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RESUMEN

Este documento muestra el impacto que puede tener dentro de una
organizacion como lo es Industrias Orfi SAS CI, el uso herramientas
Ingenieriles tales como la planeacién, la programacion y el control de
produccion. Se realiz6 el diagndstico situacional de la empresa con el fin de
obtener la informacion y los datos pertinentes que posteriormente
alimentarian el sistema que se planted, con el fin de organizar los recursos
empresariales por medio de la planeaciéon jerarquica, del plan maestro de
produccion, la planeacion agregada, entre otros.

Ademas, dentro del desarrollo de este documento se realizé un analisis de
los puntos clave de planeacion, programaciéon y control de la produccion, que
se consideraron como relevantes para cumplir con el objetivo general de este
proyecto, el cual es el desarrollo de un sistema que permita la organizacion
de los recursos empresariales que posee la organizacion.

Finalmente, se valido el sistema a través de indicadores de gestion que
permitieron comparar el sistema actual con el sistema propuesto, lo cual
demostrdé que las mejoras sugeridas son necesarias para que la empresa
pueda complementar sus oportunidades de mejora y crecimiento;
adicionalmente se realiz6 el analisis costo-Beneficio que reflejo los
excelentes resultados financieros que se pueden llegar a obtener.

PALABRAS CLAVE: Sistema, analisis, Planeacion jerarquica, planeacién
agregada, plan maestro de produccion, programacién, produccion, control,
validacion.



ABSTRACT

This document shows the impact can be caused within an organization how
Orfi Industries SAS IC has been, using engineering tools such as planning,
scheduling and production control. The situational diagnosis was performed
in order to obtain the information and pertinent data that would feed the
system subsequently raised, in order to organize enterprise resources using
the hierarchical planning, production master schedule, the aggregate
planning, etc

Also in the development of this document was made an analysis of the
planning key themes, scheduling and production control, points that were
considered relevant to meet the general objective of this project, which is the
development of a system that allows organize the enterprise resources that
has the company.

Finally, the system was validated through gestion indicators that allow
comparing the current system with the proposed system, which showed that
the suggested improvements are necessary for the company can to
complement its opportunities for improvement and growth; additionally, was
conducted cost-benefit analysis that reflected the excellent financial results
which can be reached to obtain.

KEYWORDS: System, analysis, hierarchical planning, aggregate planning,
master production planning, scheduling, production, control, validation.
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INTRODUCCION

Industrias Orfi es una empresa dedicada a la fabricacion de autopartes para
vehiculos, al desarrollo de estructuras metalmecéanicas y a la manufactura de
material en caucho metal. Esta empresa tiene alrededor de 25 afios de
trayectoria, tiempo durante el cual ha sufrido algunos reveses econdémicos
que le impidieron crecer dentro del mercado local como lo esperaban.

Para poder hacer frente al nivel competitivo y a la guerra de precios en la que
se encuentra este sector, la empresa debe organizar sus metodologias de
trabajo y para dicho proceso, opto por realizar estudios en sus &reas tanto
de produccion como de administracion, ayudados por algunos estudiantes
de la universidad Libre de Colombia, con el fin de encontrar las falencias que
posee y determinar en qué aspectos puede mejorar para alcanzar sus
objetivos.

La empresa tiene que encontrar la forma de mejorar en sus aspectos
productivos y operacionales con el fin de minimizar sus debilidades,
generando un efecto sinérgico que cambie la postura actual de la empresa,
posicionandola como una de las mejores en el sector autopartes de Bogota.

Por tal motivo este proyecto desarrolla una tematica entorno a la
planeacién, programacién y control de produccion, enfocados a la
organizacion de los recursos empresariales que posee esta empresa, con la
intencion de aportar otra perspectiva a la organizacion acerca de la direccion
que debe tomar y el enfoque que debe incluir en su estructura
organizacional.
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JUSTIFICACION

La aplicacion de metodologias de ingenieria como lo son la planeacion,
programacion y control de produccion, son herramientas valiosas que le
permiten a la organizacion encaminar lo que pretende, con lo que quiere
alcanzar y lo que realmente estad en capacidad de conseguir bajo la
disponibilidad de recursos que posee; Industrias Orfi necesita complementar
sus objetivos y su visibn con actividades dirigidas a la organizacion y
mejoramiento, en aspectos como produccion, calidad distribucion entre otras,
que haran que la compafia vea resultados positivos tanto a nivel
organizacional como a nivel productivo.

Se espera que el resultado de este proyecto permita a la organizacién, tener
un enfoque claro, de como puede la empresa, incorporar metodologias
administrativas que le permitan un mejor rendimiento tanto productivo como
financiero sin necesidad de entrar en grandes costes, dando una orientacion
mMA&s precisa, en cuanto a la direccién que debe tomar para ser una empresa
competitiva en su mercado local, y porque no, en un mercado nacional.

Por otro lado, la organizacién requiere con urgencia dar un enfoque técnico a
sus procesos, desarrollando conceptos clasicos como planeacion vy
programacion, con el fin de afrontar las nuevas necesidades del mercado
capitalino; ademas con el hecho evidente de que el pais abrié sus puertas al
mercado internacional con la firma de tratados de libre comercio (Norte
América, Centro América, Region andina, Sur América entre otros por venir
como la Alianza del Pacifico), en los cuales esta incluido el sector de
autopartes y otros sectores sensibles para el gremio como lo es el caso de
los quimicos bésicos para la elaboracién del caucho que se requiere en la
mayoria de referencias que fabrica la empresa; estas economias extranjeras
facilmente podrian detener y acabar con el desarrollo de la organizacién, si
no se plantean estrategias concretas que permitan hacer frente a la
proliferacion de empresas foraneas dentro del pais, motivo por el cual se
hace inminente el desarrollo de sistemas que fortalezcan su estructura
interna para que pueda afrontar la complicada situacién del mercado
nacional en donde los productos importados son mas econémicos y algunas
veces de mayor calidad, lo que implica necesariamente mejorar el eje
competitivo de la organizacion con el fin de construir un puente seguro entre
la actual situacion de la empresa y la vision que esta se trace hacia el futuro.
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1. GENERALIDADES
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad, uno de los mayores inconvenientes con que cuenta la
administracion de produccién en esta empresa, es la falta de informacion
veraz y oportuna, que permita una adecuada toma de decisiones sobre los
recursos con los que cuenta. Industrias Orfi es una empresa que ha crecido
conforme a la situacion se lo permita, razon por la cual ha dejado a un lado,
principios basicos como lo son la organizacion y la planeacion, Lo cual
repercute dentro de todo su sistema, frenando su crecimiento y estancando
sus procesos internos, hechos evidentes que se reflejan en el estado actual
de la empresa, que aunque no es critico, si debe tener prioridad especial a
fin de cambiar el rumbo que tiene actualmente.

La competencia es otra de las variables a las cuales se enfrenta, Industrias
Orfi catalogada dentro de las Microempresas de este pais, es tan solo un pez
en el rio del comercio nacional; la gréfica 1 ilustra el pequefio porcentaje de
participacion que tienen las microempresas en el sector de fabricacion de
partes para automotores.

Gréfica 1. Participacion en el mercado automotriz segun el tipo de empresa

Micro PEqueiia
I o

Mediana
9%

Grande
A3

Fuente: CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA. Guia empresarial Autopartes: Como
exportar  productos del sector autopartes. 2012. 6 p. Extraido de:
http://mapas.eafit.edu.co/rid=1LD0ZMYG3-12HRZG2-
1M5/8686_guia_empresarial_autopartes 02082011.pdf
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Bogotd no es la Unica ciudad que se dedica a la fabricacion de autopartes,
posee la mayor representacion empresarial en este medio, pero el libre
comercio y la interminable necesidad del cliente por buscar diversidad de
opciones en cuanto a calidad y precio, han convertido a este sector, en un
océano rojo donde el objetivo primordial es sobrevivir.

El hecho de que las empresas colombianas no estén implementando estos
conocimientos en sus procesos', hace que la industria tenga un desarrollo
mas lento frente al mercado internacional, lo que las hace menos
competitivas a la hora de enfrentar nuevos retos como el TLC con Estados
Unidos, entre otros que estan por venir como la Alianza del Pacifico (México,
Colombia, Peru, Chile), cuyo objetivo es fomentar la libre circulacién de
bienes, servicios, capitales y personas. Estar encaminadas en metodologias
y modelos de produccién le permitiria a las industrias dar pasos gigantes en
sus objetivos de crecimiento a largo plazo, ademas facilitaria el cumplimiento
de sus planes de accién en el corto plazo. El reto que tienen las empresas
colombianas es grande, no se pueden desarrollar procesos de planificacion y
control de la noche a la mafiana, se requiere de tiempo, de recursos pero
sobre todo, una excelente gestion ingenieril que permita tener resultados
certeros, pues en situaciones de mercado como las actuales no hay tiempo
para enmendar errores.

Actualmente la empresa cuenta con 11 empleados vinculados de forma
directa, 7 puestos de trabajo operativos y 4 administrativos; no se estan
enfocando de forma correcta las metodologias de trabajo en los procesos de
produccion y planeacion, los cuales estan siendo manejados de forma
empirica por los encargados.

Observando el problema desde el angulo productivo, se ha determinado? que
se genera una considerable cifra de desperdicios, pues del 100% de los
materiales que ingresan a las instalaciones, por lo menos el 10% vy el 20%
se desperdicia debido a las técnicas de manufactura o a la impericia de los
trabajadores, ademas, la planeacion de materiales no es la mas adecuada,
pues se presentan casos en los cuales los materiales duran de 15 a 20 dias
en espera porque se piden de manera no planeada o incorrectamente
programados, restandole espacio a las instalaciones, impidiendo la

! DELGADO, Cecilia. Caracterizacion de la microempresa de punta Centro de investigaciones sobre
dindmica social. Universidad Externado de Colombia. 17 p. 2012.

> OROZCO OSPINA, Carlos Mario. Ingeniero de Operaciones. Industrias Orfi S.A.S. Cl. Entrevista.
Anexo 8. Encuestas y entrevistas proyecto. 2013.
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circulacién y desarrollo de otros procesos que se realizan alli. En ciertas
ocasiones ocurre todo lo contrario, se requiere con urgencia algun tipo de
suministro y el proceso se detiene porgue este no estd a disposicion en el
momento que se le necesita. Segun el ingeniero de produccion Carlos Mario
Orozco, de 10 desarrollos a pedido que se trabajen en el mes, al menos en
cuatro se presenta déficit recursos disponibles, refiriéndose al tiempo, los
materiales y mano de obra. La tabla 1 muestra indicadores generales de la
organizacion, del periodo 2012-2013, que brindan una informacién
cuantificada de algunos de los problemas mencionados anteriormente:

Tabla 1. Indicadores de producciéon 2012-2013

INDICADOR FORMA DE MEDICION PERIODO
2012 2013
UTILIZACION DE (Material que entra/Material producto 72.1% | 70.3%
MATERIAL terminado) X 100
PRODUCTIVIDAD ( Q producida en horas extras/ Q producida en 92.0% | 67.0%
HORAS EXTRAS horas normales) X 100
UTILIZACION (Maquinas utilizadas / Total de maquinaria) X 100 | 54.5% | 31.8%
MAQUINARIA
INDICADOR DE (Unidades defectuosas/Unidades producidas) X 5.3% 3.2%
CALIDAD 100

Fuente: Industrias Orfi SAS Cl. Area administrativa. 2014

La tabla 1 muestra algunos indicadores como por ejemplo el de
“productividad horas extras” donde se observa, que este tiempo esta
disminuyendo su porcentaje de eficiencia, o el de “utilizacién de material” el
cual muestra que los desperdicios de materiales rondan por la cifra del 30% y
se ha mantenido durante los dos afios. Por otro lado, la utilizacion de
maquinaria ha bajado considerablemente, pues paso del 54.5% al 31.8% de
lo cual se puede pensar, que el nivel de produccién de la empresa ha
disminuido al igual que el indicador de calidad, el cual paso de 5.3% a 3.2%
de lo que se puede analizar que la calidad estd mejorando y puede seguir
haciéndolo ain mas.

Ademas, el proceso de produccion también presenta falencias en cuanto a
programacion se refiere, debido a que la empresa tiene un area de
desarrollos especiales, que se realizan bajo pedido segun requerimientos del
cliente, lo cual conlleva a que procesos y actividades que se estan realizando
pasen a un segundo plano con el fin de atender la prioridad del momento.

Por otro lado, la mano de obra no es la suficiente para el cumplimiento de los
indicadores de produccion que desea alcanzar la empresa, ademas de que
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no hay capacitaciones para enfocar al trabajador dentro de los objetivos de la
empresa y dentro de la cultura organizacional que la gerencia desea sembrar
dentro de su personal. La limitacion de personal repercute en la
subutilizacién del equipo de planta, pues la empresa cuenta con maquinaria
de diferentes caracteristicas para diversidad de trabajos, que se encuentran
paradas por completo debido a la programacion de trabajo ineficiente; no
existe mantenimiento preventivo de los equipos de trabajo, razén por la cual
la producciéon se ve afectada por los mantenimientos correctivos que deben
realizarse.

No hay controles debidamente establecidos, lo que genera desorden en el
control de inventarios, en la programacion de horas extras y en los procesos
de calidad, hasta los suministros de materia prima se ven influenciados por
este problema, ya que no se sabe con exactitud en qué momento se deben
pedir los materiales que se requieren para produccion y por ende, no se
pueden plantear modelos de abastecimiento, que permitan verificar la calidad
de las materias primas, con el fin de disminuir los errores en la recepcion de
éstas.

Segun la informacién plasmada en la tabla 1, se puede analizar que no se
realiza planeaciéon de produccion y que no hay una adecuada programacion
de trabajo, lo que conlleva a desorden en los tiempos de entrega, generando
clientes inconformes que en algunos casos prefieren el servicio de otras
organizaciones que si pueden suplir sus necesidades a tiempo.

La anterior informacion brinda una vision global de la posicion actual de la
compafia, ademas sirve como referente y punto de partida para sumergirse
en el desarrollo de este proyecto.

Los puntos clave que estan afectando el desarrollo de la compafiia se ven
reflejados en la gréfica 2.
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Gréfica 2. Falencias en la metodologia de planeacion, programacion y control de produccion.

MANO DE
OBRA MATERIALES MAQUINARIA

Personal insuficiente Falta de modelos de Distribucion de planta
abastecimiento ineficiente

No hav capacitaciones Baja calidad en las Subutilizacion de la
¥ cap: materias primas capacidad disponible

Falta de cultura Errores en la recepcion No hay mantenimientos LA FALTA DE UNA
organizacional de materiales programados METODOLOGIA
DE PLANEACION,
No se realiza planeacion Malas relaciones con los Horas extras no PROGRAMACION
de produccion / proveedores planificadas Y CONTROL CON
, | OPORTUNIDADES
o e /“empfé,?&iﬁéiga " e oduccion DE MEJORA

Mala distribucion de
costos

De_sorden en los
lientes inconformes inventarios
ENTORNO CONTROLES

METODO

Fuente: El autor 2014

22



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Qué estrategia debe desarrollar ORFI SAS CI para enfrentarse a la falta de
una metodologia de planeacién, programacion y control con el fin de
enfrentarse a los nuevos retos que trae consigo el marco actual del mercado,
la industria y la competencia en Colombia?

1.3. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el sistema de planeacion, programacion y control de produccion
para la organizacion de los recursos empresariales que posee ORFI SAS CI.
empleando planeacion jerarquica.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar el diagnéstico situacional de la organizacion en busca del punto
de partida a través de encuestas, observacion directa, informacion y datos
arrojados por la compafia.

¢ Identificar los instrumentos de planeacién, programacion y control que se
determinen como pertinentes para el desarrollo del sistema, por medio de
la investigacion tedrica.

e Estructurar el plan maestro de produccién que se acople al enfoque de
crecimiento y proyeccion que desea la compafia mediante el uso de
planeacion jerarquica.

¢ Validar el sistema demostrando que este es el adecuado para la empresa
por medio de indicadores de gestion.

e Realizar la evaluacion financiera mostrando la relacidbn costo-beneficio,
comparando los costos de produccion del modelo actual Vs el modelo
propuesto.

1.5. DELIMITACION DEL PROYECTO

En el resultado final de este proyecto se vio reflejado en un informe con la
estructura del sistema de PPC (Planeacion Programacion y Control) que se
desarroll6 basandose en el estudio previo de variables productivas y
operacionales, teniendo en cuenta la forma en que se realizan los procesos
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actualmente contrastados con la forma en que deberian realizarse segun las
nuevas disposiciones. Dicho informe también incluyé el andlisis costo-
beneficio del proyecto pues cabe resaltar que el proyecto no tendria ningun
sentido si este no arrojara ningun beneficio, ademas se validd el
funcionamiento del sistema con el fin de mostrar su correcto desempefio.
Este proyecto tuvo una zona de impacto delimitada en la ciudad de Bogota,
mas especificamente en la microempresa ORFI S.A.S ubicada en la carrera
70 N° 31-36 sur barrio el Carvajal. La grafica 3, permite hacer una idea mas
clara de la ubicacion espacial de Industrias Orfi SAS:

Grafica 3. Ubicacion espacial de Industrias Orfi SAS.
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Fuente: http//Maps.google.es. Bogoté,ﬁubolambia. 2012

El contexto temporal para el desarrollo del proyecto estuvo contemplado
dentro del siguiente periodo de tiempo: Del 10 de agosto de 2013 al 27 de
enero de 2015.
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1.6. MARCO METODOLOGICO
1.6.1. Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo mixto, se debe realizar la cuantificacion de las
variables economicas y tecnoldgicas para tener una medida numérica del
costo-beneficio, ademas, es de tipo cualitativa, pues la investigacion y el
apoyo documental que se requiere para el desarrollo de este proyecto sera
una constante dentro del suscrito proceso. Ademas la investigacion mixta no
pretende excluir la cuantitativa o la cualitativa, sino utilizar las fortalezas de
ambos tipos combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades
potenciales®. Entre otras interesantes cualidades de la investigacién mixta,
esta, podra dar una perspectiva mas amplia y profunda del fenémeno,
planteando el problema con mayor claridad asi como las maneras mas
apropiadas de estudiar y teorizar los problemas que se puedan presentar en
esta investigacion.

En lo referente a la metodologia que se utiliz6 para el desarrollo y
estructuracion de este proyecto, se elabor6 la tabla 2, la cual muestra con
mayor detalle, las actividades que se ejecutaron para dar cumplimiento a
cada uno de los objetivos.

’ PLATA CABIEDES, Juan Camilo. Investigacion cualitativa y cuantitativa: Una revisidn del que y el
como para acumular conocimiento sobre lo social. 2007
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1.6.2.

Cuadro metodoldégico.

Cuadro 1. Cuadro metodolégico.

TECNICAS DE
EgEéETILYgC?S ACTIVIDADES METODOLOGIA RECOLECCION

DE DATOS

) o ¢ Observacion
A través de investigacion directa
¢ Analizar los esquemas .de campo, recopilar !a * Fotografias
Elaborar el actuales de produccion g]ljzrmggrl?nri]ta ﬁ:ffrsaﬂﬁ ¢ Diagramas de
diagnostico * Determinar las variables mas bosquejo de la situacion flujo

situacional de la
organizacion

influyentes dentro del
esquema productivo

¢ Recopilar informacién y datos
necesarios para el diagnostico

actual de la empresa en
su parte financiera,
organizacional y sin duda
alguna, su estado actual

¢ Diagramas de
procesos

e Encuestas

¢ Andlisis DOFA

a nivel productivo ® Revision
documental
e Investigacion tedrica sobre
Identificar los planeacion de produccion
instrumentos de | e Investigacion teérica sobre | Recopilando la  mayor | Biblioarafia
planeacion, programacion  aplicada a | cantidad de os ecgi]fica
programacion y produccion conocimientos  tedricos, .C P Ita de dat
control de e Investigacién tedrica sobre | brindar  una  amplia onsulta de datos
produccion que se control de produccion variedad de seleccion | * AnaI|S|_sd de
determinen como | e Preseleccion de  posibles | con el fin de estructurar contenido
el sistema mas adecuado | ® Datos

pertinentes para
el desarrollo del
sistema

teorias aplicadas a Orfi SAS.

e Seleccionar técnicas que se
acoplen a las necesidades de
la organizacién

secundarios

Estructurar el plan
maestro de

¢ Andlisis del plan a mediano

Por medio de la
informaciéon  recopilada,
tedrica y de campo, se

e Observacion

produccién que se plazo desarrollara el sistema directa
acople al enfoque | e Analisis de prondsticos y de planeacion, | ¢ Bibliografia
de crecimiento y capacidad de planta programacion y control especifica
proyeccion que e Desarrollar el plan maestro de | de produccion que le | e Revision
desea la produccion permita a Orfi mejorar documental
compaifiia sus procesos de
produccién
Validar el sistema Con ayuda de Indicad d
demostrando que . o indicadores de gestion, * Indicadores de
este es el ¢ R_eahzar la * validacion  del analizar el desempefio gest_lo_r?
adecuado para la sistema planteado del sistema ¢ bR.E\I{'S'OrJf.
empresa ibliogréafica
Realizar la . Por medio de Ilos
evaluacion * Apoyandose en _Ips resultados de validacion . .
financiera resultados de validacién, del sistema, mostrar la ¢ Estado financiero

mostrando la
relacion costo-
beneficio

Comparar el modelo actual de
la organizacion Vs el sistema
propuesto.

viabilidad e impacto
econémico del proyecto
dentro de la organizacién

de pérdidas y
ganancias

Fuente: El autor 2014
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1.7. MARCO LEGAL

ORFI S.A.S, se dedica en principio a la produccion de autopartes dirigidas al
mercado bogotano, por lo tanto se debe tener en cuenta que el distrito
capital, con la finalidad de proteger el sector y disminuir el comercio de
autopartes para carro de procedencia desconocida, presentd el proyecto de
acuerdo 224 de 2009 que entro en vigencia a partir de su sancion y
publicacion. A través de este se crea el sistema de informacion distrital de
autopartes, cuyo objetivo fundamental es recopilar toda la informacion
pertinente sobre las partes que se comercialicen, registrando el nimero de
identificacion tributaria, el nombre la direccion de procedencia y matricula
mercantil, para que pueda ser consultada a través de internet, por cualquier
interesado en saber la procedencia de las autopartes que se encuentran en
circulacion en el mercado capitalino.

Por otro lado, el codigo nacional de transito terrestre, por medio de la ley 769
de 2002, el cual se encarga de regular la situacion juridica de los vehiculos
automotores, prohibe el uso de partes y autopartes de automoviles de
procedencia ilegal o con niumeros de seriado que no pertenezcan al modelo
original del vehiculo.

De igual forma, la Ley 738 de 2002 por la cual se adicionan articulos al
codigo penal, agreg6 el codigo 447A el cual indica que quien comercie con
autopartes de vehiculos y no demuestre su procedencia sera castigado por la
ley. El Instituto de Normas Técnicas Colombianas ICONTEC es el maximo
organismo normalizador que agrupa empresas, asociaciones, agremiaciones,
consumidores entre otros, para elaborar normas de productos. ACOLFA es
una asociacion activa que aporta ideas y conceptos en los comités técnicos
de normalizacion de productos en el sector automotor, en donde partiendo de
los aportes realizados por las distintas agremiaciones y asociaciones
interesadas, se desarrollan los documentos normativos para enriquecer y
reforzar la competitividad del sector, permitiendo que las empresas
nacionales puedan desenvolverse con mayor fluidez en el mercado local y en
el internacional. ORFI S.A.S es una empresa que pertenece al gremio
ACOLFA (Asociacién Colombiana Fabricantes de Autopartes), por tanto la
empresa debe, en lo posible cefirse a los lineamientos técnicos que esta
estipule.

Si también se analizan las normas y leyes que le pueden permitir a la
empresa obtener algun beneficio institucional por asi llamarlo, puede citarse
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la ley 1014 de 2006 de fomento a la cultura del emprendimiento, la cual en su
articulo 2, menciona una serie de medidas que se han de tomar para el
fortalecimiento de las pequefias y medianas empresas en pro del desarrollo
empresarial del pais. De este articulo se pueden destacar los numerales D y
E, que tratan directamente el tema de la productividad. Para una mayor
claridad se citan textualmente los paragrafos implicados”:

d) Establecer mecanismos para el desarrollo de la cultura empresarial y el
emprendimiento a través del fortalecimiento de un sistema publico y la
creacion de una red de instrumentos de fomento productivo;

e) Crear un vinculo del sistema educativo y sistema productivo nacional
mediante la formacion en competencias basicas, competencias laborales,
competencias ciudadanas y competencias empresariales a través de una
catedra transversal de emprendimiento; entendiéndose como tal, la accion
formativa desarrollada en la totalidad de los programas de una institucion
educativa en los niveles de educacidén preescolar, educacion basica,
educaciéon basica primaria, educacion basica secundaria, y la educacion
media, a fin de desarrollar la cultura de emprendimiento.

