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PRESENTACION

Breve descripcién:

Esta asignatura combina un punto de vista practico, junto con los fundamentos cientificos y
analiticos para la gestion y la planificacién de la produccion de una empresa industrial. La
asignatura pretende ofrecer un punto de vista comprensible relacionado con esté area, y su
principal enfoque se centra en los principios de la ingenieria de Lean Manufacturing y la
teoria de las limitaciones. Combina fundamentos tedricos con juegos, simuladores vy
ejercicios practicos en el aula de ordenadores.

Titulacién (Médulo/Materia):

® Ingenieria Mecanica (Bloque Especializado Mecanica/Disefio y Fabricacion)
e Ingenieria en Organizacién Industrial (Métodos Cuantitativos/
Direccién de Operaciones)

Detalles:

e ECTS: 6 ECTS

e Curso, semestre: 3.° curso, 1.° semestre
e Caracter: Obligatorio

e |dioma: Castellano

Profesores de la asignatura:
e Santos Garcia, Javier/Profesor Catedratico

COMPETENCIAS

INGENIERIA MECANICA

CG8 - Capacidad para aplicar los principios y métodos de la calidad.

CG10 - Capacidad de trabajar en un entorno multilinglie y multidisciplinar.
INGENIERIA EN ORGANIZACION INDUSTRIAL

CG6 - Proporcionar bases sélidas en ciencias, tecnologia, direccion de operaciones,
produccién y gestiéon de empresas.

CG10 - Habilitar al graduado en destrezas técnicas y de una sensibilizacion que le permita
impulsar, organizar y llevar a cabo mejoras e innovaciones tanto en procesos, bienes y
servicios.

CE18 - Capacidad de planificar, organizar y mejorar la produccidon de una empresa industrial.

PROGRAMA
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Filosofias de Mejora

La cultura oriental ha exportado parte de sus conocimientos al resto del mundo: Artes
marciales, religién, comida,... En el entorno empresarial Japén ha aportado numerosas
herramientas de mejora y una filosofia de mejora de la produccién, denominada Just in Time.

Esta filosofia se transformé para su implantacion en occidente, surgiendo asi un nuevo
concepto denominado Lean Production que también se presenta en este capitulo.

Por ultimo Kobayashi desarrollo una metodologia, basada en 20 claves, que conduce a la
empresa por el camino de la mejora continua

El capitulo también presenta los elementos que intervienen en la produccion y sus
principales areas de mejora.

Estudio de métodos

El segundo indicador de la eficiencia del equipo esta relacionado, por un lado con la pérdida
del rendimiento del equipo debido a pequefias paradas que no se suelen registrar y, por
otro lado, con la reduccién de velocidad ocasionada por el deterioro o desgaste del equipo.

Estas paradas pueden ser debidas a pequefias averias o atascos en los dispositivos de la
maquina y también por problemas de ajuste del ciclo del operario y de la maquina.

El estudio de métodos permite optimizar la relacién entre el operario y la maquina y permite
el manejo multiproceso en aquellos casos en los que el ciclo de la maquina es elevado frente
al del operario.

La herramienta principal de este capitulo es el diagrama operario- maquina, que posibilita
estudiar la relacion entre el ciclo del operario y el de la maquina, eliminar los tiempos
muertos y optimizar el ciclo.

Mantenimiento

El departamento de mantenimiento se ocupa de la conservacién de todos los equipos
(productivos y no productivos) de la empresa. Considerado, en la mayoria de las empresas,
como un centro de costes, la gestion de este departamento es compleja, ya que las
inversiones para mejorar sus procesos internos no suelen estar entre las primeras.

La evolucién histdrica del mantenimiento corresponde, casi exactamente, con la evolucidon
de las técnicas de mantenimiento en una empresa.

Asi, en un primer momento este departamento se ocupa, Unicamente, de solucionar los
problemas que van apareciendo en los equipos. Después, se intenta evitar que los equipos
se averien.

