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RESUMEN

En este trabajo se presenta la aplicacion del modelo de gestion de produccion MRP para
una pequefia empresa del sector metalmecédnico, dedicada a la fabricacion de maquinas
para el labrado de madera. Se aplican varias técnicas para facilitar el proceso de
planificacion, como: la definicioén del horizonte de planeacion, un estudio de tiempos, el
calculo de los pronoésticos y el calculo de los costos mas relevantes de produccion y lista
de materiales (BOM). El MRP esta estructurado en tres niveles secuenciales, 1) un plan
agregado de produccion, donde se analizan tres modelos de planes tradicionales
relacionadas con la fuerza laboral, el nivel de inventario y el nivel de produccion; 2) un
programa maestro de produccion, para el cual se determina su factibilidad de ejecucion
mediante el calculo requerimientos de capacidad; 3) el calculo de los requerimientos
brutos de materiales para cumplir con el programa de produccion. Como resultado se
tiene un programa de pedidos planeados con la fecha y la cantidad exacta en que se
necesita; paralelamente se generan las ordenes de compras de los materiales. Con la
aplicacion de este modelo de gestion de produccion MRP se tiene un mayor control y
coordinacion de las materias primas, solucionando los problemas de abastecimiento que
a menudo enfrenta la empresa. También, se logra una reduccion del 62% de los niveles

de inventarios en los insumos.
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ABSTRACT

In this paper the application of the model production management MRP for a small
company in the metalworking sector, dedicated to the manufacture of machines for
processing a tree is presented. Various techniques are applied to facilitate the planning
process, such as the definition of the planning horizon, a time study, calculating
forecasts and calculating the most relevant production costs and bill of materials
(BOM). The MRP is divided into three sequential levels: 1) an aggregate production
plan, where three models of traditional plans related to the workforce, inventory levels
and production levels are analyzed;, 2) a master production schedule, for which
feasibility of execution is determined by calculating capacity requirements; 3) the
calculation of gross material requirements to meet the production schedule. As a result
has a program planned orders and the date in the exact amount is needed; parallel
purchase orders are generated materials. By applying this model production
management MRP have more control and coordination of raw materials, solving the
supply problems often faced by the company. A reduction of 62% of inventory levels on

inputs is also achieved.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ACRONIMOS

Gestion de produccion: Conjunto de tareas y decisiones relativas a la organizacion, la

coordinacion, la direccion y el control de un sistema productivo.

Cadena de abastecimiento: Proceso que va desde los proveedores hasta los

consumidores finales, pasando por los fabricantes.

Cursograma: es un modelo esquematico de un procedimiento que utiliza la forma
grafica como medio de expresion. Para la confeccion de los mismos se utilizan simbolos

y reglas convencionales.

Estudio de tiempos: en ¢l se establece un tiempo estandar para realizar una tarea dada.
Esta técnica se basa en la mediciéon del contenido de trabajo, incluyendo los

suplementos por fatiga y retrasos inevitables.

Lead time: tiempo entre el reconocimiento de una necesidad para un pedido y la

recepcion de los articulos. Tiempo de entrega al cliente interno/externo.
Tamaiio de lote: Cantidad de articulo solicitada en una orden o pedido.

Inventario: existencia o cantidad de productos fisicos que se conservan en un lugar y
momento determinado para facilitar la produccion o satisfacer las demandas del
consumidor y que puede incluir materia prima, producto en proceso y producto

terminado

Demanda dependiente: Es aquella en la que un producto depende directamente de la

venta o fabricacion de otro.

Demanda independiente: Es aquella que no depende de ningun producto, simplemente

depende del mercado.
MPS: (Master Planning Schedule) Plan Maestro de Produccion.
MRP: (Meterials Requeriment Planning) Plan de Requerimiento de Materiales.

BOM: (Bill of Materials) Lista de Materiales.
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INTRODUCCION

Los sistemas MRP surgen en la década de los 60, debido a la necesidad de integrar la
cantidad de articulos a fabricar con un correcto almacenaje de inventario, ya sea de
producto terminado, producto en proceso, materia prima o componentes. Este enfoque
se atribuye a varios expertos, entre ellos a Orlicky y Wigh [1]. Los sistemas MRP estan
muy generalizados en la actualidad, la mayoria de las empresa basan su organizacion en
esta metodologia, debido a las multiples ventajas que estos ofrecen; es una técnica a un
problema clésico de produccién: el de controlar y coordinar los materiales para que
estén disponibles cuando se precisa y sin necesidad de tener un inventarios excesivo.
Las empresas ecuatorianas no son muy indiferentes a estas técnicas, pues desde un
pequeio taller industrial, necesita métodos adecuados para optimizar la produccion y
mejorar su productividad, ya que en un mercado tan competitivo como éste, se tiene que

renovar constantemente la oferta de productos y su respectiva forma de hacerlo [2].

CASTRO MAQUINARIA es una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion
de maquinaria para labrar madera. Actualmente ésta empresa no tiene un método
adecuado para la planificacion, el control y la organizacion de su proceso productivo,
lo que ha generado efectos contraproducente en la coordinacion de los materiales para
que estos se hallen disponibles en la cantidad y al tiempo en que se precise, y a su vez

ocasiona que el proceso de fabricacién no se desarrolle a un ritmo normal.

El objetivo de este trabajo es aplicar el modelo de gestion de produccion MRP que
permita a la empresa contar con una herramienta de planificacion util y eficiente, para
de ésta manera optimizar recursos y producir eficientemente la cantidad necesaria de
productos, y lo mas primordial, tener los materiales necesarios en el momento y en la

cantidad exacta para cumplir con el programa de produccion.

Para estructurar el MRP se analiza primero ciertos factores del actual proceso de
produccion como los diagramas sindpticos del proceso, los planos de ensambles de las
maquinas, el listado de materiales, los tiempos estandar de producciéon de las maquinas,
el analisis de los datos historicos de las ventas para realizar el pronostico de la demanda,

las politicas de las empresa, entre otros.
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El proceso comienza con el desarrollo del plan agregado de produccion, en donde se
generan diferentes alternativas de produccion para elegir la que minimizame los costos
totales. Partiendo de este plan se componen diferentes escenarios de analisis hasta
definir el plan maestro de produccion (MPS), se considera para su elaboracion la

capacidad de planta.

A partir del MPS se elabora el plan de requerimiento de los materiales (MRP) para
calcular las necesidades netas de los articulos, obteniendo como resultado un plan de
pedidos planeados, en el que especifica la fecha y la cantidad que se debe producir.
Paralelamente se generan las ordenes de compra de los materiales necesarios para
cumplir con el programa de produccion. Al correr el MRP para los proximos dos meses

se puede apreciar una disminucion del inventario de insumos del 62%.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1 Tema
“Plan de Requerimiento de Materiales en la empresa CASTRO MAQUINARIA”

1.2 Planteamiento del problema

Como consecuencia de la globalizacion, a partir de la década de los 90, las grandes
empresas manufactureras comenzaron a requerir de sistemas que apoyaran la gestion
empresarial y que permitan evaluar, implementar, automatizar, integrar y gestionar de
forma eficiente las diferentes operaciones que se presentan en éstas. Sin embargo, las
pequenas y medianas empresas, ain no han implementado estos sistemas, debido a
diversas variables determinantes en su ejecucion como son altos costos, tiempo,
complejidad, acostumbradas a trabajar con sistemas tradicionales y la no proyeccion a
futuro. Esto ha traido como consecuencia un retraso en el desarrollo empresarial, a no
poder estar al nivel de las empresas de cualquier parte del mundo (debido a los altos
precios de los productos, mala calidad y pésimo servicios al cliente) y en ocasiones la

quiebra de las empresas [3].

Es asi que el perfeccionamiento de las industrias mejoran la economia en el sector
productivo del mundo, si una empresa utiliza adecuadamente la capacidad de
produccion disponible, logrando satisfacer las necesidades y requerimientos de los
clientes, indudablemente podrd colocar en el mercado productos y servicios de calidad,

a bajo costo, que llenen las expectativas del consumidor [4].

En Ecuador se evidencia una alta competencia y rivalidad entre las empresas, por tal

razon muchas de ellas han sentido la necesidad de cambiar la manera tradicional de



operar y optimizar los procesos productivos, pero lamentablemente muchas de las
empresas no logran ser competitivas porque mantienen un concepto errado de hacer
una inversion excesiva de materia prima, retenidas en bodega sin rotacidn, sin antes
haber realizado una planificacion del uso de recursos acorde a la demanda real de sus

productos.

El manejo inteligente del abastecimiento de materia prima es un factor fundamental de
la produccion para determinar la cantidad adecuada y el momento indicado de hacer un

pedido y de esta manera poder hacer una inversion apropiada [5].

CASTRO MAQUINARIA se encuentra ubicada en la cuidad de Ambato, Provincia de
Tungurahua. La empresa estd enfocada a la fabricacion y comercializacion de maquinas
de la carpinteria, entre las que se puede citar: canteadoras, sierras de cinta, cepillos,
trompo tupy, tornos para madera, sierra de cinta, pulidora de pisos y afiladora de
cuchillas. La empresa estd en constante crecimiento, pero se evidencian ciertos factores
que le impiden mejorar su productividad y competitividad; presenta actualmente una
notable deficiencia en la operacion de la planta, especificamente en determinar la
cantidad adecuada y el tiempo real en que debe abastecerse de materia prima para la

produccion.

Se detalla a continuacion los problemas detectados mas significativos, de tal manera que

describa el problema a solucionar:

- No hay control y coordinaciéon de los materiales para que se hallen disponibles al
tiempo en que precise, esto reduce la eficiencia de las operaciones de produccion y
no garantiza el buen servicio al cliente.

- Debido al crecimiento desordenado de la empresa, no se ha establecido un control
adecuado de ingreso de materia prima, este se lleva a cabo de manera informal en
base a la experiencia.

- Datos poco fiables de los inventarios, hay ocasiones que se queda sin materia
prima, lo cual causa paros en la produccion, y en ocasiones se ofrece plazos de
entregas muy cortos que dificilmente se logra cumplir con los pedidos en el tiempo
estipulado.

- Cuando se genera un desabastecimiento de materiales, estos se los adquiere a otros

lugares a precios mas elevados, lo cual incrementa el costo final del producto.



1.3 Delimitacion
Area académica: Industrial y Manufactura.
Linea de investigacion: Industrial.

Sublinea de investigacion: Gestion de sistemas de planeacion y control de la

produccion de bienes industriales.

Delimitacién espacial: El presente proyecto investigativo se desarrolla en la Empresa
CASTRO MAQUINARIA. Dada diversidad de maquinarias de carpinteria de construye
la empresa, este proyecto se enfoca a aquellas méquinas que tienen mayor demanda en

el mercado, las mismas son: el Cepillo de 40 cm, la Canteadora y la Sierra de Cinta.

Delimitacion temporal: El presente proyecto se desarrolla desde la fecha de

aprobacion del Consejo Directivo con una duracion de 6 meses.

1.4 Justificacion

Para mantenerse de pie frente a un mercado competitivo con un alto nivel de exigencia
del consumidor, toda industria debe estar enfocada a optimizar sus procesos para

realizar productos de excelente calidad y bajos costos.

La empresa CASTRO MAQUINARIA esta en constante crecimiento, y pensando en su
futuro e interesada en responder de manera eficaz a los requerimientos de sus clientes y
de ser competitivos en el mercado, desea estructurar un control adecuado para el
requerimiento de los materiales, todo esto con el proposito de optimizar y sintetizar el

proceso de planificacion y administracion de recursos dentro de la empresa.

El presente trabajo beneficiard a la empresa, ya que es una oportunidad de mejora en la
utilizacion de los recursos de produccion; tiene un alto grado de importancia porque
permitira controlar de mejor manera la cantidad de materia prima e insumos necesarios
para la produccion de la maquinas de carpinteria, al tiempo exacto en que se lo
requiera, mejorando el flujo de materiales (rotacion de inventarios) y evitando asi los
retrasos de la produccion con promesas de entregas mas realistas para reforzar la

satisfaccion el cliente.



Con el plan de requerimientos de materiales la empresa CASTRO MAQUINARIA
mejorard el servicio al cliente, evitard inversiones inapropiadas en la compra de
materiales, tendra la capacidad para fijar los precios de una manera mas competente,
optimizara la respuesta a las demandas del mercado, reducird los tiempos de
inactividad, indicara cuando agilizar la produccion; ademas servird como soporte en la
capacidad de planeacion, como herramienta para el incremento de la productividad y

permitira aumentar al maximo la eficiencia de las operaciones de produccion.

El presente trabajo no solo beneficiard a los socios de la empresa, sino también sera de

mucha utilidad como una fuente de informacion para futuros investigadores.

Con todo lo expuesto, resulta factible disefiar un plan de requerimiento de materiales, la
informacion necesaria para llevar a cabo el desarrollo del proyecto se obtendra en el
lugar mismo de la investigaciéon por cuanto la Gerencia pondra a disposicion la

informacion y los recursos que sean necesarios.

1.5 Objetivos
1.5.1 General

Estructurar un plan de requerimiento de materiales (MRP) en la empresa “CASTRO

MAQUINARIA”.

1.5.2 Especificos

- Identificar los actuales métodos de operacion, el manejo de materiales y la
estructura de la cadena de abastecimiento en la empresa CASTRO MAQUINARIA.

- Desarrollar la planeacion agregada de produccion a mediano plazo.

- Realizar el programa maestro de produccion (MPS) a corto plazo de los productos
terminados.

- Elaborar el sistema de planificacion de requerimiento de materiales (MRP)

requeridos para producir los articulos finales.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

Los sistemas MRP estan muy generalizados en la actualidad, la mayoria de las empresas
basan su organizacion en esta metodologia, debido a las multiples ventajas que estos
sistemas ofrecen. Para el estudio de un plan de requerimiento de materiales, se ha
tomado en consideracion trabajos, investigaciones, publicaciones, etc. similares

elaborados dentro y fuera del pais.

“El estudio del modelo de programaciéon matematica del sistema MRP ha recibido
mucha atencion. Una investigacion desarrollada determina que la programacion lineal
binaria es un método que puede ser utilizado para desarrollar modelos matematicos para
varias etapas de produccion MRP integrados; estos modelos resuelve simultaneamente
el programas maestro de  produccion (MPS), las necesidades de material de
planificacion (BOM), la programaciéon de la produccion y la planificacion de la
capacidad, cada uno de los problemas que se manejan de forma individual en el sistema
MRP. Finalmente el autor de este trabajo, concluye en su modelo propuesto, que la
planificacion global e integrada de produccion de modelos de programacion matematica
es factible; ademas, las aplicaciones de este modelo para escenarios de planificaciones

variante es probable, por la forma abierta que tiene la funcion objetivo [6]”.

“Varios sistemas MRP/JIT hibridos para combinar los beneficios de ambos métodos han
sido propuestos por los investigadores y profesionales. El MRP y JIT/Kanban son
ampliamente utilizados en la programacion de la produccion y en las metodologias de
control en la industria manufacturera: MRP tiene mejores capacidades de planificacion,

es aplicable a una amplia gama de empresas de fabricacion; mientras que el JIT tiene



superior capacitada de control de planta pero se restringe generalmente a la fabricacion
repetitiva y en serie. Algunas empresas han implementado con éxito sistemas hibridos
personalizados; sin embargo, no existen métodos "genéricos" por el cual JIT/Kanban se
puede combinar con MRP; por tal motivo, el investigador de este articulo establece
algunas técnicas especificas para eliminar los inconvenientes de JIJ/Kanban, lo cual

permite ser utilizado con MRP en una amplia gama de plantas de fabricacion [7]”.