1.8. ANTECEDENTES

Vale la pena resaltar, que las universidades de la capital desarrollan
proyectos enfocados a la planeacion, programacion y control de produccion.
En efecto, la universidad Libre de Colombia sede el Bosque, es pionera’ en
este tipo de proyectos enfocados al mejoramiento de las industrias de Bogota
y muchas de estas se han visto beneficiadas con estos. El cuadro 2, muestra
varios de estos documentos, junto con su objetivo principal y un breve
resumen acerca de la manera en que se desarrollé y de los resultados que
se obtuvieron.

“ LEY 1014 DE 2006, art 2. Numerales D, E

> UNIVERSIDAD LIBRE DE COLOMBIA SEDE EL BOSQUE POPULAR, Biblioteca. Proyectos de grado. 2010
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Cuadro 2. Proyectos de Planeacién, programacion y control antecesores

TITULO

Planeacion,
programacion y

control de los
procesos
productivos  del

sector alimentos
de Tropical Crop
S.A®

OBJETIVO GENERAL

Aplicar uno o varios de los modelos matematicos que
permita a la empresa planear, programar y controlar los
procesos de produccion de leche condensada y secados
con el fin de conocer los costos operacionales en que se
incurren.

CONCLUSIONES O RESULTADOS

Una vez realizado el diagnostico se determiné que el
sistema adecuado para la empresa era el modelo Job
Chop, posteriormente se graficaron los datos histéricos
de demanda y se determind que el modelo mas
adecuado para realizar los pronoésticos era la
suavizacion exponencial; adicionalmente se hizo el
listado de materiales para alimentar el MRP de la
empresa, diagramas de flujo de los procesos y se
plantearon indicadores de control.

AUTOR

Jhonatan Gonzalez.

TITULO
Desarrollo de los
procesos de
planeacion,
programacion y
control de Ila

produccién en el
sector
manufacturero
de la pyme
Industrias Fuerte
LTDA. en
Bogota.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el proceso de planeacién y programacion de
produccién con base en la caracterizacion y andlisis de
los procesos actuales de la misma en la pyme Industrias
Fuerte LTDA. en Bogoté.

CONCLUSIONES O RESULTADOS.

Como resultados de este proyecto, se evidencio, que
dada la tendencia que mostraban los datos histéricos, el
método mas viable para los pronosticos era la
suavizacion exponencial, debido a que hay diversos
centros de trabajo el sistema que se planteo fue un Job

® GONZALEZ, Jhonatan. Planeacién, programacién y control de los procesos productivos del sector
alimentos de Tropical Crop S.A. Bogotd. 2009. Proyecto de grado. Universidad Libre. Facultad de
Ingenieria. Ingenieria Industrial.

7 GUERRERO, URDANETA, GONZALO. Desarrollo de los procesos de planeacidn, programacion y
control de la produccién en el sector manufacturero de pyme Industrias Fuerte LTDA en Bogota.
Bogota. 2007. Proyecto de grado. Universidad Libre. Facultad de Ingenieria. Ingenieria Industrial.
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Shop, por otra parte, dada las limitaciones de espacio en
las instalaciones y los resultados de costos que se
obtuvieron, se determind que el modelo de inventario
Optimo para la organizacion es el de inventarios
minimos, ademas, con el fin de minimizar los defectos de
produccién, se opto por realizar inspecciones con cartas
de control.

AUTORES

Ana Guerrero, Luis Urdaneta, Gonzalo Casas

Desarrollo de los
procesos de
planeacién y
programacion de
la produccion en
la empresa de
jabones El tigre y
Roca S. A
localizada en la
zona industrial
de Casuca.?

OBJETIVO GENERAL

Mejorar la produccion de la empresa Jabones tigre y
roca S.A, mediante el desarrollo de los procesos de
planeacion y programacion de la produccion aplicados a
la linea de empaste y vacio, sistematizando los
anteriores procesos mediante software Microsoft Excel

CONCLUSIONES O RESULTADOS

Se determind que le sistema adecuado para la empresa
era el modelo Flow Shop, dado que se trabajan dos
lineas de manera secuencial; los prondsticos se
realizaron con suavizacién exponencial con ajuste de
tendencia, debido a que la empresa, presenta un
crecimiento exponencial en sus datos de ventas, ademas
se plante6 la estrategia de mano de obra constante
como la de mejor adaptacion a las circunstancias de la
empresa. Se realizaron andlisis de tasas de produccion,
tiempos estandar y distribucion de planta.

AUTORES

Maribel Barrera, Mauricio Maldonado

TITULO

Desarrollo de un
modelo de la
planeacion y
programacion de

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo de Job Shop a través de
programas diseflados en Excel para la planeacion y
programacion de la produccion en la empresa tejidos
Glasgow y de esta manera mejorar su productividad

8 BARRERA, MALDONADO. Desarrollo de los procesos de planeacion y programacion de la produccion
en la empresa de Jabones el tigre y Roca S.A. localizada en la zona industrial de Casuca. Bogota. 2007.
Proyecto de grado. Universidad Libre. Facultad de Ingenieria. Ingenieria Industrial.
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la produccion en
la compaiiia CONCLUSIONES O RECOMENDACIONES
Tejidos Glasgow

EU de la ciudad Al ser una empresa fabricante de ropa, sus datos

historicos arrojaron datos de tendencia y estacionalidad,

£ 9

de Bogota. por lo que se consideré pertinente utilizar el método
Winter para los prondsticos; se realizé el analisis de la
capacidad de planta, se implementé un sistema MRP
alimentado por el listado de materiales y se simulo el
sistema en Microsoft Excel.

AUTORES

Yaneth Rodriguez, Freddy Quintana

TITULO OBJETIVO GENERAL

Planeacion, Realizar la planeacién programacion y control de
programacion y | produccion de los productos mas significativos en
control de la|términos de utilidad y utilizacion de capacidad de planta
produccion  del | con el fin de proveer recursos financieros y dar buen uso

sistema a la capacidad de planta de produccién
productivo

Plastifergo CONCLUSIONES O RECOMENDACIONES
LTDA.*

Se observé que la empresa debia trabajar con érdenes
bajo pedido y un sistema intermitente; se realizd un
analisis de Pareto, se hicieron prondsticos de demanda
con el modelo de suavizacion exponencial simple, se
desarroll6 el sistema de planeacién agregada, se
implementd la secuenciacion, con la regla de fecha de
entrega mas corta, finalmente se simulo el sistema con
el software Risck.

AUTOR

Alexis Soto

Fuente: El autor 2014

° RODRIGUEZ, QUINTANA. Desarrollo de un modelo de la planeacién y programacion de la produccién
en la compafiia Tejidos Glasgow E.U. de la ciudad de Bogota. Bogota. 2007. Proyecto de grado.
Universidad Libre. Facultad de Ingenieria. Ingenieria Industrial.

10 SOTO, Alexis. Planeacion, programacién y control de la produccién del sistema productivo
Plastifergo LTDA. . Bogota. 2011. Proyecto de grado. Universidad Libre. Facultad de Ingenieria.
Ingenieria Industrial.
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1.9. MARCO TEORICO
1.9.1. Pronosticos.

Pronosticar se puede resumir como la ciencia que busca predecir los eventos
futuros lo que hace casi imposible que exista un prondéstico perfecto. Para
lograr esto, se necesita de datos historicos, los cuales se proyectan por
medio de algun modelo matematico que tenga en cuenta las variables que
afecten, con la intencion de obtener el resultado mas aproximado a la
realidad que sea posible. La precision de un prondstico depende de que tan
lejos se le quiera proyectar, no es lo mismo planear que se quiere hacer
mafiana a planear que se quiere en cinco afios; a mayor cantidad de tiempo
mas complejo es el proceso para lograr que los resultados sean acertados,
los horizontes de tiempo cambian y por tanto su modelacion también, las
variables que influyen en el proceso se pueden ver afectadas por distintos
factores externos razon por la cual, la eleccion del tipo de modelacion a
utilizar depende del enfoque de tiempo que se le quiera dar al prondéstico.

Es importante realizar prondsticos, pues de ellos dependen otras areas como
la de contabilidad y finanzas, en donde se utilizan como base para la
planeacion del presupuesto y el control de los costos, o el area de
produccion, donde los utilizan para tomar decisiones respecto a los procesos,
la capacidad de produccion y la disposicion fisica de las instalaciones entre
otros factores™.

Basandose en las necesidades de la empresa, en el tipo de producto y en el
horizonte de tiempo que se le quiera dar aun prondéstico, existen varios tipos,
los mas comunes se muestran en el cuadro 3 que se presenta a
continuacion:

! CHASE, JACOBS, AQUILANO. Administracién de la produccién. 10 Edicién. Bogota. Mc Graw Hill.
2004. 522 p.
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Cuadro 3. Tipos de pronéstico

TIPO DE PRONOSTICO MODELOS COMUNES

o Raiz de pasto

o Investigacion de mercado
CUALITATIVO *  Consenso dejurado

o Analogia histérica

J Método Delphi

o Promedio mévil simple
Promedio mévil ponderado
Suavizacion exponencial
Andlisis de regresion

ANALISIS DE SERIES E TIEMPO

Modelos econométricos
Modelos de Insumos/produc.
° Indicadores Lideres

CAUSALES

Fuente: CHASE, JACOBS, AQUILANO. Administracién de la produccion. Seccion 4,
prondsticos. 524 p.

La eleccion de una metodologia de pronostico dependera de diversos
factores:

1. El periodo que cubrira el prondstico.
2. La disponibilidad de datos.
3. La exactitud requerida.

Los principales métodos de prondstico y su metodologia se enumeran a
continuacion:

1). Analisis de regresion lineal: Es un método de prondstico que parte del
analisis de variables correlacionadas, es decir, proyectar una variable, dada
la otra variable segun los datos tomados de la realidad. Este método es
bueno, debido a que relaciona diversas variables con la cantidad que se
desea producir?; generalmente se utiliza cuando los datos muestran una
tendencia lineal.

El principal inconveniente de este modelo es que este supone que las
proyecciones a futuro siguen una linea recta dados los datos historicos
obtenidos, lo cual limita el uso de este modelo a periodos cortos de tiempo.

2 WALPOLE, Mayers. Probabilidad y estadistica. 5 Edicion. México. Mc Graw Hill. 1998. 389 p.
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La forma general que rige este sistema es la ecuacién de la recta’:
Y =a+bX

Doénde:

Y= Valor de la variable que se esté resolviendo.

a= Es la interseccion Y.

b= Es la pendiente.

X=representa las unidades de tiempo.

La regresion lineal puede implementarse tanto en el caso de series de tiempo
como para prondsticos de relaciones causales’, cuando la variable
dependiente cambia con el transcurso del tiempo, se habla de un andlisis de
series de tiempo, mientras que si una variable cambia debido a las
modificaciones en otra variable se trata de una relacion causal. Para poder
trabajar el método de regresién lineal, es necesario determinar la forma en
que se obtiene la pendiente y la interseccion, después de obtenidos estos
datos, el paso a seguir es remplazar en la ecuaciéon para obtener los
resultados™:

_ X XY —nxy
Y x2 — nx2

Dénde:
X= Unidades de tiempo.
Y= Valor de la variable que se esté resolviendo.

n= Numero de datos tomados.

a=y—DbXx
 |bidem
" CHASE, JACOBS, AQUILANO. Administracién de la produccién. 10 Edicién. Bogotd. Mc Graw Hill.
2004. 541 p.

> HEIZER, RENDER. Administracién de operaciones. 2 Edicién. México. Pearson. 2009. 119 p.
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2). Promedio movil simple: Este método es apropiado cuando la demanda de
un producto no tiene mucha variacion, es decir, no crece ni disminuye
velozmente y no se puede observar ningun tipo de estacionalidad al graficar
los datos; el objetivo de este método es eliminar las fluctuaciones aleatorias
de los pronésticos'®. Como su nombre lo indica, el pronéstico conseguido
suele ubicarse en el medio. Por otra parte, si los datos siguen una tendencia,
el promedio movil pierde la caracteristica de ir con esta tendencia, lo que
ocasiona que en el corto plazo halla mayor oscilacion en los resultados.

La formula para el promedio movil simple esta dada por:
Ft= (A1 + Az + A3+ +An)/n

Donde:

Fi= Pronostico para el periodo futuro.

n= Numero de periodos que se promediaran.

Ai-1= Hechos ocurridos en el periodo pasado.

Ai-n= Hechos ocurridos en los periodos anteriores hasta “n” periodos
anteriores.

3). Promedio mévil ponderado: Este tipo de prondstico, le da una importancia
particular a cada periodo, siempre y cuando esta sea igual a 1 en la
sumatoria de todos los valores de importancia o pesos ponderados. A la hora
de elegir dicho peso ponderado, la experiencia y las pruebas, por lo general,
el pasado méas reciente es el que deberfa recibir mayor importancia®’. El
promedio movil ponderado ofrece una ventaja clara sobre el promedio movil
simple, dicha ventaja es la de modificar los efectos de los datos del pasado,
esto hace que el modelo sea mas sensible a los cambios.

La formula esta dada por:
Ft = WlAt—l + WZAt—Z + W3At_3 + + WnAt—n
Doénde:

W, = Peso que se dara a la venta real del periodo t-1.

'® CHASE, JACOBS, AQUILANO. Administracién de la produccién. 10 Edicién. Bogotd. Mc Graw Hill.
2004. 530 p.
Y HEIZER, RENDER. Administracién de operaciones. 2 Edicién. México. Pearson. 2009. 109 p.
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W, = Peso que se dard a la venta real del periodo t-2.
W3 = Peso que se dara a la venta real del periodo t-3.
W, = Peso que se dara a la venta real del periodo t-n.

n = Numero total de periodos del prondéstico.

4). Promedio movil con estacionalidad en los datos: La estacionalidad puede
definirse como los movimientos regulares descendentes o ascendentes que
siempre se presentan en algun periodo de tiempo en particular, Usualmente
un pronostico puede verse afectado por estacionalidad en la demanda de
algun producto en especifico, cuando esto sucede, se aplica este método,
gue consiste en obtener un indicador o indice estacional a partir de datos
historicos, que tenga en cuenta la tendencia del periodo estacional pasado,
con el fin de incluirla en los datos de prondstico para obtener mayor
asertividad en los datos proyectados.

Dicho indice estacional se calcula de la siguiente manera®:
indice estacional= Dy PMC;

Donde:

D¢ es la demanda promedio mensual del periodo t.

PMC= promedio movil centrado del periodo t.

Se aplica cuando en la serie de tiempo se presentan los patrones de
tendencia y estacionalidad.

5).Suavizacion exponencial: Normalmente se necesita de una cantidad
importante de datos histéricos, pero en este método particular, los datos
recientes son mas representativos y tienen mayor peso comparados con los
que se alejan en el pasado®®, razén por la cual, el modelo asume, que por
cada incremento hacia el pasado se debe disminuir 1— Alfa, donde Alfa es la

'® HEIZER, RENDER. Administracién de operaciones. 2 Edicién. México. Pearson. 2009. 109 p.
% CHASE, JACOBS, AQUILANO. Administracién de la produccién. 10 Edicién. Bogotd. Mc Graw Hill.
2004. 533 p.
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tasa deseada de respuesta o la constante de atenuacién. Este método es de
los mas usados, dado su nivel de asertividad en los resultados del
pronoéstico, para lograr un resultado fiable se necesita de tres conjuntos de
datos, el prondstico mas reciente, la demanda real que ocurri6 en ese
periodo y un Alfa o constante de atenuacion. Dicha constante, determina el
grado de proximidad entre los prondsticos y la venta real, es decir, el dato
viejo mas una parte del error.

La ecuacién para un solo pronéstico es la siguiente®:
Ay = axe + (1 — a)A4

Doénde:

A= Pronostico esperado para el promedio.

Xi= Estimacion del Nivel Base en el periodo t.

a = La tasa deseada de respuesta o la constante de atenuacion.

6): Método Holt-Suavizacidén exponencial con ajuste de tendencia: Es posible
gue en muchas ocasiones, se observe que se presenta una tendencia en los
datos, tal vez pueda ser una tendencia no muy marcada pero existe y no
posee estacionalidad; para estos casos, el modelo preciso a utilizar el
método Holt, ya que la suavizaciéon simple asume un patron lineal en los
datos y no tiene en cuenta la tendencia, lo que puede generar diferencias
significativas en el resultado del pronéstico. Esta técnica, incluye dos
variables como lo son el nivel base (L;) y la tendencia por periodo (Ty).

Por otra parte, se hace necesario incluir una constante adicional
denominada “ delta”, la cual se utiliza para actualizar las estimaciones de la
base y la tendencia mencionadas anteriormente; “alfa” y “delta” son niumeros
gue obligatoriamente tiene que tomar un valor entre O y 1. Las ecuaciones
para actualizar Lt y Tt son las siguientes®:

L=ax;+ (1 —a)(Le—q + Tioyq)

Ty =B(Le — Li—1) + (1 -=B)Ti-

20 WINSTON, Wayne. Investigacion de operaciones. 1 Edicidn. México. Engage Learning. 2005. 1354 p.
2t WINSTON, Wayne. Investigacion de operaciones. 1 Edicién. México. Engage Learning. 2005. 1354 p.
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7). Método Winter-Suavizacion exponencial con estacionalidad en los datos:
A diferencia del método Holt, el Winter si contempla la estacionalidad dentro
de sus parametros y su objetivo sigue siendo el mismo, corregir el error del
modelo, el cual asume un patron lineal en los datos. El efecto multiplicativo
se presenta cuando el patrén estacional en los datos depende del tamafio
del mismo, es decir, cuando la magnitud del patrén estacional se incrementa
conforme los valores aumentan y decrece cuando los valores de los datos
decrecen. El efecto aditivo es mejor cuando el patron estacional en los datos
no depende del valor de los datos, es decir, que el patrén estacional no
cambia conforme la serie se incrementa o disminuye de valor.

Para poder manejar este modelo, entran a trabajar nuevas variables que son
necesarias de definir?:

C= Numero de periodos en la duracién del patron estacional.

S¢= Estimacion de un factor multiplicativo estacional para el mes t, obtenido
de la observacion del nivel base del periodo.

Para actualizar los valores del nivel base, la tendencia del periodo y el factor
multiplicativo de la estacionalidad se utilizan las siguientes ecuaciones?®:

X
St-c

Ti = B(L¢ — Li—1) + (1 = B) Ty

Li=a + (1 =)Ly + Teq)

X
S = YL_t + (1 —vy)Si—c

Donde vy, representa una nueva constante de suavizamiento para el factor
estacional. Finalmente, para determinar el prondstico del proximo periodo, se
utiliza la siguiente ecuacion®:

Ft,k == (Lt + KTt)St + K - C

Doénde:

22 ,

Ibidem, 1356.
2 WINSTON, Wayne. Investigacion de operaciones. 1 Edicién. México. Engage Learning. 2005. 1358 p.
24,

Ibidem
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Lt representa el nivel base actualizado, KTt la componente de tendencia del
periodo a pronosticar, St el factor estacional del periodo, K-C representan el
error y K es la estimacion base para el periodo futuro.

1.9.2. Planeacion jerarquica de la produccion.

Cuando se habla de planeacion, normalmente se relaciona el tema con
elementos importantes como lo son los prondsticos o el analisis de
capacidad de planta, pero se pasa por alto el hecho de que ésta, se relaciona
con otros componentes de un sistema de produccion como lo es el caso de
la direccion, la programacion y el control operativo. Generalmente planificar
operaciones debe hacerse en distintos niveles de la organizacion buscando
la efectividad y eficacia de todo el sistema en conjunto, razén por la cual, se
convierte en el eje principal de los sistemas industriales; el problema surge
cuando una organizacion desea engranar todos los elementos que la
componen Yy la infinidad de relaciones que hay entre ellos, lo que conlleva al
uso de teorias derivadas de la planeacion como el caso del MRP, la
capacidad de planta entre otras. Por ello, surge una solucion intermedia entre
estos dos paralelos, que se apoya en una vision ordenada del sistema
denominada Planificacién jerarquica de la produccion®, la cual reconoce el
sistema como un conjunto de niveles o areas, con problemas particulares y
distintos objetivos, que deben acoplarse entre si para formular una estrategia
de negocio general, que acople las diferentes estrategias funcionales de
todas sus éareas, para lograr un funcionamiento sinérgico que encamine los
esfuerzos y objetivos de la organizacién en un mismo sentido, a fin de lograr
el mejoramiento de todo el sistema en pro del cumplimiento de las metas
organizacionales.

La planeacion jerarquica, necesita de ciertos insumos elementales para
alimentar su banco de datos, con la finalidad de plantear un sistema preciso
que entregue resultados objetivos y coherentes con el enfoque
organizacional; uno de estos insumos son los pronésticos, los cuales arrojan
informacion futura de los posibles ingresos que obtendra la empresa, bajo los
cuales los directivos desarrollan su estrategia de produccion, la cual debe
estar engranada con el plan agregado que posteriormente alimentara el plan
maestro y este a su vez, a otros subsistemas gque se ven involucrados dentro
del proceso, como lo es el caso del plan de requerimientos de materiales, los

» FERNANDEZ, Esteban. Estrategia de produccion. 1 Edicién. Madrid. Mc Graw Hill. 2003. 68 p.
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andlisis de capacidad de planta junto con los de secuenciacion y balanceo de
linea.

1.9.3. Planeacién agregada.

Es una metodologia que busca determinar las cantidades necesarias de
cada producto que se desarrolle dentro de la empresa y el tiempo que
requiere en la fabricacion de cada una de ellas, para esto se vale de los
pronésticos. La planeacion agregada no solo contempla temas como la
produccion, sino que engloba actividades importantes en el desarrollo de una
empresa como lo es el plan maestro de produccién, la planeacién de
requerimientos de materiales, la planeacion de personal, los niveles de
inventario; ademas vincula los objetivos estratégicos de la compafia a fin de
encaminarlos con el sistema productivo de la organizacion. Generalmente se
maneja un horizonte de tiempo que se puede encontrar entre los 6 y los 36
meses. Este sistema contempla varios componentes basicos®:

a. Una unidad logica para medir ventas y produccién (unidad de
agregacion).

Un pronéstico de demanda para planear.

Un método para determinar los costos.

Un modelo que convine prondsticos y costos para tomar decisiones.
Comparar la capacidad real con los requerimientos de producto
durante el periodo de planeacion.

f. Seleccionar una estrategia de planeacion agregada.

®ooo

En lo referente al numeral “f" la empresa puede plantearse algunas
estrategias basicas, en las cuales se puede basar seguin su necesidad o su
enfoque administrativo; estas estrategias son?’la estrategia de caza( de
adaptacion o persecucion), en la cual la empresa ajusta sus niveles de
produccion en cada periodo de forma tal que pueda satisfacer la demanda
gue se proyecta para este mismo, o0 la estrategia de nivelacion, donde
sencillamente se plantea una tasa de produccién constante para cada
periodo asumiendo costos de unidades faltantes o sobrantes segun sea el
caso.

*® HEIZER, RENDER. Administracién de operaciones. 2 Edicién. México. Pearson. 2009. 576 p.
*” NOORI, Hamid. Administracién de operaciones y produccién. 1 Edicién. Santa Fe de Bogota.
Editorial interamericana. 2007. 440 p.
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Teniendo en cuenta la estrategia que se plantee y las condiciones que
presente el mercado, la organizacién puede combinar estas estrategias con
distintas alternativas de trabajo, con la finalidad de obtener los mejores
beneficios econdémicos; dichas alternativas dentro de las cuales se puede
elegir son las siguientes?®:

>

Ajuste de la fuerza de trabajo: mas conocida como la estrategia de
contratar o despedir personal segun se establezca; esta técnica es
facil de plantear cuando el producto o proceso a desarrollar no
requiere de personal especializado, es decir para labores sencillas y
de facil manejo, por otro lado, los costos en que se incurre por
contratar-despedir pueden variar significativamente por normatividad
general de un pais, o por la existencia de sindicatos entre otros
factores.

Inventario de prevision: este enfoque es conveniente cuando existe
una demanda estacional, que garantice la venta del inventario en
periodos futuros, o cuando la demanda tiene fluctuaciones muy
drasticas y se hace dificil tener exactitud dentro de los prondsticos. Es
una estrategia de cuidado, pues el valor del inventario puede cambiar
a través del tiempo. Esta metodologia no es apta para empresas que
manufacturen productos perecederos.

Utilizacion de la fuerza de trabajo (horas extras): este sistema
funciona cuando el costo que representan las horas extras, es menor
que el de contratar nuevo personal; normalmente este sistema se
utiliza para atender los requerimientos de produccion que se pueden
atender en horario regular. Sus principales inconvenientes son la
negatividad de los empleados para trabajar en horarios adicionales, la
mala planeacién de estos tiempos suplementarios y el sobrecosto que
estos acarrean.

Subcontratar (outsorcing): Consiste en recurrir a subcontratistas para
equiparar la escasez de capacidad que posee la empresa.