La incorporacidn de las tareas basicas de mantenimiento en las labores cotidianas del
personal de produccidn, o la posibilidad de predecir las averias, preocupan a las empresas
mas avanzadas de este ambito de la empresa.

Poka-Yokes

Shigeo Shingo, inventor del SMED, desarroll6 también una teoria para mejorar las tareas de
inspeccion con el fin de garantizas la calidad del 100% de los productos fabricados, guiando
al proceso hasta el cero defectos.
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La inspecciodn basada en los dispositivos denominados Poka-Yoke es complementaria al
control estadistico del proceso. Por otro lado, los dispositivos Poka-Yoke deben emplearse
junto con la inspeccién en la fuente (concepto también creado por Shingo) para ser
realmente efectivos.

En este capitulo se presenta exclusivamente el uso de los dispositivos Poka-Yoke y la
inspeccion en la fuente. Para conocer los métodos estadisticos de control de produccién se
pueden consultar otros libros especializados.

SMED

La necesidad de fabricar series de productos cada vez mas pequefias se ha generalizado en
los ultimos afios debido a la adopcidn de filosofias que exigen entregas de productos en
plazos cada vez menores.

Las empresas deben ser flexibles y, en muchos casos, debido a la falta de interés en
controlar los tiempos de cambio de las maquinas, resulta muy dificil lograr esta meta.

El SMED es una metodologia clara, facil de aplicar y que consigue resultados de forma rapida
y, en algunos casos, sorprendente. El orden y la definicién de métodos de trabajo estandares
son los pilares del SMED que fue desarrollado por Shingo en Japén a mediados del siglo XX.

Con esta metodologia, ademas, es posible conseguir resultados positivos sin apenas
inversioén, lo que favorece su implantacion.

Las 55
El Ultimo aspecto que se analizara en este libro es el correspondiente al entorno de trabajo.

En los ultimos afios ha proliferado el nimero de proyectos de implantacién de una
metodologia denominada "Las 5S" que corresponden a las iniciales de 5 palabras japonesas
que son la base de la organizacion, el ordeny la limpieza industrial.

Las ideas que se manejan son basicas y de sentido comun, pero lo cierto es que en la
mayoria de las empresas no se respetan los principios del orden y la limpieza.

Otras Herramientas de mejora

En los capitulos anteriores se han descrito las diferentes herramientas de mejora que
resuelven algunos de los problemas que pueden plantearse en el area de produccién.

En las filosofias de mejora analizadas en el segundo capitulo se incluyen otras mejoras,
algunas de las cuales, por hacer referencia a la planificacién y control de la produccién se
dejaran para la segunda parte de la asignatura.

De las 20 claves de Kobayashi faltarian por analizar 9 claves que no estan relacionas con la
planificacion o el control de la produccién. Estas claves pueden agruparse en tres: relativas al
uso eficiente de los materiales, a los recursos humanos y a la tecnologia.

En este capitulo se describen brevemente cada una de ellas.
Distribucién en planta

Algunos indicadores como la productividad o el plazo de entrega se ven afectados
directamente por la forma en que estan dispuestas, dentro de la fabrica, las maquinas y los
departamentos auxiliares a produccién (logistica, calidad, mantenimiento,...)
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En este tema se analizan los diferentes tipos de procesos industriales existentes y la
distribucion en planta de que dispone cada uno de ellos.

El cambio de ubicacion de los recursos (o de la empresa completa) es un proyecto que, tarde
o temprano, abordan todas las empresas, por lo que resulta importante conocer las técnicas
para llevar a cabo un estudio de redistribucién en planta.

Las tendencias de gestidon basadas en la divisién en minifabricas o células de trabajo
independientes necesitan de nuevas ubicaciones de los recursos productivos para que la
gestién independiente sea un hecho y se tratara en el tema siguiente.

Disefio de células de fabricacién

En el capitulo anterior se presentaron las células de fabricacién como un caso particular de
la distribucién por producto. Sin embargo, los requisitos que exige la transformacién de la
fabrica en células trascienden las barreras de un proyecto de distribucion en plantay
merece ser tratado de forma independiente.

