
S y - N 3
_ £ Padidos Pedidos semanales | Cliente
semanales Semanal 10 080 piezas/mes
Y (—4) 6720
i —6) 3 360
Tiempo de espera = 34 dias LA 5(;4 ) s/di
: > de piezas/dia
Tiempo total de ciclo =130 s ot (~4) 336 piezas/dia
1 0= roauccion
Tiempo total de trabajo=130s | |P = (26) 168 piezasldia
oz NS 12 contenedores/dia
s B o,
> A
5

“Diario _ Diario
P

1 © 1 © 1 © 1 ©
CT=44s | 3360 [ CT=405 CT=5s CT=30s CT=10s
C/0 = 60 min 1(;2) C/O =5 min C/0 = 00 min C/O =5 min C/O =5 min
Lot =1 000 pc Lot=1 000 pc Lot =1 000 pc Lot =1 000 pc Lot =1 000 pc
Disp = 27 600 Disp = 27 600 Disp = 27 600 Disp = 27 600 Disp = 27 600
Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de
operacién = operacion = operacién = operacion = operacién =
87% 99% 80% 99% 99%
5 dias 10 dias 7 dias 4 dias 4 dias 4 dias
45s 40's S5s 30s 10s
Simbolos de proceso C/T =
C/O=
Proceso Lote =
Disp = @
Cliente/proveedor Proceso Caja de datos Celda de trabajo Operador
Simbolos de material i
A . A x f C\ =
. Punto de - - @
Inventario Envios almacenaje Retiro de Existencia de Envio externo
Kanban material seguridad
Simbolos de informacién Simbolos generales
~ VA VA
Control de e > i !l_lmz I—Ifr_"
produccién Dlarlo\ /i/l;nsual % pat A 2
Punto central Info manual Info electrénica Explosion kaizen Tiempo de valor agregado,
de control sin valor agregado
Formula
Tiempo de operacion (%) =Tiempo efectivo de produccion Tiempo disponiblex100
Donde:

Tiempo efectivo de produccién = (Cantidad de piezas x Tiempo de ciclo).
Tiempo disponible = segundos disponibles por turno (27,600 s en este caso).
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Célculos por proceso

Maquina (Maquinado)

Inventario: 2,500 piezas

Tiempo efectivo = 2,500x44=110,000 s
Porcentaje = 110,000/126,500=87%

Afilar

Inventario: 3,360 piezas

Tiempo efectivo = 3,360%x40=134,400 s
Porcentaje = 134,400/135,000=99%

Limpiar/Desbarbar

Inventario: 3,500 piezas

Tiempo efectivo = 3,500x5=17,500

Tiempo disponible=21,875 s (ajustado por paros)

Inspeccionar

Inventario: 2,000 piezas

Tiempo efectivo = 2,000x30=60,000 s
Porcentaje = 60,000/60,600~99%

Empacar

Inventario: 2,000 piezas

Tiempo efectivo = 2,000x10=20,000 s
Porcentaje = 20,000/20,200=99%

Definicién de cuello de botella

CT=44s
Tiempo disponible = 27,600 s
Resultado: 87%

CT=40s
Tiempo disponible = 27,600 s
Resultado: 99%

CT=5s

Porcentaje = 17,500/21,875=80%
Resultado: 80%

CT=30s
Tiempo disponible = 60,600 s
Resultado: 99%

CT=10s
Tiempo disponible = 20,200 s
Resultado: 99%

¢ Un cuello de botella es el proceso dentro de una linea de produccién cuya capacidad es menor que
la demanda requerida, y por lo tanto limita el flujo de todo el sistema.
e Siese proceso no produce lo suficiente, los demas quedan esperando.

e Es el punto que marca el ritmo de la produccion.

Reglas para identificarlo
a) Comparar tiempos de ciclo (CT)

e El proceso con el tiempo de ciclo méas largo suele ser el cuello de botella.
e Ejemplo: Maquinado con CT =44 s vs Limpiar con CT =5 s.

b) Analizar % de operacion

e Un % alto (cercano al 100%) indica que el proceso esta exigido.
e Pero el cuello de botella no siempre es el de mayor %: es el que no alcanza la demanda.

¢) Revisar posicion en el flujo

e El cuello de botella suele estar en los primeros procesos, porque si ahi se frena, todo lo demas se

detiene.

d) Observar inventarios acumulados

e Si antes de un proceso se acumulan piezas, es sefal de que ese proceso no las puede procesar al

ritmo necesario.

Interpretaciéon en este caso

e Maquina (87%) — Aunque no esta al 99%, su tiempo de ciclo es el mas largo (44 s) y su eficiencia
es menor. Eso significa que marca el ritmo de toda la linea. Por eso es el cuello de botella.



o Afilar, Inspeccion y Empaque (=99%) — Procesos muy exigidos, casi sin margen de error. No son
cuello de botella porque si alcanzan la demanda, pero cualquier falla los vuelve criticos.

e Limpiar/Desbarbar (=80%) — Tiene capacidad sobrante. No limita el flujo, pero genera desperdicio
por baja utilizacion.

