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CAPACIDAD Y PLANIFICACION DE RECURSOS
> iPorque esImportante la Planificacion de la Capacidad?

En términos simples, la planificacidn de la capacidad es el proceso mediante el cual una
organizacion determina cuantos recursos necesita para satisfacer la demanda actual y
futura.

Factores Importantes

Demasiada A . Recursos Perdida de

capacidad infrautilizados S — AETH

Poca i ._Recursos 3 Menor
infrautilizados ——

capacidad rentabilidad
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) Una de las primeras cosas que debemos entender es que no existe una unica
forma de medir la capacidad . Depende del contexto y del tipo de organizacion.

Dos formas principales de expresar la capacidad

Mediciones de salida de Mediciones de
producto insumos

La primera forma de expresar
la capacidad es a traves
de las mediciones de salida
de producto este enfoque se
utiliza principalmente en
procesos de flujo en linea
donde el objetivo es medir la
cantidad de productos o
servicios finales que se
pueden generar.

La segunda forma de
expresar la capacidad es a
través de ‘jas mediciones de
insumos . Este enfoque se
utiliza principalmente en
procesos de flujo flexible
donde el enfoque esta en
los recursos necesarios para
producir los productos o
servicios.




| DISENO DE PROCESOS LAYOUT Y PRODUCTIVIDAD

UTILIZACION DE LA CAPACIDAD

La utilizacién se define como el grado en que el equipo, el espacioo la mano de obra estan
siendo empleados actualmente.
Tasa de produccion promedio

= s i Utilizacion = x 100
Férmula de |a utilizacion: Capacidad maxima

Indica que los recursos estan infrautilizados, lo que puede ser costoso para la
organizacion. Esto sugiere que podria haber exceso de capacidad que no esta
generando valor.

Baja utilizacién

Alta utilizacién Indica que los recursos estan siendo utilizados al maximo, pero también puede ser
una sefial de advertencia. Sila utilizacion es demasiado alta, puede haber riesgo

de sobrecarga, retrasos o incluso fallas en el sistema.

Necesidad de

. i i A . Recursos .
Importancia : Si la utilizacion es baja e e a]ugta-r la
capacidad
Riesgo de : :
Si la utilizacion es alta sobrecarga Necesidad de expandir

la capacidad
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CUELLOS DE BOTELLA “ELTALON DE AQUILES DE LA CAPACIDAD”

Uno de los aspectos mas interesantes del texto es la discusién sobre los cuellos de botella .
Un cuello de botella ocurre cuando una operacidén dentro de un procesotiene la capacidad
efectiva mas baja, limitando asi la salida total del sistema.

a los Capacidad y distribucion
" consumidores fisica - Roberto Carro,
2 Daniel Gonzalez

{a) la operacion 2 es un cuello de botella (b) todas las operaciones son cuellos de botella

Figura (a) Cuello de botella unico

En este caso, la operacion 2 es un cuello de botella que limita la produccion a 50 unidades por hora. Las otras
operaciones (1y 3) tienen capacidades mas altas, pero no pueden compensar la limitacién impuesta por la
operacion 2.

Figura (b) Capacidades equilibradas

Cuando decimos que "todos son cuellos de botella” en este caso, nos referimos a que todas las operaciones estan limitadas
por la misma capacidad maxima

En este caso, las capacidades de todas las operaciones estan perfectamente equilibradas, y cada una tiene una
capacidad de 200 unidades por hora.

Sin embargo, esto también crea un desafio: cualquier expansion adicional de la capacidad del sistema requiere
aumentar simultaneamente todas las operaciones.
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TEORIADEL METODO GUERCHET PARAPLANTAS INDUSTRIALES

DISENOYDISTRIBUCION DE LINEAS DE PRODUCCION EFICIENTES
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TEORIA DEL METODO GUERCHET PARA PLANTAS INDUSTRIALES

Superficie estatica Ss = Largo x Ancho

K = Coeficiente que depende de la
altura promedio ponderada de los

Es la superficie usada por o e
el operador y por los elementos moviles y estaticos.
materiales. i e
S Ss x N Ss: Superficie estatica del elemento
__ _ — = Ss x B P
| Superficie de gravitacio J mavil.oestatico.
N =# de lados laterales a h: Altura del elemento mévil o estatico.

partir de los cuales la
maquina o mueble deben

ser utilizados n: Numero de elementos moviles o

estaticos.

Superficie de evolucion Se=(Ss+Sg)xK

Es |a superficie usada
para el movimiento del
personal y los medios

moviles de acarreo.
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TEORIA DEL METODO GUERCHET PARA PLANTAS INDUSTRIALES

Se han estimado algunos valores de K para diferentes tipos de industria, los cuales se citana
continuacién:

Valores Estimadosde K

TIPO DE INDUSTRIA RANGO DE K
Gran industria, alimentacion 0.05-0.15

Trabajo en cadena con transportador mecanico 0.10-0.25

Textil-hilado 0.05-0.25
Textil-tejido 0.50-1.00
Relojeria, joyeria 0.75-1.00
Pequena mecanica 1.50-2.00

Industria mecanica 2.00 - 3.00
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TEORIA DEL METODO GUERCHET PARA PLANTAS INDUSTRIALES

Consideraciones:

Superficie total portipode maquina -Para los operarios se considera una superficie estatica de 0,5 m? y una
,|_ altura promedio de 1,65 m.