“Aunque los sistemas de planificacion de necesidades de material (MRP) son
ampliamente utilizados en las empresas manufactureras, presentan inconvenientes
importantes. Constantemente se estd trabajando en la optimizacion de los sistemas
MRP, investigadores de la Universidad de Roma Tor Vergata, han desarrollado y puesto
a prueba un algoritmo denominado MRP Rev en una de las mayores empresas de
fabricacion italiana de electrodomésticos; los resultados mostraron que el MRP Rev
supero el MRP de la compaiia, el algoritmo pudo suavizar las liberaciones de las
ordenes de produccion, eliminado overshoots y reduciendo drasticamente los niveles del

inventario en toda la cadena de suministro [8]”.

“En la actualidad existen en el mercado innumerables sistemas informaticos que
incluyen el calculo de MRP (MRP II, ERP, ERM), sin embargo la adquisicion de estos
sistemas son costosos, esto hace que las organizaciones como las PYMES no puedan
acceder a esta herramienta. Por tal motivo, en un trabajo de grado realizado en la
Universidad Nacional de Colombia, se ha desarrollado un prototipo informdtico de
soporte al enfoque de programacion de la produccion. El autor concluye que se ha
creado una herramienta con las caracteristicas de un MRP II que permite el desarrollo
de MRP por niveles con diferentes opciones: MRP sin costos o MRP con
dimensionamientos de lotes y costos LFL, EOQ, o POQ, tamafo de lote predeterminado
(TLP) y minimo de lote (TML); también, presenta los célculos de requerimiento de
capacitada CRP por centro de trabajo con porcentaje de utilizacion y descarga a puestos
de trabajo. Este software puede servir como soporte en el aprendizaje y como
herramienta de apoyo a la planeacion de los requerimientos de produccion en las

PYMES [9]”.

“La implementacion de sistema MRP para el control de inventarios en la empresa

DAVMOTOR, dio como resultado: que al realizar los pedido de materiales de forma



exacta, con los resultados arrojados por el software WinQSB, la productividad parcial
de materia prima, en el afio 2012 fue de 4.7 y en el afio 2013 de 1.7 consiguiendo un
aumento del 36% de acuerdo al método de Cantidad de Orden Periddica del MRP

empleado [10]”.

“Con el disenio de un MRP para la optimizaciéon de los proceso de produccion en la
Teneria INCA S.A.; su autor concluye: en las pruebas realizadas en el sistema MRP se
elevo la eficiencia de los procesos de recurtido hasta un 25%, con los que se pudo

demostrar que es factible la implementacion de dicho sistema [4]”.

“Con el disefio de un MRP para la empresa CEDAL S.A. en el area de produccion, su
autor concluye: el MRP actualmente ayuda a la planificacion de materiales para la
produccion optimizando el uso de los recursos, lo que ha incrementado la eficiencia en

cada una de las areas del proceso [11]”.

2.2. Fundamentacion tedrica
2.2.1. Planificacion y control de la produccion

Es la funcion de la direccion de la empresa coordina por anticipado la mano de obra,
materias primas, maquinaria y equipo, para realizar la fabricacion que estd determinada
por anticipado, con relacion: las utilidades que deseen lograr, la demanda de mercado,

la capacidad y facilidades de la planta y los puestos laborales que se crean.

Es la actividad de decidir acerca de los medios que la empresa industrial necesitara para
sus futuras operaciones manufactureras y para distribuir esos medios de tal suerte que se

fabrique el producto deseado en las cantidades, al menor costo posible.

El proposito de la planeacion es colocar de materia prima y demas elemento de
fabricacion, en el momento oportuno y en el lugar requerido. Reducir en lo posible, los
periodos muertos de maquinaria y de los obreros. Asegurarse que los obreros no

trabajen en exceso, ni que estén inactivos [12].
- Influencia del cliente en el disefio del sistema de planificacion y control

El disefio del sistema de planificacion y control se vera impactado por varios factores,

entre los mas importantes se encuentran el volumen y la variedad de produccion



esperada, factores que, a su vez, tienden a ser definidos en su mayor parte segun la
cantidad de influencia que el cliente ejerza en el disefio del producto o servicio que le es

entregado a partir de los procesos de la organizacion [13].

El grado de influencia del cliente tiende a describirse por medio de las siguientes

categorias, enumeradas segun su orden de influencia, de menor a mayor:

Fabricacion para almacenamiento (MTS, Make to Stock): los productos cuya
fabricacion llega a su nivel final se almacenan como productos terminados. Para el caso
de un cliente individual, ¢l solo toma la decision de adquirirlo o no adquirirlo; pero una
base colectiva de clientes puede tener cierta influencia sobre el disefio general en una
fase temprana del bosquejo del producto. Ejemplos de este tipo de productos se observa

practicamente en cualquier tienda minorista de herramientas, ttiles de oficina, ropa, etc.

Armado bajo pedido (470, Asseble to Order): en este caso el cliente tiene mayor
influencia sobre el disefio, toda vez que pueda seleccionar varias opciones a partir de
subarmados predefinidos. El productor “ensamblard” esas opciones para formar el
producto final que desea el cliente. Ejemplo de este tipo de productos tenemos en la
fabricacion de automoviles. Si un cliente ordena un automoévil a un distribuidor, con

frecuencia podra seleccionar entre diversos colores, estilos de carroceria, motores, etc.

Fabricacion bajo pedido (MTO, Make to Order): esta condicion permite que el cliente
especifique el disefio exacto del producto o servicio final, siempre y cuando en su
fabricacion se utilicen materias primas y componentes estandar. Un ejemplo podrias ser
una panaderia, el cliente podria solicitar la preparacion de un pastel para una accion
especial. Es posible que se le den muchas opciones de disefio para el pastel y su

decoracion, aunque ciertas limitaciones respecto a su tamafio, sabor, etc.

Ingenieria bajo pedido (ETO, Engineer to Order): en este caso el cliente tiene por
completo el poder de decision sobre el disefio del producto o servicio, incluso podra

hacer que el productor le entregue algo disefiado “desde cero”.
- Categorias de procesos

La influencia del cliente también tiene profundas repercusiones en el disefio de los
procesos utilizados para generar el producto o servicio. Entre algunas categorias de

procesos que se presentan son: el proceso de proyecto, proceso de trabajo,



procesamiento por lote o intermitente, procesamiento repetitivo o de flujo y proceso

continuo.

El proceso de proyecto estd orientado a la generacion de un producto unico como la
construccion de un edificio. El proceso de trabajo tienen como objetivo lograr
flexibilidad, el equipo utilizado suele ser de proposito general, lo cual significa que
puede ser empleado para multiples requerimientos de produccion diferentes; la
habilidad para generar productos de acuerdo a las especificaciones del cliente se centra
en los trabajadores, quienes tienden a ser altamente calificado en un proceso de trabajo.
El procesamiento lote por lote o intermitente utiliza equipos mas especializados que el
de un taller de trabajo, pero lo suficientemente flexible para producir cierta variedad de
disefio. La infraestructura el procesamiento repetitivo o de flujo tiende a ser utilizada
para un gran volumen de un rango muy estrecho de disefios, el equipo tiende a ser
altanamente especializado y caro, requiere poca mano de obra, y esta tiende a no ser
calificada. En el proceso continuo el equipo es muy especializado y se requiere muy
poca mano de obra, los procesos quimicos de alto volumen y de la refinacién de

petrdleo se encuentran dentro de esta categoria.

En la tabla 1 se muestra algunos puntos y diferencias claves entre tres tipos de procesos

intermedios: proceso de trabajo, por lote y repetitivo.

Tabla 1. Categoria de procesos [13]

Proceso de trabajo Por lotes Repetitivo
. D Osit . .. Alt t
Equipo © Propostto Semiespecializado a.me.:n ©
general especializado
Habili la fi
abi ld%d de la fuerza Altamente calificada Semicalificada No calificada
de trabajo
Eficienci
Enfoque Solucionado de . . ielencla (r’na.mtener
.. . .. Liderazgo de equipos el proposito
administrativo problemas técnicos .
funcionando)
Vol del . .
© umeg’ c .. Bajo Medio Alto
produccién por disefio
Varlede'ld de disefios Alto Medio s
producidos
Entorno de disefio ETO, MTO MTO, ATO, MTS ATO, MTS
. . iable, , . Alt te definid
Flujo de trabajo Varia .e Mis definido amen e‘ efinido y
desorganizado fijo



2.2.2. Cadena de suministro

En la actualidad, la complejidad de las industrias, la mayor oferta de productos y
servicios y la cada vez mayor globalizacion de los mercados, hace que no se hable de
empresas individuales si no que se tiende a manejar cada vez més el término de cadena

de suministro.

Una sola empresa no es capaza de controlar todo su canal de flujo de producto, desde la
fuente de la materia prima hasta los puntos de consumo final. La logistica de los

negocios para una empresa individual tiene alcance mas limitado.

El maximo control gerencial que puede esperarse acaba en el suministro fisico

inmediato y en los canales fisico de distribucion, tal como se muestra en la figura 1.

El canal fisico de suministro se refiere a la brecha de tiempo y espacio entre las fuentes
inmediatas de material de una empresa y sus puntos de procesamiento. El canal fisico
de distribucion se refiere a la brecha de tiempo y espacio entre los puntos de
procesamiento de una empresa y sus clientes. Debido a la semejanza en las actividades
entre los dos canales comprenden aquellas actividades que estan integradas en la
logistica de los negocios. La direccion logistica de los negocios se conoce ahora

popularmente como direccion de la cadena de suministro [14].

. e . &

Transporte Almacenamiento Transporte Clientes

Fabrica

Transporte
5 =
o — 5 > — =
i) \ ET
Almacenamiento Transporte Vendedores/fabricas/puertos

Figura 1. Cadena de suministro inmediata para una empresa individual /14]

En la figura 2 se muestra la evolucion de la direccion de flujo del producto hacia la

direccion de la cadena de suministro.
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Fragmentacién de las actividades en 1960 Integracion de actividades de 1960 al afio 2000 2000+

Pronostico de la demanda

Compras
Planeacion de requerimientos Compras/
Planeacion de produccion Manejo de

. L, materiales
Inventario de fabricacion
Almacenamiento L

. . Logistica
Manejo de materiales
Embalaje Administracién
Inventario de bienes terminados Distribncid de la cadena de
istribucion ..

Planeacion de distribucion fisica suministros

Procesamiento de pedidos
Transporte

Servicio al cliente

Planeacion estratégica /
Servicios de infromacion /

Marketing/ventas

Finanzas

Figura 2. Evolucion de la logistica hacia la cadena de suministro //4/

La figura 3 muestra un modelo generalizado de la cadena de suministro integrada; el
esquema considera un sistema de flujos fundamentales (informacién, productos,
servicios, financieros y de conocimientos), unas restricciones (capacidad, informacion,
competencias bdsicas, capital y recursos humanos) y unos proceso integrados que
generan valor desde la adquisicion de la materia prima hasta la entrega del producto o

servicio al cliente final.

Administracion de relaciones

< >

l Flujo de informacion, de productos, de servicios, financieros y de conocimientos ‘

Red de suministro

Integracién
de la empresa Red de
distribucion de

mercado

Atencion
del cliente

Logostica

Fabricacion

nE=ZE -0

nEEP="ES > 2

Restriccion de capacidad, de informacion, de competencias basicas, de capital y de recursos humanos

Figura 3. Sistema integrado de cadena de suministro /74]
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Bajo esta estructura las empresas pretenden poder obtener una ventaja competitiva que
les permita cumplir su compromiso con los clientes al apoyar las redes de distribucion y

de proveedores.

Se entiende entonces que la cadena de suministro implica una relacién de dependencia y
colaboracion entre empresas como una estrategia de competencia, e implica que las
distintas empresas dejen de intentar mejorar sus propios procesos de forma

independiente, como se ha hecho hasta ahora.

Un propésito fundamental del disefio de la cadena de suministro para los fabricantes es
controla el inventario mediante la administracion de los flujos de materiales. El
fabricante tipico gasta mas del 60% de sus ingresos totales provenientes de las ventas en
la compra de servicios y materiales, mientras que el proveedor tipico se servicios gasta
solo entre 30 y 40%. Debido a que los materiales representan un componente muy
grande de los ingresos provenientes de las ventas, los fabricantes pueden obtener
utilidades considerables con una pequena reduccion en los costos de los materiales, lo
convierte a la administracion de la cadena de suministro en un arma competitiva

fundamental [15].
- Areas logisticas elementales en la cadena de suministro

Aprovisionamiento: las operaciones de gestion de aprovisionamiento estan dirigidas a
abastecerse y gestionar los materiales necesarios para llevar a cabo la labor de la
empresa. Todas esta operaciones, entre las que se pueden destacar algunas como las
compras, el calculo de las necesidades, la revision de los envios de los proveedores, el
mantenimiento con esto de unas relaciones buenas y eficientes, el andlisis de los
mercados para hacer una adecuada prevision de ventas, tienen en comun dos puntos

muy relacionados con el tiempo: las previsiones y los plazos.

De una buena gestion del aprovisionamiento, y bajo las estrategias fundamentales de
reduccion de costes y aumento de la eficiencia, se pretende satisfacer objetivos como
encontrar proveedores mas competitivos, un producto a materia primas de calidad, un
buen nivel de inventarios (intentar mantenerlos al minimo nivel que la empresa pueda

tener), o conseguir que los suministro lleguen a tiempo.
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Produccion: la funcion de la produccion es un eslabon clave dentro de la cadena de
suministro a la que pertenece la empresa. Dependera de como se lleve a cabo las tareas
de produccion para dar una respuesta efectiva y que suponga una ventaja competitiva
frente al mercado, a las necesidades, deseos y expectativas cada vez mayores de los
clientes. Para esto es necesario disefar, planificar y poner en practica estrategias de
produccion adecuadas al tipo de empresa y de producto. Para optimizar las labores de
produccion hay una serie de practicas, que aplicada adecuadamente a las diferentes

empresas pueden ayudar, como las siguientes:

- Sistemas de produccion JIT (Justo a tiempo) y TOC (Teoria de las

Restricciones).
- Produccion fija y produccion adaptada a la demanda.
- MRPIyMRPII

Almacenamiento: el proceso que gestiona los almacenes para lograr su eficiencia, tiene
que controlar todos los aspectos relacionados con la minimizacién de costes y la
optimizacion de espacio y de los movimientos dentro del almacén. Las optimizacion de
las tareas llevadas a cabo en el almacén y un adecuado manteamiento delos stock y de

su rotacion supondra un importante ahorro de costes un servicio al cliente de calidad.

Transporte y distribucion: la logistica de la distribucion es la que se encarga de hacer
llegar los productos a los consumidores finales en el momento adecuado y bajo unas
condiciones establecidas. El intento por optimizar el transporte no solo puede ayudar a
la empresa a tener una mayor flexibilidad, a mejorar sus tiempos de entrega o mejorar la
calidad de servicio, adicionalmente la reduccion de los costes que lleva implicita una

buena gestion del transporte da valor a la competitividad de la empresa.