Justificacion

El cuello de botella no se define por el % mas bajo, sino por el proceso que realmente restringe la capacidad
frente a la demanda.

En este caso:

e Maquina (87%) — cuello de botella, porque su ciclo largo y eficiencia menor limitan la
produccién.

e Limpiar (80%) — no es cuello de botella, porque su capacidad es suficiente; el problema es que esta

subutilizado.
1 turno/dia (8.5 h)
o 0.5 h (Comida)
Prondstico de 3 meses Pronéstico de 0.5 h (Descansos)
actualizado mensualmentef & ras grmcsc‘f Tiempo disponible = 460 min/dia
produccion |~ ' : : \ \/

Proveedor | ' Pedido general Pedido general .| Cliente
» mensual mensual

Tiempo de toma
Disefio Disefio de =460 min/504 pzas
kanban celda de =0.91 min

trabajo =55s

Despacho diario 4 & @
de FAX/PH |
504 pzs/dia

24 pzs/contenedor

© O 9 ”l Enviar Diseio
FAX dos *-------- (\ 3 I \icual O kanban
veces/semana TC =44 s
C/O =20 min Tiempo de espera = 5.0 dias
Lote = 500 pzs Tiempo total de trabajo = 130 s
Tamano de lote/Fijar Disp = 27 600 Tiempo de ciclo=44 s
Tratar lote = 250 - 85% Reduccion de tiempo de espera
Cuello de botella = Tlcmp‘(z de Reduccion de mano de otra + de 25%
Maquinado ope ;{;;: c
0.5 dias 2.5 dias 130 s 1.5 dias 0.5 dias
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Arreglos que se hicieron para llegar al siguiente esquema

a) Sincronizacion con el proveedor
e Se definié un suministro fijo: 200 laminas de acero cada lunes.
e Esto elimina incertidumbre y permite planificar semanalmente.

b) Programacion semanal y diaria
e El control de produccion trabaja con prondsticos y pedidos generales.
e Se establecen programas semanales y diarios para cada proceso.

¢) Reduccién de lotes e inventarios
e Cada proceso maneja lotes ajustados a su capacidad (ej. Prensado con EPE semanal,
Perforacion con lotes mas pequefios).
e Esto reduce acumulacion y tiempos de espera.

d) Balance de procesos
e Prensado (CT =3 s, 90%) — rapido, pero con cambios largos (2 h).
e Perforacion/Moldeo (CT =22 s, 100%) — cuello de botella, porque es el mas exigido y marca el
ritmo.
o Esmerilado/Acabado (CT = 35 s, 75%) — proceso subutilizado, con capacidad sobrante.
e Se acepta que Perforacion es el cuello de botella y se organiza la linea alrededor de él.

e) Sincronizacion con la demanda del cliente
¢ GNK recibe exactamente 3,200 piezas/semana (1,000 L y 2,200 S).
e Los envios son diarios, en bandejas de 60 piezas — flujo constante y sin acumulacién excesiva.

f)  Reduccion del tiempo de entrega
e Ellead time total baj6 a 16 dias.
e Eltiempo de procesamiento real es 60 segundos.
¢ Esto muestra que, aunque el cuello de botella sigue en Perforacion, el sistema completo se volvié
mas agil.

Interpretacién

e El cuello de botella est4 en Perforacion/Moldeo (CT = 22 s, 100%), porgue es el proceso mas
exigido y marca el ritmo de la linea.

e Prensado (CT = 3 s, 90%) — rapido, pero con largos cambios de modelo; se ajusta con
programacion semanal.

e Esmerilado/Acabado (CT =35s, 75%) — proceso subutilizado, con capacidad sobrante; no limita
el flujo, pero genera desperdicio.

e Elflujo se mantiene estable gracias a envios diarios y lotes sincronizados con la demanda.

Qué pas6 con Maquinado
En los esquemas anteriores, Maquinado (87%) era el cuello de botella inicial. En este nuevo esquema,
el cuello de botella se trasladé a Perforacion/Moldeo (CT =22 s, 100%), porque:

e Es el proceso mas exigido en capacidad.

e Sutiempo de ciclo es mas largo que Prensado (3 s) y mas critico que Esmerilado (35 s con 75%

utilizacion).

En otras palabras: Maquinado ya no es el proceso limitante en esta linea, porque aqui la restriccién esta
en Perforacion/Moldeo.
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Interpretacion

¢ Prensado — rapido (CT =3 s), pero con cambios largos de modelo (2 h). No es cuello de botella,
se ajusta con programacién semanal.

e Perforacion/Moldeo — cuello de botella, porque trabaja al 100% de utilizacién y su CT =22 s

marca

el ritmo de la linea.

e Esmerilado/Acabado — proceso subutilizado (75%), con capacidad sobrante; no limita el flujo,
pero genera desperdicio.

Justificacion

e El cambio clave es que el cuello de botella se identificé en otro proceso.
o Enlos primeros esquemas, el cuello de botella estaba en Maquinado (87%).

o En este esquema, el cuello de botella esta en Perforacién/Moldeo (100%), porque es el proceso
gue realmente restringe la capacidad frente a la demanda.