Por otro lado, la creacion de células dedicadas a la fabricacién de una familia de productos,
posibilita la transformacion de la empresa en un conjunto de minifabricas autogestionadas.

En este capitulo se presentan nuevas herramientas de mejora orientadas a preparar la
empresa para evolucionar en su gestion.

Ala hora de disefiar la linea es importante saber cémo repartir las tareas necesarias para
fabricar el producto de la mejor forma posible. Ahorrar una estacién de trabajo en la linea,
debido a un mejor reparto de las tareas, supone reducir el tiempo necesario para completar
un producto, el inventario en proceso, los costes de mano de obra,...

The production planning problem

The planning and scheduling task is a business process where each department organizes its
resources to yield the highest profit for the company, while at the same time it fulfills
customer requirements in term of quantity, quality and service. There are different levels of
planning based on the time horizon in which decisions are taken. This chapter will provide
tools and methodologies to obtain a production plan that is consistent with the policies and
constraints of the company.

While planning is a problem common to all companies, it has not been solved systematically
due to the large number of variables that affect the planning and scheduling task, which

has keep the it from becoming automated. The production planning problem will be defined
in this unit. In addition, the unit will cover different production strategies that are closely
related to the planning tools that should be used to propose schedules. Finally, this unit
presents a planning proposal that can be applied to facilitate the complex task of planning
and scheduling, and also it will be useful for linking the different units covered in the course.

Aggregate planning

In the business planning scenario, overall strategies relating to workload sharing (regular
hours, overtime, subcontracting, part-time workers, etc.) play an important role.

Aggregate production planning is located in the upper levels of the production planning
framework. Even on this aggregate level, it is possible to develop management strategies
that can lead to significant economic savings. At the same time, some strategies could
reduce the scheduler's options in subsequent planning levels.
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Aggregate planning aims to set output rates, employment levels and inventory levels for a
future period, but by considering them in an aggregate way, i.e. by lumping all models
together. Aggregate planning strategies use several mathematical techniques to obtain
feasible plans. However, this unit will only analyze the graphical method, which leads to
reasonable solutions with little effort.

Theory of Constraints

Once the required components have been calculated, other elements of the production
scenario must be understood in concrete terms as tasks and resources. However not all
resources are equally important in a company, and one of them, the bottleneck, is critical for
the company's production flow to function correctly.

This unit will explore in detail the Theory of Constraints applied to the production area and
the importance of managing resources with limited capacity. The concept of bottleneck,
which is as old as the concept of production, has been developed and analyzed by Eliyahu
Goldratt. Few theories have been so argued in recent years as those put forth by Goldratt in
his book The Goal. All those who study production issues have their own opinion and they
are varied, both in favor of and against Goldratt.

What is unquestionable is that Goldratt's ideas, taken in fair measure, are practical for all
companies and there are numerous successful applications of the steps described in his
book.

Batch size definition

Once all the protagonists of the production scenario are known, it is time to sort orders in
the most efficient manner while respecting customer requirements. At this point, the batch
size definition (where it is possible) will lead to optimal use of resources. This unit explores
methods that can be applied in those cases to optimize production batch size and
management costs.

Sequence definition

The task of determining the optimum sequence of manufacturing items in a workshop is
complicated due to the combinatorial nature of the problem. Only a few cases can be solved
optimally. In addition, once the sequence is set, Murphy's law will come into play by not
fulfilling it or by causing delays.

However, production managers must not only schedule, they must also control what has
been scheduled. Any company needs to know what products will be produced every day, and
doing it as efficiently as possible is the scheduler’s challenge.

This last unit analyzes the last step of the planning triangle presented in the first part of the
course by analyzing some simple algorithms that allow more cases to be solved than might
seem possible at first glance.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

La mayoria de las clases se dividiran en tres partes:

e Mediante leccidon magistral breve se expondran los aspectos teéricos mas
relevantes del tema.