Acumulacion de inventarios o faltantes: la empresa puede jugar con
sus inventarios dependiendo del caso en el que se encuentre, por un
lado puede acumular inventarios durante las épocas de demanda baja
donde normalmente hay exceso de capacidad, para luego venderlos

%% Krajewski. Administracion de operaciones. 1 Edicién. México. Pearson Educacién. 2008. 602 p.
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en épocas de demanda alta, donde generalmente la capacidad de
planta se ve saturada; también puede prever, que se le genera un
menor si no acumula inventarios, en cuyo caso debe asumir una
penalizacion por las unidades que falten para responder a la
demanda, dicha penalizacion es la denominada costo de faltante.

Como se mencionaba anteriormente, la planeacion agregada contempla una
gran variedad de elementos que influyen en el desempefio de la
organizacion, se evallan desde las alternativas de capacidad (niveles de
inventario, tamafio de la fuerza de trabajo, tasas de produccion,
subcontratacion) hasta las alternativas de demanda (influir, ordenes durante
periodos de demanda alta, mezclar productos y servicios). Por otro lado
existen distintos métodos para realizar el proceso de planeacién agregada,
que va desde los métodos graficos, pasando por los clasicos enfoque
matematicos (programacion lineal, reglas lineales de decision, técnicas
heuristicas), hasta los métodos estadisticos como el modelo de coeficientes
administrativos.

Generalmente, la informacién que se requiere para alimentar un sistema de
planeacién agregada es la siguiente?® dependiendo del tipo de organizacion y
los medios que maneje:

<

Pronostico de demanda.

Costos de produccién.

Costos de mano de obra.

Costo de subcontratar.

Costo de cambiar la capacidad.

Horas mano de obra/maquina requeridas por unidad.
Costo de mantener inventario.

Costo de faltantes.

Limitaciones sobre horas extras.
Limitaciones sobre contratar y despedir.
Restricciones de proveedores.

AN N N N N N NN

Formular de manera adecuada el plan agregado de producciéon, permite
tener ideas claras en cuanto a la produccion que la empresa puede llegar a

2 CHOPRA, Sunil. Administracién de la cadena de suministro. 5 Edicion. México. Pearson educacion.
2008. 220, 221 p.
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manejar, durante sus ciclos de proceso como lo son el tiempo normal, el
extra y hasta el tiempo subcontratado; por otro lado permite establecer las
cantidades de inventario que debo mantener para incurrir en el menor costo
posible, ya sea de faltantes o de sobrantes.

Segun sea el caso de la empresa, el plan agregado puede tener varios
enfoques que le permitan obtener mejores resultados, como es el caso de la
estrategia de persecucion, la estrategia de nivelacion o la estrategia de
flexibilidad; Estas realizan un andlisis en conjunto de la demanda del
mercado y los recursos de la empresa, con la finalidad de optimizar los
costos y maximizar las utilidades.

Por otro lado, existen algunas metodologias que pueden servir como guia o
pardmetro, para el desarrollo de un plan agregado. Los métodos existentes
se pueden agrupar en tres ramas principales®’: Los métodos de comparacién
de alternativas, los métodos de reglas de decision y los métodos de
programacion matematica.

La comparacion de alternativas tiene como enfoque, generar varias opciones
alternativas, para elegir una posteriormente en funcion de criterios como los
costos o la capacidad de planta; este método es el mas facil de utilizar,
debido a que la Unica labor que realiza es la comparacion, razén por la cual,
son ampliamente utilizados por los directivos, a fin de evaluar la estrategia,
no para crearla.

En segunda instancia se encuentra el método grafico que es muy sencillo de
utilizar; por un lado toma los datos de prondsticos de ventas y los incluye en
una grafica en funcion del tiempo, de la misma manera, se grafica la
produccion o los niveles de stock con los que se planea contar, finalmente se
afiade a la gréfica las diferentes alternativas que se deseen tomar segun las
politicas de la empresa. La grafica 4 sirve como ejemplo para entender con
mayor facilidad el método grafico de planeacién agregada:

%0 DANTE, COROMINAS, LUSA. Estado del arte sobre planificacion agregada de produccion.

Universidad politécnica de Catalunya. Instituto de organizacidn y control de sistemas industriales.
Febrero 2007. 11 p.
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Gréfica 4. Alternativa grafica para la planeacién agregada.
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Fuente: DANTE, COROMINAS, LUSA. Estado del arte sobre planificacion agregada de
produccion. Universidad politécnica de Catalunya. Febrero 2007. 12 p. Extraido de:
https://lupcommons.upc.edu/e-prints/bitstream/2117/747/2/10C-DT-P-2007-04.pdf.

Adicionalmente, se encuentran los métodos de programacién basada en
matematica, dentro de los cuales se puede mencionar los mas basicos como
lo es el uso de las hojas de calculo, en donde por medio de programacion, se
estipulan las variables de entrada como los datos de demanda y las
alternativas de planeacion, las cuales son procesadas por el ordenador para
traducirlas en Costos, a fin de facilitar la toma de decisiones. Particularmente
hay otra serie de metodologias que incluyen reglas de decisién®":

> Regla de decision lineal (LDR): El método se basa en el uso de una
funcién cuadréatica de costos asociados a la némina regular, cambios
en produccion, horas extras, contratar y despedir entre otros factores,
del cual se obtienen las reglas de decision y prondsticos que

31

DANTE, COROMINAS, LUSA. Estado del arte sobre planificacién agregada de produccion.

Universidad politécnica de Catalunya. Instituto de organizacién y control de sistemas industriales.

Febrero 2007. 11 p.
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permitiran realizar el calculo de las cantidades a producir, la cantidad
de mano de obra con la que se debe operar.

> Modelo de los coeficientes de la direccion: Este método evalla y
determina cuales son las variables principales que afectan el proceso
(independientes) y cuales son las variables que se ven afectadas por
el desempefio de las independientes (dependientes), después, con el
uso de regresiones lineales o con la ayuda de un panel de expertos
se le asigna un peso ponderado a cada variable y se elabora el
modelo general de plan agregado.

» Método de la regla de decision por busqueda: Esta metodologia se
basa en la creacién de modelos de costos segun el tipo de operacion
gue se desarrolle, muy similar a los modelos de costos por
actividades, con la unica diferencia de que se analizan los costos
operacionales; con la ayuda de esta informacién se procede a realizar
la toma de decisiones y se establecen mecanismos rutinarios de
revision del sistema, con la intencion de trabajar siempre lo mas
cercano posible al menor costo.

» Modelo de transporte de Barman: este modelo propone como punto de
partida los diferentes estrategias de produccién que puede asumir la
empresa para la planeacion agregada basandose en los costos
operativos y lo compara con la proyeccion de produccion que se ha
obtenido previamente con los métodos de prondsticos; posteriormente
se elige la alternativa que menor costo le genere a la organizacion.

En resumen, un plan agregado esta alimentado, por aspectos generales de
la empresa como lo son® las materias primas disponibles, la fuerza de
trabajo, el inventario disponible, la capacidad de planta y los pronésticos de
ventas, que unidos a uno de los métodos de planificacion agregada
mencionados anteriormente, generan resultados positivos para la
organizacion.

> CABA VILLALOBOS, Naim Jesus. Gestion de la produccién y operaciones. 1 Edicién. Bogotd. Mc
Graw Hill. 2011. 130 p.
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1.9.4. Plan maestro de produccion.

Es una derivacion de la planeacion agregada que busca determinar qué es lo
que se debe hacer, es decir cuantas unidades debo producir de cada
referencia en particular y cuando se debe hacer, optando por el mejor
momento para iniciar la ejecucion de alguna actividad a fin de optimizar el
periodo de tiempo para el cual se estipula la planeacién®. Este sistema se
alimenta de informacion brindada por el plan de requerimiento de materiales,
el plan de los requerimientos de capacidad y determina la viabilidad de
estos, en resumen “desagrega” el plan agregado de produccioén, y lo pone en
términos medibles, es decir en unidades de referencias o de productos
especificos.

El plan maestro de produccion facilita realizar funciones esenciales de un
sistema de planeacién, programacion y control como®* valorar las alternativas
de programacion, generar el plan de requerimiento de materiales, los
requerimientos de capacidad entre otros.

La metodologia que usualmente se utiliza para estructurar un plan maestro
de produccién estd dada por dos pasos fundamentales*> como lo son
calcular el inventario proyectado a la mano y determinar fechas de entrega
junto con la magnitud de las cantidades de producciéon de productos
especificos. El primer paso consiste en tomar el inventario final del periodo
anterior y unirlo con el inventario que se proyecta producir con el plan
maestro de produccién, para posteriormente compararlo con el dato de
demanda y determinar si hacen falta unidades o si sobran para el siguiente
periodo. El segundo paso tiene como objetivo que no se presenten faltantes
dentro del sistema de inventarios, cuando se detecta que el nivel de
inventarios estd bajando, se hard necesario programar produccion para
mantener el nivel.

Por otra parte, el plan maestro de producciéon suministra informacion
importante al departamento de ventas, para que este pueda establecer
fechas de entrega con los clientes. El inventario con el cual el departamento

* ROMERO HERNANDEZ, Omar. Introduccién a la ingenieria. 1 Edicion. México. Cenage Learning.
2006. 151 p.

** CABA VILLALOBOS, Naim Jesus. Gestion de la produccién y operaciones. 1 Edicién. Bogotd. Mc
Graw Hill. 2011. 159 p.

% Krajewski. Administracion de operaciones. 1 Edicién. México. Pearson Educacién. 2008. 720 p.
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de ventas cuenta, para disponibilidad inmediata, se conoce como inventario
promesa*®.

Por lo general, el plan maestro se termina descomponiendo en dos &reas
fundamentales en las cuales se apoya: el plan de requerimientos de
capacidad detallado y el plan de requerimiento de materiales.

Para el desarrollo de un plan maestro de produccién, se pueden utilizar
varias formas dentro de las cuales se encuentran las siguientes:

Método gréfico.

Método reiterativo.
Andlisis de sensibilidad.
Los histogramas.
Método Tabular.
Modelo de Barman.

o gahwhE

1.9.5. Sistema MRP.

El concepto de MRP, es bien sencillo, se trata de saber qué se debe fabricar
0 suministrar, en que cantidad y en qué momento para cumplir con los
compromisos adquiridos con el cliente, ya sea interno o externo.

De lo anterior se puede deducir que las demandas de articulos de produccion
pueden tener dos origenes diferentes®”: por una parte la demanda
independiente, generada por las 6rdenes establecidas por los clientes; por
otro lado, en la elaboracion de ciertos productos se generan nuevos
requerimientos de suministros, derivados del programa maestro de
produccion. Los componentes basicos de un plan de requerimiento de
materiales son los siguientes®: un programa maestro de produccién, una
lista de materiales, los registros de las compras e inventario y los tiempos de
entrega para cada articulo.

Generalmente, los sistemas PPM entregan un dato de cuantas unidades hay
gue producir de producto final, pero no toman en cuenta los requerimientos
iniciales de materia prima que se requieren para este por lo cual, el plan de

*® Krajewski. Administracion de operaciones. 1 Edicién. México. Pearson Educacién. 2008. 720 p.

> CHASE, JACOBS, AQUILANO. Administracién de la produccién. 10 Edicién. Bogotd. Mc Graw Hill.
2004. 657 p.

*® HEIZER, RENDER. Administracién de operaciones. 2 Edicién. México. Pearson. 2009. 522 p.
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requerimiento de materiales, desmenuza los datos de producto terminado
que entrega el PPM, en requerimientos de sub-ensambles, componentes y
materiales®; adicionalmente el MRP, tiene en cuenta dentro de sus célculos,
los inventarios existentes, ya sean de producto terminado o de materias
primas.

En general el sistema MRP serd el encargado de suministrar los
requerimientos de la demanda dependiente, en consecuencia, cada vez que
se registre un cambio en el plan agregado o en el plan maestro, el MRP sera
el encargado de actualizar esta informacion.

Los datos de entrada para este sistema, son el BUM ( Bill of materials o lista
de materiales que se encarga de decir la cantidad exacta que se requiere de
cualquier insumo o componente (requerimientos brutos) especifico que este
dentro del producto final, los datos suministrados por el plan maestro y el
registro de inventario inicial que posee la compainia.

Adicionalmente el MRP debe tener en cuenta informacién importante para
su correcto desempefio® como lo es el caso de los movimientos de
inventarios, los archivos de registros de inventarios, los cambios en el disefio
de los productos, la lista de materiales (generalmente se utiliza el arbol de
estructura de producto y los arboles de jerarquia) y el parAmetro general
brindado por el plan maestro que indica las cantidades a producir y el tiempo
en el cual hay que entregarlas; dicha informacién es procesada para que
este sistema arroje un programa de los pedidos planeados para control de
inventarios y de produccion.

Se puede decir, que las componentes basicas de un MRP, a Través de los
cuales se alimenta y se desarrolla son las siguientes:

A. Plan maestro de produccion.
B. La lista de materiales.

C. Registros de inventarios.

D. Puntos de re orden.

3% CABA VILLALOBOS, Naim Jesus. Gestion de la produccion y operaciones. 1 Edicién. Bogota. Mc
Graw Hill. 2011. 168 p.

% CHASE, JACOBS, AQUILANO. Administracion de la produccién. 10 Edicién. Bogota. Mc Graw Hill.
2004. 657 p.
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Como el MRP es un sistema asociado a los inventarios, es inevitable
asociarlo con los sistemas de punto de re orden; Una filosofia de reposicion
indica que el material se debe reponer cuando llega a un nivel bajo, Un
sistema MRP no hace esto. Se ordena mas material Unicamente cuando
existe una necesidad acorde al plan maestro. Si no tiene requerimientos de
manufactura por una parte en particular, no se da respuesta, aun cuando el
nivel de inventario sea bajo.

1.9.6. Capacidad de planta.

Después de planear y determinar como se proyecta la demanda en el futuro,
es necesario establecer la capacidad de la planta, que no es mas que el
namero de unidades que puede tener, recibir, almacenar o producir la
empresa durante cierto lapso. Planear la capacidad también se proyecta en
tres horizontes de tiempo que se muestran en el cuadro 4, dependiendo del
tipo de capacidad que se quiera trabajar*":

Cuadro 4. Tipos de planeaciéon de capacidad segun horizonte de tiempo.

MODIFICAR CAPACIDAD UTILIZAR CAPACIDAD
PLANEACION DE e Agregar instalaciones
CAPACIDAD A LARGO | e« Agregar equipo con tiempo
PLAZO de entrega a largo plazo
PLANEACION DE e Subcontratar e Agregar personal
CAPACIDAD A e Agregar equipo e Almacenar o utilizar
MEDIANO PLAZO e Agregar turnos el inventario
PLANEACION DE LA e Programar trabajos
CAPACIDAD A CORTO e Programar personal
PLAZO e Asignar maquinaria

Fuente: RENDER, HEIZER. Principios de administraciéon de operaciones. Cap. 7 Planeacién
de la capacidad. 2009. 276 p.

Para hablar de capacidad es necesario entender ciertos términos basicos de
este tema*:

e Capacidad de disefio, tedrica o eficiente: Produccion teérica maxima
de un sistema en un periodo dado bajo condiciones ideales.

*! HEIZER, RENDER. Administracién de operaciones. 2 Edicién. México. Pearson. 2009. 276 p.
2 FERNANDEZ, Esteban. Estrategia de produccion. 1 Edicién. Madrid. Mc Graw Hill. 2003. 210,
211,212 p.
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e Capacidad efectiva: Capacidad que espera lograr una compafia o la
produccién mas razonable que puede alcanzar dados su mescla de
productos, sus métodos de programacion, su mantenimiento y sus
estandares de calidad.

e Capacidad real: Es la cantidad real de producto obtenida por periodo
de tiempo.

e Capacidad pico: Representa la capacidad maxima considerando la
aplicacion de recursos adicionales.

e Utilizacion: Produccion real como porcentaje de la capacidad de
disefio.

e Eficiencia: Produccién real como porcentaje de la capacidad efectiva.

De lo anterior se desprenden algunas formulas que se usan para su célculo.
Particularmente se plantea la forma de calcular la utilizacién de la planta y la
eficiencia de ese sistema:

Utilizacion= Produccioén real/ Capacidad de disefio.
Eficiencia= produccion real/ Capacidad efectiva.

Por otro lado, existen estrategias flexibles para el manejo de la capacidad de
planta, dependiendo del comportamiento de la demanda en el mercado o de
las limitaciones inmediatas de la empresa®:

A. Estrategia proactiva: consiste en mantener la capacidad de produccion
por encima de la demanda, esta estrategia se emplea cuando es mas
alto el costo de faltantes en la produccion, que el costo de mantener la
capacidad; usualmente aplica para productos cuyo margen de utilidad
es muy alto.

B. Estrategia reactiva: Consiste en mantener una reserva de capacidad
minima o a veces hasta por debajo de la demanda, este tipo de
estrategia arroja beneficios a la empresa cuando para esta, es mas
costoso mantener capacidad de planta adicional, al costo que podrian
representar los faltantes. El defecto de esta metodologia, es incurrir en
el riesgo de perder participacion en el mercado al no cumplir con la
demanda del cliente.

2 FERNANDEZ, Esteban. Estrategia de produccién. 1 Edicién. Madrid. Mc Graw Hill. 2003. 224, 225 p.
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C. Estrategia de valor esperado: Consiste en tener la capacidad lo mas
cerca posible a la demanda esperada y no se posee reserva de
capacidad.

Estas estrategias dependen de que costo es mas elevado para la empresa,
si manteniendo inventarios y exceso de capacidad, o trabajando por debajo
del nivel de inventarios y de capacidad de la planta.

Por otro lado, existe una metodologia muy interesante que permite
determinar el nimero de méaquinas que se llegardn a requerir dentro del
algiin proceso en particular®* :

V(1 - 1gp)
Dénde:

D= pronostico del nimero de unidades por afio.
P=tiempo de procesamiento.

N= numero total de horas por afio.

C= Colchon de capacidad deseado.

Por otro lado, Krajewski sugiere dos herramientas clave para la planificacion
de la capacidad de planta con el fin de obtener resultados que se adapten a
las necesidades de produccion de la empresa; una de estas herramientas,
son los modelos de filas de espera, los cuales se pueden trabajar para un
centro de trabajo en particular o para todo el sistema en general, lo que
ofrece una vision detallada del flujo del proceso a través del sistema,
permitiendo una toma de decisiones enfocada a el mejoramiento de las
lineas de produccion. Otra herramienta que se puede usar y que tiene el
mismo enfoque de las filas de espera, son los arboles de decision; este
altimo ofrece la posibilidad de evaluar diversas alternativas a la misma vez,
incluyendo factores como los costos y la demanda.

* Krajewski. Administracion de operaciones. 1 Edicién. México. Pearson Educacién. 2008. 311 p.
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Adicionalmente, se encuentran los métodos de la lista de capacidad, el
método de todos los factores y los métodos heuristicos que son igualmente
validos.*

Método de todos los factores:

n

Hy = Z Qp,thp

p=1
Iw,t = hryy

Método de lista de capacidad:

n
Iw,t = z Qp,thp,w
p=1

Dénde:
H: Numero total de horas de produccién requeridas para la semana t.

g: Numero de unidades del producto p que deben producirse durante la
semana t.

h: horas totales de produccion requeridas para el producto p.
n: Numero de productos que deben elaborarse.
I: Carga de trabajo esperada en el centro w durante la semana t.

r: Porcentaje de horas totales de produccién asignadas al centro de trabajo w
durante el periodo previo.

1.9.7. Secuenciacién y balanceo de lineas.

Cuando una serie de piezas, debe fabricarse con una serie de maquinas, la
secuenciacion podria tomarse como la herramienta mas adecuada para
mejorar el indice de eficiencia, por medio de una secuencia de operaciones
en cada maquina, conociendo previamente el tiempo que tarda en ejecutarse
cada operacion.

Dentro de las ventajas de la secuenciacion, se encuentra la nivelacion de
carga laboral para los trabajadores, pues se reparte de forma equitativa las

> COLLIER, David. Administracion de operaciones. 1 Edicion. México. Cengage Learning. 2009. 460 p.
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operaciones en cada centro de trabajo, ademas identifica el cuello de botella
de la operacion, con el fin de determinar que puntos requieren mayor
atencion en la planeacion de la produccion; por otra parte permite obtener
datos importantes como el nimero de estaciones de trabajo que se necesitan
durante el proceso y hasta la cantidad de personal que se requiere para su
ejecucion, lo que inevitablemente involucra la reduccion de costos dentro de
la empresa.

La secuenciacion de tareas en centros de trabajo sirven para controlar la
capacidad y destacar el exceso o falta de trabajo en algun proceso en
particular; la secuenciacion especifica el orden en que deben realizarse
dichas actividades en los centros de y trabajo, normalmente se utilizan reglas
de prioridad que proporcionan un parametro a seguir®®:

e Primeras en entrar, primeras en salir.
e Tiempo de procesamiento mas corto.
e Fecha de entrega mas proxima.

e Tiempo de procesamiento largo.

e Razon critica o ruta critica.

e Regla de Johnson.

Por otro lado, vale la pena mencionar los tipos de secuenciacion que existen
como es el caso de la secuenciacién simple (“n” trabajos en una maquina),
multiple (“n” trabajos en dos o mas maquinas), el Flow Shop (un solo
producto con “n” procesos en “‘m” maquinas) y Job Shop (fabricacién por
lotes de una gran variedad de productos)®’.

Otros conceptos a resaltar dentro de las actividades de secuenciacion y
balanceo de lineas, son los de centros de trabajo, capacidad infinita y
capacidad finita®®:

» Centro de trabajo: es un area donde se agrupan los recursos
productivos de la empresa a fin de realizar un montaje, ensamblar o

6 CHASE, JACOBS, AQUILANO. Administracién de la produccién. 10 Edicién. Bogota. Mc Graw Hill.
2004. 694 p.

* OSORIO, Juan Carlos. Planificacion jerarquica de la produccién en un Job Shop flexible. Articulo.
Universidad de Antioquia. Facultad de Ingenieria. Junio 2008. 158-171 p.

*® CABA VILLALOBOS, Naim Jesus. Gestion de la produccién y operaciones. 1 Edicién. Bogotd. Mc
Graw Hill. 2011. 197-205 p.
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fabricar un producto; puede estar compuesto por una sola maquina,
varias maquinas, o agrupado por actividades del mismo tipo.

» Carga infinita: se habla de este término, cuando la asignacion de
produccién ha sido realizada basandose en lo que se necesita segun
los requerimientos del dia a dia lo indiquen, sin contemplar ningun tipo
de planeacion, la capacidad o los recursos requeridos para desarrollar
el trabajo.

» Carga finita: programa de forma detallada cada recurso que se
necesite en la elaboracion de un producto en especifico; el sistema
determina con exactitud, que hard cada recurso durante cada
momento, durante el dia de trabajo.

Es necesario hablar también, de la teoria de restricciones, la cual indica
que*® toda la atencién debe centrarse en aquello que pueda impedir el
progreso hacia la meta de maximizar la areas de la empresa que generen
limitaciones o cuellos de botella, en general, para la aplicacion del TOC
(teoria de restricciones) se utilizan los siguientes pasos:

Identificar los cuellos de botella.

Explotar los cuellos de botella.

Subordinar todo el proceso al paso 2.

Elevar al maximo el nivel productivo del cuello de botella.

hwbhr

En cuanto al tema de secuenciacion, se sabe que hay problemas de tipo
estético, de tipo dinamico y problemas semidinamicos. Para la solucion de
problemas estaticos se cuenta con las siguientes hipétesis generales:

1. Cada maquina esta continuamente disponible.

2. No hay montajes ni particiones en lotes.

3. Cada operacion puede hacerse en un solo tipo de maquina.

4. Solo hay una maquina de cada tipo en el taller.

5. Cuando una operacion ha comenzado, debe terminarse antes de
empezar la otra.

6. Cada maquina puede desarrollar una sola operacion a la vez.

7. No hay problemas de disponibilidad de mano de obra o materiales.

8. No existen tiempos de preparacion de maquinas.

* Krajewski. Administracién de operaciones. 1 Edicién. México. Pearson Educacion. 2008. 774-775 p.
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Estas hipotesis, se combinan con los criterios de secuenciacion (tiempo mas
largo de duracién, tiempo més corto de duracion, fecha de entrega, etc.) con
la finalidad de minimizar al maximo los tiempos de produccion; Ademas
Existe otra serie de metodologias de secuenciacion, cuya finalidad es
exactamente la misma; dentro de estas se encuentran:

Algoritmo de Branch and Bound.
Programacion lineal entera.
Programacién dindmica.
Programacion dinamica acotada.
Optimizacion local.

Algoritmos genéticos.

Colonia de hormigas.

Punto de cruce.

IOmMmMmOOw2>

En lo referente a balanceo de lineas, se conoce el método de Kilbrige y el
meétodo de posiciones ponderadas.

1.10. MARCO CONCEPTUAL

La empresa tiene ciertos productos con nombres particulares que es
necesario entrar a definir:

1). Corbatin: Para industrias Orfi, el corbatin es un buje metalico
estabilizador, que se utiliza en camiones y maquinaria pesada con el fin de
facilitar la rotacion del eje, es decir, le brindan la protecciéon para que gire
libremente.