Esto muestra que cada mapa de valor puede tener un cuello de botella distinto, dependiendo de la
configuracién de procesos, lotes y tiempos de ciclo.

Prondsticoa | e ——] Pronésticos a
4 semanas Z S 180/90/60/30/dias Z
CONTROL gE GNK
PRODUCCION ;
o I Pedido ] Enterprises
semanal diario
200 laminas / ’ K 3,200 piezas/semana
-1,000 “L"
Programa semanal 1 -2,200 "
Bandeja=60 piezas
1 turno
Programa de
envios diario “
o ©
PRENSADO PERFORACION ESMERILADO | ENVIO
Y MOLDEO 'ﬂ Y ACABADO
| ' | ' | ' / | Preparacion
1 1| £ 1|
Laminas 1000 “L” 1050 “L” 500 “L”
5 dias 1250 “S” 2300 “S” 975 “S”
C/T = 3 segundos C/T = 22 segundos C/T = 35 segundos
(/0 = 2 horas (/0 = 30 minutos G/0 = 45 minutos
Tiempo util = 90% Tiempo (til = 100% Tiempo util = 75%
25,200 seg disp. 1 turno 1 turno
EPE = 1 semana* 25,200 seq disp. 25,200 seg disp.
Tiempo de entrega _ 16.0 dias
5 dias 3.5 dias 5.2 dias 2.3 dias | de la produccion
3 segundos 22 segundos 35 segundos Tiempo .de 60 gk
procesamiento
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Explicacion del calculo de utilizacion
Tiempo efectivo

Tiempo disponible i

Utilizacion =

Ejemplo: Perforacion/Moldeo con CT = 22 s y 25,200 s disponibles — 100%.
Esto refuerza que el cuello de botella se detecta con nimeros, no solo con observacion.

Justificacion del lead time y tiempo de procesamiento
e Lead time total = 16 dias — suma de tiempos de espera entre procesos.
o Tiempo de procesamiento = 60 s — suma de CT de cada etapa.
e Esta diferencia (16 dias vs 60 s) muestra el impacto de inventarios y esperas en el sistema.

Relacién con esquemas anteriores

e Igual que en los mapas previos, el cuello de botella no desaparece, solo cambia de proceso (antes
Maquinado, ahora Perforacién/Moldeo).

e Lo que cambia son los arreglos de flujo: sincronizacion con proveedor, lotes mas pequefios, envios
diarios.

Conclusion

El analisis del Mapa de la Cadena de Valor de Kline Steel Co. — GNK Enterprises demuestra que, aunque los
arreglos aplicados —sincronizacion con proveedor y cliente, reduccién de lotes, programacion semanal y diaria,
y envios constantes— lograron disminuir el lead time a 16 dias y el tiempo de procesamiento a 60 segundos,
el cuello de botella persiste en Perforacién/Moldeo (CT = 22 s, 100%).

Este resultado confirma que los cuellos de botella no desaparecen, sino que se gestionan, y que al moverse de
una etapa a otra el sistema se vuelve mas agil y balanceado. La diferencia entre el tiempo de procesamiento
efectivo y el tiempo de entrega real evidencia el impacto de inventarios y esperas, reforzando la necesidad de
aplicar herramientas Lean como Kanban, lotes pequefios y sincronizacién con la demanda.

En relacién con los esquemas anteriores, se observa que el cuello de botella cambia de ubicacién (antes en
Maquinado, ahora en Perforacién/Moldeo), lo que demuestra que cada nueva restriccion revela el siguiente
limite de capacidad y permite ajustes adicionales, haciendo que el proceso evolucione hacia una mayor
eficiencia y capacidad de respuesta.

Utilizacion de VSM en la industria

El mapeo de la cadena de valor (Value Stream Mapping, VSM) es una herramienta versatil y poderosa que
puede ser utilizada en diversas industrias para mejorar la eficiencia, reducir desperdicios y optimizar procesos.
A continuacion, se detallan algunas maneras en que el VSM puede ser aplicado en distintas industrias.

Industria Manufacturera: se utiliza para mapear el flujo de materiales desde los proveedores hasta los
productos terminados. Al identificar y eliminar desperdicios como exceso de inventario, tiempos de espera y
defectos, las empresas pueden mejorar la eficiencia de produccion, reducir costos y mejorar la calidad del
producto final. Ejemplo: Produccion de Automdviles: En una planta de produccion de automoviles, el VSM puede
ayudar a identificar cuellos de botella en la linea de ensamblaje, optimizar el flujo de materiales y reducir el tempo
de ciclo. Al visualizar el proceso completo, desde la llegada de piezas hasta el ensamblaje final, los ingenieros
pueden implementar cambios que mejoren la fluidez del proceso y minimicen el tiempo de inactividad.