ST=n ( Ss + Sg + Se) *Los almacenes debidamente separados de las areas de proceso,
mediante paredes, mallas, entre otros, no forman parte del analisis
Guerchet.
K: Coeficiente que depende de la . . :
altura promedio ponderada de los - Para el calculo de la superficie que hay que asignar a los puntos de
elementos moviles y estaticos espera del material ubicados en las areas de proceso, no se considera la
: superficie de gravitacion, sino unicamente la superficie estatica y de
- e evolucion.
Ss: Superficie estatica del
elemento movil o estatico. * Normalmente, la superficie Dcupada_ por las piezas o los materiales
acopiados Junfc: a un puesto de trabajo, para la operacion en curso, no
h: Altura del elemento mévil o estatico. dan lugar a una asignacion complementaria, ya que esta comprendida

en las superficies de gravitacion y de evolucidn. Sin embargo, si
e o ocupara una superficie mayor del 30 % del area gravitacional del puesto
n: Nimero de elementos moviles o de trabajo, se debe considerar independientemente como si fuera un punto
estaticos. de espera (punto anterior).
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Consideraciones, continuacion.....

*Para el caso de estantes, normalmente solo se considera superficie estatica g de
evolucidon, no obstante, si constantemente se estan trabajando con materiales, debera
considerarse ademas la superficie de gravitacién.

*Para los equipos cuya vista de planta sean un circulo (tanques, entre otros)
normalmente se considera N = 2 y la formula pi r"2 para el calculo de la superficie
estatica.

Para el caso de los elementos moviles (medios moéviles de acarreo), si se
estacionaran dentro de la planta, se considerara la superficie estatica, en caso
contrario no incluirlo y utilizar esta informacién solo para el calculo de K.

*Para el caso de hornos y equipos que tengan puertas batientes, que para su
operaciéon deben mantenerlas cerradas, calcularla superficie estatica en esa posicion.

*Es importante sefialar que el método desarrollado da los requerimientos aproximados
de area, quedando por hacer los ajustes necesarios segun las circunstancias.
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PlanificacionTecnica de Distribucionde Planta
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PLANIFICACION TECNICA DE DISTRIBUCION DE PLANTA

Objetivos de la Distribucién en Planta

1.- Integracion de los elementos
productivos

2.- Lograr una circulacion minima
entre los espacios

3.- Eficiencia en equipos, espacios,
tiempos de produccion y costos.

4.- Contribuir conuna
fabricacion esbelta

5.- Facilitacion de la supervision
6.- Sistema de alta flexibilidad

7.- Contribuir con una fabricacion
esbelta

14
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TIPOSDE DISTRIBUCIONES EN PLANTASINDUSTRIALES

Distribucion por proceso

Tormos

ARl

Fresadoras

Taladros

AR {6:00

L

Inspeaccion

—

mm

— Producio A
- Producio B

= Producio C

Caracteristicas

Las areas estan organizadas segun el tipo de proceso que
realizan (por ejemplo, area de tornos, fresadoras, taladros,
inspeccion, ensamblado, pintura).

No hay un orden logico secuencial de las operaciones; los
productos pasan por diferentes areas segun sus necesidades
especificas.

Se agrupanmaquinas homogéneas o personal que realiza
actividades similares.

Condiciones de aplicacidén

Gran variedad de productos.

Demanda baja o intermitente.

Productos pequefios y fabricados en lotes.

Maguinaria genérica ouniversal.

Rutas de productos distintas y flujos de materiales diversos.
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TIPOSDE DISTRIBUCIONES EN PLANTASINDUSTRIALES

Distribucion por productos

Caracteristicas

‘ e Laproduccion esta organizada segun rutas de
transformacion preestablecidasy estables.

¢ Elproducto se mueve de manera fluidacon minimos
tiempos de traslado entre estaciones.

e Se utilizanlineas de produccion (manuales o

I automatizadas).

Condiciones de a]EIicaciﬁn

Embarque

Recepcitn
A )
(3]

Linea de fabncacion A

Linea de fabricacion B

Srmambindo final  Produccién elevada y estable. Fabricacion

Linea de * en serie o lotes muy grandes.

fabricacion C o Reduccion del tiempo de produccion justifica el costo de
las lineas de produccion.

e Continuidad en el funcionamiento de las estaciones (si
una falla, toda la linea se detiene).
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Distribucion por céelula

Caracteristicas

A R, S (WA R P o #2N Co  ORASoa by . » Combinaaspectos de la distribucion por proceso y por
| o |l—»| 10 || F | —E2 | Area de producto.
| 2. ? i ensamblaje |l asmaquinas se agrupan en células segun las piezas que

T Clula 1 ; | prcducer;n. '

v ! ﬂ i e Cada celulacompleta una parte especifica del

: i E producto.
——— ____'!‘.'é_h_l!g_g o __I.:'::__:::_‘__:
Recepcion | |
_H To » F _""n"""n E Cundici%nes de aplicacién

-.—.-- -.—.-..- —_— ) - - . .u
To F : Embarques « Produccion en series pequeiias.
» Piezas similares con procesos de fabricacion comunes.

e : - » _
i i o Fabricacion de muchas piezas distintas.
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Distribucion por puesto fijo

Caracteristicas

Slerras Prensas Pintura
o El producto permanece inmovil en una posicion
—> i determinada.
s & e El personal, herramientas, maguinarias y materiales se
»| & 8 desplazan hacia el producto.
8 Producto o £
i g <
- | T
Condicignes de aplicacion
Saldeo Racilficadd Taladrado Montaje
e Fabricacion de una sola unidad opocas unidades de
productos grandes.
Material 1 Material 2 Material 3 » Responsabilidad de calidad concentradaenuna
— e o persona.

» Operaciones que requieren herramientas manuales o
magquinas sencillas.
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CONCEPTOS CLAVEDEL METODO SLP ENPLANTAS
( System Layout planning)
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PasosparaAplicarelMétodo SLP

1.Recopilacion de
datos

#

2.Diagrama de
relacidn entre

actividades 2

3.Requerimientos
de espacioy
espacio disponible

i

4.Diagrama de
relacionesde
espacio

Factores
influyentesy
Limitaciones
rdcticas

6.Desarrollo de
alternativas

7.Evaluacieny
Seleccien

&.Instalacion

Se recopilan datos sobre productos (P),
cantidades (Q), rutas de procesamiento(R),
servicios auxiliares (5) y tiempo (Th

Se analiza cémo se mueven los
materiales dentro de la planta.