2). Chopo: Este articulo, es un soporte de goma que la empresa fabrica para
que se cierre la conexion entre el motor y el bastidor del automavil con el fin
de disminuir vibraciones evitando el desgaste y la friccion.

3). Neopreno: Caucho sintético que se utiliza para generar aleaciones mas
resistentes, duraderas y adaptables a los requerimientos del cliente.

4). Especiales: Para Industrias Orfi, Especiales es el nombre técnico con el
que referencia, una de sus lineas de produccion, la cual se dedica a la
manufacturacién de repuestos con base en caucho metal, para vehiculos
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pesados utilizados en la extraccion de minerales, como lo es el caso de
volquetas Caterpillar, Volvo, Terex, Dumper, entre otras marcas.

5). Coquilla: La coquilla es una de las partes que forman las diferentes
referencias de Rotulas, el nombre debe a que al pasar por el proceso de
troguelado, toma esta forma.

6). Rotula: La rotula es un producto que fabrica la empresa, el cual es
conocido también como terminal de direccion, debido a que son las que
conectan el sistema de direccion de un vehiculo, a las llantas delanteras y
empujan a estas, de un lado hacia el otro segun lo necesite el conductor del
automovil.

7). Refilado: Proceso que se realiza con la finalidad de retirar la rebaba que
gueda, después de vulcanizar los productos.

8). Vulcanizado: Proceso de transferencia o inyeccion térmica, a través del
cual se transforma el caucho de su estado natural, a el contorno deseado
con la ayuda de moldes fabricados en Acero o hierros especiales para
procesos de termo fusion.

9).Erosionado: Proceso que se realiza en una maquina llamada
Erosionadora, que consiste en realizar cortes o desbastes en piezas
metalicas, por medio de un arco eléctrico que es transmitido por un electrodo
generalmente hecho de cobre, o un hilo de tungsteno.

10). Muiieco: Nombre coloquial que se le asigna a las rotulas o terminales de
direccién.
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2. DIAGNOSTICO
2.1. DIAGNOSTICO DE PRODUCCION

En el momento, la empresa maneja a grandes rasgos dos areas de
produccion que a su vez se diversifican en una amplia gama de productos,
estas lineas son las de autopartes y especiales.

La clasificacion del area autopartes se muestra en el cuadro 5:

Cuadro 5. Clasificacion actual area de autopartes.

. CANTIDAD DE
LINEA REFERENCIAS
AUTOPARTES | Rétulas o terminales de direccion 51 referencias
Soportes y suspension 28 referencias

Fuente: El autor 2014

Teniendo en cuenta que la linea de especiales esta en pleno desarrollo se
constituye por lo siguiente informacién agrupada en el cuadro 6:

Cuadro 6. Clasificacion actual area especiales.

LINEA REFERENCIAS

ESPECIALES Volvo 6 referencias
Caterpillar 18 referencias

Otros 33 referencias

Fuente: El autor 2014

De la anterior informacién, se puede observar, la variedad de productos o
referencias que se fabrican dentro de la empresa, lo que amerita un estudio
en sus lineas de produccion, con la finalidad de desarrollar, un sistema que
las involucre a todas y que permita obtener mejor eficiencia en la produccién
y mayores beneficios econdémicos.
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2.1.1. Distribucion de planta Industrias Orfi SAS.

La empresa cuenta con tres pisos, entre los cuales se encuentra repartida la
maquinaria y los equipos con los que cuentan; en los siguientes planos,
ilustrados en las gréficas 5, 6 y 7, se aprecia la manera en que estan
ubicadas las secciones de procesos que funcionan dentro de la empresa (
las medidas de los planos estan dadas en metros); se puede ver que se han
determinado ciertas areas especificas como las de troquelado, la de
vulcanizado (prensas hidraulicas) o la de almacenaje, pero areas como las
de mecanizado o la de corte, se encuentran distribuidas de forma arbitraria
debido a que nunca se ha realizado un analisis de distribucion de planta
porque sencillamente, los directivos de la empresa consideran que el
esquema actual es el mas adecuado, aunque no se haya hecho ningun
estudio para ratificarlo.
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Gréfica 5. Distribucion de planta actual Industrias Orfi, Primer piso.
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Gréfica 6. Distribucién de planta actual Industrias Orfi, segundo piso.
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Gréfica 7. Distribucion de planta actual Industrias Ofrfi, tercer piso.
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Se puede observar, que areas como la de vulcanizado, se encuentran a una
distancia considerable, de las areas que se complementan con esta, que son
casi todas ya que la base de los productos de la empresa llevan caucho, el
cual se trabaja desde ésta &rea, adicionalmente, este proceso, se realiza en
el segundo nivel (mezanine), lo que implica realizar un esfuerzo adicional
para llevar las piezas del primer piso al segundo piso.

Por otra parte, el almacén de producto terminado se encuentra en el tercer
piso, lo que implica desplazar todos los productos que se manufacturan
hasta este nivel, implicando recorridos hasta de 70 metros; de igual manera,
cuando se realiza algun despacho, este debe bajar por el segundo nivel y
atravesar todo el primer piso hasta encontrar la puerta de salida, proceso que
se dificulta cuando el despacho tiene dimensiones desproporcionadas para la
capacidad de carga de un operario, en cuanto a volumen y peso.

2.1.2. Maquinaria y equipos.

Como se aprecia en las graficas 5, 6 y 7, la empresa cuenta con distintas
areas de trabajo, dentro de las cuales hay una amplia variedad de
maquinaria que le permite desarrollar diversidad de productos segun las
necesidades del cliente o segun el desarrollo de alguna referencia en
particular lo requiera. Cada maquina cuenta con caracteristicas particulares
gue se plasman en el cuadro 7.

Cuadro 7. Fichas técnicas de maquinaria y equipos.

MAQUINA- CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS FUNCIONALIDAD
EQUIPO GENERALES TECNICAS
PESO 835 KG o Limite de velocidad: 52 y
ALTURA 1.30MT . \3/252;22 velocidad: " Maximo pieza maquinable:
ANCHO 1MT continua, con graduaciones |/ illO(I)tm‘m.);;)gSmm
TORNO LARGO 2.20MT e Limite de avance Fo aje: ia: 50h
MODELO | SPRINGFIELD | longitudinal: ~ 0.01 a |  ooionca: o~re
0.62mm/Rev. ® Max consumo: 7A
e Limite de avance Potencia de la maquina: 18
transversal: 0.005 a Kw
0.38mm/Rev.
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MAQUINA- CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS FUNCIONALIDAD
EQUIPO GENERALES TECNICAS
PESO 1500 KG Limite de velocidad: 33 y
ALTURA 2.20MT :Z\fgcrzmn velocidad: Con Maximo pieza maquinable:
ANCHO 1.8MT graduaciones ] 37(;)tm.m.);27§5mm
LARGO 2MT Limite de avance oraje: 2
FRESA e Frecuencia: 60hrz
MODELO FOLLOW longitudinal: 0.01 a )
® Max consumo: 7A
0.43mm/Rev. . .
P ® Potencia de la maquina: 15
Limite de avance KW
transversal: 0.008 a
0.99mm/Rev.
MAQUINA- CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS FUNCIONALIDAD
EQUIPO GENERALES TECNICAS
PESO 1600 KG Limite de velocidad: 2500
ALTURA 1.5MT :Ip;r:iacién velocidad: Maximo pieza maquinable:
ANCHO 1.5MT Continua, sin graduaciones . 31?tm.m.);23;5mm
CORTE DE LARGO 2.1MT Limite de avance oftaje: .
® Frecuencia: 75hrz
HILO MODELO ATLAS longitudinal: 0.01 al Max consumo: 10A
0.23mm/Rev. . ' X
L. ® Potencia de la maquina: 22
Limite de avance KW
transversal: 0.008 a
0.52mm/Rev.
MAQUINA- CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS FUNCIONALIDAD
EQUIPO GENERALES TECNICAS
PESO 2200 KG Limite de velocidad:4250
ALTURA 2.5MT :/pm i6 locidad: |» Maximo pieza maquinable
c e Z H
ANCHO 1.8MT c:rr\lt?r::g,‘ e Caon 700mm Xp600mm ‘
LARGO 1.9MT graduaciones ® Voltaje: 220
CNC MODELO | BRIGADIER Limite de avance | Frecuencia: 65hrz
longitudinal: 0.01 a |» Max consumo: 7A
0.66mm/Rev. e Potencia de la maquina: 18
Limite de avance | KW
transversal: 0.1 a
0.99mm/Rev.
MAQUINA- CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS FUNCIONALIDAD
EQUIPO GENERALES TECNICAS
PESO 2000 KG Limite de velocidad: N/A
ALTURA 2.10MT Variacion velocidad: Con [® Maximo Pieza maqumable:
. graduaciones 430mm X 1200mm
EROSION ANCHO 1.8MT Limite de avance [* Voltaje: 220
DE LARGO 2MT longitudinal: 0.01 a | Frecuencia: 75hrz
PROFUND. | MODELO ATLAS 0.1mm/Rev. e Max consumo: 9A
Limite de avance |o Potencia de la maquina: 23
transversal: 0.008 a | KW
0.12mm/Rev.
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MAQUINA- CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS FUNCIONALIDAD
EQUIPO GENERALES TECNICAS
PESO 3000 KG Toneladas de presion: 60
ALTURA 2.70MT TN ® Maximo pieza maquinable:
Variacién velocidad: Sin | 200mm X 200mm
ANCHO 1.AMT graduaciones, Carrera | Voltaje: 220
TROQUEL LARGO 1.8MT variable e Frecuencia: 65hrz
MODELO INDECO Espesor maximo de * Max consumo: 7A
troquelado: Lamina calibre |o Potencia de la maquina: 17
8 KW
MAQUINA- CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS FUNCIONALIDAD
EQUIPO GENERALES TECNICAS
PESO 400 KG e Maximo pieza maquinable:
ALTURA | 0.7MT 100m'm
SOLDADURA | ANCHO | 0.6MT Calibres aceptados:C8-C20 || oo 220
DE PUNTO LARGO 0.8MT e Max consumo: 10A
MODEL | RAY e Potencia de la magquina:
(o) 3.5 KW
MAQUINA- CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS FUNCIONALIDAD
EQUIPO GENERALES TECNICAS
PESO 250 KG
ALTURA | 0.6MT * Voltaje: 220
SOLDADURA ANCHO 0.6MT Soldaduras Aceptadas: ® Frecuencia: 75hrz
DE ARCO . Todas e Max consumo: 10A
ELECTRICO LARGO 0.8MT e Potencia de la maquina:
MODEL | WEST ARC 3.5 KW
(0]
MAQUINA- CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS FUNCIONALIDAD
EQUIPO GENERALES TECNICAS
PESO 450KG . L. o Voltaje: 220
Maxima presion ejercida: . . .
ALTURA | 1.8MT e Maximo pieza maquinable:
ANCHO | 1MT \2/50,0 Lbs de velocidad: s | 320mm X 320mm
PRENSAS faréauc:c)ir;n:sve ocldad: SN o Erecuencia: 75hrz
LARGO IMT & e Max consumo: 10A
MODEL | INDECO e Potencia de la maquina: 23
(0] KW

Fuente: INDUSTRIAS ORFI SAS ClI, Area operativa, José Pefia. 2013

Con la anterior informacion, se puede llegar a determinar, el &rea que ocupa
cada maquina, con la intencion de poder realizar una distribucion de planta
adecuada posteriormente; por otro lado, se puede apreciar, la variedad de
maquinaria con que cuenta la empresa, las posibles areas que se pueden
llegar a estructurar dentro de la organizacion y por ende, la capacidad de
planta que esta posee.
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2.1.3. Diagramas de procesos, diagrama de recorridos y diagrama de flujo
linea autopartes.

Por otro lado, dentro de los procesos que se desarrollan en las instalaciones,
especificamente la linea de autopartes, se manejan dos familias de
productos, las cuales son Rotulas y Soportaria-Suspension; Cada una de
estas tiene una manera diferente de desarrollar sus operaciones. Para tener
una idea de como se desarrollan las operaciones y los recorridos que
realizan estas dos familias de productos por las instalaciones, se presentan
las tablas 2 y 3, y las graficas 8 y 9, cada diagrama de proceso esta
compuesto por las actividades que se requieren para el desarrollo de dicha
labor y se especifica el tipo de actividad que se ejecuta (operacion, espera,
transporte, inspeccién, almacenamiento) junto con la descripcion de la
actividad, el tiempo que esta tarda y la distancia que esta recorre si es que lo
hace.

De igual manera funciona con los diagramas de recorrido, con la diferencia
de que estos muestran el desplazamiento que se realiza por las
instalaciones, para la ejecucion de los procesos de produccion.
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Tabla 2. Diagrama de procesos linea autopartes-Rotulas.

DIAGRAMA DE PROCESOS LINEA AUTOPARTES- ROTULAS

PROCESO ACTUAL
ACTIVIDADES | TIEMPO
NDUSTRIAS ORFI SAS (HR]  |DISTANCIA(MTS)
LINEA DE AUTOPARTES: OPERACION 42.2 52
ROTULAS O TERMINALES DE DIRECCION  |TRANSRORTE 82 5025
NSPECCION 0.5 2
FECHA: 01 DEMARZODE2014  |DEMORA 0 0
ALMACENAJE 720 5
PROCESD ACTUAL
ACTIVIDAD TIEMPO .
. |DISTANCIA mts) OBSERVACIONES
DT | )
0.2 0 Recepcion de materia prima
0.8 20 Distribucion de material en planta
0.6 0 Montar troquel de varilla
0.6 0 Montar troquel de coquila
8 1 Troquelar varila
8 1 Troquelar cogquilar
0.1 0 Verificar medidas de cortes Realizados
0.2 5000 Enviar material a Zincado
8 20 Soldar varilla y coquila
8 2 Ensamblar con tuerca, tomillo y guardapolvo
. 720 5 Almacenamiento
0.2 2 Prughas de Calidad
8 25 Despacho

Fuente: El autor 2014
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Gréfica 8. Diagrama de recorrido actual linea Autopartes-Rotulas.
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Tabla 3. Diagrama de procesos actual linea autopartes, Soportaria y suspension.

DIAGRAMA DE PROCESOS LINEA AUTOPARTES-SOPORTERIA Y SUSPENSION

PROCESO ACTUAL
ACTIVIDADES TIEMPO
NDUSTRIAS ORFI SASC [HR) DISTANCIA[MTS)
LINEA DE AUTOPARTES: OPERACION 0.6 72
SOPORTERIA'Y SUSPENSION TRANSPORTE 8.2 5025
NSPECCION 05 2
FECHA: 01 DEMARZQ DE 2014 DEMORA 0 0
ALMACENAJE 720 25
PROCESO ACTLIAL
ACTIVIDAD TIEMPQ .
'F;"I DISTANCIA (mts) OBSERVACIOMES
II -\.
0.2 0 Recepcion de materia prima
0.3 20 Distribucion de material en planta
0.6 0 Montar troquel (Segun la necesidad)
8 0 Troguelar
0.1 0 Verificar medidas de corfes Realizados
0.2 5000 Enviar material a Zincado
8 bl Proceso de ensamble o Vulcanizado
720 25 Almacenamiento
5 3 Refilado, siliconado v alistamiento de producto fiana
0.2 2 Pruebas de Calidad
B 15 Despacho

Fuente: El autor 2014
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Grafica 9. Diagrama de recorrido actual linea autopartes, soportaria -
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Se puede observar, que durante el desarrollo de los procesos de estas dos
familias de productos, se realizan pocos controles y no durante la operacion,
sino después de que ésta termina, momento en el cual se implementan
procesos correctivos y no preventivos. Adicionalmente, se debe esperar
demasiado tiempo en lo referente al pedido y recepcion de materiales,
debido a que no hay un programa establecido para la solicitud de estos,
proceso que se realiza hasta el momento que se da la necesidad.

Ademas, los recorridos son extensos en relacion con las pocas operaciones
gue se pueden apreciar, debido a que sea cual sea el producto que se esté
fabricando (rotulas o soportaria-suspension), hay que pasar por los tres pisos
para completar todo el circuito de produccion; adicionalmente el recorrido se
hace en sentido ascendente, lo que implica esfuerzo y tiempo adicional para
el flujo de la operacion.

Como la linea de autopartes maneja en general dos familias de productos, se
incluye la grafica 10 que muestra los dos caminos que puede llegar a tomar
el proceso de produccién dentro de la organizacién, dependiendo de si se va
a fabricar soportaria y suspension, cuyo proceso de desarrollo conlleva las
mismas actividades generales con variaciones particulares de diseiio y
produccion como soldadura y vulcanizado, o las rotulas, las cuales presentan
el mismo caso de la familia anterior (linea autopartes, soportaria -
suspension).
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Gréfica 10. Diagrama de flujo actual linea autopartes.
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2.1.4. Diagramas de procesos, diagramas de recorrido y diagramas de flujo
lineas especiales.

De igual forma, la linea de especiales maneja una serie de actividades muy
parecidas a la linea de autopartes desde una Optica general, pero desde un
enfoque minucioso, hay actividades diferentes que marcan el desarrollo de
los procesos en esta linea, por lo cual también se muestran los diagramas
de proceso ( tablas 4,5 y 6), de las tres familias de productos que se
desarrollan en esta area (familia lamina, familia cilindrica y familia solo
caucho); al igual que en la linea de autopartes, también se presentan las
graficas 11y 12, con los flujogramas de operaciones y recorridos:

Tabla 4. Diagrama de procesos actual linea especiales, productos lamina

DIAGRAMA DE PROCESOS LINEA ESPECIALES-PRODUCTOS LAMINA
PROCESO ACTUAL
ACTIVIDADES TIEMPO
INDUSTRIAS ORFISAS CI (HR} DISTANCIA
LINEA DE ESPECIALES: OPERACION 77 1055
PRODUCTOS COMN LAMINA TRANSPORTE 2 25
INSPECCION 38.2 0
FECHA: 01 DE MARZO DE 2014 DEMORA 0.1 0
ALMACENAJE 720 3
PROCESO ACTUAL
ACTIVIDAD TIEMPO .
= |DISTANCIA({mts)
mv | Ol O [D[A (HR) OBSERVACIONES
43 1000 Recepcion material
2 0 Inspeccion de calidad
- 0.1 0 Orden de produccion
8 15 Mecanizado
2 0 Montar molde de vulcanizado
8 3 Vulcanizar
0.2 0 Inspeccion de calidad
3 10 Pinturay acabado
720 3 Almacenamiento
- 2 25 Despachoy entrega

Fuente: El autor 2014
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Grafica 11. Diagrama de recorridos actual linea especiales, productos lamina
y productos cilindricos.
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Tabla 5. Diagrama de procesos actual linea especiales, productos cilindricos

DIAGRAMA DE PROCESOS LINEA ESPECIALES-PRODUCTOS CILINDRICOS
PROCESO ACTUAL
ACTIVIDADES TIEMPO
INDUSTRIAS ORFI 5A5 Cl {HR) DISTANCIA
LINEA DE ESPECIALES: OPERACION 79 1055
PRODUCTOS CILINDRICOS TRANSPORTE 10 3025
INSPECCION 2.2 0
FECHA: 01 DEMARZO DE 2014 DEMORA 72.1 0
ALMACENAIE 720 3
PROCESO ACTUAL
ACTIVIDAD TIEMPO .
mv | Q| O DA (HR) DISTANCIAMES) OBSERVACIONES
8 9000 Comprar tuberia
48 1000 Recepcion material(ejes)
2 0 Inspeccion de calidad
- 0.1 0 Orden de produccion
g 13 Mecanizado
2 0 Mantar molde de vulcanizado
g 5] Vulcanizar
0.2 0 Inspeccion de calidad
3 10 Pinturay acabado
- 720 3 Almacenamiento
2 25 Despacho y entrega

Fuente: El autor 2014

El diagrama de recorrido de la linea especiales- productos cilindricos, es
exactamente igual al de los productos lamina, pero se presenta un diagrama
de procesos diferente debido a que para estos, hay una variacion de
importancia en el requerimiento de materiales, en donde no solamente se
debe colocar una orden por lamina, sino que también se realiza por tuberia
segun se necesite de acuerdo con la referencia a producir.
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Tabla 6. Diagrama de procesos actual linea especiales, productos caucho

DIAGRAMA DE PROCESOS LINEA ESPECIALES-PRODUCTOS CAUCHO

PROCESO ACTUAL
ACTIVIDADES | TIEMPO
INDUSTRIAS ORFI SASCI (HR) DISTANCIA
LINEA DE ESPECIALES: OPERACION 63 1040
PRODUCTOS CAUCHOD TRANSPORTE 2 25
INSPECCION 0.2 0
FECHA: (1 DEMARZO DE 2014 DEMORA 0.1 0
ALMACENAE 720 3
PROCESO ACTUAL
ACTIVIDAD TIEMPO .
" |DISTANCIA(mts)
mv| Ql O/ |D (HR] OBSERVACIONES
48 1000 Recepcion material(caucho)
. 0.1 0 Orden de produccion
2 0 Montar molde de vulcanizado
8 5 Wulcanizar
0.2 0 Inspeccion de calidad
3 10 Pinturay acabado
. 720 3 Refilado
. 2 23 Despachoy entrega

Fuente: E

| autor 2014
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Gréfica 12. Diagrama de recorridos actual linea especiales, solo caucho.
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Al igual que en las autopartes, los controles e inspecciones realizados en la
parte de especiales, son escasos y se realizan después de finalizado el
proceso de produccién, lo que garantiza medidas correctivas mas no
preventivas, la diferencia fundamental con los procesos de la linea
autopartes, es que los productos de la linea especiales, deben pasar por un
proceso en el area de mecanizado y por un proceso de pintura.

Las graficas 13 y 14, que ilustran los diagramas de flujo permiten apreciar la
manera en que fluyen los materiales de la linea especiales, que aunque
posee tres familias de productos, los procesos generales son los mismos
(recepcién, mecanizado, vulcanizado, almacenaje), a excepcion de la familia
“solo caucho” la cual no pasa por el proceso de mecanizado y pasa
directamente al de vulcanizado.
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Gréfica 13. Diagrama de flujo actual linea especiales, lamina y cilindricos.

=
£

|
D

Fuente: El autor 2014



Gréfica 14. Diagrama de flujo actual linea especiales, Caucho

Los anteriores graficas ( 13 y 14) muestran los diferentes procesos que se
pueden desarrollar en la linea denominada “especiales”, la cual no es tan
simple como la de autopartes que se dedica a procesos basicos como

troquelar y vulcanizar, sino que ademas utiliza otros como el mecanizado en
tornos o fresadoras y el proceso llamado erosionado entre otros.