Industria de Servicios: En la industria de servicios, el VSM se utiliza para mapear los procesos de entrega de
servicios desde la solicitud del cliente hasta la entrega final. Esto puede incluir procesos administrativos, de
atencion al cliente y de prestacion de servicios. Ejemplo: Atencién Médica: En un hospital, el VSM puede mapear

el flujo de pacientes desde la admision hasta el alta. Al identificar desperdicios como tiempos de espera
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excesivos, redundancias en el procesamiento de informacién y movimientos innecesarios de los pacientes, los
administradores pueden disefiar un flujo de trabajo mas eficiente que reduzca el tiempo de espera de los
pacientes y mejore la calidad del servicio.

Industria de la Logistica: se utiliza para optimizar el flujo de materiales y productos desde el proveedor hasta
el cliente final. Esto incluye la gestién de inventarios, el transporte y la distribucion. Ejemplo: Cadena de
Suministro: En una cadena de suministro, el VSM puede ayudar a identificar puntos de ineficiencia en el
transporte y almacenamiento de bienes. Al mapear el flujo de productos desde el proveedor hasta el minorista,
las empresas pueden identificar areas donde se pueden reducir los tiempos de entrega, minimizar los niveles
de inventario y mejorar la coordinacion entre los diferentes actores de la cadena de suministro.

Industria de la Tecnologia de la Informacién: se utiliza para mapear el desarrollo de software y la entrega de
servicios de TI. Esto incluye la planificacion, el desarrollo, la prueba y la implementacion de software. Ejemplo:
Desarrollo de Software: En un equipo de desarrollo de software, el VSM puede ayudar a identificar desperdicios
en el proceso de desarrollo, como retrasos en la aprobacion de requisitos, ineficiencias en la codificacion y
pruebas y tiempos de espera para la implementacion. Al optimizar estos procesos, los equipos pueden reducir
el tiempo de desarrollo, mejorar la calidad del software y entregar productos mas rapidamente.

Industria Alimentaria: se utiliza para optimizar el flujo de productos desde la produccion hasta la entrega al
cliente final. Esto incluye la gestidon de materias primas, la produccion, el empaquetado y la distribucion. Ejemplo:
Produccion de Alimentos Procesados: En una planta de produccién de alimentos procesados, el VSM puede
mapear el flujo de materias primas desde el proveedor hasta el producto terminado. Al identificar desperdicios
como tiempos de espera en el procesamiento, excesos de inventario de materias primas y productos
terminados, y defectos en el empaquetado, las empresas pueden mejorar la eficiencia de produccién, reducir
costos y garantizar la calidad y frescura de los productos.

Educacion: En el sector educativo, el VSM puede ser utilizado para mapear y mejorar procesos administrativos
y académicos, como la inscripciébn de estudiantes, la planificacién de cursos y la entrega de materiales
educativos. Ejemplo: Universidad: En una universidad, el VSM puede mapear el proceso de inscripcion de
estudiantes desde la solicitud hasta la matricula

. Beneficios Generales del VSM en la Industria:

" Identificacién de Desperdicios: Ayuda a identificar actividades que no afiaden valor, permitiendo a las
organizaciones eliminar o reducir desperdicios.

" Mejora de la Eficiencia: Optimiza el flujo de trabajo, reduciendo tiempos de ciclo y mejorando la
productividad.

" Reduccion de Costos: Al eliminar desperdicios y mejorar la eficiencia, las organizaciones pueden reducir
costos operativos.Mejora de la Calidad: Permite identificar y corregir defectos en el proceso,
mejorando la calidad del producto o servicio final.

" Aumento de la Satisfaccion del Cliente: Un flujo de trabajo mas eficiente y de mayor calidad resulta en
una mejor experiencia para el cliente.

El mapeo de la cadena de valor es una herramienta esencial en diversas industrias para analizar y mejorar
procesos. Su capacidad para visualizar el flujo de trabajo, identificar desperdicios y disefar un flujo mas eficiente
permite mejorar la eficiencia, reducir costos, aumentar la calidad y mejorar la satisfaccion del cliente.
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HOJA DE TRABAJO No. 3

A continuacion, se presenta la informacion de varias empresas, con estos datos realice lo siguiente:
" Dibujar del mapa del estado actual

" Andlisis del mapa del estado actual: Identifica las areas donde hay inventarios elevados, tiempos de
espera, o cualquier otro tipo de desperdicio.

. Se deben proponer mejoras para reducir o eliminar desperdicios identificados.

" Dibujar un nuevo mapa que represente estos cambios y muestre un flujo de produccion mas eficiente.

Caso 1. La empresa manufacturera Metalmecanica Global produce varios componentes para la industria
aeroespacial. En este ejercicio, nos centraremos en una familia especifica de productos: un sub-ensamble de
soporte estructural de aluminio en dos variantes: tipo A y tipo B. Estos componentes son enviados al cliente
final para el ensamblaje de aviones.