Servicio al cliente: los productos y servicios ofrecidos por las empresas, no solo deben
ser de alta calidad, innovadores y adaptados al cliente, sino que también deben dar una
respuesta radpida a la demanda, las entregas han de ser a tiempo, segun los
requerimientos del cliente de momento y lugar y cantidad. Una logistica adecuada
dentro de la empresa y a lo largo de toda la cadena de suministro, permite que el cliente
encuentre los que quiere cunado lo necesita, asi que supone una potente herramienta

para fidelizar clientes y para diferenciarse de la competencia.
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- Medidas de desempeiio

El factor mds importante que constituye el analisis de cualquier cadena de suministro es
el uso de indicadores de gestion en las areas logisticas mas fundamentales para la
empresa, ya que mide el desempefio de cada proceso y los posibles “cuellos de botella”
que se puedan estar generando a lo largo de toda la cadena. En la tabla 2 se resaltan

algunas medidas de desempefio de la cadena de suministro integrada.

Tabla 2. Medidas de desempefio de la cadena de suministro integrada.

AREA DE

DESEMPENO MEDIDAS PRIMARIAS MEDIDAS SECUNDARIAS

. ., * Ejecucién perfecta de la orden .
Satisfaccion del ) . . ,p . * Entrega en fecha prometida
« Satisfaccion del cliente

cliente/Calidad + Calidad del producto * Logro del plan de produccion

* Tiempo de respuesta a consulta del
cliente

* Tiempo de espera para ejecucion * Tiempo del ciclo fuente/fabricacion

* Tiempo del ciclo efectivo a efectivo | ¢ Tiempo de respuesta de la cadena
de suministro

* Exactitud del prondstico

Tiempo

¢ Costos de garantia, devoluciones,
¢ Costos totales de la cadena de . . £
Costos asignaciones

st )
suministro de la orden * Productividad del Valor agregado

¢ Dias de suministro del inventario ¢ Obsolescencia del inventario

Activos . qe o, .
* Desempeio del activo * Utilizacion de la capacidad

2.2.3. Pronosticos

El pronoéstico es una técnica para utilizar experiencias pasadas con la finalidad de
predecir expectativas del futuro. Los prondsticos constituyen el primer paso dentro de la
planificacion y control de la produccion. El personal de produccion y operaciones
utiliza los pronosticos para tomar decisiones periddicas que comprenden la seleccion de
procesos, la planeacion de las capacidades y la distribucion de las instalaciones, asi
como para tomar decisiones continuas acerca de la planeacion de la produccion, la

programacion y el inventario.

Los pronosticos de la demanda guian las decisiones de muchas areas de la empresa y
son de importancia crucial para todo los aspectos del negocio. En resumen, hay distintos
tipos de decisiones en operaciones y diferentes requerimientos para los pronosticos,

como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3. Métodos y usos de prondstico

Programa de

capital

Horizonte
de tiempo

Precision
requerida

Numero de

pronosticos
Usos del prondstico para decisiones de operaciones

Nivel
administrativo

Usos de los prondsticos en comercializacion, finanzas y recursos humanos

Método de
pronostico

- . Unico o Cualitativo o
Disefio del proceso Largo Media Alto
unos pocos casual
Instalaciones para la . .
. . . Unico o Cualitativo o
planeacion de la Largo Media Alto
. unos pocos casual
capacidad
. . . Casual y de serie
Planeacion agregada Medio Alta Unos pocos Medio ;
de tiempo
., La mas , . Series de
Programacion Corto Muchos Mas bajos .
alta tiempos
Administracion de La mas . Series de
. . Corto Muchos Mas bajos .
inventarios alta tiempos

e, . Unico o L
comercializacion a Largo Media Alto Cualitativo
unos pocos
largo plazo
Decision sobre . . .
. Corto Alta Muchos Medio Serie de tiempo
precios
Introduccion de . . . Cualitativo o
Medio Media Unico Alto
nuevos productos casual
Estimacion de costos Costo Alta Muchos Mas bajo Serie de tiempos
Elaboracion de Casual y de serie
presupuesto de Medio Alta Unos pocos Alto Y

de tiempo

Horizonte de tiempo del pronéstico

Este aspecto es fundamental al momento de realizar un pronostico, generalmente el

horizonte de planeacion se puede clasificar en tres momentos:

a. Prondstico a corto plazo: para este tipo de pronostico el periodo puede ir hasta un
afio, pero generalmente, no es mayor a tres meses, este tipo de prondstico se usa para
determinar el nimero de unidades de producto a fabricar, o a comparar, asi como en
la asignacion y la programacion del trabajo. Por lo tanto, estos exigen un buen nivel
de exactitud. Los métodos que mas se utiliza para pronosticar a periodos cortos son

los métodos de series de tiempos [1].

b. Prondstico a mediano plazo: un pronodstico a mediano plazo, en general va desde los

tres meses a los dos afios, este tipo de prondstico es 1til para planear la capacidad, la
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produccion, las ventas o el flujo de caja. I[gualmente estos requieren un buen nivel de

exactitud y se utilizan los métodos casuales y de series de tiempos [1].

¢. Pronostico a largo plazo: por los general comprende de 3 o mas afios, no requiere
altos niveles de exactitud, se utiliza por ejemplo: en la planeaciéon de ubicacion de
una nueva planta, planeacion de nuevos productos o de proyectos de investigacion y

desarrollo. Generalmente se usan métodos casuales y cuantitativos [1].
Tipos de pronostico

Existen dos tipos fundamentales de pronosticos: cualitativos y cuantitativos. Los
pronosticos cualitativos o subjetivos incorporan factores como la intuicion, las
emociones, las experiencias personales y el sistema de valores de quien toma las
decisiones para llegar a un prondstico. Los prondsticos cuantitativos utilizan una
variedad de modelos matemadticos que se apoyan en datos historicos y/o en variables
causales para pronosticar la demanda. Debajo de los prondsticos cuantitativos hay dos

sub categorias: de serie de tiempo y casuales.
Prondsticos cualitativos

1. Jurado de opinan ejecutiva: esta técnica de pronosticos toma en cuenta la opinién
de un pequeno grupo de administradores de alto nivel para obtener una estimacion

grupal de la demanda en combinacién con modelos estadisticos.

2. Método Delphi: esta técnica de prondsticos emplea un proceso grupal con el fin de
que los expertos puedan hacer prondsticos. El método Delphi permite que cada
experto realice una serie de pronodsticos individuales: uno a uno desarrollan su
prondstico particular con sus propios motivos definidos; después, el conjunto de
pronosticos generados por la colectividad es distribuido entre todos los expertos, lo
cual permite que cada uno modifique sus proyecciones con base en la informacion

de los demas.

3. Compensacion de la fuerza de ventas: esta técnica de prondstico se basa en las
estimaciones de las ventas esperadas por parte de los vendedores. En este enfoque,
cada vendedor estima cudles seran las ventas en su region. Después, estos

prondsticos se revisan para asegurar que sean realistas.
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4. Encuesta en el mercado de consumo: las estimaciones de ventas futuras se
obtiene directamente de los clientes, a quienes se encuesta individualmente para
determinar los volimenes de productos que la empresa pretende adquirir en cada
periodo en el futuro y se prepara un pronostico de ventas combinando las respuestas

individuales de los clientes.
Pronosticos cuantitativos
1. Métodos casuales: Regresion lineal

Los métodos casuales se emplean cuando se dispone de datos histéricos y se puede
identificar la relacion entre el factor que se intenta pronosticar y otros factores externos
o internos. Los métodos casuales proporcionan herramientas de prondsticos mas
avanzadas y son excelente para prever los puntos de cambio en la demanda y preparar
pronosticos a largo plazo. El método casual de prondstico mas conocido es la regresion
lineal. En la regresion lineal, una variable (conocida como variable dependiente) esta
relacionada con una o més variables independientes por medio de una ecuacion lineal.
La variable dependiente es la que se desea pronosticar. Las variables independientes,
influiran en la variable dependiente y, por ende, son la causa de los resultados

observados en el pasado.
2. Métodos de series de tiempos

Los modelos de pronoésticos de series de tiempo tratan de predecir el futuro con base en
la informacion pasada. Es decir, observan lo que ha ocurrido durante un periodo y usan
una serie de datos historicos para hacer un prondstico. El modelo de prondstico que una
empresa debe utilizar depende de: el horizonte de tiempo que se va a pronosticar, la
disponibilidad de los datos, la precision requerida, el tamafio del presupuesto del
pronostico, la disponibilidad del personal calificado. Una serie de tiempo tiene cuatro
componentes: la tendencia, es el componente a largo plazo que representa el
crecimiento o disminucidn en la serie sobre un periodo amplio; /a estacionalidad, es un
patron de datos que se repite después de un periodo de dias, semanas, meses o
trimestres; los ciclos, son patrones, detectados en los datos, que ocurren cada cierta
cantidad de afios, usualmente estan sujetos al ciclo comercial y son de gran importancia

para el andlisis y la planeacion del negocio a corto plazo; las variaciones aleatorias,
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son “sefales” generadas en los datos por casualidad o por situaciones inusuales, no

siguen ninglin patrén discernible y, por lo tanto, no se pueden predecir.

En la figura 4 se ilustra una demanda en un periodo de 4 afios. Se muestra el promedio,
la tendencia, las componentes estacionales y las variaciones aleatorias alrededor de la
curva de demanda. La demanda promedio es la suma de la demanda medida en cada

periodo y dividida entre el nimero de periodos.

Componente de
la tendencia,

Ficos estacionalesl—l

Linea de la
demanda real

‘bemanda promedio
durante 4 afios

=—Variacion aleatoria

Demanda del producto o servicio

1 2 3 4
Tiempo (afios)

Figura 4. Componentes de series de tiempo [16]
Algunos de los modelos de prondsticos de series de tiempo son:

a. Promedios moviles simples: este método utiliza un promedio aritmético de los n
periodos maés recientes de datos para pronosticar el siguiente periodo. Es
recomendable utilizarlo cuando las demandas son estables y no presentan ni

tendencia, ni estacionalidad.

b. Promedio movil ponderado: es parecido al promedio al promedio moévil simple,
excepto que el prondstico para el siguiente periodo es un promedio ponderado de
las ventas pasadas, en lugar de un promedio aritmético. La eleccion de la
ponderacion se hace en base a la experiencia y pruebas, tomando en cuenta que el

pasado mas reciente es el indicador mas importante de lo que se espera en el futuro.

c. Suavizaciéon exponencial: es un método de prondstico de promedios moviles
ponderado donde los datos se ponderan mediante una funcidon exponencial. En este
método solo se necesitan tres piezas de datos para pronosticar el futuro: el
prondstico mas reciente, la demanda real que ocurrid durante el periodo de

prondstico y una contante de suavizacion (o, es una valor entre 0y 1).
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Medicion del error del prondstico

La exactitud de cualquier modelo de pronéstico puede determinarse al comparar los

valores pronosticados con los valores reales u observados. En la practica se usan varias

medidas para calcular el error global del pronéstico y estas medidas pueden usarse para

comparar distintos modelos de prondsticos, asi como para vigilar los prondsticos y

asegurar su buen desempefio. Entra las mas utiles se incluyen:

Error promedio de pronéstico (MFE, Mean Forecast Error): implica sumar
todos los errores de prondstico individuales, y dividirlos entre el nimero total de
errores. La importancia de este nimero radica en su signo: si es positivo, indica que
la demanda real fue mayor al prondstico, si su signo es negativo, naturalmente,

significa que los prondsticos fueron mayores que la demanda en promedio [17].

Desviacion media absoluta (MAD, Mean Absolute Deviatio): su valor se calcula
sumando los valores absolutos de los errores individuales del prondstico y
dividiendo el resultado entre el nimero de periodos con datos (7). Su valor indica el

error de pronostico promedio (siempre positivo) sobre el periodo en cuestion [17].

Error cuadratico medio (MSE, Mean Squared Error): es el promedio de los
cuadrados de las diferencias encontradas entre los valores pronosticados y los

observados.
Desviacion estandar (o): es la medida de dispersion de los errores del prondstico.

Error porcentual medio absoluto (MAPE, Mean Absolute Percent Error):
relaciona el error del pronostico con el nivel de la demanda, y es 1til para colocar el
desempefio del prondstico en su perspectiva correcta. Este se calcula como el
promedio de las diferencias absolutas encontradas entre los valores pronosticados y

los reales, y se expresa como un porcentaje de los valores reales [17].

Porcentaje medio del error (PME, Percent Mean Error): determina si un método
de pronodstico esta sesgado (prondstico considerablemente alto o bajo). Si un
enfoque de prondstico no esta sesgado producird un porcentaje cercano a cero. Si el
resultado es un porcentaje negativo grande, el método de pronodstico estad
sobrestimado de manera consistente. Si el resultado es un porcentaje positivo

grande, el método de prondstico esta subestimado en forma consistente [17].
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2.2.4. Jerarquia de la planeacion de la produccion

La planeacion de la capacidad a largo plazo es necesaria para desarrollar instalaciones y
equipos, los principales proveedores y los procesos de produccidon, mismos que se
convierten en restricciones para los planes a mediano y a corto plazo. La tabla 1 ilustra

la planeacion de la produccion a corto plazo, a mediano plazo, y a largo plazo.

Tabla 4. Planeacion de la produccion en la manufactura /72]

Horizonte de

planeacién Unidades de medicion Descripcion

Ejecutivos como el vicepresidente de
operaciones preparan planes a largo plazo
para:
(1) instalaciones-ubicacion, disposicion
Largo plazo Totalidad de la linea de fisica, tamafios y capacidades de las plantas;
(afios) producto: por ejemplo, Planeacién de (2) planes de los proveedores principales y
todas las camiones Ford la capacidad a grado de integracion vertical;
largo plazo (3) planes de procesamiento-nueva
tecnologia de la produccién, nuevos
procesos de produccion, nuevos sistemas de
automatizacion.

Los gerentes de operaciones divisionales
preparan planes:

1) empleo-despido contrataciones,
recontrataciones, vacaciones, tiempo extra,
empleados de tiempo parcial;

(2) inventarios;

(3) servicios generales;

(4) modificaciones a las instalaciones;

(5) contratos de suministro de materiales.

Familia de produccion:
por ejemplo, camiones de
la serie F de Ford

Planeacion
agregada

Rango medio
(6 a 18 meses)

Corto plazo Los gerentes de operaciones de las fabricas
(de varias Un modelo de producto Programa preparan planes para los programas
semanas a especifico: por ejemplo, el maestro de maestros de  produccion-cantidad vy

unos cuantos Ford F-150 produccién sincronizacion de la producciéon de bienes
meses) de bienes terminados y articulos finales.

Los gerentes de operaciones de las fabricas
efectiian planes para:

Sistemas de (1) programas de produccion de
planeacion y componentes y ensambles a manufactura;
control de la (2) programa de materiales comprados;

produccién (3) programas de piso de taller-cambios de
maquinas, movimiento de lotes;

(4) programas de fuerza de trabajo.

Recursos requeridos para la fabricacion de
un modelo especifico de producto: por
ejemplo, horas de mano de obra, materiales
y componentes, capacidades de produccion.