Se determina cuanto espacio necesita
cada area o departamento, considerando
factores como equipos, personal y
almacenamiento.

Basado en los requerimientos de espacioy
el espacio disponible

Se consideran factores externos e internos
gue pueden afectarla distribucion, como
normativas, seguridad, etc.

Con toda la informacion recopilada, se
generan varias alternativas de distribucion

Cada alternativa se evalia utilizando
criterios objetivos y subjetivos, como costos,
eficiencia, seqguridad, etc.

La alternativa seleccionada se implementa
en la planta.

Flujo de
malenales

e

Redacitn entre
actvidades

/

Diagrama de
relacidn enlre
actvidades

Requermienios e 1. Espacio
de e=pacio (s disponibles
9
Diagrama da
reiaciones oe
GSpAco

Factores —
infiuyentes  —

+— [Limilaciones
- praclicas

Desarroilo da
alemativas

[

Allernativa A Allernaliva B Allernativa G

Instalacitn

LDIoeLIgag]

SISy

SISAILIS

20
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RELACION ENTRE ACTIVIDADES

Calculodel Porcentaje del Flujo Total

Porcentaje = (Flujo de CD/ Flujo total) * 100
= (3400 /19600) * 100 =17%

Clasificaciondelas Relaciones

Segun el porcentaje calculado, clasificamoslas
relaciones entre actividades utilizando una escala
predefinida:

, A Absolutamente necesario (10-15% del flujo total) E
. Especialmente importante (5-10% del flujo total) I

Importante (2-5% del flujo total)
O Ordinario (menos de 2% del flujo total) U
. Moimportante (cero flujo)

Actividades

Flujo

%

Clasificacion

cb

3400

17%

A

AF 0 0%|uU
AG 0 0%|U
AH 0 0%|U
BD 0 0%|U
BE 0 0%|U
BF 0 0%|U
BG 0 0%|U
BH 0 0%|U
CE 0 0% |U
CG 0 0%|U
CH 0 0%i|U
DG 0 0%|U
EH 0 0%|U
FH 0 0%|U
Total: 19600
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Diagramade Diagramade
Relaciones Relacion de Espacios

2 diagrama de bloques inicial diagrama de bloques final

8 ;‘f n; --—f" B .

C / L

[ I B

’ J\‘j"’f c! /,} IT— C G| H

‘ .)(\ D% ;/ i

F l ™ T

G \—+4 18

) \ F E E
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CONCEPTOS DEDISENO DE LINEASDE PRODUCCION
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FUNDAMENTOS TEORICOSDE LINEASDE PRODUCCION YPROCESOS



| LINEAS DE PRODUCCION Y BALANCEO

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LINEAS DE PRODUCCION Y PROCESOS

) iquéesuna linea de produccion?

Una linea de produccidn es un sistema estructurado en el que los materialesocomponentes avanzan a través de varias
etapas ordenadas, donde cada etapa realiza una tarea especifica para transformarlas materias primas en un producto
terminado.

Partesde unalLineade Produccién

Cada estacidn realiza una tarea especifica, y los productos se transportan entre estas estaciones mediante diversossistemas
de transporte. En el diagrama proporcionado, podemos identificarclaramente las diferentesestaciones y métodos de transporte

utilizados en este proceso. | i

L tem L 154 Roder Precgs
& o e eles! . {3 Clmatic Conirl Rioom
Suction Cups 2rid He Lreaty % Aubochave Pt

Prozg T, - il Ausocieve Caotng Estaciones
Transporte

L1 it Rl 2 v OB
i3 Enbrance Conveyor I LI LI g : [ 'i Ar SAorege Tank
13 Titabie Glass Unicading Tabis \ o Er
E s
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PROCESODE FLUJO CONTINUO

Procesos Continuos

Un procesocontinuo es aquelen el que los
materiales o productos fluyen de manera
constante a travésde las diferentes etapas de
produccion sin interrupciones significativas.

Procesosen Serie

Un procesoen serie ,también conocido como
linea de montaje o ensamblaje, es aquelen
el que los productos se fabrican o ensamblan
paso a paso, pasando pordiferentes
estaciones o puestos de trabajoenuna
secuencia predeterminada.
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PROCESOSDE FLUJO POR LOTE

) Los procesos por flujo de lotes son un método de produccién en el que los productos se fabricano
procesan en grupos o lotes, en lugar de de manera continua. Este tipo de procesoesideal para la
produccion de productos personalizados, en lotes pequefios o cuando se requiere una mayor flexibilidad en
el disefio y |a fabricacion.

Caracteristicas de los Procesos de Flujo por Lotes

Los productos se fabrican en lotes o
Produccidn en grupos, lo que permite adaptarse a fics #m
Grupos diferentes tamafios de produccion
segin la demanda.
H control de calidad se realiza en cada
Controlde lote, permitiendo detectar y corregir .
- A
Calidad en Lotes problemas antes de que afectenal 1 A ey
= = m
siguiente lote. e
Aunque pueden incluir elementos de
Automatizacidn automatizacion, los procesos por flujode _ :
Parcial lotes suelen tener una participacion mas i1 B om
significativa de la mano de obra humana. B
M 46m
: Existe un tiempo de cambio entre lotes,ya "
Tiempode e
: que se deben preparar las maquinas y
Cambio entre : S
i otes equipos para el siguiente lote.
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OTROS TIPOSDE FLUIO

Procesos de flujo alternado

Los procesos de flujo alternado sonaguellos en los
que el material o producto fluye de manera alterna
entre diferentes etapas o maquinas.