Procesos de Produccion

Para esta familia de productos, la fabricacion implica una serie de procesos: corte, mecanizado, inspeccion,
ensamblaje y empaquetado. Los componentes son luego almacenados y enviados a la planta de ensamblaje
de aviones en una base diaria. El flujo de trabajo sigue el orden siguiente, y cada pieza pasa por todos los
procesos:

1. Corte:
o Maquina de corte laser automatizada.
o Tiempo de Ciclo (T/C): 2 segundos (30 piezas por minuto).
o Tiempo de Cambio de modelo (T/M): 30 minutos.
o Tiempo de ocupacion: 90%.
o Inventario observado:

= 3000 piezas de tipo A cortadas.
» 1500 piezas de tipo B cortadas.
2. Mecanizado:
Maquina de fresado CNC.
Tiempo de Ciclo (T/C): 45 segundos.
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): 15 minutos.
Tiempo de ocupacion: 95%.
Inventario observado:
» 1200 piezas de tipo A mecanizadas.
= 700 piezas de tipo B mecanizadas.
3. Inspeccion:
o Inspeccion manual con dos operarios.
o Tiempo de Ciclo (T/C): 30 segundos.
o Tiempo de Cambio de modelo (T/M): 5 minutos.

O O O O O
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o Tiempo de ocupacioén: 85%.
o Inventario observado:
= 1000 piezas de tipo A inspeccionadas.
= 600 piezas de tipo B inspeccionadas.

4. Ensamblaje:
Proceso manual con tres operarios.
Tiempo de Ciclo (T/C): 55 segundos.
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): Ninguno.
Tiempo de ocupacién: 100%.
Inventario observado:

= 800 piezas de tipo A ensambladas.

= 400 piezas de tipo B ensambladas.
5. Empaquetado:
Proceso manual con dos operarios.
Tiempo de Ciclo (T/C): 25 segundos.
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): Ninguno.
Tiempo de ocupacion: 90%.
Inventario de productos terminados observado:

= 700 piezas de tipo A empaquetadas.

= 350 piezas de tipo B empaquetadas.

O O O O O

O O O O O

Departamento de Despachos: El departamento de despachos retira los productos terminados, los almacena
y los prepara para el envio diario al cliente.

Requerimientos del Cliente:

e 16000 piezas por mes.

e 10000 piezas de tipo A por mes.

e 6000 piezas de tipo B por mes.

e Un envio diario a la planta de ensamblaje por camion.

e Empaques con 25 soportes por caja y hasta 8 cajas por paleta.

Tiempo de Trabajo:

e 22 dias laborales por mes.

e 2 turnos de operacion en todos los departamentos de produccion.
e 8 horas por turno, con horas extras si es necesario.

e 2 descansos de 15 minutos por turno.

Caso 2. La empresa de alimentos Delicias Gourmet produce varios tipos de galletas artesanales. En este

ejercicio, nos centraremos en una familia especifica de productos: galletas de chocolate en dos variedades:
clasica y con nueces. Estos productos son enviados al cliente final para su distribucién en tiendas.
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Procesos de Produccion

Para esta familia de productos, la fabricacion implica una serie de procesos: mezcla de ingredientes, horneado,
enfriado, empaquetado y almacenamiento. Los productos son luego almacenados y enviados a los
distribuidores en una base diaria. El flujo de trabajo sigue el orden siguiente, y cada pieza pasa por todos los
procesos:

1. Mezcla de Ingredientes:
Mezcladora industrial automética.
Tiempo de Ciclo (T/C): 5 minutos por lote (20 kg de masa).
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): 15 minutos.
Tiempo de ocupacion: 95%.
Inventario observado:
= 500 kg de masa para galletas clasicas.
= 300 kg de masa para galletas con nueces.
2. Horneado:
Horno de cinta transportadora.
Tiempo de Ciclo (T/C): 10 minutos por lote (20 kg de galletas).
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): 30 minutos.
Tiempo de ocupacion: 90%.
Inventario observado:
» 200 kg de galletas clasicas horneadas.
» 150 kg de galletas con nueces horneadas.

O O O O O

o O O O O

3. Enfriado:
Enfriador de aire forzado.
Tiempo de Ciclo (T/C): 15 minutos por lote (20 kg de galletas).
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): Ninguno.
Tiempo de ocupacién: 85%.
Inventario observado:
= 150 kg de galletas clasicas enfriadas.
= 120 kg de galletas con nueces enfriadas.
4. Empaquetado:
Linea de empaquetado manual con cuatro operarios.
Tiempo de Ciclo (T/C): 20 minutos por lote (20 kg de galletas).
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): Ninguno.
Tiempo de ocupacioén: 95%.
Inventario observado:
= 100 kg de galletas clasicas empaquetadas.
= 80 kg de galletas con nueces empaquetadas.
5. Almacenamiento:
Almacén climatizado.
Tiempo de Ciclo (T/C): 5 minutos por lote (20 kg de galletas).
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): Ninguno.
Tiempo de ocupacién: 100%.
Inventario de productos terminados observado:

o O O O O

o O O O O

O O O O O
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» 90 kg de galletas clasicas almacenadas.
= 70 kg de galletas con nueces almacenadas.

Departamento de Despachos: El departamento de despachos retira los productos terminados, los almacena
y los prepara para el envio diario a los distribuidores.