Sistema de Sistema de Sistema de jalar Enfoque a cuellos

agotamiento de empujar (MRP) JIT) de botellas (TOC)

denasito

tilizado en todos los . - . tilizado en todos los
U. ., Utilizados en todos los Utilizado en todos los tipos .U -
tipos de produccion. . o -, tipos de produccion, pero
. tipos de produccion, tiene de produccion, pero con .
Mejor para productos . o C se obtiene mayores
mayores beneficios en mayor éxito en aplicaciones .
con una demanda - beneficios en talleres de
talleres de tareas. de manufactura repetitiva.

realmente aleatoria. tareas.
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“La planeacion agregada desarrolla planes de produccién a mediano plazo en lo que se
refiere a empleo, a inventarios agregados, a servicios generales, a modificaciones de las
instalaciones y contratos de suministros de materiales. Estos planes agregados imponen
restricciones sobre los siguientes planes de produccion. Los programas maestros de
produccion son planes a corto plazo para producir productos terminados o bienes
finales, utilizados para guiar a los sistemas de planeacion y control de la produccion.
Estos sistemas desarrollan programas a corto plazo de produccion de piezas y de
ensambles, programas de adquisicion de materiales, programas de piso de taller y

programas de fuerza de trabajo [12]”.
2.2.5 Planeacion agregada de la produccion

La planeacion agregada busca determinar la cantidad y los tipos de produccion
necesarios para el futuro inmediato, a menudo con un adelanto de 3 a 18 meses,
ajustando los indices de produccion, los niveles de mano de obra, los niveles de
inventario, el trabajo en tiempo extra, las tasas de subcontratacion y otras variables
controlables. La planeacion agregada para el periodo de planificacion tiene como:
minimizar los costos y maximizar las utilidades, maximizar el servicio al cliente,
minimizar las inversiones en inventario, minimizar los cambios en las tasas de
produccion, minimizar los cambios en los vineles de las fuerza de trabajo y maximizar

la utilizacién de la planta [15].
a) Fuentes de capacidad de produccion

Debido a que la planeacion agregada comprende periodos de solo a 18 meses, el tiempo
disponible para incrementar la capacidad agregando edificios, maquinas y otros bienes
de capital es insuficiente. Para ello se debe buscar otras fuentes de capacidad de
produccidn para hacer frente a la demanda de los clientes. Algunas variables que se
pueden alterar para modificar el plazo medio de capacidad de produccion son: la mano
de obra en tiempo ordinario, mano de obra en tiempo extra, inventarios,

subcontrataciones.

b) Estrategias de la planeacion de la produccion
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Hay tres estrategias de planeacion de la produccion, que comprenden cambios en el

tamafio de la fuerza de trabajo, las horas extras, el inventario y la acumulaciéon de

pedidos.

l.

Estrategia de ajuste: con esta estrategia se busca igualar el indice de produccion
con el indice de pedidos contratando y despidiendo empleados conforme varie del
indice de pedidos. El éxito de esta estrategia depende de tener un grupo de
candidatos a los que se les pueda capacitar con rapidez y de donde tomar empleados
cuando el volumen de pedidos aumente. Como es obvio, existen algunos impactos
emocionales. Cuando la acumulacién de pedidos es baja, es probable que los
empleados quieran reducir el ritmo de trabajo por el temor a ser despedidos tan

pronto como se cubran los pedidos existentes.

Fuerza de trabajo estable, horas de trabajo variables: esta estrategia permite
variar la produccién ajustando el nimero de horas trabajadas por medio de horarios
de trabajo flexibles u horas extra. Al variar el nimero de horas, es posible igualar
las cantidades de la produccion con los pedidos. Esta estrategia ofrece continuidad
a la fuerza de trabajo y evita muchos de los costos emocionales y tangibles de la

contratacion y los despidos relacionados con la estrategia de ajuste.

Estrategia de nivel: su logica es mantener una fuerza de trabajo estable con un
indice de produccion constante. La escasez y el superavit se absorben mediante la
fluctuacion de los niveles de inventario, los pedidos acumulados y las ventas
perdidas. Los empleados se benefician con un horario de trabajo estable a expensas
de niveles de servicio a clientes potencialmente mas bajos y un aumento en el costo

del inventario.

Cuando se utiliza una de es esta variables para absolver las fluctuaciones de la demanda,

se conoce como estrategia pura. Con frecuencia se combinan en diversas formas las

estrategias de produccidn, la mejor estrategia es generalmente una estrategia mixta, que

es la combinacion de dos o mas estrategias puras.

La subcontratacion también es una estrategia que se puede utilizar para ajustase a las

fluctuaciones en la demanda. Esta estrategia es similar a la de ajuste, pero las
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contrataciones y despidos se cambian por la decision de subcontratar o no. Sin embargo,
la subcontratacion tiene varias desventajas. Primero, tal vez sea costosa; segundo, se
corre el riesgo de abrir la puerta de su cliente a un competidor; tercero, a menudo es
dificil encontrar al subcontratista que entregue puntualmente un producto de calidad

[18].

¢) Costos relevantes

e Costos de produccion basicos: son los costos fijos y variables en los que se
incurre al producir un tipo de producto determinado en un periodo definido.
Entre ellos se incluyen los costos de la fuerza de trabajo directos e indirectos, asi

como la compensacion regular y de tiempo extra [18].

e Costos asociados con cambios en el indice de produccion: Los costos tipicos
en esta categoria son aquellos que comprenden la contratacion, la capacitacion y
el despido del personal. Contratar ayuda temporal es una forma de evitar estos

costos [18].

e Costo de mantenimiento de inventario: son los costos asociados con guardar o
“llevar” el inventario a través del tiempo. Por lo tanto, los costos de mantener
inventario también incluyen obsolescencia y otros costos relacionados con el
almacenamiento, como seguros, personal adicional y pago de intereses. En la
tabla 5 se muestran los tipos de costos que deben evaluarse para determinar los

costos de mantener inventario [18].

Tabla 5. Determinacion de los costos de mantener inventarios [16].

Costo (y rango)
Categoria como porcentaje del
valor del inventario

6% (3-10%)

Costos de edificio (renta o depreciacion del edificio, costos de operacion,
impuestos, seguros)
Costo por manejo de materiales (renta o depreciacion del equipo, energia,

0, _ 0,
costo de operacion) 3% (1-3.5%)

Costo por mano de obra (recepcion, almacenamiento, seguridad) 3% (3-5%)
Costo fle inversién (costos de préstamos, impuestos y seguros del 1% (6-24%)
inventario)

Robo, daiio y obsolescencia (mucho mas en industrias de cambio rapido
como las computadoras personales y los teléfonos celulares)
Costos globales por manejo 26%

Nota: Todas las cifras son aproximadas, puesto que varian en forma considerable segiin la naturaleza del negocio, su
ubicacion y las tasas de interés vigentes. Cualquier costo de mantener el inventario menor al 15% es dudoso, porque los
costos anuales de mantener el inventario a menudo se acercan al 40% del valor del inventario y aiin mas en industrias de
alta tecnologia y moda.

3% (2-5%)
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e Costo por faltante: por lo regular, son muy dificiles de medir e incluyen costos
de expedicion, pérdida de la buena voluntad de los clientes y pérdidas de los

ingresos por las ventas.
2.1.6. Programa maestro de produccion (MPS)

El MPS es un plan de produccion futura de los articulos finales durante un horizonte de
planeacion a corto plazo que, por lo general, abarca de unas cuantas semanas hasta
varios meses, y es un insumo importante del proceso MRP Los productos finales son
productos terminados o componentes embarcados como productos finales. Los

productos finales se pueden embarcar a clientes o ponerse en inventario [12].

La figura 5 muestra un ejemplo de un programa maestro de produccion de modelos de
colchones en el que se especifica el tipo exacto de colchon y la cantidad planeada de
produccion para las siguientes ocho semanas. En la parte superior se muestra un plan
conjunto del nimero total de colchones planeados para el mes, sin considerar el tipo de

colchon.

Plan conjunto
de produccién
de colchones

es

oduccion de colchones | 900 050

Programa maestro
de produccién de modelos

de colchones 1 2 3 4 5 6 7 3
Modelo 327 | 200 400 200 | 100
Modelo 538 100 | 100 150 100
Modelo 749 100 200 200

Figura 5. Plan conjunto y plan maestro de produccion de colchones /18]

El MPS toma el plan de capacidad agregada y lo asigna a pedidos de productos finales,

los objetivos son:

- Programar los productos finales para que se termine con rapidez y conforme los

compromisos de los clientes.

- Evitar sobrecargas o subcargas de las instalaciones de produccion, de manera que
la capacidad de produccion se utilice con eficiencia y resulte bajo el costo de

produccion.
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a) Restricciones de tiempo

La flexibilidad de un programa maestro de produccion depende de varios factores:
tiempo de espera de produccion, compromiso de partes o componentes a una pieza final
especifica, relacion entre el cliente y el proveedor, exceso de capacidad, rechazo o

aceptacion de la gerencia a hacer cambios [18].

El objetivo de las restricciones de tiempo es conseguir un flujo razonablemente
controlado a lo largo del sistema de produccion. La alta gerencia define las
restricciones de tiempo como periodos dentro de los cuales los clientes tienen alguna
oportunidad de hacer cambios. Los cambios en el MPS pueden ser costosos, sobre todo
si se alteran las cantidades del MPS que deberan completarse pronto. Un incremento de
las cantidades del MPS llega a causar desabasto de materiales, demora en las entregas a
los clientes y costos excesivos de expedicion. La reduccion en las cantidades del MPS
puede dar lugar a que una parte de los materiales o componentes se quede sin utilizar y
que se use capacidad valiosa para crear productos que no se necesitan. Si no se

establecen y acatan reglas de operacion, el sistema seria caotico.

En las figura 6 se muestra un ejemplo de restricciones de tiempo para un programa
maestro de produccidn, se observa que durante las siguientes ocho semanas el programa

maestro esta congelado.

Moderadamente .
Congelado firme Flexible
Capacidad — ]
Pronéstico y capacidad
disponible
Pedidos de empresas clientes \
8 15 26
Semanas

Figura 6. Restricciones de tiempo en un programa maestro de produccion /78]

Cada empresa tiene sus limites y reglas de operacion. Segun estas reglas, congelado se
define lo mismo como no haber ningun cambio, en una compaifiia, que aceptar nada mas

que cambios menores, en otra. Firme moderadamente permitiria cambios en productos
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especificos de un grupo, siempre que se tengan las piezas. Flexible concederia casi
todas las variaciones de los productos, con la disposicion de que la capacidad sea
aproximadamente la misma y que los margenes de tiempo entre piezas no sean

€XCesivos.
b) Cantidades disponibles para promesas (ATP)

La cantidad de elementos finales que marketing puede prometer entregar en fechas
especificas se conoce como inventario disponible para promesas. Se trata de la
diferencia entre los pedidos de los clientes ya registrados y la cantidad total que
operaciones estd planeando producir. A medida que se aceptan nuevos pedidos de
clientes, el inventarios ATP se reduce para reflejar el compromiso que ha adquirido la
empresa con respecto a la entrega de esas cantidades, pero el inventario real permanece
sin cambio alguno hasta que el pedido sea retirado del inventario para enviarlo al

cliente.
2.1.7. Planeacion de requerimiento de materiales (MRP o MRP I)

Es el sistema de planificacion de materiales y gestion de stock que responde a las
preguntas cudnto y cuando aprovisionarse de materiales. Este sistema da por érdenes las
compras dentro de la empresa, resultantes del proceso de planificaciones de
necesidades de materiales. La planificacion de requerimiento de materiales se basa en

dos ideas esenciales:

- La demanda de la mayoria de articulos no es independiente; tinicamente es la de los
productos terminados, normalmente los que se venden al exterior; la demanda de

los demas depende de la de estos [12].

- Las necesidades de cada articulo y el momento en que deben ser satisfechas estas
necesidades, se puede calcular a partir de unos datos bastante sencillos: las
demandas independientes y la estructura del producto (enriquecido con los plazos

de elaboracion y de aprovisionamiento) [12].

a) Estructura del sistema de planeacion de requerimiento de materiales
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La planificacién de requerimientos de materiales de las actividades de manufactura
guarda una relacidn estrecha con el programa maestro, el archivo con la lista de los
materiales y los informes de produccion La figura 7 presenta de manera general los
elementos que componen un programa general de planeacion de necesidades y los

informes que generan.

Plan

agregado
de produccién

Prondstico
de la demanda
de clientes

Pedidos
en firme
de clientes

Y

Cambios S .
. maestro de Transacciones
b produccién del inventario
de ingenieria
(MPS)
Archivo Planeacién Archivo
con la lista »| materiales L | con registros
de sal (software - -
materiales ) de inventarios

Informes
de la &Cti\’ii?lad Programas de pedidos Informes de excepciones/
de produccién planeados para inventario Informes de planeacién/

y control de la produccidén Informes de control de rendimientos

Figura 7. Elementos que componen un programa general de planeacion de necesidades y los informes
que se generan

El MRP funciona como sigue: el programa maestro de produccion (MPS) senala el
numero de piezas que se van a producir en tiempos especificos. En un archivo con la
lista de materiales (BOM) se especifican los materiales que se usan para hacer cada
pieza y las cantidades correctas de cada uno. El archivo con el registro de inventarios

contiene datos como el numero de unidades disponibles y pedidas [18].

e Lista de materiales

Contiene la descripcion completa de los productos y anota materiales, piezas y
componentes, ademds de la secuencia en que se elaboran los productos. El archivo con

la BOM se llama también archivo de estructura del producto o drbol del producto,
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porque muestra cémo se arma un producto [18]. Contiene la informacion para

identificar cada articulo y la cantidad usada por unidad de la pieza de la que es parte.

e Registro de inventario

Son registro que contiene informacion sobre cada uno de los elementos que aparecen en
la lista de materiales. Para que un sistema MRP funcione, es absolutamente necesario
contar con una buena administracion del inventario. Si la empresa atn no logra un 99%
de exactitud en sus registros, la planeacion de requerimientos de materiales no

funcionara.

e Tiempos de entrega para componentes

Una vez que se establecen cuando se necesitan los productos, se deben determinar
cuando adquirirlos. El tiempo requerido para adquirir un articulo (es decir, comprarlo,
producirlo o ensamblarlo) se conoce como tiempo de entrega. Para un articulo
manufacturado, el tiempo de entrega consiste en la suma de los tiempos necesarios para
trasladar, preparar y ensamblar o implementar una corrida para cada componente. Para
un articulo comprado, el tiempo de entrega incluye el tiempo que transcurre entre el
reconocimiento de la necesidad de una orden y el momento en que el articulo esta

disponible para produccién [16].
b) Técnicas para determinar el tamaiio de lote

Siempre que se tiene un requerimiento neto se debe tomar una decision de cudnto
ordenar. Existen diversas formas de determinar los tamafnos de los lotes en un sistema

MRP; las reglas mas comunes son:

e Lote por Lote (LxL): esta regla basicamente indica que se puede ordenar
exactamente la cantidad necesaria para atender los requerimientos netos en el
periodo que se esta evaluando. Por lo tanto, el sistema MRP debe producir unidades
solamente cuando se necesitan, sin mantener inventario de seguridad y sin
prevision para otros pedidos.

e Cantidad fija de pedido (FOQ): se mantiene la misma cantidad de pedido cada

vez que se expide un pedido.
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e Cantidad periédica de pedido (POQ): permite drenar una cantidad diferente en
cada uno de los pedidos que se expiden, pero se crea la tendencia a expedir pedidos
a inténsalos de tiempos predeterminados. La cantidad de pedido es igual a la
cantidad necesaria de los elementos durante el tiempo predeterminado entre
periodos y debera ser suficientemente grande para evitar el desabasto.

e Cantidad de pedido econémico (EOQ): en el modelo EOQ se utiliza un estimado
de la demanda anual total, el costo de preparacion o pedido y el costo anual de
retencion. Debido a que el EOQ es una técnica estadistica que usa promedios
(como la demanda promedio para un afio) es preferible usar cuando existe una
demanda independiente relativamente constante, no cuando se conoce la demanda.