Procesos de flujo intermitente

Los procesos de flujo intermitente son aquellos en los
que el material o producto fluye de manera
discontinua, con pausas o intervalos entre cada
etapa del proceso.

Procesos sin flujo

Los procesos sin flujo son aquellos en los que el
material o producto no fluyede manera
continua o alterna, sino que permaneceenuna
misma estacion o maquina durante todo el
proceso de produccion.
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HERRAMIENTAS DE ANALISISYDIAGRAMAS DE FLUJO EN PRODUCCION
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.QUE SON DIAGRAMAS DE FLUJO?

Herramientas para Evaluar y Disenar la Linea de Produccion

Diagramas de Flujo

Los diagramas de flujo son representaciones graficas que
muestran el movimiento de materiales, productos vy
personas a lo largo del proceso productivo.

:::[ag rama ;E i;up:uncrma: esuna ;;E‘FISIDH ;;

diagrama de flujo tradicional, ya que incorporala
variable tiempo y personas

Diagramas de Procesos Industriales

Losdiagramas de procesos industrales son herramientas
que permiten registrar de forma estructurada las actividades
que conforman el proceso productivo.
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DIAGRAMADE FLUJO H—

Eldiagrama de flujoesuna herramienta e - — Tl o
fundamental en el disefiode una lineade ‘ ! =
> produccion. Es el primeracercamiento para g [ o e
entender y planificar cémo se llevaraa cabo la Tt I |
transformacion de las materias primasen e ety
productos terminados. — - y
B ;

) Inicio D Documento $
w
Proceso '—| _ ——
- Multiple Documento e s S ot A
<> Decision
v Almacenamiento Cpororiec - . |

Preparacion d —
v

Demora
Hale & & e -

Almacenamiento Interno

Proceso Predefinido

@ Almacenamiento en
D Medio Magnético ; !

w
E C{ Dato Almacenado b L {Pnision
Extracto pemvm——
—
L
-
v —— ¥
e i
]
r
-



El diagrama de flujo funcional es
una herramienta queamplia el
concepto deldiagrama de flujo
tradicional al agregarla dimensidén
deltiempoylas personas
involucradas en el proceso. Este
tipode diagrama permite visualizar
no solo el movimiento de
materiales y productos, sino
también codmo se distribuyenlas
tareas a lo largo deltiempoy
quiénes son losresponsables de
cada actividad.

DIAGRAMAFUNCION - TIEMPO

-

L

. :ngl 5
o+ 7= =
1 - :r;imn

] ] fes

. : 1| s

[ = | | = b e

—n @ d | o Joa |

& | ll THE

E o I

=D = ]

S

i
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DfggramadeProceso= <
Industrial

Los diagramas de proceso son herramientas graficas que utilizan simbolos para representarlas acciones generales
en cualquier proceso industrial. En el disefio de lineas de produccion, estos diagramas ayudan a visualizary
establecer eltipode procesos realizados encada estacion. La simbologia estandarizada, como lanormalSO 106280
la British Standard BS 153,facilita lacomprension universalde los procesos industriales.

| ctividad | Simbolo | Resultado predominante
m RARIHane DIeHO RIS Se presenta generalmente cuando

Se efectlia un cambio o transformacion de alguna

gl 5 : existen cuellos de botella en el proceso
caracteristica fisica o quimica de un Pl:uetu, cuando se DEMORA D y hay que esperar turno para efectuar la
OPERACION ensambla o se desmonta de otro l:.tbjetu, m:uantfu se o aibe i PR 2
O arregla y prepara para otra operacion. La operacion 5|gU|en.e activhaad _“ Diasoeasiones,
también se da cuando se entrega o se recibe o cuando el propio proceso exige una demora.
se lleva a cabo un calculo. v Se guarda o protege materia prima,
|:> Accion de movilizar de un sitio a otro (mas de 1.50 m) ALMACENAJE producto en proceso o producto
TRANSPORTE algtin elemento en determinada operacion o hacia terminado.

algun punto de almacenamiento o demora, . o
Ocurre cuando se efectua actividades

Controlar gue se efectle correctamente una OPERACION [ . = k v
: ; : conjuntas de operacion e inspeccion por
racidn, un transporte o verificar la calidad del ; : ;
INSPECCION :f:dui'm e kst St COMBINADA < el mismo operario en el mismo punto

de trabajo.
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PROCESO DE ELABORACION METODO: ACTUAL
INICIO: HARINA DEL TRIGO ANALISTA
FiN: EMBALADO TIEMPO: 8h50 min
) Diagrama de Procesolndustrial it b _Ho i
Yemas de buevo 12l l Controlis
Sal 25kg
Mejorador de masa 3.3k : Hp
Mastequilla 75kz, Agulsit ]
) i Emulsificante 1t | Lnﬁn_mz.[
os diagramas de proceso son herramientas Jasabe de azicar invertida 25k | iy
. - . g Chispas de chocolate 20kg Aiaaor | Gl
fundamentales en la representacion graficade los e o
procesos industriales. utilizan una simbologia e N
estandarizada para ilustrar las acciones generales que ® i
ocurren en cualquier proceso industrial, facilitando asi la
comprension y el analisis del flujo de trabajo. en el disefio oo
; X A z (13m
de lineas de produccién, estos diagramas sirven como :
medios para establecergraficamente el tipo de - @Fm
proceso(s) efectuado(s) en cada estacion, permitiendo - 1 et
una planificacion y optimizacién mas eficiente. H
(b T=130C)

| _.,,|

Emboisar

3

LEYENDA !

mqm.
A controlar calidad

e

O
:

Embalar y controlar
calidad

® T

L
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CAPACIDAD

La planificacién de la capacidad es un factor crucialen el disefio de una linea de produccidn. La
capacidad serefiere al nUmerode unidades que una instalacion (o estacion) puede recibir,almacenar o
produciren un periodo determinado. Esta planificaciéon es vital para asegurar que la linea de produccién
pueda satisfacerla demanda delmercado y operar de manera eficiente.