Fuente: El autor 2014

79



2.1.5. Analisis de productividad sobre el tiempo laboral.

Analizando la informacién de los diagramas y de las tablas presentadas en
los numerales 2.1.3 y 2.1.4 de este mismo capitulo, se observa que cada una
de estas lineas tiene una serie de actividades, que engranadas al proceso
general de la empresa, permiten hacerse una idea de la complejidad de
produccién que se presenta en esta organizacion y de los tiempos que estas
operaciones demandan. Con la finalidad de analizar, si las horas de trabajo y
la capacidad laboral estan siendo bien utilizadas, o por el contrario,
subutilizadas, se elaboré una tabla con los tiempos estandar de produccion
de cada referencia por cada departamento ( anexo 8), que se requieren para
manufacturar los productos de la empresa, dato que se compard con las
unidades vendidas del afio 2013, que se pueden consultar en el anexo 3, a
través de las cuales se obtuvo como resultado la informacién consignada en
la tabla 7, en donde el objetivo fue, determinar cual fue la capacidad
necesaria en tiempo laboral (horas) , que demando el modelo de produccion
actual de la empresa durante el afio dos mil trece.
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Tabla 7. Tiempo total demandado por produccién afio 2013

TIEMPO TOTAL DEMANDADO POR PRODUCCION

TIEMPO DE TIEMPO
PRODUCCION|  157aL
POR
PRODUCTO | PEMANDADO
(HR) EN HORAS

ACOPLE DIRECCION RENAULT 213 0.17 35.5
AMORTIGUADOR BLOQUE MARTILLO GENERICO 2 0.30 0.6
ANILLO SERVO TEREX 12 3.00 36.0
APOYO MONTAJE APROPIADO PARA JUMBO ATLAS 12 3.00 36.0
ARANDELA SIN ZINCAR 100 0.07 7.0
BUJE ATLAS COPCO 30 1.00 30.0
BUJE CENTRALIZADOR JUMBO BOOMER ATLASCOPC( 30 0.60 18.0
BUJE EJE MUERTO DC740 CATERPILLAR 68 1.30 88.4
BUJE EJE MUERTO MATERA VOLVO A25C 30 1.30 39.0
BUJE MOTOT FABRICACION NITRILO 20 0.17 3.3
BUJE PALIER R-9 160 0.32 50.7
BUJE PLASTICO HYUNDAI ESTRIADO 7,634 0.02 127.2
BUJE PLASTICO HYUNDAI LISO 400 0.02 6.7
BUJE TENSOR R-4 R-6 (ZANAHORIA) 8,418 0.15 1262.7
BUJE TIWJERA INFERIOR 323 NX 98 0.16 15.5
BUJE TIJERA INFERIOR 323 PURIO 159 0.16 25.2
BUJE TIJERA INFERIOR LUV 2300 20 0.16 3.2
BUJE TIJERA LUV 1600 14 0.16 2.2
BUJE TWJERA SUPERIOR CHEVROLET LUV DIMAX 6 0.16 1.0
BUJE TIJERA SUPERIOR LUV 2300 935 0.16 148.0
BUJE VIGA ESTABILIZADORA DC730 CATERPILLAR 220 1.42 3117
BUJE VIGA PEQUERNA INTERNATIONAL 6 1.33 8.0
CAUCHO ESTAB. CENTRAL ATOS HUECO GRANDE 130 0.08 10.8
CENTRALIZADOR ATLAS COPCO 60 0.18 11.0
COJIN GOMA 2 0.18 0.4
COJIN GOMA VOLVO 861-VOLVO A25C 20 0.18 3.7
COJIN GOMA VOLVO A25C 20 0.18 3.7
CUBIERTA VASTAGO VOLVO 24 0.13 3.2
EMBUJADO VIGAGRANDE X2 VIGAS - 4 CORBATINES 6 0.55 3.3
EMBUJADO VIGAS PEQUERNAS X6 1 0.55 0.6
ESPIGA ATLAS COPCO O ESTABILIZADORA 20 0.18 3.7
GUARDAPOLVO HORQUILLA R-9 10 0.10 1.0
JABONERA MAZDA 86 0.25 21.5
KIT CAUCHO CONTROL CAMBIOS R-18 1,705 0.05 85.3
KIT SELECTOR CAMBIOS R9-TWINGO CLIO 4 0.05 0.2
KIT SELECTOR CAMBIOS R9-TWINGO CLIO 30 0.05 1.5
KIT SELECTOR CAMBIOS R9-TWINGO CLIO 10 0.05 0.5
KIT SELECTOR CAMBIOS R9-TWINGO CLIO 3 0.05 0.2
MURECO CHEVETTE 80 0.05 4.0
MURECO HIUNDAY ACCENT 30 0.16 4.8
MURECO MAZDA 323 352 0.16 55.7
MURECO TEMPLETE HYUNDAI ATOS ALUMINIO 752 0.08 56.4
MURECO TEMPLETE HYUNDAI ATOS PLASTICO 1,622 0.08 121.7
3,693 0.13 492.4

MURECO TENSOR R-12 VULCANIZADO 13,719 0.40 5487.6
MUREECO TENSOR R-18 GTX 2.0 317 0.20 63.4
MURECOTEMPLETELUV 2300 10 0.20 2.0
NEOPRENO D-60 2 0.15 0.3
NISAN URBAN TRASER 22 0.20 4.4
PADCATERPILLAR EN POLIURETANO, ZAPATA 75 0.33 25.0
PEUGEUT 206 DELANTERA 1 0.20 0.2
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RE-VULCANIZADO MOUNTING ENCAUCHO NITRILO 1 0.08 0.1
RODAMIENTO CAUCHO VOLVO A25C(COJINETE) 56 0.28 15.9
RODAMIENTO CONICO MATERA VOLVO A 25C 30 1.65 49.5
RODAMIENTO DE CAUCHO APROPIADO PARA CAT 740 24 0.35 8.4
ROTULA V/ESTAB.SUSP 1,957 0.18 358.8
SELECTOR CAMBIOR R-18 "L" 136 0.05 6.8
SELECTOR CAMBIOS R9 SIMBOL/CLIO/MEGAN 2 0.05 0.1
SOPORTE CABINA BUJE CONICO VOLVO A25C 176 0.77 134.9
SOPORTE AMORTIGUADOR DELANTERO VOLVO A25C 16 0.70 11.2
SOPORTE AMORTIGUADOR MAZDA 323 DELANTERO 170 0.17 29.2
SOPORTE ARRATENSORA VOLVO A20 5 0.28 1.4
SOPORTE CABINA BUJE CONICO VOLVO A25C 4 1.02 4.1
SOPORTE CAJA R-12 803 0.20 160.6
SOPORTE CAJA R-18 CORRIENTE 91 0.28 25.8
SOPORTE CAJA R-18 GTX (BARCO) 147 0.35 51.5
SOPORTE CAJA R-4 R-6 489 0.35 171.2
SOPORTE CAJA R-9 (CENTRAL) 996 0.35 348.6
SOPORTE CHOPO DC740 CATERPILLAR 230 3.03 697.7
SOPORTE CHOPO TORNILLO EXAGONAL 2 2.87 5.7
SOPORTE CHOPO VOLVO A25D-A30D 7 2.87 20.1
SOPORTE CHOPO VOLVO A30D 4 2.87 11.5
SOPORTE EXOSTO VOLVO A25C 24 0.18 4.4
SOPORTE MOTOR CATERPILLAR 2 0.10 0.2
SOPORTE MOTOR DELANTERO R-18 GTX (SOP.MUNEC] 104 0.90 93.6
SOPORTE MOTOR DELANTERO VOLVO A25C 4 1.60 6.4
SOPORTE MOTOR DERECHO R-18 GTX (REDONDO) 114 0.10 11.4
SOPORTE MOTOR DERECHO R-4- R-6 510 0.22 110.5
SOPORTE MOTOR DERECHO R-9 560 0.22 121.3
SOPORTE MOTOR IZQUIERDO R-18 GTX(CUADRADO) 165 0.22 35.8
SOPORTE MOTOR IZQUIERDO R-4-R-6 628 0.22 136.1
SOPORTE MOTOR IZQUIERDO R-9 1,038 0.22 224.9
SOPORTE MOTOR R-12 787 0.22 170.5
SOPORTE MOTOR R-18 CORRIENTE 548 0.22 118.7
SOPORTE MOTOR SPRINT - SWIFT (BIELA CORTA) 6 0.10 0.6
SOPORTE MOTOR SPRINT - SWIFT (BIELA LARGA) 6 0.10 0.6
SOPORTE MOTOR SPRINT SWIFT (BIELA MEDIANA) 6 0.10 0.6
SOPORTE SUSPENSION VOLVO A25C 275 1.72 472.1
SOPORTE VIBRO COMPACTADOR CATERPILLAR 4 0.10 0.4
SOPORTE VIGA PESADA VOLVO A25C 44 0.30 13.2
SOPORTE VOLCO TEREX 24 0.10 2.4
SOPORTE VOLVO A25C 16 0.20 3.2
SOPORTECAJA R-18 CORRIENTE CON PLATINA 649 0.27 173.1
SPTE. CAJA R.12 0 0.17 0.0
TAPA DE ACEITE CHEVETTE 344 0.05 17.2
TOPE DE GOMA MS-3128-3037-03 JUMBO A.COP 6 0.18 1.1
TOPE DIRECCION 20 0.10 2.0
TOPE FRONTAL ATLAS COPCO 20 0.10 2.0
TOPE PUERTA VOLVO A25C 1 0.10 0.1
VALVULA DESFOGUE DE MAZDA 10 0.03 0.3
ZAPATA CATERPILLAR 10 0.20 2.0
ZAPATA MAQUINARIA DE TUBERIA 68 0.20 13.6

TOTAL HORAS DEMANDADAS EN EL ANO: 17979.0

Fuente: El autor 2014

La empresa cuenta con 6 trabajadores que disponen, cada uno de 48 horas
de trabajo semanales, o 192 mensuales, lo que equivale a tener un tiempo
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anual de produccion de 16.128 horas, dato que al ser comparado con el
tiempo estandar que se necesitdé para satisfacer la demanda del afio 2013
(17.979 horas), implica que se requirié de 1.851 horas adicionales de trabajo,
lo que equivaldria a 264 horas extras promedio anuales por trabajador, dato
que esta por debajo del promedio de horas extras mensuales con el que se
estd operando actualmente, donde el promedio mas bajo de los ultimos 5
afos fue de 274, informacién que se puede observar en el cuadro 8.

Cuadro 8. Promedio de horas extras por empleado ultimos 5 afios.

2009 2010 2011 2012 2013
enero 22 35 27 34 37
febrero 30 30 34 31 25
marzo 13 27 19 33 12
abril 22 13 20 12 45
mayo 28 26 20 27 41
junio 33 22 30 12 21
Julio 16 35 20 32 27
agosto 19 17 13 30 31
septiembre 26 33 23 20 15
octubre 30 16 22 22 28
noviembre 24 31 13 32 46
diciembre 33 28 33 21 11
TOTAL 296 313 274 306 339

Fuente: OSPINA, Myriam. Area de contabilidad. Industrias Orfi SAS. Febrero 2014.
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Gréfica 15. Horas extras promedio por empleado ultimos 5 afios
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Fuente: El autor 2014

Ademas, en la grafica 15 elaborada con los datos historicos de horas extras,
se puede observar que no hay una tendencia definida, por lo que se infiere
que las horas extras son realizadas al azar dependiendo de la necesidad
inmediata del dia a dia; razon por la cual la planeacién no se esta viendo
reflejada en las operaciones de la organizacion.

2.1.6. Diagrama de flujo de suministro de materiales.

En cuanto a materias primas se refiere, Industrias Orfi elige sus proveedores
de acuerdo con menor costo, lo que no siempre garantiza la calidad en los
suministros de materiales; esto representa un punto vital para el desarrollo
de los procesos productivos. A continuacion se presenta la grafica 16 con un
diagrama que muestra la forma en que se abastecen las principales familias
de productos de la organizacion, Rotulas o terminales de direccién,
soportaria (soportaria y suspensién) y especiales (lamina-caucho vy
cilindricos) dependiendo del tipo de materia prima que se requiera para su
fabricacion y de si es un producto que requiere de caucho para su
produccion, en donde hay que realizar un proceso adicional para la compra
de los quimicos necesarios para la fabricacién de este componente:
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Gréfica 16. Flujograma actual de suministros por familias de productos.
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2.2. RECLAMOS POR DEFECTOS DE SERVICIO O DE PRODUCTO.

En un intento por mejorar la eficacia en los procesos que se desarrollan
dentro de la compafiia, la empresa lleva el conteo de los reclamos que se
realizan, ya sea por mala calidad en los productos, por devoluciones o por el
servicio que se les esta prestando; A continuacion se presenta el cuadro 9,
con los datos de las reclamaciones que se han recibido durante los ultimos 3
afos, en donde se discrimina el area al cual pertenece el reclamo y la linea
en particular a la cual se encuentra ligado el reclamo:

Cuadro 9. Reclamos por defectos en los productos manufacturados.

ESPECIALES

40 38 34

30 16 22
AUTOPARTES

26 18 16

Fuente: Industrias Orfi SAS

Vale la pena resaltar, que en ocasiones particulares, las devoluciones y los
reclamos no se han hecho por defectos en los productos, sino porque
sencillamente se despach6 el producto incorrecto, debido a la
desorganizacion, a la falta de planeacién y a la falta de controles adecuados
y en algunos casos, hasta de una capacitacién correcta.
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Cuadro 10. Reclamos por incumplimiento y mal servicio Industrias Orfi.

Incumplimiento en los tiempos de entrega 6 6 10

Mal servicio o mala atenciéon 10 8 9

Fuente: Industrias Orfi SAS CI

El cuadro 10, muestra los reclamos que se han recibido por el incumplimiento
en los tiempos de entrega o por el mal servicio prestado durante los ultimos 3
anos.

Por otra parte, muchos de los reclamos que se contabilizaron, hacen
referencia a todo un pedido o todo un lote de produccion, razén por la cual,
ésta informacion no se puede tener como referencia para el total de unidades
con defectos o fallas de calidad, que se pueden haber generado. Por otro
lado, es importante mencionar, que en algunas ocasiones los clientes no
realizan ningun tipo de reclamacion, por defectos en los productos o en el
servicio, sino que sencillamente no regresan a la empresa, ademas se puede
observar, que aunque estan llevando controles sobre los reclamos que se
presentan, no se esta haciendo nada para mejorar, pues la cantidad de
observaciones recibidas por fallas de calidad o mal servicio, se mantienen
estables.

2.3. DESPERDICIO DE MATERIALES

Para el calculo de la cantidad de material que se obtiene como desperdicio
de los procesos de produccion, se comparé el dato, entre la cantidad de
material que se compra (en Kilogramos) dato que se obtuvo del analisis de
las facturas y la cantidad de material que sale como producto final (en
Kilogramos) informacién que se obtuvo de los historicos de ventas de la
empresa, haciendo una conversion, de cada unidad vendida, por el peso de
cada una de ellas, como resultado se obtuvo el cuadro 11 el cual se observa
a continuacion:
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Cuadro 11. Desperdicios Industrias Orfi SAS

CALCULO DE DESPERDICIOS 2011 2012 2013
Material que sale como producto final (KL) 20340 | 23520 | 20577
Material comprado como materia prima (KL) 25870 | 32580 | 29380
Porcentaje que representa el producto final Vs 28.62% | 72.19% | 70.03%

la materia prima comprada.

Fuente: El autor 2014

Se observa que hay un desperdicio promedio de 27%, lo cual es una cifra
altamente significativa, pues de esto se puede inferir:

e No hay control sobre los procesos de produccion.

e No se estan desarrollando de forma adecuada los procesos de

manufactura.

e No se esta regulando el proceso de compras.

2.4.

PRODUCTOS CON MAYOR VOLUMEN DE VENTAS

A través del programa de facturacibn que maneja la organizacion, se
extrajeron los datos historicos de ventas de los ultimos afios, en donde se
pudo apreciar, que solo estuvieron activas 105 referencias de las cuales, las
que mas volumen de ventas presentaron, pertenecen a la linea de
autopartes, informacion que se puede observar en el cuadro 12, el cual
muestra de mayor a menor, las referencias con el nimero de unidades que

se vendieron de cada una durante el 2013:
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Cuadro 12. Unidades vendidas por producto 2013

INDUSTRIAS ORFI S.AS C.1

unidades vendidas por producto 2013

MUNECO TENSOR R-12 VULCANIZADO 13,719
BUJE TENSOR R-4 R-6 (ZANAHORIA) 8,418
BUJE PLASTICO HYUNDAI ESTRIADO 7,634
MUNECO TENSOR R-12 LLANTA 3,693
ROTULA V/ESTAB.SUSP 1,957
KIT CAUCHO CONTROL CAMBIOS R-18 1,705
MUNECO TEMPLETE HYUNDAI ATOS PLASTICO 1,622
SOPORTE MOTOR IZQUIERDO R-9 1,038
SOPORTE CAJA R-9 (CENTRAL) 996
BUJE TIJERA SUPERIOR LUV 2300 935
SOPORTE CAJA R-12 803
SOPORTE MOTOR R-12 787
MUNECO TEMPLETE HYUNDAI ATOS ALUMINIO 752
SOPORTE CAJA R-18 CORRIENTE CON PLATINA 649
SOPORTE MOTOR IZQUIERDO R-4-R-6 628
SOPORTE MOTOR DERECHO R-9 560
SOPORTE MOTOR R-18 CORRIENTE 548
SOPORTE MOTOR DERECHO R-4- R-6 510
SOPORTE CAJA R-4 R-6 489
BUJE PLASTICO HYUNDAI LISO 400
MUNECO MAZDA 323 352
TAPA DE ACEITE CHEVETTE 344
MUNECO TENSOR R-18 GTX 2.0 317
SOPORTE CHOPO DC740 CATERPILLAR 230
BUJE VIGA ESTABILIZADORA DC730 CATERPILLAR 220
ACOPLE DIRECCION RENAULT 213
SOPORTE CABINA BUJE CONICO VOLVO A25C 176
SOPORTE AMORTIGUADOR MAZDA 323 DELANTERO 170
SOPORTE SUSPENSION CHOPO VOLVO A25C 166
SOPORTE MOTOR IZQUIERDO R-18 GTX(CUADRADO) 165
BUJE PALIER R-9 160
BUJE TIJERA INFERIOR 323 PUNO 159
SOPORTE CAJA R-18 GTX (BARCO) 147
SELECTOR CAMBIOS R-18 "L" 136
CAUCHO ESTAB. CENTRAL ATOS HUECO GRANDE 130
SOPORTE MOTOR DERECHO R-18 GTX (REDONDO) 114
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SOPORTE MOTOR DELANTERO R-18 GTX

(SOP.MUNEC) 104
ARANDELA SIN ZINCAR 100
BUJE TIJERA INFERIOR 323 NX 98
SOPORTE CAJA R-18 CORRIENTE 91
JABONERA MAZDA 86
PAD CATERPILLAR EN POLIURETANO, ZAPATA 75
BUJE EJE MUERTO DC740 CATERPILLAR 68
ZAPATA MAQUINARIA DE TUBERIA 68
CENTRALIZADOR ATLAS COPCO 60
SOPORTE SUSPENSION VOLVO A25C 59
RODAMIENTO CAUCHO VOLVO A25C(COJINETE) 56
mufieco chevette 50
SOPORTE VIGA PESADA VOLVO A25C 44
RODAMIENTO CONICO MATERA VOLVO A 25C 30
BUJE EJE MUERTO MATERA VOLVO A25C 30
BUJE CENTRALIZADOR JUMBO BOOMER ATLAS

COPCO 30
BUJE ATLAS COPCO 30
KIT SELECTOR CAMBIOS R9-TWINGO CLIO 30
MUNECO CHEVETTE 30
MUNECO HYUNDAI ACCENT 30
RODAMIENTO DE CAUCHO APROPIADO PARA CAT 740 24
SOPORTE VOLCO TEREX 24
SOPORTE EXOSTO VOLVO A25C 24
CUBIERTA VASTAGO VOLVO 24
NISSAN URBAN TRASER 22
ESPIGA ATLAS COPCO O ESTABILIZADORA 20
TOPE DIRECCION 20
TOPE FRONTAL ATLAS COPCO 20
COJIN GOMA VOLVO A25C 20
COJIN GOMA VOLVO 861-VOLVO A25C 20
BUJE MOTOR FABRICACION NITRILO 20
BUJE TIJERA INFERIOR LUV 2300 20
SOPORTE AMORTIGUADOR DELANTERO VOLVO A25C 16
SOPORTE VOLVO A25C 16
BUJE TIJERA LUV 1600 14
APOYO MONTAJE APROPIADO PARA JUMBO ATLAS 12
ANILLO SERVO TEREX 12
ZAPATA CATERPILLAR 10
GUARDAPOLVO HORQUILLA R-9 10
KIT SELECTOR CAMBIOS R9-TWINGO CLIO 10
MUNECOTEMPLETELUV 2300 10
VALVULA DESFOGUE DE MAZDA 10
SOPORTE CHOPO VOLVO A25D-A30D 7
TOPE DE GOMA MS-3128-3037-03 JUMBO A.COP 6
EMBUJADO VIGA GRANDE X2 VIGAS - 4 CORBATINES 6

90




BUJE VIGA PEQUENA INTERNATIONAL

SOPORTE MOTOR SPRINT - SWIFT (BIELA CORTA)

SOPORTE MOTOR SPRINT - SWIFT (BIELA LARGA)

SOPORTE MOTOR SPRINT SWIFT (BIELA MEDIANA)

BUJE TIJERA SUPERIOR CHEVROLET LUV DIMAX

SOPORTE BARRA TENSORA VOLVO A20

SOPORTE CHOPO VOLVO A30D

SOPORTE CABINA BUJE CONICO VOLVO A25C

SOPORTE VIBRO COMPACTADOR CATERPILLAR

SOPORTE MOTOR DELANTERO VOLVO A25C

KIT SELECTOR CAMBIOS R9-TWINGO CLIO

KIT SELECTOR CAMBIOS R9-TWINGO CLIiO

AMORTIGUADOR BLOQUE MARTILLO GENERICO

SOPORTE CHOPO TORNILLO HEXAGONAL

SOPORTE MOTOR CATERPILLAR

NEOPRENO D-60

COJIN GOMA

SELECTOR CAMBIOS R9 SIMBOL/CLIO/MEGAN

EMBUJADO VIGAS PEQUERNAS X6

RE-VULCANIZADO MOUNTING ENCAUCHO NITRILO

TOPE PUERTA VOLVO A25C

PEUGEOT 206 DELANTERA

SPTE. CAJAR. 12

OIRPIFPIPIFPININININININIW|A|A|MA|A|hOO|O|O OO

Fuente: Industrias Orfi SAS CI

Al dividir todas las referencias en las dos lineas generales que se manejan y
compararlas con el total de unidades vendidas en todo el afio (174.975
unidades fabricadas), se puede observar, que la linea de autopartes
representa el 99%(173.532 unidades) del total de unidades vendidas y la
linea de especiales el 1% restante (1443 unidades), informacion que se

puede observar en la grafica 17:
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Gréfica 17. Participacion en ventas por linea de produccion afio 2013
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Fuente: El autor 2014

2.5. PRODUCTOS DE MAYOR UTILIDAD

Teniendo en cuenta las unidades que se vendieron y la utilidad que cada una
de estas deja para la empresa (informacién extraida del software de
facturacion que maneja la empresa), se realiz6 un inventario ABC con los
datos de ventas del afio 2013, el cual se puede apreciar en su totalidad, en el
Anexo 1. ABC por utilidades. El cuadro 13, muestra los productos que
quedaron dentro de la clasificacién tipo “A”:
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Cuadro 13. Inventario ABC, productos de clasificacion "A" afio 2013

INDUSTRIAS ORFISASC.I

INVENTARIO ABC (2013)

SOPORTE CHOPO DC740 CATERPILLAR 230] 82,770,000 14.18 1418
MURECO TENSOR R-12 VULCANIZADO 13,719] 67,386,461 11.54 25.12
SOPORTE SUSPENSION CHOPO VOLVO A25C 166] 47,070,008 8.06 33.78
BUJE VIGA ESTABILIZADORA DC730 CATERPILLAR 220] 43,385,009 743 41.21
ROTULA V/ESTAB.SUSP 1,957 27,398,000 4.69 45.90
BUJE EJE MUERTO DC740 CATERPILLAR 68 23,780,000 4.07 49.97
BUJE TENSOR R-4 R-6 (ZANAHORIA) 8,418 20,265,568 347 53.44
SOPORTE CAJA R-9 (CENTRAL) 996| 20,173,698 3.46 56.90
MURNECO TENSOR R-12 LLANTA 3,693] 20,140,368 345 60.35
SOPORTE SUSPENSION VOLVO A25C 59 14,890,260 2.55 62.90
SOPORTE MOTOR R-18 CORRIENTE 548| 11,108,508 190 64.80
SOPORTE MOTOR [ZQUIERDO R-9 1,038 10,614,759 182 66.62
RODAMIENTO DE CAUCHO APROPIADO PARA CAT 74( 24| 10,100,000 173 68.35
PADCATERPILLAR EN POLIURETANO, ZAPATA 75( 9,750,000 167 70.02
RODAMIENTO CONICO MATERA VOLVO A 25C 30[ 8,540,000 146 7148
BUJE EJE MUERTO MATERA VOLVO A25C 30| 8,241,600 141 72.89
ARANDELA ZINCADA 122,547) 8,152,165 1.40 74.29

Fuente: El autor 2014

Debido a que solo estuvieron activas 105 referencias, los 17 productos que
quedaron dentro de la clasificacion tipo “A” representan el 16.1% de la
totalidad de items que se manufacturan, informacion que se ilustra en la
gréfica 18:

Grafica 18. Grafico Inventarios ABC de la compafiia
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Fuente: El Autor 2014

De estas 17 referencias, 9 pertenecen a la linea de especiales (53% del
inventario tipo A) y 8 a la linea de autopartes (47% del inventario tipo A). La
grafica 19, muestra la participacion por linea (de los clasificados como tipo
“A”, de mayor utilidad), dentro de las utilidades de la empresa:

Grafica 19. Productos tipo "A" por linea de produccion afio 2013

PRODUCTOS TIPO "A" POR LINEA DE
PRODUCCION

$ 185,239,527

S 248,526,877 » AUTOPARTES
* ESPECIALES

Fuente: El autor 2014

Teniendo en cuenta que la linea de especiales solo constituye el 1% del
volumen de ventas, juega un papel importante dentro del desarrollo
financiero de la empresa, pues sus utilidades, segun la informacién
presentada anteriormente, representan el 57.2%, sin olvidar que solo se
estan analizando los inventarios tipo “A” (de mayor representacion en las
utilidades de la organizacion)

2.6. ENCUESTAS Y ENTREVISTA

Para iniciar el proceso de diagnostico, se empezd con el levantamiento de
informacion cualitativa y cuantitativa, Con la finalidad de obtener la mayor
informacion de los procesos generales de la empresa; se desarrolld una
encuesta dirigida al &rea administrativa de la empresa (gerencia, ingenieros,
supervisores), una encuesta con un contexto mas sencillo al area operativa
de la empresa y una entrevista a la gerente de la organizacion.
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Como la empresa en total, esta compuesta por tan solo 11 empleados, no se
determind el tamafio de la muestra debido a que existe una poblacion muy
baja, asi que se determiné aplicar las encuestas a todos en general.