El EOQ supone que las piezas se usan continuamente durante el periodo.

2.1.8. Planeacion de los requerimiento de capacidad (CRP)

La CRP es la parte de la planeacion de las necesidades de recursos que somete a prueba
el MPS en lo que se refiere a su factibilidad de capacidad. El proceso consiste en
calcular las capacidades necesarias en los diferentes centros de trabajo para satisfacer
las 6rdenes de fabricacién y compararlas con las necesidades existentes. Por lo tanto, el
CRP es una técnica que informa de las necesidades de capacidad asociadas a los

pedidos de todos los articulos de la empresa planificados segun el MRP.

Hay muchos factores que pueden afectar a la capacidad productiva, y algunos pueden
quedar bajo el control de los gestores del sistema, pero otros, no. Entre los controlables
se puede considerar la mano de obra, la maquinaria, las herramientas, la
subcontratacion, las horas extras, el mantenimiento preventivo, los materiales, etc. Entre
los no controlables o menos controlables, se puede indicar la climatologia, el

absentismo laboral, los fallos de equipamiento, etc.

2.2. Propuesta de solucion

El plan de requerimiento de materiales permitira llevar un adecuado control y
coordinacion de los materiales, ayudard a solucionar los problemas de abastecimiento
de materia prima en la cantidad apropiada y al tiempo real en que se necesita para la

produccion de las maquinarias.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

El tipo de investigacion desarrollado se relaciona como un Proyecto de Investigacion
Aplicada (I). Porque se busca la aplicacion y utilizacion de los conocimientos técnicos y
cientificos para dar una solucion practica al problema, transformando el conocimiento
puro en conocimiento util para aplicaciéon de metodologias de produccion al servicio
del desarrollo de la Empresa, con el fin de hacer mas eficiente el proceso de
planificacion y administracion de recursos materiales para la produccion, obtener
productos competitivos dentro del sector productivo de la Empresa y dar un mejor

servicio a los clientes.
3.1. Modalidad de la investigacion
Conviene al siguiente proyecto de estudio las siguientes modalidades de investigacion:

a) De Campo: Porque la investigacion se centr6 en hacer el estudio dentro de la
empresa CASTRO MAQUINARIA, para tener contacto directo con la realidad, y
de esta manera conocer el comportamiento diario de la empresa. Esta modalidad se
manifestd al momento de obtener la informacidn necesaria para analizar el actual
método de control y coordinacion de los materiales, y de los demas parametro

asociados al problema, por lo cual se justifica las visitas continuas a la empresa.

b) Bibliografica — Documental: Porque fue preciso la busqueda, recopilacion y
organizacion de informacion sobre temas especificos, con la finalidad de ampliar y
profundizar las teorias y enfoques, lo cual permitio sustentar de mejor manera el
desarrollo del proyecto; basandose en los libros, revistas, articulos técnicos, tesis y

publicaciones existentes al respecto.
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3.1. Poblacion y muestra

No fue necesario definir la poblacion y muestra debido a las caracteristicas de la
investigacion.

3.2. Recoleccion de la informacion

Dadas las caracteristicas del proyecto de investigacion practicamente no se requirid de

encuestas ni entrevistas.
La técnica de investigacion empleada para la recoleccion de la informacion fue:

e La Observacion Cientifica, ya que se examind directamente todos los elementos
relacionados al proyecto investigativo. Por tratarse de una investigacion de caracter
aplicada prevalecen las modalidades de: Observacion de Campo, de Laboratorio,

Participante, Estructurada e Individual.

e La Documentacion, para dar apoyo a la investigacion mediante la recoleccion

bibliografica.

Los instrumento de apoyo que se utilizaron para la recolecciéon de datos fueron:
registros de observacion, cuaderno de notas, listados, formularios, fichas de campo,
textos, web, catdlogos, normas, publicaciones, articulos y material bibliografico
referente al tema, los cuales brindaron informacion tedrica permanente y 1til para poder
realizar un analisis comparativo estableciendo ventajas y desventajas de un plan que
permita controlar y coordinar los requerimientos de materiales frente a la situacion

actual en la que se desenvuelve la empresa.
3.3. Procesamiento y analisis de datos
Una vez obtenida la informacién necesaria para el desarrollo del proyecto se realizo:

- La revision de todos los datos recopilados por medio de registros, listas de
chequeo, esquemas, flujogramas de procesos, soporte informatico, etc., los
cuales permitieron obtener una vision mas clara sobre las necesidades reales de
la empresa.

- El analisis e interpretacion de los datos recopilados.
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3.4. Desarrollo del proyecto

Para desarrollar el proyecto se ejecutaron las siguientes actividades, con el fin de

alcanzar los objetivos planteados:

- Examinacion critica del modo en que se realiza el trabajo y levantamiento de la
informacion.

- Andlisis de la cadena de abastecimiento.

- Listado de materiales utilizados en fabricacion de los diferentes tipos de
maquinarias.

- FElaboracion los diagramas de procesos y de ensambles de las maquinas
seleccionadas.

- Preparacion de planos de las partes y piezas que conforman la maquina.

- Recopilacion de informacion necesaria (historico de ventas de los productos,
costos variables, costos fijos, etc.).

- Prondstico de ventas para cada producto en cada periodo (meses).

- Desarrollo del plan agregado de produccion aplicando estrategias tradicionales
de produccion.

- Elaboracion del programa maestro de produccion.

- Andlisis de los requerimientos de capacidad.

- Andlisis del estado actual del inventario de materia prima disponible.

- Levantamiento de inventarios de materia prima, insumos y productos en
procesos.

- Creacidn de un sistema para el registro de los movimientos de los inventarios.

- Determinacion la lista de materiales con la cantidad de componentes,
ingredientes y/o materiales para elaborar cada producto del MPS.

- Elaboracion del arbol de estructura para cada producto final, por niveles.

- Desarrollo del MRP para los modelos de méaquinas seleccionadas en una hoja de

calculo.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. Situacion actual de la empresa

4.1.6. Resena historica

CASTRO MAQUINARIA tiene sus origenes hace mas de cincuenta afios, su precursor
Don Elias Castro, habil e inteligente, creador e inventor de varias clases de maquinas y

aparatos para fabricar muebles, madera de pisos, paletas, y maquinaria para curtiembre .

Cuando en Ecuador tan solo existian pocos aserraderos que tenian maquinaria
importada desde Estados Unidos y Alemania principalmente, Elias Castro empieza a
fabricar sus primeras maquinas (canteadoras, sierras, cepilladoras) en su taller mecénico

ubicado en la ciudad de Ambato, en las calles Bolivar y Vargas Torres.

En la 3ra. Edicion de las fiestas de Independencia de Ambato, se incluye en su
programa La Feria Exposicion, donde se presenta y ofrece los mas diversos productos
de la provincia, asi como también se exponen las Primeras Maquinas para labrar
madera, con el logo E-CASTRO Construcciones Metal-Mecanicas, esto fue reconocido
por el entonces presidente de la Republica del Ecuador, Dr. Jos¢ Maria Velasco Ibarra.
El Presidente felicita, reconoce y ofrece una beca de especializacion a Elias Castro por
su trabajo y capacidad demostrada al construir esta maquinaria y convertirse en el

“Pionero de la construccion de maquinaria para labrar madera en el Ecuador”.
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Actualmente, CASTRO MAQUINARIA se encuentra ubicada en la provincia de
Tungurahua a 7 1/2 Km. de la ciudad de Ambato en la Panamericana Norte (via que
conduce a Quito) cerca del Parque Industrial Ambato. Cuenta con una planta de
produccion amplia y comoda para abastecer la gran y exigente demanda de los clientes,
con esfuerzo y dedicacion de sus propietarios y personal de planta, han alcanzado esta
meta que de hecho no serd la ultima. La empresa cuenta con 13 empleados, los mismos

que estan distribuidos de la siguiente manera.

e 1 Gerente.

e 1 Secretaria de Gerente.
e 1 Contador.

e 1 Jefe de Produccion.

e & Operarios.

4.1.7. Estructura Organizacional

La organizacion de la empresa estd definida mediante el organigrama de la figura 8; los
niveles jerarquicos, funciones y responsabilidades no estan definidos estrictamente en la
empresa, pero si es la mejor agrupacion y jerarquizacion de sus actividades basadas en

la forma actual en que se lleva a cabo las diferentes funciones de la empresa.

Gerente General

Secretaria ——————

Contabilidad Produccién Ventas y Atencm’n
al Cliente

| |
Planificacion y
Control

Compras Bodega

Enderzado Cortado

Cepillado Fresado

Pintado Tomeado

Armado

]

Figura 8. Organigrama Estructural d¢ CASTRO MAQUINARIA
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En el organigrama de la figura 9 se detallan las funciones basicas que se desempefian en

cada area.

GERENTE GENERAL

Representar a la empresa Legal y Judicialmente.
Celebrar los contratos de la empresa.
Seleccion de proveedores.

Firma de cheques para pagar a los proveedores.
Autorizacion de depdsitos y retiros.
Supervision y control de ingresos y egresos de la
empresa.
e Planeacion y organizacion de las actividades de la
Empresa.

SECRETARIA

- Redaccion de contratos.

- Elaboracion de proformas.

- Mangjo de la caja chica.

- Atender las llamadas telefonicas.

sus pendientes.

- Llevar la agenda del Gerente con todas

- Depositos, retiros y transferencias.

CONTABILIDAD

PRODUCCION

VENTAS Y ATENCION AL

- Registro de operaciones

- contables de la empresa.

- Recepcion, archivo y registro
de facturas de compra y venta.

- Tramites documentarios
(patentes, permisos, etc.) y
tributarios.

- Declaracion de impuestos.

- Estados financieros.

- Planear, organizar y controlar
la produccion.

- Control del personal.

- Control y requisicion de
materia prima.

- Supervisar todo el proceso de
produccion y reportar al
Gerente cualquier problema o
necesidad que surja.

- Control de calidad.

- Manejo de bodega de
materiales.

CLIENTE

- Explicar las caracteristicas y
precio de los productos.

- Atender a los clientes en forma
cordial y eficiente brindando
informacion sobre los servicios.

- Informar al los clientes a cerca de]
los precios y formas de pago.

- Recepcion de los datos de los
clientes.

- Contactar opciones de los
proveedores.

Figura 9. Organigrama Funcional de CASTRO MAQUINARIA.

4.1.8. Cadena de abastecimiento de CASTRO MAQUINARIA

El diagrama global de la cadena de abastecimiento de CASTRO MAQUINARIA se

ilustra en el figura 10, esta formada por tres subsistemas: Abastecimiento (Compras de
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insumos), Produccion (Transformaciéon de insumos) y Distribucion (Entrega de

productos); y cuenta con dos flujos: uno flujo de producto y otro de informacion.

Flujo de producto

PROVEEDORES EMPRESA / Transformacion CLIENTES
Q
Funciones Internas Funciones Externas
ABASTECIMIENTO PRODUCCION DISTRIBUCION |
Compra de prima y bienes necesarios ~ Transmision de ordenes, determinacion de Almacén de exhibicion y ventas
para apoyar el proceso de fabricacion requerimientos materiales en base a las del producto terminado, transporte
ordenes de produccion, planificacion de la y servicios posventa al cliente

produccion (Centros de trabajo-Empleados)

Flujo de informacion

Figura 10. Diagrama Global de la cadena de abastecimiento de CASTRO MAQUINARIA.

e Abastecimiento

CASTRO MAQUINARIA cuenta actualmente con diferentes organizaciones de quienes
se provee de insumos y materiales necesarios para apoyar el proceso de produccion, y
con los cuales se establece los requerimientos necesarios que permitan asegurar la
calidad y el tiempo de entrega en el momento adecuado. La tabla 6 muestra los
proveedores de materiales, insumos y materias primas que tiene la empresa, los

productos que se compran, su localidad y los Lead Time de cada uno de ellos.

e Produccion

CASTRO MAQUINARIAS se dedica a elaborar productos que se encuentran regidos
por los requerimientos y especificaciones de los clientes. Es una parte esencial de la
empresa mantener la calidad en la elaboracion de los productos terminados para
satisfacer a sus clientes. El proceso de producciéon comienza con las érdenes de

produccion, mismas que pasan al departamento de produccién para la transformacion de
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la materia prima a través de varios procesos hasta obtener un producto final de calidad

listo para su entrega.

Tabla 6. Proveedores de materiales de CASTRO MAQUINARIA

PROVEDORES PRODUCTOS CIUDAD LEAD
TIME
IVAN BOHMAN Eje de. transmision, chumgceras y Quito ’
CA rodamientos, alambre mig para 3 dias
o suelda
PROMESA Eje de transmision, motores Guayaquil 3 dias
DIPAC MANTA Planchas de acero, oxicortes, Ambato 1 dia
CIA.LTDA. angulos, varillas, platinas, tubos
GERARDO ORTIZ . .
& HIJOS C.LTDA. Herramientas de corte y desbaste Cuenca 3 dias
ELIMED Electrodos toberas y suministros Quito 1 dia
CIA.LTDA. de suelda
CASTRO
PAZMINO ELINA | .. L .
GENOVEVA Eje de transmision, motores Ambato Inmediato
(PROMETAL)
AMBATOL CIA Angulos, varillas, platinas, tubos Ambato Inmediato
LTDA.
LUBRICANTES Y . C 1.
ACCESORIOS ?ecr(:;:l }élr‘iigz‘;ltlecso y solwble 'y | ito 2 dias
C.LTDA Y
BETANCOURT
BASTIDAS . . .
EDUARDO Pinturas y tinher Ambato Inmediato
/PINTAMAX)
SIDERURGICA Pifi fundid d
TUNGURAHUA | W0 50 o0 BN 1 Ambato Inmediato
CLTDA. edianos y pequefios
TOPESA Pernos Quito 15 dias
IDMACERO Planchas de acero (tool negro) Quito 1 dia
SUELDAS DEL Tanques de CO; de Oy vy .
VALLE suministros de suelda Ambato Inmediato
HIVIMAR Chumaceras y rodamientos Cuenca 1 dia
IMPORTSIERRA | Cuchillas Quito 2 dias
CECOMEX Sierras de cinta Quito 1 dia
IPAC S.A. Planchas de acero (tool negro) Quito 1 dia
EL
CONSTRUCTOR Angulos, varillas, platinas, tubos, .
(GALABUSINESS | motores Ambato Inmediato
CIALTDA)
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e Distribucion

CASTRO MAQUINARIA dispone de un almacén de exhibicién y ventas para dar
mejor atencion a sus clientes. La misma empresa se encarga de distribuir los productos
terminados, manteniendo un contacto directo con el consumidor final. Cuenta con
transporte propio para, de esta manera, garantizar la adecuada manipulacion del
producto, ya que de lo contrario puede anular todo el proceso de calidad realizado en la
fabrica. El servicio posventa que presta la empresa es el mantenimiento y la asistencia

técnica cuando las maquinas presentan algiin imperfecto.
e Clientes

CASTRO MAQUINARIA vende sus productos en diferentes partes del pais, donde la
calidad de los mismos ha logrado tener excelente publicidad a través de sus clientes
que han quedado satisfechos con el producto adquirido. Sus productos llegan
directamente al consumidor final, es decir a los artesanos y pequefias empresa que se

dedican al trabajo del labrado de madera; no posee comerciantes minoristas.
¢ Flujo de informacion

El flujo de informacion que CASTRO MAQUINARIA maneja se representada en la
figura 11, en ella estan definidas las diferentes actividades que se realizan actualmente,
desde el cliente final hasta los proveedores, para de esta manera definir los
requerimientos, las necesidades y especificaciones que aseguren la satisfaccion de sus

clientes.
¢ Flujo de producto

El flujo de producto que CASTRO MAQUINARIA maneja se representada en la figura
12, en ella estan definidas las diferentes actividades que se realizan actualmente, desde
los proveedores hasta el cliente final, para cumplir con los requerimientos, las

necesidades y especificaciones del cliente.
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SINVIAS

PSS iz L)

SITUACION: ACTUAL

CODIGO: FI

ELABORACION

REVISION

POR: Victor Cruz

POR: Ing. Maritza Castro

FECHA:07/04/2014

FECHA: 12/05/2014

item

Actividad

Limite

Aprovisionamiento

Produccion

Distribucién

Atender los pedidos de demanda independiente.