Capacidad Instalada Salida Teérica
Capacidad Instalada —

Intervalo de Tiempo

La capacidad instalada proporciona una estimacién del potencial
maximo de produccidn, pero no considera las limitaciones

practicas que pueden surgir en el proceso productivo.
34

Capacidad Efectiva

(Salida Tedrica — Restricciones Operativas)

(Tiempo Disponible — Tiempo Utilizado)

Capacidad Efectiva —

Normalmente, la capacidad efectivaes menorque la capacidad
instalada debidoa las diversas restriccionesy limitaciones que
surgen en el proceso productivo.
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OPTIMIZACIONYBALANCE DE LINEASEN PRODUCCION



TIEMPO DE PRODUCCION

) Es un concepto fundamental en el disefio de una
linea de produccion, ya gue se refiere al tiempo

necesario para realizar una o varias operaciones. Este

tiempo se descompone en cuatro componentes

principales: tiempo de espera , tiempo de preparacion,

tiempo de operaciony tiempo de transferencia .

Los diagramas de flujo son representaciones graficas que
muestran el movimiento de materiales, productos y
personasa lolargo del proceso productivo.

Los diagramas de flujo son representaciones graficas que
muestran el movimiento de materiales, productos y
personas a lolargo del proceso productivo.

Los diagramas de flujo son representaciones graficas que
muestran el movimiento de materiales. productos y
personasa lolargo del proceso productivo.

(Liempode Transterencia )

Los diagramas de flujo son representaciones graficas que
muestran el movimiento de materiales, productos y
personas a lolargo del proceso productivo.

LINEAS DE PRODUCCION Y BALANCEO

UTILIZACION Y EFICIENCIA

Utilizacion
La utilizacion es la salidareal como porcentaje
de la capacidad instalada. Este indicador nos

permite conocer qué tanto se estaacercando
la produccidn al valor tedricode |a capacidad

instalada.

Salida Real
Capacidad Instalada

Utilizacién =

Eficiencia

La eficiencia finalmente permite medir el
rendimiento de un sistema. Es la salidarealcomo
porcentaje de la capacidad efectiva.

Salida Real
Capacidad Efectiva

Eficiencia =
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BALANCE DE LINEAS

El balance de lineas es un concepto fundamental en el disefio de
) lineas de produccion que se refiere a |la distribucion equitativa del
trabajo entre las diferentes estaciones de trabajo.

Normalmente, las lineas de ensamble son mas faciles de balancear que
las lineas de fabricacion.

Lineas de Lineas de
enamble fabriccidn

'k
Ea

4
=
ol N,

¥
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TERMINOLOGIADE BALANCE DE LINEAS

Las variables paracada operacion de una linea de produccion son elementos fundamentales que permiten
) desglosar y organizar el proceso productivo en unidades manejables. Estasvariablesincluyenel elemento de
trabajo,la operacion ,el puesto o estacion de trabajo, y |la estacidn de trabajo.

Elemento de Trabajo Puesto o Estacion de Trabajo

El elemento de trabajo es la unidad mas pequena de
trabajo productivo que se puede separarde las demas
actividades. Su naturaleza debe ser tal que pueda
efectuarse de formarelativamente independiente vy,

Un puesto o estacionde trabajoes un area
adyacente a la linea de ensamblaje donde se
ejecutauna cantidad dada detrabajo (una

) ) i operacion).
posiblemente, en secuencias diferentes. P
Operacion Estacion de Trabajo
Una operaciones un conjunto de elementos de Una estacionde trabajoesuna agrupacionde
trabajo asignados a un puesto de trabajo. Las operaciones o elementos consecutivos, en donde
operaciones agrupan los elementos de trabajo el material se mueve continuamente a un ritmo
relacionadosylos asignan a una estacionespecifica uniforme.

de la linea de produccion, lo que permite una
organizacion mas eficiente del proceso.



Tiempo de Ciclo

El tiempo de ciclo es el tiempo maximo que
permanece el producto en cada estacionde trabajo. E

Tiempo Total Disponible

Tiempo de Ciclo =
Produceidn Deseada

Demora de Balance

La demorade balance es la cantidad total de tiempo
muerto en la linea que resulta de una division
desigual de los puestos de trabajo.

Demora de Balance = Z [ Tiempo de Ciclo — Tiempo Real de Trabajo)

Tardanza

La tardanzaeseltiempo adicional necesario para
completaruna tarea cuando el nimero de operadores
reales es menor que el nimero de operadores
necesarios

Tiempo Estindar de la Pieza
Tardanza —

Niumero de Operadores Reales

LINEAS DE PRODUCCION Y BALANCEO

TERMINOLOGIADE BALANCE DELINEAS

indice de Productividad

El indice de productividad es un indicador que

mide la relacion entre la producciondeseada y el
tiempo disponible.

i e Productividad Unidades a Fabricar [ produccidn deseada)
ndice de Productividad - -
Niempo Disponible

Numero de Operadores para la Linea

El nimero de operadores para la linea es el
numero de trabajadores necesarios para realizar
las tareas asignadas en cada estacionde
trabaﬁ:ﬁ

5 g (Tiempo Estdndar de la Pieza = Indice de Productividad)
NH. 11!‘ n.:"‘]]l."l":l.lll.l.l[l'?- pi!r.‘l I.El. I.]II.{':'I. = - - e Ty it
Eficiencia Planeada
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Por ejemplo, asumamos que en un proceso cualquiera se requiere de cuatro operaciones; una de corte (2 minutos por operario), una de
pegado (1 minuto por operario), una de secado (3 minutos por operario), y una de empadue (0.5 minutos por operario). El proceso
inicialmente se lleva a cabo con 4 operarios, cada operariorealiza una operaciéndiferente. La jornada laboral es de 8 horas porturno, y

el salario diario corresponde a $20.000.