Las encuestas y entrevistas realizadas, se encuentran disponibles en el
anexo numero 8, junto con la descripcién de los resultados obtenidos.

2.7. MATRIZ DOFA

Con la informacion que se obtuvo mediante la investigacion desarrollada
hasta el momento, se procedié a realizar la matriz y el andalisis DOFA que se
muestran a continuacion, en el cuadro 14 y 15 respectivamente:
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Cuadro 14. Matriz DOFA

DEBILIDADES

e No hay proyeccion estratégica, se trabaja para
el dia a dia.

e [Estancamiento con los mismos clientes.
e No existen manuales de funciones.

e Falta de personal
capacitaciones.

calificado, no hay

¢ No cuentan con indicadores de produccién que
permitan medir la eficiencia de los procesos.

e No se han realizado analisis de capacidad de
planta.

e No trabajan ningin modelo de costos para
determinar los precios de venta.

e Cada area de la empresa funciona de manera
independiente, no hay integracion 'y
coordinacion entre ellas.

FORTALEZAS

e Personal motivado.

¢ Facilidad de diversificacion.

e Manejo de inventarios de seguridad.

los

e Servicio de garantia por fallas en

productos.
e Instalaciones con espacios amplios.
e Calidad de las materias primas.

e Precios competitivos.

TLC- nuevos mercados.

Generar herramientas de

programacion.

planeaciéon 'y

Mejorar la cultura organizacional.

Disminuir los precios de materias primas si se
elimina el intermediario.

Incluir nuevas tecnologias dentro de los

procesos de fabricacion.

Implementar programas de capacitacion para
mejorar el desempefio de los trabajadores.

Generar acuerdos comerciales con los clientes
para garantizar niveles de ventas.

Obtener apoyo financiero de programas de
mejoramiento productivo y tecnoldgico.

Certificar los procesos productivos de la

empresa en ISO.

Guerra de precios en el mercado de autopartes
y especiales.

Nuevos competidores.
Nuevas disposiciones legales.
Oligopolios en el sector.

Aumento de la tasa de cambio para importacién
de materias primas.

Disminucion en el nUmero de proveedores.
No se tiene identificada la competencia.

Implementacién de nuevas tecnologias por
parte de la competencia.

Fuente: El autor 2014
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2.8.

ANALISIS MATRIZ DOFA.

Cuadro 15. Anélisis DOFA.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Se puede disponer del personal
motivado e interesado para
generar nuevas herramientas de
planeacion y programacion.

Programar los planes de trabajo
para garantizar el uso productivo
del equipo y magquinaria e incluirlo
dentro de la cultura
organizacional.

Determinar los niveles adecuados
de inventario en funcién de la
eficiencia financiera.

Programar y controlar las
operaciones para aumentar calidad y
ser competitivos en nuevos mercado.

Planeacion financiera para disminuir
costos haciendo frente a él bajo costo
del producto importado.

Generar proyectos que puedan ser
subsidiados por entidades
gubernamentales.

Mejorar sistemas de seleccion de
personal.

Desarrollar controles en los
procesos con el fin de disminuir
los tiempos de los procesos,
aumentando la velocidad de
entrega para hacer frente a los
nuevos competidores

Disminuir los costos
operacionales a través del
aumento de productividad de la
maquinaria y equipo y reduciendo
los precios de venta

Buscar nuevos clientes utilizando
estrategias  mercadolégicas que
amplien el nicho de la empresa.

Programar  capacitaciones  para
aumentar los conocimientos del
personal mejorando el desempefio en
los procesos de la organizacion.

Desarrollar sistemas de planeacion,
programacion y control de
produccion.

Fuente: El autor 2014
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29. MATRIZ DE VESTER

Posterior al andlisis DOFA, se extrajeron las variables mas relevantes para
poder organizar la matriz de Vester, la cual se calificd6 en conjunto con los
ingenieros de Industrias Orfi; para la extraccion de estas variables, se
analizaron las respuestas con puntuaciones mas criticas (puntajes
demasiado altos, demasiado bajos o de aceptacion absoluta en el caso de
porcentajes) en las encuestas y entrevista; ademas se analizé la informacion
obtenida del proceso de diagnéstico como la distribucion de planta, el
porcentaje de desperdicios, las reclamaciones entre otros obteniendo como
resultado la informacién presentada en la tabla 8.

Tabla 8. Matriz de Vester.
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decisiones administrativas
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2.10. ESTRUCTURA DE EFECTOS

Como paso a seguir, se analizaron los resultados con la estructura de
efectos (gréfica 20), la cual tiene como objetivo, determinar de forma gréfica,
cuales de estas variables que se extrajeron, presentan mayor importancia, o
como su nhombre lo indica, mayor influencia dentro de las problematicas de la
organizacién, en donde se puede observar que el sistema de produccion, es
el eje de estas. El cuadro 16, es la referencia de convenciones que se
estableci6 para la interpretacion de la estructura de efectos, en donde se
asigno un color diferente, dependiendo del tipo de influencia que esta
variable represente para la otra.
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Cuadro 16. Convenciones de estructura de efectos.

CUADRO DE CONVENCIONES

Influencia baja

Influencia media

Influencia de alta

Fuente: El autor 2014.

Grafica 20. Estructura de efectos.
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Fuente: El autor 2014

Con base en la estructura de efectos, se puede analizar, que el tema
alrededor de la cual giran la mayoria de los procesos, es la del “sistema de
produccion”, debido a que casi todos, se ven afectados de forma directa o
indirecta por el desempefio de esta, por ende, el mejoramiento de esta
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variable, debe ser una de las prioridades de la organizacion, ya que el
desarrollo de las demés, depende en gran parte del rendimiento que
muestre la produccion.

2.11. ESQUEMA AXIAL

Grafica 21. Esquema Axial
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Fuente: El Autor 2014

La grafica 21 que representa el esquema axial, permite analizar cudles de
estas variables que se eligieron, tienen mayor incidencia en el desarrollo del
proyecto, dependiendo del cuadrante en el que se encuentren ubicadas
dando como resultado la siguiente informacion:

e Cuadrante Activo e Inerte: dentro de estos cuadrantes se encuentran
las variables de comportamiento del sector y la de talento humano, lo
cual indica que son variables poco sensibles frente a las demas
variables del esquema pero que pueden llegar a presentar cambios en
el largo plazo. Las variables que quedaron dentro de este sector
fueron el comportamiento del sector y el talento humano.
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Cuadrante pasivo: Dentro de este cuadrante se encuentran variables
como los inventarios, de lo que se puede inferir, que intervenir de
forma directa en este aspecto, arrojara resultados al largo plazo, en el
corto plazo no se llegara a notar ningin cambio evidente. La variable
proveedores se encuentra casi en el sector inerte, por lo cual no
representa mayor influencia.

Cuadrante critico: la mayoria de las variables se encuentran ubicadas
en este sector, lo que indica que una intervencion directa sobre estas,
puede lograr una alta repercusion dentro de los procesos de la
organizacion. Dentro de este cuadrante quedaron ubicadas variables
como el precio de venta, la tecnologia, la calidad, el sistema de
produccion y la capacidad de planta.
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3. IDENTIFICACION DE INSTRUMENTOS PERTINENTES

3.1. REFERENCIAS MAS REPRESENTATIVAS PARA LA
ORGANIZACION.

Apoyandose en la informacion recopilada en el numeral 2.4 del segundo
capitulo, en donde se muestran los productos de la empresa ordenados por
la cantidad de ventas anuales, se construyé un inventario ABC, donde el
criterio de clasificacion fue el volumen de ventas anuales (Anexo 2. ABC por
volumen de ventas.), con la finalidad de darle mayor relevancia dentro del
sistema de produccion que se va a plantear, exclusivamente a las referencias
tipo “A” y tipo “B”, puesto que éstas son las que méas peso representan para
la organizacion, en cuanto a consumo de tiempo y capacidad de produccién
se refiere ya que representan el 95% del volumen de ventas anual.

El cuadro 17 y 18 muestran las referencias que quedaron incluidas dentro las
mMAs representativas de la organizacion segun el inventario ABC realizado:

Cuadro 17. Inventario ABC, referencias clasificacion A.

INVENTARIO ABC CLASIFICACION A(2013)

MUNECO TENSOR R-12 VULCANIZADO 13,719 26.04 26.04
BUJE TENSOR R-4 R-6 (ZANAHORIA) 8418 1598 42.02
BUJE PLASTICO HYUNDAI ESTRIADO 7,634 14.49 56.91
MUNECO TENSOR R-12 LLANTA 3,693 T 63.52
ROTULA V/ESTAB.SUSP 1,957 3n 67.24
KIT CAUCHO CONTROL CAMBIOS R-18 1,705 3.24 7047
MUNECO TEMPLETE HYUNDAI ATOS PLASTICO 1,622 3.08 73.55

Fuente: El autor 2014.
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Cuadro 18. Inventario ABC, referencias clasificacion B.

INVENTARIO ABC CI_‘iSIHCACIé.\'BL?GIS_)
SOPORTE MOTOR IZQUIERDO R-9 1,038 1.97 75.52
SOPORTE CAJAR-9 (CENTRAL) 995 1.89 7741
BUJE TIJERA SUPERICR LUV 2300 935 177 79.19
SOPORTE CAJAR-12 803 1.52 80.71
SOPORTE MOTOR R-12 787 1.49 82.20
MUNECO TEMPLETE HYUNDAI ATQS ALUMINIO 752 1.43 63.63
SOPORTECAJA R-18 CORRIENTE CON PLATINA 449 1.23 £4.86
SOPORTE MOTOR 1ZQUIERDO R-4-R-6 528 1.19 86.06
SOPORTE MOTOR DERECHO R-9 560 1.08 67.12
SOPORTE WOTOR R-18 CORRIENTE 548 1.04 86.15
SOPORTE WOTOR DERECHO R-4-R-6 510 097 89.13
SOPORTE CAJAR-4 R-G 469 0.93 90.05
BUJE PLASTICO HYUNDA LISO 400 0.76 90.61
MUNECO MAZDA 323 352 0.67 91.48
TAPA DE ACEITE CHEVETTE 344 0.65 92.14
MUNECO TENSOR R-18 GTX 2.0 il 0.60 9274
SOPORTE CHOPO DC740 CATERPILLAR 230 0.44 9317
BUJE VIGA ESTABILIZADORA DC730 CATERPILLAR 220 0.42 93.59
ACOPLE DIRECCION RENAULT 213 0.40 84.00
SOPORTE CABINA BUJE CONICO VOLVO A25C 178 0.33 84.33
SOPORTE AMORTIGUADCOR MAZDA 323 DELANTERO 170 0.32 94685
SOPORTE SUSPENSION CHOPO VOLVO A25C 168 0.32 94.97

Fuente: El autor 2014.

Al realizar este analisis se puede apreciar, que de todas las referencias
activas que posee la empresa, tan solo 29 son las que abarcan el 95% de las
ventas anuales de la empresa y por ende, son las que mayor cantidad de
recursos productivos consume. Por esta razon, el sistema de planeacion de
la produccion y control de produccién que se va a generar, se basara
especificamente en los productos que quedaron dentro de esta clasificacion,
ya que los demas ni siquiera se estan produciendo 0 no representan un
volumen influyente dentro del modelo de produccion que se va a plantear.
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3.2.  PLANEACION
3.2.1. Analisis métodos de prondsticos.

El paso inicial para comenzar a desarrollar la planeacion de Industrias Orfi,
es obtener informacion y datos acerca del comportamiento del mercado en el
cual se desenvuelve la organizacién, con la intension de poder proyectar y
enfocar la demanda interna a la cual se va a ligar el sistema de produccion.

Para realizar este proceso, se levantd un informe con los datos histéricos de
ventas de los ultimos 5 afios (Anexo 3. Historico de ventas) Con la finalidad
de analizarlos por medio de métodos sistematicos de proyeccion de
demanda como lo son el promedio movil, la técnica de suavizacion
exponencial simple, el método de Holt y el modelo Winter. El objetivo de este
andlisis fue determinar cual de estos modelos se aproxima mas, a las curvas
de demanda histérica que han tenido los productos de la organizacién y
elegir el apropiado para proyectar hacia futuro la posible demanda externa e
interna de la organizacion.

Dicho analisis efectuado con los cuatro métodos mencionados (Anexo 4.
Evaluacion métodos de prondéstico) tuvo como principal criterio de seleccion,
el de menor desviacidén absoluta de la media, debido a que lo que se busca
es encontrar el modelo que proyecte una demanda lo mas cercana a los
comportamientos de los datos histéricos™.

El resultado de este analisis se puede apreciar en la tabla 9, donde se
muestran los métodos evaluados, el resultado obtenido y el método
seleccionado para proyectar la demanda de dicho producto:

>® ADMINISTRACION DE LA CADENA DE SUMINISTRO. Chopra. Cap. 7. Pronostico de la demanda en
una cadena de suministro
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Tabla 9. Cuadro resumen analisis métodos de pronadstico.

CUADRO RESUMEN ANALISIS METODOS DE PRONOSTICO
CRITERIO DE SELECCION: MENOR DESVIACION ABSOLUTA DE LA MEDIA

SUAVIZACION TENDENCIA
PROMEDIO METODO | METODO

REFERENCIAS voviL [FXPONENCIALL T WINTER DE LOS

SIMPLE DATOS
SOPORTE CHOPO DC740 CATERPILLAR 8.20 8.954114134 | 8125 | 13.410398 | ALABAIA
MURECO TENSOR R-12 VULCANIZADO 641.80 | 523.0365046 | 518.708333 | 907.990569 | A LA BAJA
SOPORTE SUSPENSION CHOPO VOLVO A25C 6.93055556 | 3.007596964 | 8.20833333 | 11.0179617 | A LA BAJA

BUJE VIGA ESTABILIZADORA DC730 CATERPILLAR| 8.48951049 | 8.862643647 | 8.875 | 11.3567053| ESTABLE
ROTULA V/ESTAB.SUSP 122.07 | 117.2490879 | 122.083333 | 143.763838 | A LA BAJA
BUJE TENSOR R-4 R-6 (ZANAHORIA) 394.7 | 397.5627513 | 409.666667 | 517.661031| A LA BAJA
SOPORTE CAJA R-9 (CENTRAL) 51.210084 | 71.47739486 | 79.125 |103.724323| ALABAIJA
MURECO TENSOR R-12 LLANTA 275.936508 | 234.8062236 | 283.208333 | 350.068903 | A LA BAJA
SOPORTE MOTOR R-18 CORRIENTE 34.6984127 | 35.52925786 | 36.9583333 | 43.3388377 | A LA BAJA
SOPORTE MOTOR IZQUIERDO R-9 58.9861111 | 88.6049165 | 84.5833333 | 114.03408 | A LA BAJA
SOPORTE MOTOR R-12 34.46 | 34.11189148 | 33.9583333 | 37.2259306 | CRECIENTE

SOPORTE MOTOR IZQUIERDO R-4-R-6 28.3111111 | 29.35308106 | 29.9166667 | 50.1391623 | ESTABLE
SOPORTE CAJA R-4 R-6 17.7473684 | 17.89879891 | 18.2083333 | 22.9129151 | CRECIENTE
SOPORTE CAJA R-12 22.2285714 | 37.65012307 | 38.9583333 | 65.2419234 | A LA BAJA
SOPORTE MOTOR DERECHO R-4- R-6 25.2444444 | 30.38198632 | 25.8333333 | 44.7673646 | A LA BAIA
SOPORTECAJA R-18 CORRIENTE CON PLATINA | 22.1714286 | 26.8521976 | 28.1666667 | 43.8745721 | A LA BAJA
SOPORTE MOTOR DERECHO R-9 26.5694444 | 27.21881727 | 27.375 | 32.2957515 | CRECIENTE
MURECO TEMPLETE HYUNDAI ATOS ALUMINIO 23.00 | 22.96048648 | 24.1666667 | 31.384028 | A LA BAJA
KIT CAUCHO CONTROL CAMBIOS R-18 88.85 | 136.4583333 | 87.7083333 | 115.797198 | CRECIENTE
MURNECO TEMPLETE HYUNDAI ATOS PLASTICO 112.55 | 100.9421155 | 103.166667 | 116.595081 | CRECIENTE
SOPORTE AMORTIGUADOR MAZDA 323 DELANTER 9.625 10.003931 10.1666667 | 11.8773048 | CRECIENTE
BUJE PLASTICO HYUNDAI ESTRIADO 504.305556 | 542.8984783 | 533.958333 | 689.281423 | A LA BAJA
BUJE TIJERA SUPERIOR LUV 2300 45.1048951 | 82.66666667 | 58.7916667 | 80.715167 | A LA BAJA

ACOPLE DIRECCION RENAULT 10.5244755 | 11.82099126 | 12.25 | 14.5475072| ESTABLE
MURECO TENSOR R-18 GTX 2.0 21.09 20.5537099 | 19.8333333 | 24.6763826 | A LA BAJA
TAPA DE ACEITE CHEVETTE 17.4475524 | 23.89937848 | 23.9166667 | 27.6246085 | A LA BAJA
MURNECO MAZDA 323 23.3193277 | 26.67619147 | 27.4166667 | 27.814214 | CRECIENTE
SOPORTE CABINA BUJE CONICO VOLVO A25C 10.64 | 9.487453163 | 9.91666667 | 11.8206269 | CRECIENTE
BUJE PLASTICO HYUNDAI LISO 19.27 | 17.23296812 | 18.25 | 23.7703953 | CRECIENTE

Fuente: El autor 2014

La anterior informacion fue tomada del Anexo 4. Evaluacion métodos de
pronéstico.

3.2.2. Desestacionalizacion de prondsticos.

Después de definir el método de prondstico a utilizar, se procedié con la
desestacionalizacion de los datos; ésta es una metodologia por medio de la
cual, los datos proyectados a futuro intentan emular los comportamientos de
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estacionalidad y tendencia de los datos histéricos’. El analisis de las 29
referencias se puede consultar en el Anexo 5. Desestacionalizacion métodos
de prondstico; Particularmente en esta seccion se ejemplificara el ejercicio
que se realizo con una de las referencias, informacion que se puede apreciar
en la tabla 10 (mufieco templete Hyundai Atos aluminio):

Tabla 10. Ejemplo analisis de desestacionalizacion con suavizacion
exponencial simple.

ANALISIS CON SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL SIMPLE

vaorDeAlFA |G

PERIODOT DEMANDA  NIVELLt Ft ERROR ERROR ABS ERROR CUAD E/D LINEA DE TENDENCIA FT| FT/AX+B
0 67 y =-0.4165x +71.989
1 48 63 -19 19 361 0.40 71.5725 0.93611373
2 70 65 7 7 46 0.10 71.156 0.88818933
3 63 64 -2 2 2 0.02 70.7395 0.91264428
4 98 71 34 34 1139 0.34 70.323 0.9136129
5 56 68 -15 15 225 0.27 69.9065 1.01561943
6 120 78 52 52 2704 0.43 69.49 0.97853965
7 80 79 2 2 3 0.02 69.0735 1.13500801
8 86 80 7 7 53 0.08 68.657 1.14655725
9 96 83 16 16 250 0.16 68.2405 1.17489386
10 13 69 -70 70 4948 5.41 67.824 1.22877264
11 80 71 11 11 115 0.13 67.4075 1.0276634
12 28 63 -43 43 1885 1.55 66.991 1.06608017
13 52 61 -11 11 115 0.21 66.5745 0.94231607
14 40 56 -21 21 424 0.51 66.158 0.91579819
15 38 53 -18 18 341 0.49 65.7415 0.85896886
16 103 63 50 50 2522 0.49 65.325 0.80789776
17 63 63 0 0 0 0.00 64.9085 0.96783529
18 90 68 27 27 737 0.30 64.492 0.97464165
19 90 73 22 22 472 0.24 64.0755 1.06570018
20 25 63 -48 48 2268 1.91 63.659 1.14089473
21 63 63 0 0 0 0.00 63.2425 0.99778747
22 28 56 -35 35 1231 1.25 62.826 1.00407569
23 86 62 30 30 896 0.35 62.4095 0.89835117
24 74 64 12 12 143 0.16 61.993 1.00096007
25 1590 58.0245254 -13 551 20881 14.84 61.5765 0.94231607
26 56.0102176 61.16
27 52.1767752 60.7435
28 48.7380482 60.327
29 57.9834962 59.9105
30 57.9853306 59.494
31 62.9589022 59.0775
32 66.9260255 58.661
33 58.1156321 58.2445
34 58.0636888 57.828
35 51.5756881 57.4115
36 57.0497194 56.995

>! ADMINISTRACION DE LA CADENA DE SUMINISTRO. Chopra. Cap. 7. Pronostico de la demanda en
una cadena de suministro
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Fuente: El autor 2014

Para el caso de esta referencia, el método que mejor se adapto fue el de
suavizacion exponencial simple, el cual obtuvo la menor desviacion absoluta
de la media; se analizaron los datos histdricos de los dos ultimos afios
(columna “demanda” de la tabla 29) con las formulas mencionadas en el
capitulo uno numeral 1.9.7, a través de las cuales se obtuvo el denominado
“Ft”. El paso a seguir fue proyectar éste, con ayuda de la ecuacion de la
recta; Posteriormente se haya la linea de tendencia del “Ft” y se calcula el
indice estacional de cada periodo, el cual se obtiene dividiendo el prondstico
sobre esta linea de tendencia. Finalmente este indice multiplica a los datos
proyectados para que estos tomen el comportamiento que contenian los
datos historicos. Para que sea de mas facil apreciacién, se graficaron los
datos obtenidos en la grafica 22:

Grafica 22. Ejemplo analisis de desestacionalizacion

DESESTACIONALIZACION DATOS

140

y=-0.5217x+72.772

=—4— Historico

——Ft

Ft Desestacionalizado

y=-0.4165x+71.989

I L e e e e e e e e LA B s s e e e e LA B s s s |

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536
Fuente: El autor 2014

Al analizar la grafica se puede entender con mas facilidad el proceso:
inicialmente se grafican los datos historicos, después el Ft del método que
mejor se acople al comportamiento de la demanda y posteriormente se
obtienen los componentes de tendencia y estacionalidad que se le imprimen
a los datos proyectados por medio del indice estacional. La anterior es una
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grafica de cantidad Vs tiempo, donde los periodos del 1 al 24 representan los
datos historicos de ventas de la referencia y del 25 al 36, representan el
prondstico obtenido.

Este procedimiento se repitid de la misma manera en cada referencia para
obtener los prondsticos de la demanda, dato con el cual se inicia el analisis
de plan agregado que posteriormente dictard los lineamientos de todo el
sistema.

3.2.3. Plan agregado de produccion.

Después de obtener los prondsticos de produccion, habia que determinar la
unidad de agregacion por medio de la cual se iba a unificar todo el sistema;
la unidad seleccionada fue el tiempo, debido a que se esta trabajando
multiples referencias, razon por la cual hay varios grupos de produccion que
no se pueden unificar en una escala numérica porque los procesos son muy
diferentes, mientras que el tiempo es inmutable para todo el universo.>?

Era necesario plantear una unidad de agregacion para generar el plan
agregado, ya que se esta trabajando con mdultiples referencias que manejan
distintos esquemas de produccion y de esta forma poder medirlas a todas
con la misma unidad; teniendo en cuenta la informacién de la tabla 14
(tiempos estandar de produccion) y los resultados obtenidos con los
prondsticos (revisar anexo 6. Sistema de produccion Orfi), se multiplicé cada
unidad de produccion por su tiempo estandar de fabricacién, con el objetivo
de determinar cudl es la capacidad necesaria de produccion en unidades de
tiempo. La Informacién obtenida puede ser encontrada en la Tabla 11.