Enviar una proforma al cliente detallando los datos
necesarios para establecer los términos y condiciones
de venta del producto solicitado.

Una vez que el cliente confirma la compra del
productos, se verifica si hay en Stock, para la venta
inmediata o para procesar el pedido.

Elaborar el contrato entre las dos partes (cliente-
empresa), ya sea para la fabricacion o para el servicio
de entrega del producto; en el se establece la forma
de pago, el tiempo y el lugar de entrega.

Elaborar las ordenes de produccion de los diferentes
pedidos y para mantener el Stock y enviar al area de
Produccion.

Eljefe de produccion recibe las ordenes para analizar
las cantidades solicitadas con la capacidad de la
planta y la disponibilidad de materiales existentes.

Revisar la cantidad real de materiales que existen en
la Bodega

Verificar si la cantidad existente alcanza para
empezar la produccion o si es necesario abastecerse
de materiales.

Calcular los requerimientos de materiales para
cumplir con las ordenes de produccion y mantener
cierta cantidad en inventario.

Enviar los requerimientos de mariales al Gerente
para las requisiciones correspondientes.

Recibe la lista de insumos materiales para organizar
el plan de compras.

Valorar el costo de los materiales requeridos.

Seleccionar el proveedor segun el tipo de material
requerido (teniendo en cuenta el lead time-tiempo de
esperay el tipo de contacto con el proveedor)

Identificar el tipo de contacto con el proveedor, si se
establece un contacto personal para la adquisicion o
si se los hace mediante teléfono.

Si la empresa va personalmente y compra los
materiales; o, si el contacto con proveedor es por
teléfono, se hace el pedido correspondiente.

Atender al cliente

®

Producto en
Stock?

Elaborar y enviar
orden de produccion

Recibir ordenes de |
produccion

Revisar Materiales
en Bodega

Material
suficiente?

i

Preparar
requerimientos
materiales

Empezar
produccion

NO

v

Enviar listado de
materiales a Gerente

!

Recibir los
requerimietos

Cotizar materiales

Seleccion de
proveedor

Personalmente

Por Telf.

material

Hacer el pedido | Iry comprar |

Figura 11. Actividades que componen el flujo de informacion de CASTRO MAQUINARIA.
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SITUACION: ACTUAL ELABORACION REVISION
- J \ _/ / - )
' = PROCESO: FLUJO DE PRODUCTO POR: Victor Cruz POR: Ing. Maritza Castro
EASHTIRGE -
¥ CASTRO CODIGO: FI FECHA:07/04/2014 FECHA: 12/05/2014
item Actividad Limite Aprovisionamiento Produccion Distribucion

©

1 Recibir y descargar materiales Recibir materiales

Revisar que la entrega del pedido de materiales Revisar condiciones
2 cumplan con las condiciones de calidad y cantidad de cantidad y
contra la remision respectiva. calidad
Luego de certificar el material recibido se almacena
¢ Almacenar en
3 los materiales en la bodega de la planta de bodega

produccion.

4
Recibir material
para empezar
produccion

Recibir el material para comenzar su procesamiento
segin corresponda la orden de produccion

Fabricar las maquinas desarrollando las operaciones
correspondientes  (cortado, fresado,  torneado,
5 cepillado, pintado, armado), el jefe de produccion
registra los reportes diarios de operaciones de los
trabajadores

El jefe de produccion reporta los productos Y
6 terminados al Gerente cuando se ha cumplido con la Reportar productos
fabricacion de los productos solicitados en la orden termiandos
de produccion.
7 Cerrar y archivar la orden de produccion Cerar ord.eyn de
produccion
3 Entregar las maquinas terminadas para su posterior Entregar productos
distribucion. ala distribucion
9 Recibir los productos terminados segun la cantidad Recibir de
especificada en la orden de produccion. produccion
10 Verificar el destino del producto, si es para un cliente

o0 para mantener el Stock. Cliente

Stock
Entregar los productos terminados al almacén de la
. Entregar en Contactar al
11 empresa para la venta o contactar al cliente, . :
. almacén cliente
correspondientemente.
Preparar
Elaborarla Factura de Venta, la Guia de Remision Factura, Guia
12 | para el transporte del producto y el Titulo de de Remision y [¢
Propiedad. Titulo de
Propiedad

Entregar el pedido al cliente en transporte de la
empresa con motivos de garantizar condiciones

A 4
13 'fad‘ecuad‘a's de trar}sppnamon, dar sefvwlo de Entregar pedido
instalacion de las méaquinas y pruebas de su correcto
h 4

funcionamiento. El cliente verifica el cumplimiento
de especificaciones establecidas en el contrato.

Establecer condiciones de garantia y asistencia Acordar servicios
técnica posventa

Fin

Figura 12. Actividades que componen el flujo de producto de CASTRO MAQUINARIA.
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4.1.9. Analisis y presentacion de los productos

MAQUINARIAS CASTRO fabrica diferentes tipos de maquinas:

- Canteadora

- Cepillos de 40, 60 cm y machimbre
- Tupi

- Torno

- Sierran de cinta vertical

- Cepillo de cuatro caras

- Sierra horizontal

- Afiladora y trabadora de sierras

- Cortadora de tacos

De todas estas maquinas: los Cepillos, la Canteadora y la Sierra de Cinta, tienen mayor
demanda en el mercado y la empresa fabrica contantemente para cumplir las
necesidades del mercado; las otras restantes se fabrican con menor frecuencia al afio,
exclusiva y unicamente bajo pedido. De los registros de productos vendidos (Anexo 1),
proporcionados por el departamento de ventas, se establece un Diagrama de Pareto,
figura 13, el cual indica las cantidades de productos vendidos durante los afos 2012,

2013 y 2014, y el porcentaje de participacion acumulado de las de méquinas.

180 100%
90%
80%
70%

60%

160
140
120

100
50%
80
40%

60 30%

% PARTICIPACION

CANTIDADES VENDIDAS

40 30% 20%

20 ,_ll 2 10%
0 0%

Canteadora Cepillo40y Sierra de Tupi Machimbre Sierra
60 mm Cinta Horizontal

PRODUCTOS

22

Figura 13. Porcentaje de participacion de las maquinas.
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La figura 13 indica que, de un total de 406 maquinas vendidas, el cepillo, la canteadora
y la sierra de cinta han tenido mayor demanda en el mercado, lo que representa el 81%
de la fabricacion total de las maquinas que produce y vende MAQUINARIAS
CASTRO.

Para este estudio se toma en cuenta las maquinas con mayor demanda en el mercado:

e Canteadora: su funcion es cepillar el canto de la madera para lograr una superficie plana

y derecha, y de esta manera poder dimensionar la madera correctamente, ver figur14.

Caracteristicas Técnicas \
2 m de largo por 35 cm de
ancho en Tablero.

Cilindro de 30 c¢cm con 3
cuchillas.

Guia regulable y graduable.
Tablero rectificado.
Equipada con un motor de

Shp. J

Figura 14. Canteadora para madera.

e Cepillo: su funcion es dar el grosos requerido a la madera, extrayendo de manera

gradual finas laminas de madera para nivelarla y alisarla, ver figura 15.

( Caracteristicas Técnicas \

- 40 cm de ancho en la mesa.
- Cilindro de 3 cuchillas.
- 2 rodillos de avance.

- 2 velocidades de avance y
sistema de embrague.

- Equipada con un motor de
K Shp J

Figura 15. Cepillos para madera.
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e Sierra de Cinta: su funcion es facilitar tareas de cortar curvos y complejos mediante
la sierra metalica en forma de banda continua con dientes en uno de sus bordes, ver

figura 16.

K Caracteristicas Técnicas\

- 45 cm de diametro en
cada volante.

- Alto maximo de corte:
25 cm.

- Tablero rectificado.
- Equipada con un motor

\ de Thp. J

Figura 16. Sierra de cinta para madera

4.1.10. Descripcion general del proceso

La empresa esta dedicada a la fabricacion de bienes, para lo cual utiliza el acero como
materia prima en sus diferentes presentaciones como ejes, platinas, angulos, planchas

etc., para ello éstos tiene que pasar por multiples procesos hasta lograr el producto final
[19].

En el Anexo 2 se ilustra la disposicion fisica de la instalacion de produccion de
CASTRO MAQUINARIAS la cual estd compuesto de diferentes estaciones: Recepcion
de Materia Prima, Corte y Preparado de Material, Torneado, Cepillado, Fresado,
Taladrado, Ensamblado, Pintado, y Embarque de Productos Terminados. Su
distribucion por procesos le permite tener un flujo de trabajo l6gico, donde el personal y

las maquinas se agrupan segun la funcion que realizan.

Cada producto a fabricar realiza un recorrido distinto por la planta segin las
operaciones que se requieren, generandose diferentes flujos de materiales entre las
diferentes estaciones, a grandes rasgos el proceso de fabricacion de las maquinas consta

de los siguientes procesos:
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e Seccion de corte y preparado de material

La figura 17 muestra la seccion de corte y preparado de material. En esta estacion se
corta y prepara la materia prima como planchas, ejes, platinas, tubos, angulos, entre
otros, segun las especificaciones y dimensiones de los planos; también se hacen los
pliegues de las planchas para fabricacion de los diferentes tipos de maquinas. En esta
seccion se utiliza una Maquina Cortadora de Plasma CNC, un plasma manual, una

sierra de vaivén y la dobladora eléctrica.

| E

Figura 17. Seccion de corte y preparado de material.

e Seccion de maquinado

La figura 18 muestra la seccion de maquinado. En esta seccion se transforma la materia
prima en las piezas que conforma los ensambles de las diferentes maquinas, las cuales
se fabrican mediante los diferente procesos de arranque de viruta tales como: torneado,
ranurado, roscado, cepillado, fresado, rectificado. Es importante que todos los
elementos cumplan con las especificaciones y medidas establecidas en los planos, para

evitar reprocesos al momento de ensamblar las piezas.

Figura 18. Seccion de maquinado de piezas.
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e Seccion de ensamblado

La 19 muestra la seccion de ensamblado. En esta seccion se lleva a cabo todo el proceso
se suelda, montaje de sub ensambles, armado y empernado de todas las piezas que
conforman las diferentes maquinas que estén en proceso de fabricacion. El proceso
involucra también el pulido de sueldas, el enderezado de las planchas y el rectificado de

posibles desperfectos.

Figura 19. Seccion de ensamblaje
e Seccion de masillado y pintura

La figura 20 muestra la seccion de masillado y pintado. En esta seccion se ejecutan las
operaciones finales de fabricacion de las maquinas los cuales involucran el proceso de
limado y pulido de limallas y rebabas, masillado, pintado y engrasado, de tal manera
que se consiga una presentacion propicia y esbelta de los productos fabricados. La
figura 20 muestra la seccion de pintura, este proceso se realiza dentro de una cabina la

cual cuenta con un sistema de extraccion.

Figura 20. Seccion de pintura
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4.1.11. Planos de las maquinas

Es necesario conocer los elementos comprados, las subunidades y los elementos
intermedios que conforma el elemento final, en este caso de la canteadora, el cepillo y la
sierra de cinta; para lo cual se desarrollaron los planos detallados de despiece de
ensambles y sub ensambles de cada una de estas maquinas, ver seccion PLANOS DE
ENSAMBLES. La elaboracion de estos planos sirve para diagramar los cursogramas
sindpicos del proceso, construir el arbol estructural de los productos tomando en cuenta
todos los elementos necesarios para la fabricacion de las méquinas y determinar la

cantidad exacta que se requiere de los mismos.
4.1.12. Cursograma sinoptico del proceso de cada maquina en estudio

Con los cursogramas se pretende mostrar las principales operaciones e inspecciones
llevadas a cabo en la fabricacion de las maquinas; asi como, los puntos de ensambles
de los diferentes componentes que forman las maquinas. Ademas con la utilizacion de
esta herramienta es posible visualizar y relacional los resultados con los arboles de
estructura de los productos los mismos que son necesarios para desarrollar el MRP ya
que asocia los procesos del producto padre con los procesos de los de las demas piezas

que lo componen registrando sus ensambles y sub ensambles.

En los Anexos 3, 4 y 5 se presentan el desarrollo de los cursogramas sinopticos del

proceso para la canteadora, el cepillo y la sierra de cinta, respectivamente.
4.1.13. Estudio de tiempos

Realizar un estudio de tiempos es importante para el presente proyecto; con el
desarrollo de este se puede determinar los tiempos estandar de produccion de
componentes, sub ensambles y las maquina terminadas, que son caso de este estudio; asi
como, tener informacidn en que basar el programa de produccion, analizar y aprovecha

la capacidad disponible.

“La medicion del tiempo se ejecuta mediante el método de regreso a cero; es decir,
después de leer el cronémetro en el punto terminal de cada elemento el tiempo se
restablece en cero y cuando se realiza el siguiente elemento avanza desde cero [20]”.
Resulta favorable este método porque los elementos no siempre se ejecutan en el mismo

orden.
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e Ciclos de estudio

Para determinar el nimero de observaciones que deben efectuarse, se ha considerado

utilizar los valores de la tabla 7.

Tabla 7. Nimero de ciclos a observar cuando se utiliza el criterio de General Electric /20].

Tiempo de ciclo Numero recomendado de
(minutos) ciclos
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20
2,00 - 5,00 25
5,00 - 10,00 10
10,00 - 20,00
20,00 - 40,00
40,00 o mas

En base a la tabla anterior se toma 5 ciclos de observacion para el estudio de tiempos,
debido a que la mayoria de los elementos de observacidon y cronometraje se cumplen en

un tiempo mayor a 20 minutos.
e Valoracion del Ritmo de Trabajo

La valoracion del ritmo de trabajo se emplea para ajustar los tiempos observados a los
esperados por el desempefio normal. Para evaluar el desempefio del trabajador se toma
como referencia el Anexo 6; segiin la norma britanica se utiliza la calificacion de 100
para la fabricacion de todas las méquinas; debido a que los trabajadores han adquirido la
experiencia, los conocimientos y cualidades necesarias para efectuar el trabajo a un

ritmo tipo.
e Suplemento por descanso

Una vez determinado el tiempo normal se agregan suplementos para compensar la
fatiga y demoras en el trabajo, y asi obtener un estandar justo en la que un obrero pueda
cumplir su trabajo a un paso normal y constante. Para el calculo de los suplementos se
toma como referencia el Anexo 7, el cual es un sistema de suplementos recomendados

por ILO (International Labour Office). Al agregar suplementos se toma en cuenta tres
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clases de interrupciones como son: por necesidades personales, por fatiga y por retrasos
inevitables. En las tablas 8, 9 y 10 se detallan los calculos de suplementos de las

operaciones en la fabricacion de cada una de las méaquinas.