Cortar 0:02:00( 1
Pegar 00100 1
Secar 0:03:00( 1
Empacar 00030 1
MINUTO TOTAL DEL OPERARIO MINUTO TOTAL DEL OPERARIO 0:06:30
CICLO DE CONTROL CICLO DE CONTROL 0:03:00
MNo. DE OPERARIOS No. DE OPERARIOS 4
TIEMPO DE LINEA TIEMPO DE LINEA 0:12:00
% BALANCE % BALANCE 54.17%
CICLO DE TRABAJD AJUSTADOD CICLO DE TRABAJD AJUSTADO 0:03:00
UNIDAD/HORA UNIDAD/HORA 20.00
UNIDAD,/TURNO UNIDAD/TURNO 160
UNIDADES/OPERARIOS UNIDADES/OPERARIOS 40.00
COSTO POR UNIDAD COSTO POR UMIDAD 5500.00
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Cortar 00200 1 Cortar 0:01:00 2
Pegar 0:01:00f 1 Pegar 0:01:00 1
Secar 0:01:30( 2 Secar 0:01:30 i
Empacar 0:0030( 1 Empacar 0:00:30 1
0:00:00( 0 0:00:00 o
0:00:00 0O 0:00:00 1]
0:00:00( 0 0:00:00 ]
0:00:00, 0O 0:00:00 1]
0:00:00( 0 0:00:00 ]
0:00:00 0O 0:00:00 ]
0:00:00f 0 0:00:00 ]
MINUTO TOTAL DEL OPERARIO 0:06:30 MINUTO TOTAL DEL OPERARIO 0:06:30
CICLO DE CONTROL 0:02:00 CICLO DE CONTROL 0:01:30
Mo. DE OPERARIOS 5 Mo. DE OPERARIOS ]
TIEMPO DE LINEA 0:10:00 TIEMPO DE LINEA 0:09:00
% BALANCE 65.00% % BALANCE 72.22%
CICLO DE TRABAID AIUSTADO 0:02:00 CICLO DE TRABAID AJUSTADO 0:01:30
UNIDAD/HORA 30.00 UNIDAD/HORA 40.00
UNIDAD/TURNO 240 UMIDAD/TURNO 320
UNIDADES/OPERARIOS 45.00 UNIDADES/OPERARIOS 53.33
COSTO POR UNIDAD 5416.67 COSTO POR UNIDAD 5375.00




1 00| 1| 0:02:00

2 |Pegar 0:0100) 1| 00OL l::l-l:!II

3 |Secar 0:03:00 1' 0:01:30

4 |Empacar 0:00:30] 1| 000:30

5 | 0:00:00

[ | ﬂDGUOI

7 _000.00

8 | 0:00:00

9 | o:00:00

10 _00000, 0|

11 | | ooooo| o
MINUTO TOTAL DEL OPERARIO 0:06:30 00630 |
CICLO DE CONTROL 0:03:00 0:02:00 |
No. DE OPERARIOS 4 5 |
TIEMPO DE LINEA 01200 | 0:10:00 j
% BALANCE _ 5417% | 65.00% |
CICLO DE TRABAJO AJUSTADOD 0:03:00 0:02:00
UNIDAD/HORA 20,00 30.00 |
UNIDAD/TURNO 160 240
UNIDADES/OPERARIOS 40.00 48.00 |
COSTO POR UNIDAD S 500.00 S5416.67 |

LINEAS DE PRODUCCION Y BALANCEO

! u.m.au: 3| 0:00:30|
1 00030 2 00030, 2| 0:00:30
3 00045| 4| 0:0036 5| 0:00:36)
| o0o:s0] 1) 0:00:30, 1] 0:00:30|
| 00000, 0| 0:0000, 0| 0:00:00
00000 0/ 0:00:00 0| 000:00,
0| 00000, 0 00000 0 0:00:00
| 0| 0:00:00| 0| 0:00:00 ui 0:00:00|
| 000:00| 0 0:00:00, 0| 0:00:00
“Wm _0] 0000 ”‘-" 0] 0:0000] _E'L 00001
0:00:00{ 0| Dmm. 0| 00000/ 0 0:00:00
0:06:30 0:06:30 0:06:30 | 006:30
0:01:00 0:00:45 0:00:40 | 0:00:36
7 10 1 | 12
DDT[III UD?SEI 1 QE? 1_0 Il Il]li}T 12
 92.86% | 86 E?% . 8864% | 9 90 23%
0:01:00 0:00:45 0:00:40 | 0:00:36
60.00 £0.00 90,00 [ 100.00
480 640 720 ! 800
68.57 64.00 6545 | 66.67
$291.67 | $31250 | $305.56 | $300.00

FORMATO DE BALANCEO DE LINEA

3| 0:00:40|

4I U:D‘J.SUE
2| 0:00:30|

d.
2]
5| 00030 6|
1| ooos3o| 1
0 oo0o00 0
0, o000, 0|
o ooom0| o
0| oo000| 0]
0| oooco| of
_o|_ooooo| o]
0, 0:0000| 0 ¢
0:06:30
0:00:30
13
1 ﬂﬂﬁ-ﬁ-ﬂ
% | 100.00%
0:00:30
120.00
960
73.85
$270.83

0:06:30
0:00:26
17
sl

89.22% | 8

0:00:26
140.00
1120
65.88
$303.57

0:00:24| 5 0:00:20|
00020 3| 00020/ 3
00023/ 8| 00023
000:15, 2 00015
0:00:00, 0| 0:00:00
0:00.00/ 0] 00000
0:00:00, 0 00000
0:00:00 '_D 0:00:00|
0:00:00| 0| n:nu_m
00000| 0 00000) |
0:00:00] 0| 00000
006:30 | 0:06:30
0:00:24 | 00023
18 19
007:12 _Goror
90.28% | 91.23%
0:00:24 0:00:23
150.00 160.00
1200 1280
66.67 67.37
$ 300.00 $ 296.88