Requerimientos del Cliente:

e 22000 kg de galletas por mes.

e 14000 kg de galletas clasicas por mes.

e 8000 kg de galletas con nueces por mes.

e Un envio diario a los distribuidores.

o Empaques con 1 kg de galletas por caja y hasta 20 cajas por paleta.

Tiempo de Trabajo:

e 20 dias laborales por mes.

e 2 turnos de operacién en todos los departamentos de produccion.
e 8 horas por turno, con horas extras si es necesario.

e 2 descansos de 15 minutos por turno.

Caso 3. La empresa cosmética Belleza Radiante produce varios productos de cuidado personal. En este
ejercicio, nos centraremos en una familia especifica de productos: cremas faciales en dos variedades: hidratante
y anti-envejecimiento. Estos productos son enviados al cliente final para su distribucién en tiendas y spas.

Procesos de Produccion

Para esta familia de productos, la fabricacién implica una serie de procesos: mezcla de ingredientes,
emulsionado, envasado, etiquetado y empaquetado. Los productos son luego almacenados y enviados a los
distribuidores en una base diaria. El flujo de trabajo sigue el orden siguiente, y cada pieza pasa por todos los
procesos:

1. Mezcla de Ingredientes:
Mezcladora industrial automatica.
Tiempo de Ciclo (T/C): 15 minutos por lote (100 kg de mezcla).
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): 45 minutos.
Tiempo de ocupacioén: 90%.
Inventario observado:
= 2000 kg de mezcla para crema hidratante.
= 1200 kg de mezcla para crema anti-envejecimiento.
2. Emulsionado:
Emulsionador a alta velocidad.
Tiempo de Ciclo (T/C): 20 minutos por lote (100 kg de mezcla).
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): 30 minutos.
Tiempo de ocupacion: 85%.
Inventario observado:

O O O O

O O O O O
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» 1800 kg de crema hidratante emulsionada.
= 1000 kg de crema anti-envejecimiento emulsionada.

3. Envasado:
Linea de envasado automatica.
Tiempo de Ciclo (T/C): 10 minutos por lote (1000 unidades).
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): 20 minutos.
Tiempo de ocupacion: 95%.
Inventario observado:

= 15000 unidades de crema hidratante envasadas.

= 9000 unidades de crema anti-envejecimiento envasadas.
4. Etiguetado:
Magquina etiquetadora automatica.
Tiempo de Ciclo (T/C): 8 minutos por lote (1000 unidades).
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): 10 minutos.
Tiempo de ocupaciéon: 100%.
Inventario observado:

= 14000 unidades de crema hidratante etiquetadas.

= 8500 unidades de crema anti-envejecimiento etiquetadas.
5. Empaquetado:
Linea de empaquetado manual con tres operarios.
Tiempo de Ciclo (T/C): 12 minutos por lote (1000 unidades).
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): Ninguno.
Tiempo de ocupacion: 95%.
Inventario de productos terminados observado:

= 13000 unidades de crema hidratante empaquetadas.

» 8000 unidades de crema anti-envejecimiento empaquetadas.

o O O O O o O O O O

O O O O O

Departamento de Despachos: El departamento de despachos retira los productos terminados, los almacena
y los prepara para el envio diario a los distribuidores.

Requerimientos del Cliente:

e 60000 unidades de cremas por mes.

e 40000 unidades de crema hidratante por mes.

e 20000 unidades de crema anti-envejecimiento por mes.

e Un envio diario a los distribuidores.

e Empaques con 50 cremas por caja y hasta 20 cajas por paleta.

Tiempo de Trabajo:
e 20 dias laborales por mes.
e 2 turnos de operacion en todos los departamentos de produccion.

e 8 horas por turno, con horas extras si es necesario.
e 2 descansos de 15 minutos por turno.
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Caso 4. La empresa de servicios TecnoSoluciones ofrece servicios de reparacion y mantenimiento de equipos
de computo. En este ejercicio, nos centraremos en el proceso de reparacién de laptops para clientes
corporativos. Este servicio incluye diagndstico, reparacion, pruebas y entrega de las laptops reparadas.

Procesos de Servicio

Para este servicio, el flujo de trabajo sigue una serie de procesos: recepcion de equipos, diagnostico, reparacion,
pruebas de funcionamiento y entrega. Cada equipo pasa por todos los procesos en el siguiente orden:

1. Recepcién de Equipos:
Recepcion y registro de equipos defectuosos.
Tiempo de Ciclo (T/C): 10 minutos por equipo.
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): Ninguno.
Tiempo de ocupacion: 95%.
Inventario observado:

= 30 laptops recibidas y registradas.
2. Diagnostico:
Técnicos especializados en diagnostico.
Tiempo de Ciclo (T/C): 30 minutos por equipo.
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): Ninguno.
Tiempo de ocupacion: 90%.
Inventario observado:

= 20 laptops en diagndstico.
3. Reparacion:
Técnicos especializados en reparacion.
Tiempo de Ciclo (T/C): 1 hora por equipo.
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): Ninguno.
Tiempo de ocupacion: 85%.
Inventario observado:

= 15 laptops en reparacion.
4. Pruebas de Funcionamiento:
Técnicos de pruebas.
Tiempo de Ciclo (T/C): 45 minutos por equipo.
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): Ninguno.
Tiempo de ocupacion: 80%.
Inventario observado:

= 10 laptops en pruebas.