Tabla 8. Calculo de suplementos para Canteadora.

SUPLEMENTO SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
CONSTANTE VARIABLES ADICIONALES TOTAL
OPERACIONES Necesidades | Base por | Trabajar | Usode | Limpieza de | Lubricacion o)
personales fatiga de pie fuerza Maquina de Maquina
Armado de bancada con base de 50 49, 20, 1% 12%
motor y forro
Armado de tridngulo 5% 4% 2% 11%
Construccion y montaje de 50, 4% 2% 1%
volante
Armado de tableros de mesa 5% 4% 2% 11%
L, Rectificar tableros en cepillo 504 49 20 1% 1% 1% 14%
de puente
Construccion y armado de guia 50, 49 2% 1%
regulable de corte con soporte
L Re.‘cllﬁcar placa frontal guia 20 1% 1% 49
en limadora
Mecanizado de masa para arbol 59, 49 2% 1% 12%
de corte
l, Fresado de canales de masa 2% 2% 0,75% 1% 5,75%
Construccion de componentes
para arbol de corte y montaje en 5% 4% 2% 11%
bancada
Tabla 9. Célculo de suplementos para Cepillo.
SUPLEMENTO SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
CONSTANTE VARIABLES ADICIONALES TOTAL
OPERACIONES Necesidades | Base por | Trabajar | Usode | Limpieza de | Lubricacion S)
personales fatiga de pie fuerza Maquina de Maquina
Constmcmor_l de elementos para 50, 4% 29 1%
mesa de cepillo
Armado de mesa de cepillo 5% 4% 2% 11%
L, Rectificar tablero en cepillo 50 49, 20, 1% 1% 1% 14%
de puente
Construccion y montaje de
partes para sistema de 5% 4% 2% 11%
transmision
Construccion partes para 50, 4% 2% 1%
armado de torres
Armado de torres y montaje en 59, 49% 2% 2% 13%
mesa
L, Rectificar guias de
deslizamiento de torres en 5% 4% 2% 1% 1% 13%
cepillo de puente
Construccion de partes para N o N o
5% 4% 2% 11%

volante
Constmcmon de elementos para 50, 4% 2% 1%
sistema de engranes
Construccion de engrane loco 5% 4% 2% 11%
Construccion de polea pifion 5% 4% 2% 11%
Construccion de engrane doble 5% 4% 2% 11%
Construccion de triple polea 5% 4% 2% 11%
Cor_lstrucmon. de cajetines para 5, 4% 29 1%
rodillo y estriado con tapas
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Calculo de suplementos para Cepillo (Continuacion)

Construccion de cajetines para 50 4% 2% 1%
cabeza de corte con tapas
Construccion de polea de 50, 4% 2% 1%
embrague
Si(l)irlllztrr(l:ccmn de polea de 50 4% 2% 1%
Construccion de polea de motor 5% 4% 2% 11%
Construc.c10n de Catarlna N=37 504 4% 2% 1%
para rodillo y estriado
Mecanizado de rodillo 5% 4% 2% 0,75% 1% 12,75%
Mecanizado de estriado 5% 4% 2% 0,75% 1% 12,75%
é,slt‘;};z;aodo de canales de 204 0.75% 1% 3.75%
Mecanizado de cabeza de corte 5% 4% 2% 2% 0,75% 1% 14,75%
L Ff’esado de‘canales para 29 0.75% 1% 3,75%
labios y cuchillas
Construccion de partes para 50, 4% 2% 1%
base de motor
Cpnstmcmon de partes para 50 4% 2% 1%
sistema de embrague
Construccion y montaje de
partes para tapa de arbol de 5% 4% 2% 11%
corte
Construccion de tapas de torres 5% 4% 2% 11%
Mecanizado de sombreros para
resortes, labios para arbol de 5% 4% 2% 11%
corte y bisagras de forros
Am}ado de sub ensambles en 50, 4% 2% 1%
cepillo
Tabla 10. Célculo de suplementos para Sierra de Cinta.
SUPLEMENTO SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
OPERACIONES CONSTANTE VARIABLES ADICIONALES TOTAL
Necesidades | Base por | Trabajar | Usode | Limpieza de | Lubricacién )
personales fatiga de pie fuerza Maéquina de Maquina

lllklgrtrz)ardo de bancada con base de 59, 4% 2% 29 13%
?Oci?szruccmn y montaje de 50, 4% 20, 1% 12%
Construccion 'y montaje de 50, 4% 2% 1% 12%
volante inferior
.Cons.truccwn de polea de volante 50, 4% 2% 1% 12%
inferior
I?lc())rtlsiruccmn de polea para 50, 49 29 1% 12%
Construccion de elementos del
sistema de regulacion de volante 5% 4% 2% 11%
superior
Construcmon. y montaje de 50, 4% 2% 1% 12%
volante superior
dceogztg;;glon y montaje de mesa 50, 4% 2% 29 13%
;ui;j:ﬁcar tablero en cepillo de 2% 2.00% 1.50% 5.50%
Con'stmccién .de partes para guia 50 49 20, 1%
de cinta principal
Con.struc.cwn. y montaje de guia 50, 4% 2% 1%
de cinta inferior
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e Calculo del tiempo estandar para la fabricacion de las maquinas

a. Canteadora

Tabla 11. Tiempo estandar: armado de bancada con base y forro de motor - CANTEADORA

Operacién: ARMADO DE BANCADA CON BASE DE MOTOR Y FORRO Estudio N°: 1 I M A
Producto: Bancada Observado por: Victor Cruz
N° Plano: Fecha: 30/10/2014 ASTRO
N° | Elemento Descripcion de Actividad 1 2 C1§los 2 5 TP \% S TS X (TS)
1 Pulir y enderezar planchas para armado de Bancada 0:43:12 | 0:39:37 | 0:53:22 | 0:50:23 | 0:40:24 | 0:45:24 0:50:50
2 Armar (soldar) los Costados y la Placa Frontal en el Jig 0:14:07 | 0:11:57 | 0:24:01 | 0:13:32 | 0:13:29 | 0:15:25 0:17:16
3 Doblar plancha de Refuerzo Interior 0:07:12 | 0:05:35 | 0:13:53 | 0:08:42 | 0:09:04 | 0:08:53 0:09:57
4 Soldar Refuerzo Interior en el ensamble 0:09:35 | 0:09:24 | 0:13:01 | 0:11:20 | 0:10:00 | 0:10:40 0:11:57
5 Doblar plancha de Evacuador de Viruta 0:14:15 | 0:13:46 | 0:24:05 | 0:16:31 | 0:18:13 | 0:17:22 0:19:27
6 Bancada | Soldar Evacuador de Viruta en ensamble 0:06:42 | 0:05:07 | 0:12:40 | 0:07:30 | 0:08:50 | 0:08:10 0:09:09 | 3:52:47
7 Doblar y soldar Bases Soportes de Mesa 0:09:32 | 0:09:35 | 0:11:04 | 0:10:47 | 0:09:20 | 0:10:04 0:11:16
8 Soldar Bases de Bancada en el ensamble 0:14:50 | 0:14:32 | 0:15:00 | 0:17:00 | 0:15:54 | 0:15:27 0:17:18
9 Calzar (pulir) y soldar plancha de Base de Carro en ensamble 0:18:18 | 0:17:58 | 0:30:24 | 0:19:38 | 0:20:06 | 0:21:17 0:23:50
10 Reforzar sueldas en todo el ensamble 0:28:20 | 0:32:07 | 0:28:00 | 0:28:51 | 0:30:08 | 0:29:29 100% | 12% 0:33:02
11 Pulir sueldas y enderezar Costados 0:26.31 | 0:25:39 | 0:25:19 | 0:25:04 | 0:26:36 | 0:25:39 0:28:44
12 Refrentar cara y perforar ejes para Articulaciones de Base 0:12:24 | 0:10:30 | 0:10:55 | 0:12:10 | 0:10:22 | 0:11:16 0:12:37
13 Base Roscar extremos interiores de articulacion 0:05:02 | 0:04:06 | 0:07:20 | 0:04:47 | 0:06:10 | 0:05:29 0:06:08 0:43:51
14 Motor Cortar platina para Templador, pulir, perforar y roscar 0:09:23 | 0:09:35 | 0:12:47 | 0:10:14 | 0:11:06 | 0:10:37 0:11:53 |
15 Armar (soldar) Base motor en Bancada con articulacion y templador | 0:11:23 | 0:10:32 | 0:13:19 | 0:12:20 | 0:11:22 | 0:11:47 0:13:12
16 Cortar plancha de Forro y Cubierta 0:25:00 | 0:22:14 | 0:27:36 | 0:25:52 | 0:23.56 | 0:25:11 0:28:12
17 Doblar plancha de Forro y Cubierta 0:14:54 | 0:15:01 | 0:14:57 | 0:14:50 | 0:15:01 | 0:14:57 0:16:44
18 F&r(r)(t’o‘je Doblar solapas de Cubierta y soldar en Forro 0:13:31 | 0:13:19 | 0:12:17 | 0:12:46 | 0:13:19 | 0:13:02 0:14:36 | 1:34:16
19 Pulir sueldas 0:11:09 | 0:12:24 | 0:15:32 | 0:15:53 | 0:14:49 | 0:13:57 0:15:38
20 Perforar y roscar Bancada de Canteadora para colocar Forro 0:17:00 | 0:18;23 | 0:17:55 | 0:16:12 | 0:17:04 | 0:17:03 0:19:05
Nota: TP= Tiempo promedio; V= Valoracion del ritmo de trabajo; S= Suplementos por descanso; TS= Tiempo estandar TOTAL 6:10:53




Tabla 12. Tiempo estandar: armado de triangulo - CANTEADORA

Operacién: ARMADO DE TRIANGULO Estudio N°: 1

Producto: Triangulo Observado por: Victor Cruz I MA

N° Plano: Fecha: 30/10/2014 ASTRO

Ciclos
N° Descripcion de Actividad TP A\ S TS
1 2 3 4 5

1 | Pulir y enderezar placas para el armado de Triangulo 0:16:48 | 0:15:00 | 0:15:24 | 0:16:32 | 0:15:48 | 0:15:54 0:17:39
2 | Cortar angulos (2x1/4") para Bases de Triangulo y limpiar rebabas 0:08:15 | 0:09:00 | 0:10:40 | 0:08:21 | 0:10:15 | 0:09:18 0:10:20
3 | Perforar y roscar Bases de Triangulo 0:09:53 | 0:10:17 | 0:14:00 | 0:11:45 | 0:10:58 | 0:11:23 0:12:38
5 | Fijar Bases de Triangulo en Bancada con pernos (1/2 x 1 1/4") y turcas 0:04:15 | 0:04:40 | 0:05:46 | 0:05:13 | 0:04:35 | 0:04:54 0:05:26
6 | Cortar y soldar platinas para guias de deslizamiento de Bases 0:13:25 | 0:13:30 | 0:16:35 | 0:13:50 | 0:15:08 | 0:14:30 0:16:05
7 | Cortar plancha para Refuerzo Posterior, limpiar rebabas y soldar en Bases de Carro 0:10:35 | 0:10:15 | 0:11:14 | 0:10:41 | 0.11:17 | 0:10:41 0:11:52
9 | Perforar y roscar placa de Base de Volante para sujetar chumacera F205 0:14:24 | 0:14:45 | 0:15:22 | 0:14:23 | 0:15:16 | 0:14:50 0:16:28
10 | Soldar Base de Volante en Base de Carro 0:08:45 | 0:09:12 | 0:06:45 | 0:08:10 | 0:08:19 | 0:08:14 | 100% | 11% | 0:09:09
11 | Soldar las Placas Triangulares en Base de Carro 0:07:10 | 0:10:56 | 0:12:15 | 0:10:07 | 0:10:10 | 0:10:08 0:11:14
12 | Doblar y soldar planchas para Bases de Tablero 0:10:33 | 0:08:55 | 0:11:47 | 0:09:31 | 0:11:20 | 0:10:25 0:11:34
13 | Cortar y pulir Platinas de Refuerzos (1 x 1/4") 0:08:52 | 0:09:13 | 0:09:32 | 0:08:24 | 0:09:11 | 0:09:02 0:10:02
14 | Perforar, avellanar las Platinas de Refuerzos y empernar en ensamble 0:10:00 | 0:10:46 | 0:10:23 | 0:09:46 | 0:11:02 | 0:10:23 0:11:32
15 | Cortar y pulir platinas para Travesafios de Refuerzos (1 x 1/4") 0:10:20 | 0:10:34 | 0:09:16 | 0:12:24 | 0:09:41 | 0:10:27 0:11:36
16 | Soldar Travesaiios y reforzar sueldas en todo en ensamble 0:17:50 | 0:18:21 | 0:17:20 | 0:20:27 | 0:16:30 | 0:18:06 0:20:05
17 | Enderezar Placas Triangulares y pulir sueldas de todo en ensamble 0:25:25 | 0:24:46 | 0:25:21 | 0:24:54 | 0:26:00 | 0:25:17 0:28:04

Nota: TP= Tiempo promedio; V= Valoracion del ritmo de trabajo; S= Suplementos por descanso; TS= Tiempo estandar TOTAL 3:23:44
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Tabla 13. Tiempo estandar: construccion y montaje de componentes de volante - CANTEADORA

Operacién: CONSTRUCCION Y MONTAJE DE VOLANTE Estudio N°: 1
Producto: Volante de Triangulo Observado por: Victor Cruz I MA
N° Plano: Fecha: 30/10/2014 ASTRO
Ciclos
N° | Elemento Descripcion de Actividad TP A% S TS X (TS)
1 2 3 4 5
1 Doblar, soldar y enderezar tubo para Aro de Volante 0:18:00 |0:17:07 | 0:18:20 | 0:17:00 | 0:18:37 | 0:17:49 0:19:46
2 Cortar platina para Placa de Volante, doblar y redondear aristas 0:11:20 |0:10:00 | 0:10:16 | 0:11:09 | 0:10:01 | 0:10:33 0:11:43
3 Soldar Placa de Volante en Aro 0:12:30 | 0:11:50 | 0:11:35 | 0:11:48 | 0:12:08 | 0:11:58 0:13:17
4 Volante | Rectificar (en torno) base de placa y perforar 0:08:00 | 0:07:55 | 0:06:57 | 0:07:04 | 0:08:11 | 0:07:37 0:08:28 | 1:22:53
5 Perforar centro de Bocin (espiga) para Volante 0:07:20 | 0:07:00 | 0:08:57 | 0:07:49 | 0:07:21 | 0:07:41 0:08:32
6 Soldar Bocin en la Placa del Volante y rectificar (en torno) 0:05:15 | 0:04:10 | 0:08:52 | 0:06:32 | 0:05:39 | 0:06:06 0:06:46
7 Mandrinado de volante a 1 plg 0:12:30 | 0:13:55 | 0:11:58 | 0:12:56 | 0:13:19 | 0:12:56 | 190y | 1704 | 0:14:21
8 Cilindrar un extremo del eje y calzar chumacera F205 con Volante 0:21:00 | 0:21:50 | 0:20:15 | 0:20:09 | 0:21:57 | 0:21:02 0:23:21
9 | Tornillo de | Rogcar el otro extremo del eje 0:19:45 | 0:21:00 | 0:17:25 | 0:17:34 | 0:21:12 | 0:19:23 0:21:31 | 9.58:44
Potencia Colocar (perforar y roscar) prisionero en Tornillo de Potencia armado al | o e A o A 1n.
10 Volante 0:10:12 | 0:11:30 | 0:15:45 | 0:13:06 | 0:11:54 | 0:12:29 0:13:52
11 | Tuerca de | Rectificar caras y perforar centro 0:08:30 | 0:08:00 | 0:11.45 | 0:08:10 | 0:08:21 | 0:08:15 0:09:10
12 | Redonda | Roscado interior de Tuerca 0:19:06 | 0:17:18 | 0:21:40 | 0:19:49 | 0:18:50 | 0:19:21 0:21:28 0:30:38
13 /é;lrl:zr Volante en ensamble de Canteadora y soldar Tuerca en Base de 02020 |0:19:32 | 0:25:30 | 0:22:41 | 0:20:54 | 0:21:47 0:24-11 | 0:24:11
Nota: TP= Tiempo promedio; V= Valoracion del ritmo de trabajo; S= Suplementos por descanso; TS= Tiempo estdndar TOTAL 3:16:26