® | a proyeccion de un video sobre un proceso de produccién facilitara la
comprensioén de los problemas habituales en esta area.
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® La resolucion de problemas asociados al tema o las herramientas explicadas
afianzara los conocimientos adquiridos.

El resto de las clases seran de dos tipos:

® Problemas de repaso para recordar los conceptos y herramientas explicados.

® Trabajo en clase de casos reales de empresa en los que los alumnos aplicaran
los conocimientos y se resolveran de forma participativa.

® Presentacién de proyectos realizados en empresas para comprobar la utilidad y
aplicabilidad de las herramientas presentadas.

Estudio personal

e El alumno debe resolver ejercicios y problemas relaciones con algunas de las
metodologias explicadas.

e E| alumno debera realizar un trabajo en grupo, en una empresa, sobre el tema
expuesto en clase.

® El alumno debera superar con al menos un 4/10 los dos exdamenes individuales.

Distribucién del tiempo

El tiempo total que el alumno deberia dedicar a la asignatura varia entre 150 hy 180 h
distribuidos de la forma siguiente.

® Trabajo en el aula (54,5 h) distribuidas en: Clases teorico-practicas
en aula de ordenadores: 50 h.

e Examen individual: 3 h.

e Examen en parejas: 1,5 h.

e Trabajo en grupo: 20 h.

® Trabajo en parejas: 30 h.

® Presentacion en grupo: 0,5 h.

e Estudio personal y tutorias: 45 h - 75 h.

EVALUACION

CONVOCATORIA ORDINARIA

La asignatura sigue un modelo de evaluacion continua, sin examen final en el periodo oficial
de examenes. La nota maxima posible supera el el 100% Combina evaluacién individual, en
grupo y por parejas, de acuerdo a la siguiente distribucion de notas:

e Evaluacion individual (55%). Se realizardn 2 exdmenes individuales en el aula de
ordenadores, en horario de clase y con fecha fijada desde principio de curso. Se
resolverdn ejercicios similares a los realizados en clase. El primer examen sobre
Herramientas de mejora y métodos (30%) y el segundo, en inglés, sobre
meétodos de planificacién de la produccion (25%).

® Trabajo en grupo (20%). El trabajo consistira en una presentacion de 15 minutos
sobre el contenido del trabajo que se explicara en clase, en grupo de maximo 4
personas. Aquellos grupos que no lleguen al 5 podrian optar a esa nota
entregando un informe escrito con el mismo contenido que la presentacién.

e Evaluacion en parejas (35%). El primer trabajo consistira en un informe realizado
sobre el juego Pizzagreen (15%). Este 15% se compone de la evaluacion del
informe (10%) y un 5% competitivo entre todas las parejas en funcién del
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resultado obtenido con el juego (peor resultado un 5/10 y el mejor un 10/10).
Ademas, los alumnos realizaran en pareja un examen, en horario de clase y con
fecha fijada desde el principio de curso, con el simulador Factory simulator
(10%), los alumnos podran entregar un trabajo voluntario sobre una propuesta
de planta de produccidn disefiada con el programa Factory Creator (10%).

La evaluacion final de la asignatura se basa en la nota de este "Evaluacion individual”. Si la
nota de los dos examenes es superior a 4,5 se sumaran las notas de los trabajos en grupo y
por parejas. Si la nota media de uno de los examenes es inferior a 4,5 se sumaran las notas
de los trabajo reducidas en un 10/nota examen (P. ej, si se obtiene un 4 en el examen la nota
de los trabajos se reduciria un 10/4 = 0,25 -> 25%, si se obtiene un 1 -> 10/1 -> 1, se perderia
el 100% de la nota de los trabajos). Si el total conseguido es mayor que 5.0 se aprobara la
asignatura.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

El alumno podra repetir Unicamente las partes que haya suspendido durante el curso,
manteniendo los mismos criterios de evaluacion que en la convocatoria ordinaria. En este
€aso no sera posible mejorar la nota competitiva del juego Pizzagreen.

HORARIOS DE ATENCION

Concretar con profesor por email
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