>2 ALBERT EINSTEIN. Teoria de la relatividad. 1916.
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Tabla 11. capacidad de planta necesaria (Horas)

PRODUCTO A
PRODUCTO B
PRODUCTO C
PRODUCTO D
PRODUCTO E
PRODUCTO F
PRODUCTO G
PRODUCTO H
PRODUCTO |
PRODUCTO J
PRODUCTO K
PRODUCTO L
PRODUCTO M
PRODUCTO N
PRODUCTO O
PRODUCTO P
PRODUCTO Q
PRODUCTO R
PRODUCTO S
PRODUCTO T
PRODUCTO U
PRODUCTO V
PRODUCTO W
PRODUCTO X
PRODUCTOY
PRODUCTO Z
PRODUCTO AA
PRODUCTO AB
PRODUCTO AC

TOTAL

CAPACIDAD NECESARIA- HORAS

ENE |FEB |MAR [ABR [MAY |JUN JJUL [AGO [SEP |OCT |NOV |DIC
51.51 | 54.54 | 51.51 | 48.48 | 48.48 | 48.48 | 48.48 | 48.48 | 42.42 | 39.39 | 36.36 | 30.3
602.4 | 613.2 | 574.8 | 596.4 | 532.8 | 466.2 | 505.8 | 591.6 | 604.8 | 579 | 541.8 | 558
27.52 | 25.8 | 25.8 | 25.8 | 25.8 | 24.08 | 25.8 | 27.52 | 29.24 | 27.52 | 27.52 | 25.8
25.56 | 25.56 | 25.56 | 24.14 | 22.72 | 24.14 | 24.14 | 22.72 | 21.3 | 25.56 | 26.98 | 26.98
16.02 | 13.32 | 16.38 | 16.02 | 14.22 | 13.5 | 13.32 | 14.58 | 12.42 | 10.62 | 8.46 | 8.82
104.7 | 102.9 | 97.95 [ 89.25| 89.7 | 114.9| 105.3 [ 107.4 [ 115.8 [ 105.3 | 105 [ 99.15
18.2 [ 19.25( 21 17.5 [ 24.85| 26.6 | 24.5 | 23.45| 25.2 | 21.7 | 25.2 | 16.45
28.47 ] 26.26 | 12.09 | 33.15| 27.04 | 24.44] 10.53 | 13 4.29 | 0.78 | 0.13 0
143 [11.88( 99 | 792 | 7.7 | 3.74 | 286 | 7.7 | 7.04 | 836 | 7.92 | 10.78
13.42 | 12.76 | 12.54 [ 12.54 [ 10.12 [ 7.48 | 7.04 | 7.26 | 6.82 | 418 | 3.74 | 4.4
18.48 | 18.92 | 18.92 [ 20.24 | 18.92 | 17.82 | 16.72 | 17.16 | 18.26 | 19.14 [ 20.24 | 19.8
12.1 [ 13.64 | 13.2 | 14.08 | 14.08 [ 12.76 11 | 11.44| 10.56| 9.68 | 9.9 9.9
119 | 147 [17.15| 16.1 | 17.15| 17.85| 20.3 | 24.15| 23.8 | 21.7 | 24.5 | 25.2
12.8 | 13.8 11 10.6 [ 9.6 9.2 9.6 9.4 8.2 7.8 7 6.6
10.34| 9.68 | 9.9 9.9 88 | 902 | 7.7 | 704 | 638 | 5.94 | 5.06 | 4.4
11.61| 12.15| 11.88( 10.8 | 10.8 | 10.8 | 9.45 | 891 | 864 | 8.1 81 | 7.83
12.1 | 12,1 [ 12.32] 11.44| 11 11 12.1 [ 12.54 | 11.88 | 11.22 | 12.54 | 13.2
472 | 456 | 424 | 392 | 464 | 464 | 5.04 | 536 | 472 | 472 | 416 | 464
755 | 7.2 | 68 | 95 | 9.05 | 83 85 | 825 | 86 8.2 9.1 8.8
12.8 [ 11.84 [ 10.96 | 10.64 | 10.16 | 11.04 | 10.32 | 9.68 | 12.72 | 12 | 11.52| 11.12
2.21 1.7 | 1.53 [ 1.53 [ 1.53 1.7 | 1.87 | 2.38 | 3.06 | 3.06 [ 2.38 | 3.74
8 7.36 | 13.36| 10.1 | 9.56 | 11.88 | 12.82 | 11.8 | 9.18 | 10.44 | 12.26 | 10.26
12.321 10.24 | 1056 104 | 88 [ 816 | 9.6 | 864 | 752 | 7.84 | 848 | 7.52
3.4 3.4 34 | 391 | 3.74 | 391 | 408 | 425 | 3.57 | 3.57 | 3.23 | 3.23
6.4 5.6 5.4 5 4.8 4.4 4.6 4.2 3.6 3.4 3.2 3.2
1.6 [ 155 1.2 1.2 | 1.05 | 1.15 | 1.15 | 1.25 | 1.45 1.5 | 1.45 [ 1.45
4.48 | 3.52 | 3.52 | 3.36 | 3.36 | 3.2 3.2 24 | 272 | 3.04 | 3.36 | 448
06 | 062 | 06 | 0.58 | 0.64 | 0.78 | 0.72 | 0.72 | 0.66 | 0.76 | 0.72 | 0.72
9.24 | 8.47 | 10.01] 10.01 | 12.32 | 11.55 | 11.55 | 11.55 | 10.78 | 14.63 | 13.09 | 13.09

1065| 1067| 1014| 1035| 963.4| 912.7] 928.1] 1025| 1026] 979.2| 943.4] 939.9

Fuente: El Autor 2014

Una vez obtenido el dato de la capacidad de planta necesaria, se procedio a
estipular la capacidad disponible, en donde, teniendo en cuenta los dias
habiles del afio 2014, el horario semanal de trabajo y la cantidad actual de
operarios que tiene la empresa se obtuvieron los resultados de la tabla 12.
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Tabla 12. Capacidad disponible-Horas.

HORAS POR TURNO 8
OPERARIOS 5

CAPACIDAD DISPONIBLE(HORAS)

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC
20.5 22| 225 22| 235 20 25| 21.5 24 24| 20.5 20
164| 176| 180| 176| 188| 160| 200| 172| 192| 192| 164 160
820/ 880| ©900| 880| 940/ 800| 1000| 860| 960/ 960| 820/ 800

8§20 880 900| 880 940| B800| 1000| 860 960 960 §20| 800
1065 1067 1014 1035 963.4 912.7 928.1 1025 1026 979.2 943.4 0939.9

Fuente: El Autor 2014

En la casilla “dias habiles” se incluyeron los dias reales disponibles de
trabajo con base en el calendario 2014 y a los horarios normales de
produccion, este dato se multiplico por la disponibilidad horaria de cada
empleado y se obtuvo el dato global de la capacidad que se dispone.

Con los 6 operarios que actualmente posee la empresa y el turno normal de
trabajo de 8 horas, se aprecié que la capacidad disponible es mayor a la
capacidad necesaria en casi el 80% de los meses, dato que se obtiene al
comparar el total anual de disponibilidad contra el de necesidad, de lo que se
puede inferir que la planta cuenta con exceso de personal.

Se evaluaron las estrategias de mano de obra constante y la de mano de
obra variable, combinadas con el uso de horas extras y externalizacion, de
las cuales se obtuvo como resultado, que la empresa estaba recurriendo en
un alto costo de horas extras y que era necesario prescindir de un operario
con la intension de optimizar los costos de productividad. La tabla 32,
muestra los costos que se tuvieron en cuenta para el analisis financiero de
cada una de las estrategias; dichos costos se estimaron basandose en el
sueldo que tienen asignado actualmente los operarios ($616.000) y en el
porcentaje de carga prestacional, entre otros sobrecargos que implican para
la empresa el uso de fuerza laboral. El cuadro 19 muestra las variables que
se consideraron a la hora de contratar un operario.
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Cuadro 19. Variables de consideracion segun tipo de costo.

TIPO DE COSTO VARIABLES A CONSIDERAR

Costo de capacitacion
Costo de carga prestacional
Dotacion

Costos de contratar personal

Primas

Indemnizacion

Pago cesantias
Intereses de cesantias
Pago de vacaciones

Costos de despedir personal

Costo hora de trabajo

Costos por uso de
instalaciones

Costos por uso de equipos

AN N N N NN N NN

Costos hora de trabajo tiempo normal

AN

Recargo legal del 1.25 para
extras normales
Recargo legal del 1.50 para
extras nocturnas

Costo hora de trabajo tiempo extra

(\

Costo hora de trabajo

Costo por uso de
instalaciones

Costo por uso de equipos
Costo de Penalizacién por
ineficiencia

AN

Costo hora de trabajo ociosa

AN

Costo hora de trabajo

Costo por uso de
instalaciones

Costo por uso de equipos
Recargo por utilidad para el
prestador del servicio

AN

Costo de subcontratar horas de trabajo

AN

Fuente: El autor 2014

Teniendo en cuenta las anteriores variables econémicas se obtuvo el cuadro
20 con los costos del plan agregado.
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Cuadro 20. Costos plan agregado.

TABLA DE COSTOS

600,000
650,000
5,000
6,250
5,000
7,000

Fuente: El autor 2014

Una vez estipulados los costos que se van a evaluar, se cruzaron con la
informacion obtenida de horas del plan agregado y se realizé el respectivo
analisis el cual quedo descrito en la tabla 13:

Tabla 13. Analisis de costos con operarios actuales.

MANO DE OBRA CONSTANTE

DESCRIPCION

10135 1024.8
984 | 1056 | 1080 | 1056 | 1128 | 960 1200 | 1032 | 1152 | 1152 | 984 960
66.47 | 21.49 |164.57 | 47.28 | 271.91 | 7.17 |126.37 |172.85| 406 | 20.14

80.75 | 10.52
246 264 270 264 282 240 300 258 288 288 246 240
80.75 | 10.52

TABLA DE COSTOS MANO DE OBRA CONSTANTE

$ 4,920,000 | $ 5,280,000 | § 5,400,000 | $ 5,280,000 | § 5,640,000 | $ 4,800,000 | $ 5,000,000 | $ 5,160,000 | $ 5,760,000 | $ 5,760,000 | $ 4,920,000 | $ 4,800,000
S 332,350 |S 107450 | $ 822,850 |$ 236400 | 1,359,550 | S 35850 | S 631,850 | S 864,250 [ S 203,000 | S 100,700

S 504688 |5 65750

TOTAL MENSUAL S 5424688 | 5 5,345,750 | § 5,732,350 [ $ 5,387,450 | § 6,462,850 | § 5,036,400 | $ 7,359,550 | 5 5,185,850 [ $ 6,391,850 | § 6,624,250 | § 5,123,000 | § 4,500,700
COSTO TOTAL ANUAL ‘ S 68,984,638

OPERARIOS INICIALES: MANO DE OBRA VARIABLE
6

TABLA DE COSTOS MANO DE OBRA VARIABLE

$ 4,920,000

$ 5,280,000 | $ 5,400,000 | $ 5,280,000 | $ 4,700,000 | $ 4,800,000 | $ 5,000,000 [ $ 5,160,000 | $ 4,800,000 | S 4,800,000 | $ 4,920,000 | $ 4,800,000
$ 332350 | § 107,450 S 2365400 |$ 359,550 [ $ 35,850 $ 203000 $ 100,700

$  s04688|S 65,750 $ 146,437 $ 410,187 | $ 119,688

$ 650,000 $ 600,000 | $ 650,000 [$ 600,000 S 650,000 $ 600,000
TOTAL MENSUAL $ 5424688 | $ 5345750 | $ 5,732,350 | $ 5,387,450 | § 5496438 | § 5,636,400 | S 6,009,550 | S 5,795,850 | S 5,860,188 | S 4,919,688 | § 5,723,000 | $ 4,500,700
COSTOTOTAL ANUAL | § 66,232,050

Fuente: El autor 2014
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Bajo el modelo actual y con el criterio de mano de obra constante, se
trabajaria con un costo de $69.000.000, mientras que se conseguiria un
costo de $66.000.000 con el criterio de mano de obra variable; de manera
implicita, se estan evaluando también, el uso de horas extras, externalizacion
y los costos de contratar-despedir.

Tabla 14. Andlisis de costos con operarios propuestos.

MANO DE OBRA CONSTANTE

DESCRIPCION
1064.8 | 1066.5 | 1013.5 | 1034.5 | 963.43 | 912.72 | 928.09 | 1024.8 | 1025.6 | 979.15 | 943.4 |939.86
820 | 880 | 900 | 830 | 940 | 800 | 1000 | 860 | 960 | 960 | 820 | 800

71.91
244,75 | 186.52 | 113.53 | 154.51 | 23.43 | 112.72 164.83 | 65.63 | 19.15 | 123.4 | 139.86
205 220 225 220 235 200 250 215 240 240 205 200
205 | 186.52 [ 113.53 | 15451 | 2343 | 112.72 164.83 | 65.63 | 19.15 | 123.4 | 139.86

39.75

TABLA DE COSTOS MANO DE OBRA CONSTANTE

$ 4,100,000 | $ 4,400,000 | $ 4,500,000 | $ 4,400,000 | $ 4,700,000 [ $ 4,000,000 [ $ 5,000,000 | $ 4,300,000 | § 4,800,000 | $ 4,800,000 | § 4,100,000 | $ 4,000,000
§ 359,550
S 1,281,250 | § 1,165750 | & 709562 | S 965,687 | S 1464375 704,500 S 1,030,188 |5 410187 |$ 119,688 | §  7ILI50| S 874,125
$ 278,250
TOTAL MENSUAL S 5,659,500 | § 5,565,750 | $ 5,209,563 | S 5,365,688 | § 4,846,438 | § 4,704,500 | S 5,359,550 | § 5,330,188 | S 5210188 | § 4,919,688 | S 4,871,250 [ 4,874,125
COSTOTOTALANUAL | $ 61,916,425

OPERARIOS INICIALES: MANO DE OBRA VARIABLE
5

TABLA DE COSTOS MANO DE OBRA VARIABLE

4,920,000 [ $ 5,280,000

$ 5,400,000 | $ 5,280,000 | $ 4,700,000 [ $ 4,800,000 [ $ 5,000,000 | $ 5,160,000 | § 4,800,000 | $ 4,800,000 | S 4,920,000 | $ 4,800,000
S 332350 | 107,450 S 236400 [ $ 359550 | S 35850 S 203000[$ 100,700
S 504688 S 65,750 S 146437 S 410187 |$ 119,688

S 600,000 $ 650,000 (S 600,000 | $ 650,000 | S 600,000 | $ 650,000 $ 600,000
TOTAL MENSUAL S 6,024,638 | 5 5345750 | § 5732350 | 5387450 | $ 5496438 [ $ 5,636,400 [$ 6,003,550 | $ 5795850 | § 5860188 |3 4,913,688 | § 5,723,000 S 4,900,700
COSTOTOTALANUAL | § 66,832,050

Fuente: El autor 2014

Bajo el modelo propuesto presentado en la tabla 14 se obtienen costos de
$62.000.000 en cuanto a mano de obra constante y $67.000.000 con el
criterio de mano de obra variable. Esta informacion fue obtenida del Anexo 6.
Sistema de produccion Orfi, en su seccidn “costos plan agregado”.
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Del andlisis de costos se puede inferir, que la estrategia de planeacion
agregada recomendada para el sistema de produccién de la empresa es el
de mano de obra constante, combinada con el uso de horas extras y la
externalizacion cuando esta se necesite, ademas se logra un menor costo si
se decide trabajar con 5 operarios y no con 6 como se realiza actualmente,
dado que el tiempo ocioso que se presenta con el modelo existente es
elevado debido a los planteamientos de produccidn, los cuales se realizan
sin ningun tipo de andlisis de costos. La grafica 23 muestra la relacion entre
la capacidad disponible y la capacidad necesaria donde se evidencia la
cantidad de tiempo que se desperdicia, con base en la cual se justifica el
despido de uno de los operarios.

Gréfica 23. Capacidad disponible contra capacidad necesaria 2014

ANALISIS DE CAPACIDAD 2014

1100
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1000

950

500 - @=g=(APACIDAD DISPONIBLE

I v \ @i CAPACIDAD NECESARIA
850

800

750

700 T T T T T T 1
1 2 3 4 5 b 1 8 9 0 11 12

Fuente: El Autor 2014

3.2.4. Plan maestro de produccion.

Para este paso, el método utilizado fue el método tabular, el cual permite
desagregar el plan agregado con una metodologia sencilla basandose en
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una hoja de célculo; por otro lado, cuando hubo que dividir el plan maestro
para enfocarlo en un horizonte de tiempo mas meticuloso, se utilizo la técnica
del “Lote a Lote”, ya que otras técnicas (Lote econémico de pedido, Costo
total minimo, Costo minimo por unidad) no contemplan los siguientes
aspectos de vital importancia para el modelo que este si**:

e Permite producir estrictamente lo que se necesita sin incurrir en
almacenamiento de inventarios.

¢ Reduce al minimo el costo de almacenaje de inventarios.
e No depende de las limitaciones de capacidad.

e La cantidad de produccién se ajusta facilmente a la cantidad requerida
o demandada.

Dadas las caracteristicas de la técnica “lote a lote”, se adapta a las
necesidades de la empresa, pues como se observd en el capitulo 2 en su
seccion de distribucion de planta, el area de almacén es muy pequefa en
relacion a las cantidades que actualmente se estan produciendo.

El cuadro 21, muestra el esquema final que se desarrollé, con la finalidad de
obtener el plan maestro de produccion.

Cuadro 21. Plan maestro de produccién método tabular.

PRODUCTO B

235 235 235 235| 235 235 235| 235 235 235] 235 235

Fuente: El autor 2014

La tabla muestra en la seccidn que dice “pronostico” el dato entregado por el
plan agregado que indica la cantidad de unidades de cierta referencia (para
el ejemplo el producto “b”), y lo descompone en una escala de tiempo
minuciosa, en semanas para este caso. Se puede apreciar, que cada
semana tiene asignada la produccién del mismo nimero de unidades y que
la suma de todas estas, es igual a la demanda, razén por la cual, al final del
periodo la empresa no cargara con el costo de almacenar unidades
sobrantes.

> CHASE, JACOBS, AQUILANO. Administracién de la produccién. 10 Edicién. Bogota. Mc Graw Hill.
2004. 657 p.
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3.3.  PROGRAMACION
3.3.1. Plan de requerimiento de materiales.

El MRP pretende sistematizar la demanda dependiente que se genere por
parte de la produccion de la empresa.

Una vez definido el plan maestro de produccion, se procedido con el
desarrollo del plan de requerimiento de materiales, para el cual se desarrollé
el arbol de precedencias y una hoja de célculo elaborada con los elementos
principales que se necesitan para la estimacion del MRP.

Este sistema permite que la empresa tenga un plan con el cual estimar sus
ordenes de compra y sus Ordenes de produccion, a fin de optimizar la
capacidad disponible que posee la organizacion.

La grafica 24, muestra un ejemplo con una de las referencias para que se
aprecie con mayor claridad el proceso planteado (en el ejemplo a referencia
“A”).

Grafica 24. Modelo arbol de precedencias.

NIVEL O NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

Fuente: El autor 2014
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Cuadro 22. Datos principales del MRP, referencia "A".

CHOPOQ CATERPILLAR 740 PT 1 UNIDAD 20 1 10 10
CHOPO PREARMADO PP 1 UNIDAD 20 0 3 10

MEZCLA DE CAUCHO PP 1 UNIDAD 20 1 30 10

PLATINA MECANIZADA EN HR DE 3/4 PP 2 UNIDAD 40 0 8 20
TUERCA MECANIZADADE 1"Y 1/2 PP 2 UNIDAD 40 0 10 20
VARILLA ROSCADA CORTADADE 1"Y 1/4 PP 1 UNIDAD 20 0 4 10
DISCOS TROQUELADOS EN LAMINA C12 PP 8 UNIDAD 160 0 50 80
BOCINES DE FUNDICION MECANIZADOS PP 2 UNIDAD 40 2 58 20

Fuente: El Autor 2014

A cada referencia se le asign6 un cédigo alfabético, el cuadro 22 muestra el
ejemplo de la referencia “A” y los productos, subproductos y materias primas
gue dependen de este. Estos recibieron un cédigo alfanumérico cuya primera
letra es la del producto padre, para que se pueda saber con mas facilidad
hacia que producto terminado estan dirigidas; Ademas se identificé si cada
una de estas es un producto terminado (PT) o un producto en proceso (PP).
Adicionalmente, el arbol de precedencias muestra la cantidad que se
requiere de cada subproducto para fabricar su producto padre.

En el modelo actual, los tamafios de lote no estan definidos por algun tipo de
modelo sistémico, por el contrario son estipulados de manera empirica,
segun el criterio del jefe de produccién; de igual forma se establece la
cantidad de inventario de seguridad con la que se debe contar. EIl modelo
MRP propuesto, evalta el tamafio de los lotes con ayuda de un modelo de
lote econémico de pedido, con la finalidad de establecer una metodologia
apropiada para definir el tamafio econdmico del lote y de reducir costos de
almacenamiento de inventario. Esta propuesta se puede analizar en el
capitulo nimero 4 o en el anexo 6. Sistema de produccién Orfi, en su seccion
MRP.

Con los datos obtenidos a partir del andlisis del arbol de precedencias y de
los datos que alimentan el sistema para el calculo del MRP, se formuld la
siguiente hoja de calculo presentada en la tabla 15:
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Tabla 15. Sistema MRP hoja de calculo

NECESIDADES BRUTAS 4 4 4 9 5 5 5 5 0 9 9 9 4 4 4 4

LLEGADAS PROGRAMADAS
INVENTARIO DE MATERIALES 10 6| 14| 10| 13 8| 15| 10
NECESIDADES NETAS 0 2 0 3 0 1
RECEPCION DE ORDENES 0 12 0 12 0 12 0
COLOCACION DE ORDENES 0 0 ol 12 ol 12 ol 12 0 0

Fuente: El Autor 2014.

5 8 11 14 10 6 14 10

12| 12 0 ol 12 0
12 12] 12 0 0] 12 0 0

o|lo|o|w
=)
=
%)

Este sistema, esta alimentado directamente por los lineamientos establecidos
en el plan maestro de produccién; la casilla “necesidades brutas” esta
enlazada con la hoja de célculo del PMP, El cual indica cual es el
requerimiento semanal de cada producto; Ademas, el modelo incluye datos
basicos para cualquier modelo MRP como lo es el caso del inventario inicial
de materiales, el tamafio de lote previamente calculado y el stock de
seguridad que hay que dejar del producto en caso de que se presente un
imprevisto; La casilla denominada “RPH” hace referencia a la relacién padre-
hijo, es decir, a la cantidad de unidades que se requieren de determinado
subproducto (producto hijo) para fabricar el producto principal o alguno de
sus componentes que dependa de un previo proceso de manufactura
(producto padre).

El resultado méas importante del sistema MRP propuesto, es la casilla que
dice “colocacion de érdenes” ya que con esta, se elabora el listado general
de 6rdenes de compra y el listado general de érdenes de produccién.

Este proceso se repiti6 para cada una de las referencias y la informacién
general se dividié en dos secciones: por un lado se elaboré un plan global de
ordenes de compra basado en las materias primas o suministros que no se
fabriquen dentro de la organizacion teniendo en cuenta sus tiempos de
entrega, (informacién que se obtuvo del capitulo dos numeral 2.6.1.) y por el
otro, un plan global de o6rdenes de produccion, el cual indica en qué
momento se debe comenzar a fabricar cierto elemento a fin de satisfacer a
tiempo la demanda interna de la organizacion y asi, poder cumplir con el plan
global o plan agregado que se traz6 en un principio.
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3.3.2.  Capacidad de planta.

Como se plantea en el capitulo uno, en el numeral 1.9.13, existen diferentes
estrategias que se pueden adoptar con la finalidad de utilizar eficientemente
los recursos de produccidbn que se poseen. Dentro de las estrategias
mencionadas se encuentran la proactiva, la reactiva y la estrategia de valor
esperado; se definid la estrategia de valor esperado como la mas adecuada
para la organizacion ya que, segun el enfoque propuesto dentro del plan
agregado de produccion, lo que se pretende es hacer que la capacidad este
lo mas cerca posible a los requerimientos de la demanda, que en este caso,
se logro con el uso de horas extras.

Apoyandose en el anexo 7 (tiempo total demandado por produccién), se
analizé la capacidad de cada uno de los departamentos productivos de la
empresa y se compard bajo los dos métodos mencionados en el capitulo
uno, el método de los factores y el de lista de capacidad.

Relacionando los tiempos estandar de produccion por departamento y el plan
global de 6rdenes de producciéon obtenido del sistema MRP, se disefié un
cuadro en el cual se muestran las necesidades de capacidad de cada
departamento y se analiz6 bajo las dos metodologias mencionadas; a
continuacion, se muestra un ejemplo en la grafica 25 del andlisis que se
desarroll6 con el departamento de mecanizado:

Grafica 25. Segmento cuadro comparativo entre modelos de capacidad-
departamento de mecanizado

80

70

60

50

CANTIDAD DE HORAS NECESARIAS

N CAPACIDAD NECESARIA 0 o 0 6765 O 48 108 |4835| 10 |3205| 10 58 |6005| 38 20 |2205| 38 20 108
e (0. METODO FACTORES 35.162|35.162|35 162|35.162|35.221|35.221|35.221 |35 221|353 471|335 471|353 471|35 471 |34 164|34 164|534 164|534 16431 B16 |

e (0. METODO HEURISTICO 67.65| O 43 | 108 4835 | 10 |32.05| 10 58 [60.05| 38 20 |[2205| 38 20 | 108

Fuente: El Autor 2014
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La grafica 25 muestra en su eje vertical, la cantidad de horas hombre
necesarias que se requieren en el departamento, para el cumplimiento de los
objetivos de produccion propuestos, mientras que el eje horizontal muestra la
linea de tiempo que se esta analizando; como se puede observar, el método
de los factores (linea semi-recta dentro del ejemplo), establece un porcentaje
fijo de capacidad a cada departamento, segun el comportamiento historico de
la necesidad; Por otro lado, el método de lista de capacidad (linea de
comportamiento intermitente dentro del ejemplo) asigna a cada
departamento, exclusivamente la capacidad que este requiera, lo que reduce
de manera importante, el tiempo ocioso en los departamentos.