Tabla 14. Tiempo estandar: armado de tableros - CANTEADORA

Operacion: ARMADO DE TABLEROS DE MESA Estudio N°: 1
Producto: Mesa de trabajo Observado por: Victor Cruz I MA
N° Plano: Fecha: 30/10/2014 ASTRO
N° Elemento Descripcion de Actividad Ciclos TP \% S TS X (TS)
1 2 3 4 5
1 Pernos para | Cortar varillas roscada 5/8” y angulos 0:19:40 | 0:13:11 | 0:16:34 | 0:15:48 | 0:16:50 | 0:16:25 0:18:13 0:28:40
2 Tableros Soldar varillas roscadas en angulos y pulir sueldas 0:09:10 | 0:09:41 | 0:09:13 | 0:10:03 | 0:09:00 | 0:09:25 0:10:28
3 Biselar bordes de los Tableros 0:11:40 | 0:13:30 | 0:12:44 | 0:11:58 | 0:13:04 | 0:12:35 0:13:58
4 Perforar Tablero con Base de Guia 0:15:22 | 0:16:28 | 0:15:38 | 0:16:12 | 0:15:56 | 0:15:55 0:17:40
5 Cortar platinas para Refuerzos Laterales e Interiores 0:33:44 | 0:38:48 | 0:33:40 | 0:33:30 | 0:28:20 | 0:33:36 0:37:18
6 Limpiar rebabas y enderezar Tableros y Platinas de Refuerzos | 1:08:40 | 0:53:20 | 0:57:00 | 0:53:10 | 0:58:10 | 0:58:04 100% | 11% | 1.04:27
7 Tablero Soldar Platinas de Refuerzos Laterales en Tablero 0:14:50 | 0:16:20 | 0:11:50 | 0:12:00 | 0:14:10 | 0:13:50 0:15:21 | 5:23:04
8 Soldar Pernos de varillas roscadas en Tableros 0:29:35 | 0:29:30 | 0:26:11 | 0:35:58 | 0:29:00 | 0:30:03 0:33:21
9 tso(ggaerl ?ggggos Interiores en Tablero y reforzar sueldas en | o.,¢.4» | 0.34:58 | 0:35:02 | 035:42 | 0:32:52 | 0:33:03 0:36:41
10 Pulir sueldas y enderezar Tablero 1:46:06 | 1:25:56 | 1:30:18 | 1:53:24 | 1:13:58 | 1:33:56 1:44:16
11 Rectificar Tableros en Cepillo de Puente 7:41:00 | 7:10:00 | 8:20:00 | 7:35:00 | 7:50:00 | 7:43:12 | 100% | 14% | 8:48:03 | 8:48:03
Nota: TP= Tiempo promedio; V= Valoracion del ritmo de trabajo; S= Suplementos por descanso; TS= Tiempo estandar TOTAL 14:39:48

53




54

Tabla 15. Tiempo estandar: construccion y armado de componentes de guia de corte con soporte - CANTEADORA

Operacién: CONSTRUCCION Y ARMADO DE GUIA REGULABLE DE CORTE CON e
SOPORTE Estudio N°: 1 I MA
Producto: Guia regulable de corte Observado por: Victor Cruz ASTRO
N° Plano: Fecha: 30/10/2014
N° Elemento Descripcion de Actividad - 5 Ci;los p - TP A\ S TS X (TS)
1 Cortar ejes para brazo Guia 0:08:53 | 0:06:33 | 0:07:33 | 0:08:15 | 0:07:19 | 0:07:43 0:08:33
|2 | BrazoGuia  'poentar caras de ejes y perforar centro 0:22:59 | 0:20:54 | 0:21:05 | 0:22:16 | 0:22:25 | 0:21:56 0:24:21 | 0:49:53
EX Soldar ejes de brazo y pulir suelda 0:15:53 | 0:14:00 | 0:16:00 | 0:15:25 | 0:15:12 | 0:15:18 0:16:59
4 Refrentar caras y perforar 0:15:32 | 0:15:44 | 0:17:00 | 0:16:31 | 0:15:37 | 0:16:05 0:17:51
Z Bocin de Brazo | Mandrinar y calzar Brazo 0:15:06 | 0:21:31 | 0:15:25 | 0:18:08 | 0:16:35 | 0:17:21 0:19:16 0:59:55
6 Perforar y roscar 0:09:45 | 0:11:45 | 0:10:24 | 0:11:14 | 0:10:00 | 0:10:38 0:11:48
7| Soldar tuerca de 1/2" y pulir 0:09:37 | 0:10:00 | 0:10:21 | 0:09:13 | 0:10:24 | 0:09:55 0:11:00
i Perilla Refrentar cara, perforar centro y soldar tuerca 0:13:53 | 0:14:20 | 0:15:40 | 0:14:58 | 0:13:46 | 0:14:31 0:16:07 0:28:17
9 Rectificar suelda y moletear 0:10:32 | 0:10:05 | 0:12:14 | 0:10:56 | 0:11:00 | 0:10:57 0:12:10
10| Platinasde | Cortar platina y perforar extremos de canal 0:10:51 | 0:10:33 | 0:10:46 | 0:11:12 | 0:10:09 | 0:10:42 | 100% | 11% | 0:11:53
T Sujecion Corta canal y limar 0:04:57 | 0:06:12 | 0:06:00 | 0:04:43 | 0:05:21 | 0:05:27 0:06:03 0:17:35
12 Base Roscar Base de Guia con Tablero 0:15:45 | 0:16:21 | 0:17:21 | 0:14:29 | 0:15:53 | 0:15:58 0:17:43 | 0:17:43
13 Pulir rebabas y enderezar Placa Frontal 0:15:13 | 0:17:32 | 0:16:54 | 0:15:36 | 0:16:00 | 0:16:15 0:18:02
E Placa Guia | Cortar platinas para Refuerzos Laterales y soldar en Placa Frontal 0:19:09 | 0:19:55 | 0:19:50 | 0:20:00 | 0:18:44 | 0:19:32 0:21:40 0:58:03
15 Cortar varilla cuadrada y soldar en Placa 0:10:45 | 0:10:58 | 0:12:01 | 0:09:34 | 0:11:03 | 0:10:52 0:12:04
? Soldar Platinas de Sujecion 0:05:14 | 0:05:36 | 0:06:21 | 0:05:00 | 0:06:02 | 0:05:39 0:06:16
17 }‘?ggirifuia completa en Tableros y soldar platina soporte entre Base | ). 1 | 0.23:25 | 0:20:47 | 0:22:12 | 0:19:00 | 0:21:07 0:23:26
18| Pulir sueldas de Placa de Guia y Soporte 0:13:15 | 0:15:22 | 0:16:00 | 0:14:48 | 0:15:43 | 0:15:02 0:16:41 | 1:33:37
19| Rectificar Frente Guia en Limadora 0:50:29 | 0:54:21 | 0:49:32 | 0:47:53 | 0:55:00 | 0:51:27 | 100% | 4% | 0:53:30
Nota: TP= Tiempo promedio; V= Valoracion del ritmo de trabajo; S= Suplementos por descanso; TS= Tiempo estandar TOTAL 5:25:23




Tabla 16. Tiempo estandar: mecanizado de masa de corte - CANTEADORA

Operacién: MECANIZADO DE MASA PARA ARBOL DE CORTE

Producto: Masa

Estudio N°:

1

Observado por:

Victor Cruz

IMA

N° Plano: Fecha: 30/10/2014 ASTRO
Ciclos
N° Descripciéon de Actividad TP \% S TS
1 2 3 4 5
1 | Sacar centro 0:12:15 | 0:18:32 | 0:14:35 | 0:10:41 | 0:13:15 | 0:13:52 0:15:31
2 | Destroncar extremos 1:49:00 | 1:35:45 | 1:45:20 | 1:33:11 | 1:41:00 | 1:40:51 | 100% | 12% | 1:52:57
3 | Cilindrar Cabeza de Corte 0:22:19 | 0:15:10 | 0:16:23 | 0:11:50 | 0:15:56 | 0:16:20 0:18:17
4 | Fresado de canales de masa 3:51:34 | 3:43:29 | 3:39:33 | 3:49:30 | 3:43:14 | 3:45:28 [ 100% | 6% | 3:58:26
5 | Calzar chumaceras y polea 1:06:35 | 0:56:30 | 1:07:19 | 1:04:37 | 1:10:42 | 1:05:09 1:12:58
6 | Rectificar CILINDRO 0:25:53 | 0:28:50 | 0:23:21 | 0:19:00 | 0:17:56 | 0:23:00 | 100% | 12% | 0:25:46
7 | Perforar y roscar (con polea) para pasador cilindrico y rodela de apoyo 0:16:45 | 0:13:14 | 0:14:21 | 0:15:03 | 0:14:31 | 0:14:47 0:16:33
Nota: TP= Tiempo promedio; V= Valoracion del ritmo de trabajo; S= Suplementos por descanso; TS= Tiempo estandar TOTAL 8:20:28
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Tabla 17. Tiempo estandar: construccion de componentes del arbol de corte y montaje en bancada - CANTEADORA

Operacion: CONSTRUCCION DE COMPONENTES PARA ARBOL DE CORTE
Y MONTAJE EN BANCADA

Estudio N°:

1

IMA

Producto: Arbol de Corte Observado por: Victor Cruz ASTRO
N° Plano: Fecha: 30/10/2014
Ciclos
N° Elemento Descripcion de Actividad TP A\ S TS X (TS)
1 2 3 4 5
1 | Rodelas de Apoyo | Refrentar caras y perforar 0:05:00 | 0:06:55 | 0:05:47 | 0:07:11 | 0:04:58 | 0:05:58 0:06:38 0:06:38
2 Cortar plancha y unir con puntos de sueldas 0:07:49 | 0:09:05 | 0:08:38 | 0:07:59 | 0:08:42 | 0:08:27 0:09:22
3 Rectificar caras en Limadora 0:41:50 | 0:32:40 | 0:36:29 | 0:38:32 | 0:36:45 | 0:37:15 0:41:21
Bases de 1:14:28
4 Chumaceras Perforar bases para ajustar chumaceras 0:15:14 | 0:13:56 | 0:14:47 | 0:13:34 | 0:15:26 | 0:14:35 0:16:12
5 Roscar perforaciones 0:07:22 | 0:06:11 | 0:06:30 | 0:07:12 | 0:06:44 | 0:06:48 0:07:33
6 Cepillar Labios 0:37:03 | 0:32:10 | 0:34:23 | 0:35:57 | 0:30:42 | 0:34:03 0:37:48
Labios 2:32:06
7 Perforar y roscar 0:11:50 | 0:10:36 | 0:12:43 | 0:11:27 | 0:11:32 | 0:11:38 0:12:54
8 Cortar eje para la polea 0:07:35 | 0:07:51 | 0:08:00 | 0:07:02 | 0:08:12 | 0:07:44 | 100% | 11% | 0:08:35
9 Refrentar cara y perforar 0:16:11 | 0:17:25 | 0:15:34 | 0:14:37 | 0:15:19 | 0:15:49 0:17:34
10 Polea Destroncar espiga 0:15:50 | 0:15:45 | 0:14:00 | 0:17:06 | 0:15:43 | 0:15:41 0:17:24 1:30:11
11 Ranurar polea 0:27:21 | 0:30:25 | 0:28:16 | 0:29:29 | 0:27:55 | 0:28:41 0:31:51
12 Mandrinar centro 0:15:23 | 0:10:24 | 0:14:09 | 0:12:53 | 0:13:47 | 0:13:19 0:14:47
13 Armar cabeza de corte con elementos (chumaceras, 0:09:11 | 0:08:38 | 0:12:10 | 0:11:44 | 0:08:32 | 0:10:03 0-11:09
polea, chaveta, rodela de apoyo y perno) 0:51:44
14 Soldar bases de chumaceras en bancada (Nivelar 0:35:48 | 0:40:00 | 0:36:12 | 0:37:22 | 0:33:25 | 0:36:33 0:40:35
correctamente con la cabeza de corte)
Nota: TP= Tiempo promedio; V= Valoracion del ritmo de trabajo; S= Suplementos por descanso; TS= Tiempo estandar; #= TOTAL 6:15:06

Numero de ocurrencias




b. Cepillo

Tabla 18. Tiempo estandar: construccion de elementos para mesa - CEPILLO

Operacion: CONSTRUCCION DE ELEMENTOS PARA MESA DE CEPILLO Estudio N°: 1 I M A
Producto: Partes de Mesa Observado por: Victor Cruz
N° Plano: Fecha: 29/10/2014 ASTRO
L. . Ciclos

N° Elemento Descripcion de Actividad 1 2 3 4 5 TP \% S TS #| Z(TS)
1 Cortar planchas y platinas para cajetines 0:09:58 | 0:10:34 | 0:11:23 | 0:10:54 | 0:11:02 | 0:10:46 0:11:57

2 Perforar cajetines y calzar rodamientos 0:16:58 | 0:17:00 | 0:17:42 | 0:15:27 | 0:16:45 | 0:16:46 0:18:37

3 Cajetines para | Redondear cajetines y biselar esquina para graseras 0:23:27 | 0:24:55 | 0:22:15 | 0:24:16 | 0:22:28 | 0:23:28 0:26:03 11 2:08:03
4 | Rodillos de Mesa | Perforar y roscar para colocar graseras 0:24:34 | 0:22:25 | 0:21:37 | 0:23:00 | 0:22:50 | 0:22:53 0:25:24 o

5 Soldar tapas en los cajetines y redondear 0:30:40 | 0:28:33 | 0:30:30 | 0:29:29 | 0:31:03 | 0:30:03 0:33:21

6 Colocar rodamientos y graseras 0:11:25 | 0:10:25 | 0:09:39 | 0:14:17 | 0:11:15 | 0:11:24 0:12:39

7 Rectificar altura de rodillos y sacar centro 0:19:45 | 0:12:47 | 0:16:15 | 0:07:43 | 0:11:49 | 0:13:40 0:15:10

8 | Rodillos de Mesa | Destroncar y calzar rodamientos 0:29:34 | 0:24:15 | 0:24:18 | 0:19:15 | 0:23:15 | 0:24:07 0:26:47 | 2 | 1:58:36
9 Cilindrado del rodillo 0:22:45 | 0:19:35 | 0:13:24 | 0:10:55 | 0:11:32 | 0:15:38 0:17:21

10 . Cortar varillas cuadradas y redondear bordes 0:10:00 | 0:11:15 | 0:11:50 | 0