00020, 6/ 00017 7| 00017 7
°°‘”°- 3| oocois 4 ooois 4
000200 3| 00018 10| 0:00:16) 11
n:on.wl 2| 000:15) 2| 0:0015 2
0:00:00 l]" 0:00:00| 0| o000 O
G;Uﬂ_:pﬁ 0] o000l O 00000 O
| 00000 0| ooooo| 0 ooo0o o
n:m-qu 0| 00000l 0 eoo00| O
0:0000| 0/ 00000, 0| 00000 0
_0:0000| 0] ©0000{ 0] 00000, 0
0:00:00{ 0 0:00:00 0 0©0000 O
0:06:30 0:06:30 0:06:20
0:00:20 opoile | 0:00:17
20 3 | 24
. . ol
_ 9750% | 94.20% | 9479%
0.00:20 0:00:18 00017
180.00 200.00 210.00
1440 1600 1680
72.00 69.57 70.00
5277.78 5 287.50 $285.71
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$600.00 -
$500.00
$400.00
$300.00 -
$200.00 -
$100.00

$0.00

Costo Unitario Vs. Nimero de operarios

4 5 6 7 8
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22 23

24 25 26
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Consideraciones importantes

El Balance de lineas, tal como se ha ensefiado durante mucho tiempo en programas academicos,
consiste en un balance de la capacidad instalada de cada una de las operaciones que componen un
proceso secuencial. El objetivo que tiene es el de «garantizar» que todas las operaciones consuman
las mismas cantidades de tiempo, para que, en teoria, la tasa de produccion estimada se ajuste al
tiempo de ciclo mayor (cuello de botella). Sin embargo, presten mucha atencion a lo siguiente:

En la realidad, tanto la interdependencia de las lineas (cuando existe), tanto la variabilidad (que rara
vez no existe), son factores fundamentales, no considerados en el Balance de Lineas. Por lo tanto,
toda vez que se realice un balance de capacidad de una linea interdependiente, entre mayor sea la
variabilidad de los tiempos de cada estacion, mayor sera la brecha entre la produccionreal y la
produccion estimada por balance de capacidad.

De acuerdo a los planteamientos de Eliyahu Goldratt y su Teoria de Restricciones, los cuales pueden
corroborarse a traves de multiples experiementos: Balancear las capacidades en una linea puede
reducir significativamente la productividad del sistema, incrementando el costo de produccion. Este
paradigma se conoce como «busqueda de los optimos locales».



Balanceo de Lineas

Calculo de eficiencia operativa TPS

Tiempos de ciclo

Therbligs

Sistema Westinghouse




| TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

MOST: Mejora del analisis de tareas con técnicas de secuencia

MOST (Técnica de Secuencia de Operaciones de Maynard) es un método eficaz que se centra en la secuencia
de movimientos necesarios para completar una tarea. MOST simplifica el analisis al descomponer las tareas en
secuencias de movimientos basicas, como alcanzar, agarrar y mover. Utiliza un sistema precodificado que
asigna valores de tiempo a estas secuencias, lo que permite a los ingenieros estimar con rapidez y precision el
tiempo necesario para diversas operaciones. MOST es especialmente valioso por su facilidad de uso y su
capacidad para gestionar tareas complejas de forma eficiente, lo que lo convierte en la opcidn preferida en

numerosos entornos de fabricacion.



) TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

- A: Accidon distancia
ABG ﬁwg Pvﬁvcr B: Movimiento del cuerpo
: G: Obtener control

P: Colocar
M: Movimiento controlado

W X: Ti d
ABGMXIA i i g

Obtener Mover Volver F: Apretar

L: Soltar

C: Cortar
S: Tratar superficie

‘ ' M: Medir
ABGLGABP ABPFPA R: Registrar

Cetocar  Utilzar b /' ovar »  Volver TI p¢n$dl’
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METODO WESTINHOUSE

Westinghouse, es un método que permite determinar el tiempo
requerido para que un operario normal ejecute una tarea con
base a factores observables propios de la operacidon en estudio.
Fue desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation.
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.

>

METODO
WESTINGHOUSE Y
GENERAL ELECTRIC

i

ESTUDIO DE TIEMPOS - CALCULD DE DBSERVACIONES




| INDICADORES CLAVES DE EFICIENCIA

En el contexto de la gestion de la produccién, el OEE (Eficiencia
General del Equipo) y el TEEP (Rendimiento Total Efectivo del
Equipo) son indicadores estratégicos que miden la eficiencia y
productividad de la maquinaria y los procesos productivos de una
empresa. El OEE se enfoca en el tiempo de produccidn
planificado, mientras que el TEEP considera el tiempo total
disponible, incluyendo tiempos de inactividad no planificados.
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OEE (Eficiencia General del Equipo):

*Mide la eficiencia de la maquinaria durante el tiempo de produccion
planificado.

«Evalua la disponibilidad, el rendimiento y la calidad de la produccién.
-Permite identificar ineficiencias en la produccién y areas de mejora.
«Se calcula como el producto de la disponibilidad, el rendimiento y la calidad.

*Formula: OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad
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TEEP (Rendimiento Total Efectivo del Equipo):

-Mide la eficiencia total del equipo en relacién con el tiempo total
disponible (24/7).

«Considera tanto las pérdidas de equipo (medidas por la OEE)
como las pérdidas programadas (utilizacion).

*Es una métrica mas completa que el OEE ya que incluye el
tiempo de inactividad planificado y no planificado.

Permite determinar el potencial total de produccién de una
instalacion.