O O O O O

O O O O O

O O O O O

O O O O O

5. Entrega:
o Embalaje y entrega al cliente.
Tiempo de Ciclo (T/C): 20 minutos por equipo.
Tiempo de Cambio de modelo (T/M): Ninguno.
Tiempo de ocupacién: 100%.
Inventario de productos terminados observado:
= 8 laptops listas para entrega.

O O O O
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Departamento de Atencién al Cliente: El departamento de atencién al cliente coordina con los clientes para
recoger los equipos reparados y proporcionar actualizaciones sobre el estado de la reparacion.

Requerimientos del Cliente:

e 400 laptops reparadas por mes.

e Un promedio de 20 laptops por dia habil.

e Un servicio con tiempo de respuesta maximo de 5 dias habiles.
e Entrega diaria a los clientes.

Tiempo de Trabajo:
e 20 dias laborales por mes.
e 1turno de operacion en todos los departamentos de servicio.

e 8 horas por turno, con horas extras si es necesario.
e 2 descansos de 15 minutos por turno.
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PRACTICA NO. 4
IMPLEMENTACION DE LA NORMA 1SO 9001:2015 EN UN SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

1. Propésito de la practica:
1.1.  Familiarizarse con los requisitos principales de la norma ISO 9001:2015.
1.2.  Analizar la aplicacion practica de un sistema de gestion de calidad en una organizacion.

2. Marco Tebrico:

Introduccién ala Norma ISO 9001:2015

La Norma ISO 9001:2015 es un estandar internacional que establece los requisitos para un Sistema de Gestion
de Calidad (SGC) efectivo. Su objetivo principal es garantizar que las organizaciones puedan proporcionar
productos y servicios que satisfagan consistentemente las necesidades y expectativas de sus clientes, asi como
cumplir con los requisitos legales y reglamentarios aplicables. La implementaciéon de esta norma promueve la
mejora continua, la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente.

La ISO 9001:2015 esta basada en una estructura de alto nivel que facilita su integracion con otras normas de
gestién. Entre sus principios fundamentales se encuentran el enfoque al cliente, el liderazgo, la participacién del
personal, el enfoque basado en procesos, la mejora continua y la toma de decisiones basada en evidencia.

/TR
ISO
NS

1ISO 9001:2015

Diferencias entre ISO 9000 e ISO 9001

Dentro de la familia de normas ISO 9000, las normas ISO 9000 e ISO 9001 cumplen funciones distintas pero
complementarias:

4+ SO 9000: Fundamentos y Vocabulario

o Proporciona los conceptos basicos, principios y términos usados en los Sistemas de Gestion de
Calidad.

o No establece requisitos para ser cumplidos ni es certificable.

o Sirve como guia para entender y aplicar correctamente los sistemas de gestion de calidad.
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4+ [1SO 9001: Requisitos para Sistemas de Gestién de Calidad
o Establece los requisitos especificos que una organizacion debe cumplir para implementar un
Sistema de Gestion de Calidad efectivo.
o Es certificable y es la base para auditorias y evaluaciones de calidad.
o Orienta a las organizaciones para asegurar la satisfaccion del cliente y la mejora continua.

Tipo de norma Fundamentos y vocabulario | Requisitos para sistemas de calidad
Obijetivo Definir términos y principios | Establecer requisitos obligatorios
Contenido Guia conceptual Especificaciones técnicas

Certificable No Si

Uso principal Capacitacion, interpretacion | Implementacién y certificacion

Aplicacion en la organizacion | Ayuda a entender el SGC Base para implementar y mejorar el SGC

Evolucion y Relevancia

Desde su primera version en 1987, la ISO 9001 ha sido revisada periédicamente para adaptarse a los cambios
en el entorno empresarial y tecnoldgico. La version 2015 introdujo una estructura de alto nivel (HLS), lo que
permite la integracién con otros sistemas de gestion (ambiental, seguridad, energia, etc.) y pone un énfasis
mayor en la gestion del riesgo, el liderazgo y el contexto organizacional.

Estructuray Clausulas Fundamentales

La norma se organiza en diez clausulas principales, de las cuales siete contienen requisitos obligatorios que
las organizaciones deben cumplir para lograr la certificacion:

1. Contexto de la organizacion
Identificacién y andlisis de factores internos y externos que afectan la capacidad para alcanzar los
resultados previstos. Implica entender las necesidades y expectativas de las partes interesadas
relevantes.
2. Liderazgo
La alta direccién debe demostrar compromiso, establecer politicas claras y asignar responsabilidades
para asegurar que el SGC sea efectivo y se enfoque en la mejora continua y la satisfaccién del cliente.
3. Planificacion
Se requiere identificar riesgos y oportunidades que puedan afectar la conformidad del producto y el
logro de los objetivos de calidad, ademas de definir objetivos medibles y planes para alcanzarlos.
4. Soporte
Gestion adecuada de recursos humanos, infraestructura, ambiente de trabajo, competencia,
comunicacion y control de la informacion documentada.
5. Operacién
Planificacion y control operacional de los procesos para asegurar que los productos y servicios
cumplen los requisitos establecidos, incluyendo el control de cambios y la gestién de proveedores.
6. Evaluacién del desempefio
Medicion, andlisis, seguimiento y evaluacion del desempefio del SGC mediante auditorias internas,
encuestas de satisfaccion y analisis de datos.
7. Mejora
Implementacién de acciones correctivas y preventivas para mejorar continuamente la eficacia del
sistema y responder a desviaciones o0 no conformidades.
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Principios Fundamentales de Gestion de Calidad

La ISO 9001:2015 se basa en siete principios que guian la gestion efectiva de la calidad:

o Enfoque al cliente: Comprender y satisfacer las necesidades y expectativas actuales y futuras
de los clientes.

o Liderazgo: Establecer direccion y propésito claros para la organizacion.

e Participacién del personal: Involucrar y capacitar a las personas para maximizar su
contribucion.

o Enfoque basado en procesos: Gestionar actividades como procesos interrelacionados para
mejorar la eficiencia.

e Mejora continua: Buscar oportunidades para aumentar el desempefio y la calidad.

e Toma de decisiones basada en la evidencia: Utilizar datos y analisis para fundamentar
decisiones.

e Gestion de las relaciones: Mantener relaciones beneficiosas con proveedores y partes
interesadas.

Beneficios Tangibles e Intangibles de la Implementacién

La adopcién de un SGC conforme a ISO 9001:2015 aporta multiples beneficios a las organizaciones:

e Mejora en la satisfaccion del cliente mediante productos y servicios de calidad consistente.

e« Aumento de la eficiencia operativa al optimizar procesos y reducir desperdicios y errores.

o Facilita el cumplimiento legal y regulatorio, disminuyendo riesgos legales y sanciones.

e Mejora laimagen y competitividad en el mercado, generando confianza entre clientes y socios.
e Promueve la cultura de mejora continua, motivando la innovacion y adaptacién al cambio.

¢ Reduce costos operativos a través del control y optimizacion de recursos.

Aplicacion Practica y Auditorias
La implementacion de 1ISO 9001:2015 requiere:

o Definir y documentar procesos clave.

e Capacitar al personal para asegurar competencia y compromiso.

o Realizar auditorias internas periédicas para verificar conformidad y oportunidades de mejora.
o Establecer mecanismos para la gestion de no conformidades y acciones correctivas.

Este enfoque sistematico asegura que la calidad sea un elemento central en la operacién diariay en la toma de
decisiones estratégicas.
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HOJA DE TRABAJO 4

Ejercicio Practico: Comprension y Aplicacion de las Normas ISO 9000 e ISO 9001

1. Se dividira a los participantes en dos grupos.

2. El primer grupo representara a los responsables de implementar un sistema de gestién de calidad
basado en la norma ISO 9001.

3. El segundo grupo asumira el rol de auditores encargados de evaluar la conformidad del sistema
implementado.

4. Se proporcionara un caso hipotético de una empresa dedicada a la fabricacion de productos, en el que
sera necesario disefiar un plan de calidad. Este plan deberéa considerar los requisitos establecidos en la
norma ISO 9001.

5. El grupo encargado de implementacién desarrollara un esquema béasico que contemple los procesos
clave, procedimientos y controles necesarios para cumplir con la horma.

6. El grupo de auditores analizara el plan presentado, verificando su alineacién con los requisitos de ISO
9001 y utilizando los conceptos y definiciones establecidos en la norma ISO 9000 como referencia para
la evaluacion.

7. Posteriormente, se realizara una discusion grupal para compartir observaciones sobre la funcion de cada
norma, destacando la importancia de ISO 9000 como guia conceptual y de 1ISO 9001 como estandar de
requisitos para la certificacion.

8. Finalmente, se realizara una actividad de clasificacion, en la cual los participantes identificaran distintos
documentos y actividades, asignandolos a la norma ISO correspondiente, reforzando asi la comprension

de sus diferencias y complementacion.

Preguntas sobre la norma ISO 9001:2015

1. ¢Cudl es el propésito principal de la norma ISO 9001:2015 en una organizacion?

2. ¢Qué beneficios puede obtener una empresa al implementar un Sistema de Gestion de Calidad
basado en ISO 90017

3. ¢Cuales son los principios de gestion de calidad que soportan la norma ISO 9001?

4. ¢Qué rol juega la alta direccion en el éxito del Sistema de Gestion de Calidad?
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¢, Cémo influye el enfoque basado en procesos en la mejora continua dentro de una organizacién?

¢, Qué importancia tiene la gestion del riesgo en ISO 9001:20157?

¢,Cuales son los requisitos clave relacionados con la satisfaccion del cliente en la norma?

¢, Qué tipos de documentacién son obligatorios y cuales son recomendados en 1ISO 90017
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