Formula: TEEP = OEE x Utilizacion
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Principales diferencias entre la eficacia general del
equipoy el rendimiento efectivo total del equipo

La principal diferencia entre OEE y TEEP radica en el componente de tiempo que se considera. OEE
describe el desempefio de un activo deniro de sus periodos operativos programados, mientras que
TEEP cuantifica el desempefio de un activo como un porcentaje de su periodo operativo potencial.
Si bien OEE da cuenta de las seis grandes pérdidas que afectan la disponibilidad, el rendimiento vy la
calidad, no aborda las oportunidades de las operaciones no programadas. TEEP tiene en cuenta las
perdidas de horario que la OEE no considera. Las pérdidas de programacion tipicas surgen de
periodos en los que un activo no esta realizando ningun trabajo y TEEP toma en cuenta este hecho
en sus calculos.

Finalmente, la mayor diferencia entre estas dos métricas es el hecho de que el rendimiento efectivo
total del equipo tiene en cuenta toda la planta, el equipo vy el tiempo. La efectividad general del
equipo considera la cantidad de tiempo de produccion planificado, en contraposicion al tiempo de
produccion real.
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Como calcular estas meétricas
Las formulas basicas son las siguientes:

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad
TEEP = Disponibilidad x Desempeno x Calidad x Utilizacion.

Si siente que ha visto la formula TEEP antes, tiene razon, se
parece casi exactamentea la formula OEE. La diferencia es que
TEEP multiplica la formula OEE por un término adicional. De
hecho, puede expresar la formula TEEP en términos del valor
OEE:

TEEP = OEE x Utilizacion
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Diferentes formas de calcular TEEP

El calculo de TEEP simplemente toma el producto de la
disponibilidad, el rendimiento, la calidad y la utilizacién de un
activo. En forma de férmula:

TEEP = Disponibilidad x Desempefio x Calidad x Utilizacion

Si siente que ha visto esa férmula antes, tiene razén, se parece
casi exactamente a la formula OEE. La diferencia es que TEEP
multiplica la formula OEE por un término adicional. De hecho,
puede expresar la formula TEEP en términos del valor OEE:

TEEP = OEE x Utilizacién
Ya hemos cubierto el rendimiento efectivo general del equipo,
entonces, ;como encuentra una empresa la utilizacion?
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Como encontrar la utilizacién

Es mas facil y preciso cuantificar la utilizacién como el tiempo en
que un activo esta programado para operar. Luego, exprese "U"
como un porcentaje del tiempo total disponible dentro de un
periodo (por ejemplo, un total de 24 horas en un dia).

En forma de férmula, escriba la utilizacién como:

Utilizacidn = (Tiempo operativo programado / Tiempo total
disponible) x 100%
Por ejemplo, el horario de una maquina expresa 12 horas de

operacion un dia. Luego, calcule la utilizacién para que sea 50%
como se muestra a continuacion:

Utilizacidn = (12 horas al dia / 24 horas al dia) x 100% = 50%

Sugerencia: ;No esta al 100 % de utilizacién? No te preocupes.
El tiempo de inactividad y el tiempo de inactividad pueden
deberse a actividades esenciales como el mantenimiento
preventivo.
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Las pérdidas son:

1.Eventos de falla y averia del equipo

2.Tiempo de inactividad de los procedimientos de configuracién y ajuste entre
lotes de operaciones

3.Ralenti y paradas menores que provocan interrupciones en el proceso de
produccién

4 Velocidad reducida en la produccion en comparacion con la velocidad de
disefio del equipo.

5.Defectos de calidad y reelaboracién debido a mal funcionamiento del equipo
6.Rendimiento reducido, especialmente cuando el equipo en las primeras
etapas de operacién aun no se ha estabilizado

Otra forma de pensar en las seis grandes perdidas es dividirlas en tiempo de
inactividad, velocidad y pérdidas por defectos. Dado que TEEP y OEE son
indicadores directos de desempeno e indirectamente vinculados a estas tres
categorias, pueden ser un recurso muy importante para las plantas que estan
luchando con las seis grandes pérdidas.
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Donde usar OEE

OEE se utiliza mejor en situaciones en las que se
desea y es necesdaria una mejora. Proporciona un
mapa de ruta y marcadores de millas para
seguir el progreso planificado de una planta. Es
especialmente util cuando hay mucha
discrepancia entre el tiempo productivo de la
planta y el tiempo productivo real.



| INDICADORES CLAVES DE EFICIENCIA

CUANDO USAR TEEP
UNA DESCRIPCION GENERAL DEL RENDIMIENTO DE LA PLANTA DE ALTO NIVEL

Si necesita una meétrica general que muestre qué tan bien o que tan mal esta funcionando una planta, la
métrica de rendimiento efectivo total del equipo puede ser exactamente lo que necesita. Esta métrica se
utiliza mejor cuando se necesita un punto de vista de alto nivel para determinar el rendimiento general de
la planta y como afecta a la empresa en su conjunto.

Por ejemplo, si una planta esta funcionando bien pero constantemente muestra TEEP promedio o por
debajo del promedio, es posible que tenga mucho mas potencial en sus manos de lo que cree. Por otro
lado, sisu TEEP esta en un porcentaje muy alto, su planta esta funcionando excepcionalmente bien.
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EN RESUMEN

OEE y TEEP son indicadores valiosos de la productividad de una planta. El conocimiento
de cdmo estos valores varian con el tiempo permite a los equipos de mantenimiento
medir el estado de los activos individuales, asi como de toda la instalacion de produccidn.
Una buena manera de pensar en OEE y TEEP es como controles de salud para su
instalacidén para rastrear su capacidad para funcionar de manera efectiva. Asi como las
personas necesitan chequeos de vez en cuando para rendir al maximo de sus
capacidades, las plantas, los equipos vy las lineas de produccién deben ser monitoreados
de vez en cuando para elevarlos a su maximo potencial.
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