Este proceso se repiti6 para cada departamento y se obtuvo un analisis
general que dio como método mas eficiente, al modelo de lista de capacidad.

3.3.3. Asignaciéon mano de obra.

En el caso particular de la asignacion de mano de obra se evaluaron dos
metodologias, el método sistémico y el método heuristico.

En el caso particular del modelo sistémico presentado en la tabla 16, el
proceso que se realizé fue asignar personal de manera permanente durante
una semana a un centro de trabajo especifico segun fuera el requerimiento
de tiempo necesario; el defecto de este modelo es que en muchos casos, se
elevo la cantidad de tiempo ocioso y en muchos casos, el modelo indicaba
que habia que contratar personal adicional lo cual incurriria en costos
adicionales.

El otro método que se evalué fue el modelo heuristico que se planted en la
tabla 17 en el cual, se asigna el personal por horas especificas a cada centro
de trabajo, lo cual se puede hacer sin ningun inconveniente ya que segun las
encuestas y la informacion obtenida en el capitulo dos, todos los operarios
poseen el mismo nivel de conocimiento y cada uno de ellos esta capacitado
para ejecutar labores en cualquiera de los departamentos de la organizacion.
Esta metodologia optimiz6 la asignacion de personal casi en un 100% y se
mantuvo dentro de las disposiciones del plan agregado de produccién, el
cual sugiere el uso de cinco operarios para el desarrollo de todas las
actividades del departamento de planta. Para entrar en mas detalle acerca
del proceso comparativo que se realizo, consultar el Anexo 6. Sistema de
produccion Orfi. En la seccidon de asignacion de mano de obra.
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Tabla 16: Asignacion mano de obra departamento de mecanizado, método
sistémico

CAPACIDAD NECESARIA

o PARA DEPARTAMENTO DE

g MECANIZADO SEMANAS 1 2 3 4 3 6 7 8 E o) 11| 12

N G7.7 0] 48| 10.8] 49.3[ 10 321 10] 38| 601 38| 20

E PERSONAL REQUERIDO PARA CUMPLIR

H LA LABOR: 1.503 O 1.0687| 0.24| 1.082| 0.222| 0.712| 0.222| 1285 1334| 0.B44| 0444

b PERSONAL TEORICO NECESARIO: 2 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1

VARIACION: -50% 0% 7| 24% 9%| 22%| -209%| 22%| 29%| 33%| -16%| 44%

PERSONAL REAL NECESARIO: 2 0 1 0 1 0 1 0 2 2 1 1

Fuente: El autor 2014.

En la anterior tabla se aprecia la manera en que se analiz6 la asignacion de
personal de manera sistémica; el dato Inicial de necesidad del departamento,
se obtuvo del andlisis previo de capacidad que se realizd a cada
departamento, ese dato se dividio en la disponibilidad de tiempo normal por
semana de cada operario (45 horas) para determinar qué cantidad de
operarios se requerian para el desarrollo de dicha labor; si la necesidad de
personal, en su unidad decimal supera el “.25”, inmediatamente se asigna
otro trabajador ya que cada uno solo puede laborar el 25% de su tiempo
normal de trabajo como tiempo extra, segun la normatividad y legislacién
colombiana; Esto ocasiona que la capacidad real de personal, en algunos
casos se vea por encima de la capacidad necesaria.

Tabla 17. Asignacion mano de obra departamento de mecanizado, método
Heuristico

CAPACIDAD NECESARIA

o PARA DEPARTAMENTO DE

g MECANIZADO SEMANAS 1 2 3 4 3 G 7 3 9 10 11 12

[} 67.7 0| 48| 10.8| 49.3 10f 32.1 10 58| 60.1 38 20

E PERSONAL REQUERIDO PARA CUMPLIR

= LA LABOR: 1503 O] 1.087| 0C.24| 1.084| 0.222( 0.712| 0.222| 1.28%| 1.334| (.B44| C.444

E PERSONAL TEORICO NECESARIO: 2 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0

VARIACION: -50% 0% 7| 24% 9% | 22%| -29%| 22%| 29%| 33%| -16%| 44%

PERSONAL REAL NECESARIO: 1.5 0| 1.07| 0.24| 1.09| 0.22| 0.71| 0.22| 1.29| 1.33| 0.84| 0.44

Fuente: El autor 2014

A diferencia del primer método, este asigna exclusivamente la cantidad de
personal necesario que se requiera, lo que se puede hacer sin ningun
inconveniente, pues la flexibilidad en cuanto a experiencia y conocimiento
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que maneja cada operarios, permite que se asignen por periodos de tiempo
ma&s cortos a cualquier departamento, sin necesidad de asignar de manera
fija por una semana; se puede asignar por dias, inclusive hasta por horas.

3.3.4.  Secuenciacion y balanceo de linea.
En el caso de las reglas de secuenciacion se evaluaron las siguientes:

e Primeras en entrar, primeras en salir.
e Tiempo de procesamiento mas corto.
e Fecha de entrega mas proxima.

e Tiempo de procesamiento largo.

e Razon Critica.

Teniendo en cuenta, que la empresa trabaja para mantener el nivel de
inventarios, no depende de una fecha de entrega para cumplir con las
ordenes de compra, pero si depende de la demanda interna y de los
lineamientos trazados por el plan agregado de produccién.

En otras palabras, se puede elegir la regla de secuenciacion que se desee
debido a que no influye si primero se sacan las actividades con tiempo de
procesado mas cortos o primero los de tiempo de proceso mas largo, pues lo
importante es hacer que se cumpla con todos los procesos dentro de cierto
parametro de tiempo, asi que cualquier regla esta en la posibilidad de usarse
desde que ésta permita satisfacer las metas de produccién que se plantearon
por los directivos y por los parametros de planeacion. Para conseguir esto, la
regla que mejor se adapta a los requerimientos de la organizacion es la de
“tiempo mas corto de proceso”, ya que esta fue la que arrojo el tiempo de
ciclo mas bajo dentro de los métodos que se compararon en el cuadro 23,
permitiendo que todas las operaciones en general, se terminen en el menor
tiempo, dato obtenido del analisis de datos con el programa LEKIN
Scheduler®.
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Cuadro 23. Cuadro comparativo reglas de secuenciacion.

TIEMPO TOTAL DE

METODO SIGLA PROCESO(HRS)
FECHA PROXIMA DE ENTREGA ED 1778
PRIMERAS EN ENTRAR PRIMERAS EN SALIR FCFS 1776
TIEMPO DE PROCESO MAS LARGO LPT 2039
TIEMPO DE PROCESO MAS CORTO SPT 1152
RAZON CRITICA CR 1197

Fuente: El autor 2014

Para combinar lo que es secuenciacion y lo que es balanceo de linea en
diferentes centros de trabajo, se utilizé un programa llamado LEKIN
Scheduler®, el cual se encuentra de manera libre y su uso es muy sencillo.

Para este proceso, se tuvo en cuenta los arboles de precedencia del modelo
MRP vy la tabla de Tiempos de produccion por departamento, del Anexo 6.

Sistema de produccion Orfi.

Lo primero que el programa requiere es que se le entregue la lista de
actividades a realizar y la precedencia de cada una, en este caso, porque
departamento tiene que pasar antes del otro como se aprecia en la gréafica 26

con el ejemplo del Chopo Cat 740:

Gréafica 26. Secuenciacion con LEKIN.

* CHOPO CAT 740

Relsase date Started

Due date

Complsted

o [s5
weight [§ Tardiness [55
=

Style

SOLDADURA
PINTLIRA

Close Help

Fuente: LEKIN Scheduler 2014.

En el caso del chopo Caterpillar 740 utilizado en el ejemplo anterior, la
secuencia que se estableci6 fue mecanizado-troquelado-soldadura-
ensamblado-pintura; el paso a seguir fue determinar cuanto tiempo se
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demora en operacion en cada centro de trabajo de la manera que se ilustra
en la gréfica 27.

Gréfica 27. Asignacion de tiempos de secuenciacion.

[CHOPO CAT 740 | 0 0 0
24 A
[ TROQUELADD 1 A
B soLpaDuRA 3 A
B EvsanBLADG g A
PrvTURA ! A

Fuente: LEKIN Scheduler 2014.

El tiempo de procesamiento de la referencia “chopo Caterpillar 740” en cada
departamento, es el que se encuentra frente al nombre del centro de trabajo
(unidad de trabajo en horas) y el total de toda la operacion, frente al nombre
de la referencia. El proceso se realiz6 para cada una de las referencias, en
donde el programa le asigna un color a cada una para poderla ubicar dentro
del diagrama de Gantt. Los colores y los tiempos totales de proceso de cada
referencia son los encontrados en la grafica 28.
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Gréfica 28. Tabla de asignacion de colores y tiempos de ciclo.
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Fuente: LEKIN Scheduler 2014.
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Una vez parametrizada esta informacion, solo es necesario elegir la regla de
prioridad, en este caso “Tiempo de procesamiento mas corto (SPT)” para que
el programa genere la secuencia y la carga de trabajo 6ptima. La grafica 29
muestra el diagrama de Gantt que se obtuvo como resultado.
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Gréfica 29. Diagrama de Gantt programa de secuenciacion.
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Fuente: LEKIN Scheduler 2014.
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Adicionalmente, El programa entrega la secuencia por la cual se debe guiar
cada departamento, segun las precedencias estipuladas y los tiempos de
proceso ingresados como se muestra en la grafica 30. Para el caso del
departamento de mecanizado en particular, la secuencia de actividades es
empezar primero a trabajar el soporte chopo volvo A25C, posteriormente con
el soporte de cabina volvo y para finalizar el chopo Caterpillar 740:

Grafica 30. Secuencia de actividades centro de trabajo Mecanizado.

Mch./Job Setup Start Stop Prim
MECANIZADO 0 43
CHOFO VOLVO A2EC 0 { 12 12
[SOPORTE CABINA VOIVD | { 12 19 T
CHOPO CAT 740 | 0 19 43 24

Fuente: LEKIN Scheduler 2014.

De igual manera el programa muestra la unidad de tiempo en la cual iniciaria
la actividad y en cual la acabaria. Finalmente se obtiene un resumen ( grafica
31) de cual seria el tiempo de ciclo de todo el proceso, el tiempo total que se
requiere para la ejecucién de toda la operacion, el nimero de actividades
gue se secuencio entre otros.

Gréafica 31. Informe final de secuenciacion.

# Shop Perfomance (23]
SE

Running Time (i

Makespan |145

Max. Tardiness [145

Mumber of Late jobs |29

Total Flow Time |1152
Total Tardiness |[1152

Total Weighted Flow Time |0
Total Weighted Tardiness |0

|

Fuente: LEKIN Scheduler 2014.
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4. ESTRUCTURA PLAN DE PRODUCCION
4.1. METODOS DE PRONOSTICO POR REFERENCIA

En el cuadro 24, se presenta una tabla resumen obtenida del anexo 4.
Evaluacion métodos de prondstico, en la cual se determina que método se le
asigno a cada referencia para proyectar su demanda externa.

Cuadro 24. Método de prondstico segun referencia.

'

Suavizamientio exponencial con tendencia
suavizacion Expponencial con Tendencia
Promedic movil simple
Promedio movil simple
suavizacion Expponencial con Tendencia
suavizacion Expponencial con Tendencia
Promedio movil simple
suavizacion Expponencial con Tendencia
Promedic movil simple
Promedio movil simple
suavizacion Expponencial con Tendencia
Promedic movil simple
Promedio movil simple
Promedio movil simple
Promedic movil simple
Promedio movil simple
Promedio movil simple
Suavizacion Exponencial Simple
Suavizacion exponencial con tendencia
Suavizacion Exponencial Simple
Promedic movil simple
Promedio movil simple
Promedio movil simple
Promedic movil simple
Suavizacion exponencial con tendencia
Promedio movil simple
Promedic movil simple
Suavizacion Exponencial Simple
Suavizacion Exponencial Simple

TG (m 2|1

%EH—{KE{C—!mmD'ﬂDZEI—F*—

I
[

Fuente: El autor 2014
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4.2. RESULTADOS PRONOSTICOS DE VENTAS ANO 2014

Tabla 18. Resultados prondsticos de ventas afio 2014.

PRONOSTICOS DE VENTAS ANO 2014

CODIGD ENERO ‘EBRERC MARZO ABRIL MAYOD JUNIO JULIO RGOSTCPTIEMBICTUBRIIVIEMEBIHCIEMBR
A4 [SOPORTE CHOPOD DCT40 CATERFILLAF] aoz [ w | s [ om | s | o [ = | s | ® | s | w [ 1 | m
[ sz | a0 | w [ s | e [ e [ | s [ w | w s [ e | w
PROMOSTICO 16905 17423 16543 15682 15527 19365 15.8584 15.013 13476 12623 1136 96724
AJUSTE 17 15 17 16 16 16 16 16 14 13 12 10
B [rufiECo TENSOR Rz vuLCaNIZADD | stz | w63 | 1654 | tse0 | 9s0 | 619 | femt | tess | t6on | 3ms | 89 | meE | fe
[ sz | wst | evs | e | w9 | w [ wmee | wsoo | wmoe | s | evv | w42 | e

FRONOSTICO 1004 10215 557.05 99336 85771 776.68 §d294 98525 10073 9646 9023 92982
AJUSTE 1004 10zz 355 354 G55 T 43 356 100 365 303 330

¢ [soPoRTE susPEMSION cHOPO vOLYD | aoz [ oz | w [ w [ w [ & [ = | & [ 1 | & | & [ 2z | 0
[ oz | e | 7 [ e | e | s [ w | e [ s | e | w [ w |
PROMOSTICO  15.521 14571 1431 4482 14653 13531 14047 15633 16026 15766 15.075 W.212
AJUSTE 16 15 15 15 15 14 15 16 17 16 16 15
o [BwEviGsESTABLZADDRS DoTa0 CAT soz [ 0w | s [ 3 | e | & [ = | & | & | m | 85 | 5 | ®
[ sz | oz | s | s | ow | e [ e | w | e | w8 [ w | 0w
PROMOSTICO  17.751  17.571 1784 165385 15867 16.226 16554 15415 1437 17835 15107 15.465
AJUSTE 15 15 15 17 16 17 17 16 15 15 13 13
£ [RoTuLe wesTaESUSE [ sz [ =m0 | ee0 [ te0 | 3w | e | e0 | w5 | s | o | 78 | = | 7w
[ aoz | o | s | ew | s [ o [ wr | s [ e | e [ o [ = | e
PROMOSTICO 85954 73225 90534 859312 78107 74703 7331 8027 63151 55476 46378 453973
AJUSTE g3 74 I g3 73 75 74 a1 63 53 47 43
F [BUJETENSOR Bt B aNAHORIA] | aoz [ o | ss0 [ oo | e | vt [ wen | sen | ee0 | ven | oo | 40 | 5
[ aoz | w0 | sen [ om0 | sen | mmao [ o | een | e | s | vee [ e | s

FRONOSTICO 637.73 68511 65224 53425 53711 76584 7014 TISS3 77137 70087 63987 GE0.2T
AJUSTE B35 BE6 653 535 535 766 70z T8 Tz 70z 700 BE1

G [SOPORTE Cade R-8[CENTRAL) [ aoz [ ot | sen [ w0 | w0 | o [ o [ s [ s | w0 | 3 | = | a0
[ aoz | 2 | w3 | oo | s | e [ e | w | ve | s | we [ | e

PROMOSTICO 51865 54.335 59.834 43235 70574 75.055 69624 66574 Ti642 61775 71805 46145
AJUSTE 52 55 60 S0 Kl N 0 67 T2 62 T2 47
H o [MUfECD TENSOR Rtz LLANTA [ sz [ feo | e [ za0 | so6 | es0 [ 30 | o | a8 | 7 | s | 480 | W
[ soz | 40 | 38 | mos | e | ero [ 4+ | s | w5 | e | es [ m | e
PROMOSTICO  215.65 20102 952663 2543 20723 158713 80754 93716 32481 51623 08333 o
AJUSTE 213 202 33 255 208 185 a1 100 33 5] 1 1]
| [SOPORTEMOTOR F-13 CORRIENTE | soz [ 7 [ ws [ 25 | 4 | w5 [ 45 | a | o | 3 | e [ tw | 7
[ oz | 0w | s [ w | ow [ e [ w | ws | e | s | m [ | ®

PROMOSTICO 64171 53765 44473 358  34.234 1685 12187 34.557 3163 37543 35516 45832
AJUSTE 65 54 45 36 35 17 13 35 32 38 36 43
) [scPorTEmMOTOREoUERDORS | eme | me | es | 9+ | erm | 35 | 25 | o | & | s | 8 | 2 | 15
[ soz s || s+ [ w0 | o [ w [ w | m | a5 | e | s [ mm |

PROMOSTICO 60.473 57274 56375 56341 45254 33657 31323 32652 30914 15133 16773 13.333
AJUSTE 51 58 57 57 45 34 32 33 <l 13 17 20
k  [soPoRTEMOTORR-2 [ 2o | 2 | e | o | s= | s | 2 | & | s | 2 | ws | xm |
[ aoz | ss | 48 | s | w2 | e | 0w | e | s | w | s | 5 | s

PROMOSTICO §3.732 85736 85135 91237 5.4 80962 TS.233 TT.461 82134 86.5Y3 91532 83835
AJUSTE G4 86 86 32 86 a1 N K] 83 a7 32 30
L [50PORTEMOTOR ZQUERDOF-4-R-6 | 2oz | s5¢ | 3¢ | s | 12 | 3 | 78 | & | 15 | w5 | 45 | &5 | &2
[ aoz | st | w2 | 1o | o | a5 [ s | v | s | = | wm [ ® | =

PROMOSTICO 54.734 61463 53155 63.002 63336 57.543 43045 51743 47128 43652 44.037 44257
AJUSTE 55 62 60 G4 G4 58 S0 52 45 44 45 45
M [SOPDRTE CAJA R4 R [ soz [ 2z | #8 [ o | w1 | e [ & | ® | #® | 3 | ® [ wm | w
[ aoz | a0 | s | 1 | w | w [ e | w | w | w [ s [ | s

PROMOSTICO 33554 41731 45466 45235 45333 S0121 57912 6504 67418 61313 63503 71806
AJUSTE 34 42 43 45 43 51 58 63 [ 62 0 T2
H [soPORTE Cada Rz [ aoz [ v | 4z [ e | e | s [ o | 7 [ 3 [ s [ 0 [ = | m
[ aoz | oo | s [ ws | s | e [ a5 | e | o | es [ a0 [ = | e

PROMOSTICO 63.924 68563 54.603 52043 47245 45783 47348 46618 40587 3874 34157 32623
AJUSTE G4 63 55 53 45 45 45 47 H 33 35 33
0 [5OPORTEMOTOR DERECHOF-4-RE | aoz [ s | w4 [ w | s | e [ s | w0 | 0 | 9 | 83 | 43 | m
[ aoz | o | 48 | mx | e [ s [ w | w | w | s [ w [ w |

PROMOSTICO  46.354 43621 44631 4415 3983 40405 34863 31751 25454 26535 22163 13.363
AJUSTE 47 44 45 45 40 H 35 32 23 27 23 20
P [s0PORTECAJA FrE CORRIENTE COM F aoz [ s0 | w0 [ s | v | w [ n | s | s | w0 | 3% | e | 7s
[ sz | ar | & | 8 a0 | 65 | et | e | s | s | wm [ m | w

PROMOSTICO 42707 44.934 43283 33247 3327 39628 34.967 32341 31646 23655 23722 25336
AJUSTE 43 45 44 40 40 40 35 33 32 30 30 23
a  [S0PORTEMOTORDERECHO R-9 [ 2oz | 26 | 21 | w0 | e | g | 23 | 5 | 85 [ &0 | 30 | 40 | fem
[ sz | #s | ow [ e | wm v [ v | e e | w | s [ | w

PROMOSTICO 54.268 54.245 55652 51953 49235 43383 S4.773 56.587 53846 50836 56473 53472
AJUSTE 55 55 56 52 S0 S0 55 57 54 51 57 60
R [rufiEco TEMPLETE HvunDe aTos auf aoz [ 48 | v [ ez | s | e6 [ ten | s | ss | s | 1 | = | zm
[ aoz | se | a0 | = | ws | e | w | w | s | e | w [ m | T

PROMOSTICO 58025 S601  S2177 48738 57983 57985 62953 66926 S516 55084 51576 S7.05
AJUSTE 53 57 53 43 58 58 63 67 53 53 52 58
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s [wTcascHOCONTROL CamBIDs Re | etz | w0 [ 3 | se | o | a8 [ =0 | 76 | a4 | m [ 3z | s | s

[ @tz | s | se | s | ss | 16 | ms | s | w0 | e0 | @we | s | W
PROMNOSTICO 15011 14373 13632 18321 18052 16533 16315 1641 1794 16342 15174 17555
AJISTE 151 144 137 130 151 166 170 165 172 164 182 176
T [MURECO TEMPLETE HYUNDA ATOS PL] etz | 40 [ zeo | 86 | v | a0 [ w0 | # [ e | s [ 8 | s | 358
[ 2013 [ s0 | w0 | =6 [ 7w | 220 | 42 [ 46 | a0 | & [ 8 | =8 | 2ms
PROMNOSTICO  153.26 14753 13697 13233 127 13751 12817 120018 15881 4933 334 13536
AJISTE 160 145 137 133 127 135 123 121 153 150 144 133
U [SOPORTE AMORTIGUADDR MazDA 329 ez | s [ 8 | s [ s | wm [ 8 [ s [ w [ ® [ = [ 85 [ 1
[ | s [ = | @2 [ s |7 [ wm | e [ w [ w [ w | s | u
PROMNOSTICO 12,217 34167 893075 51435 86525 91612 10635 13457 17.043 17812 1374 21832
AJISTE 13 10 3 3 3 10 il 14 15 15 14 22
v [BUJEPLASTICOHYUNDAIESTRIADD | @tz | sa+ | a0 | eso0 | es0 | seo | eo0 | ee0 | a0 | fewn [ a0 | fen | e
[ aor | s [ seoo | e0 [ w | eso [ e | a3 | wrs | s | ew | e | w

FRONOSTICO 33353 367685 66735 S04.75 47778 53343 64063 5831 45884 52163 61234 51201
AJISTE 400 365 BES 505 475 554 G641 530 453 S22 513 513

W [BUJE THERS SUPERIOR L 2300 [ atz | w6 | 0 | =4 | 43 | tas [ s | w6 | s | wm [ &2 | o | 1
[ | s | ve | om | s | w [ =m0 6 | 0 | s | o | a0 [ e
PROMNOSTICO 76565 63432 65755 64.233 54532 50533 53663 53953 46725 45846 52233 46535
AJISTE 7T G4 5] 65 55 51 60 54 47 43 53 47
% [ACcoPLE DIRECCION REMALLT [ ez | w0 [ 4 | 1 [ s | s [ 8 | 1 [ = | s [ s [ s | w
[ iz | s | w | a0 [ s | 0w [ v | & [ s w | 6 3 13
PROMNOSTICO 13.304 13336 19.213 22415 21683 22323 23787 24834 20767 2031 18938 18.237
AJISTE 20 20 20 23 22 23 24 25 21 21 13 13
v [MUfECO TENSOR R BTH 20 [ ez [ s [ e | s [ w | 73 [ = | m [ s | s [ 7 | s | W
[ | ®w | m | e [ w | s [ e | w [ s | s [ = | s | w
PROMNOSTICO 31052 27.933 26241 24565 2355 21267 22923 20632 17.743 16804 15.253 15.522
AJISTE 32 28 27 25 24 22 23 21 15 17 16 16
7 [TAPADE ACEITE CHEVETTE [ ez | 1 [ 47 | v [ ow | s [ 1 | 3 [ o [ w [ ¢ [ = | =
[ | e | 6 | on [ e | e [ w [ s [ m [ e [ e | | 0w
PROMNOSTICO 31863 30221 23933 23476 20703 22085 22166 24745 28276 23307 25522 25423
AJISTE 32 3 24 24 21 23 23 25 23 30 23 23
aa [rofiEcomezoe e [ aoz [ o [ 1 [ s [ w [ e [ s | & [ 0w [ = [ m [ 3 [ 4
[ oz | s [ s | 1 | w [ w2 | s [ wm | w | e [ w | wr
PRONCISTICO 27.45¢ 2111 21441 20472 20.011 13727 19565 14.665 16.684 18106 20.369 27.823
AJUSTE 25 22 22 21 21 20 20 15 17 13 21 28
a8 [BUEFLASTICO HYUNDAILISD) [ 2012 [ o5 [ ® [ 3 | # | & [ 20 [ ® [ 30 | w | 30 | 20 | 48
aoz | w0 [ 0w [ w | e [ w [ e | s 3 s | ® | w [ =
PROMOSTICO 23471 30875 2341 25138 319306 33506 35342 35043 32505 37335 35752 35417
AJUSTE 30 il 30 23 32 33 36 36 33 38 36 36
ar  [s0PORTE CaBme BUE CoOMCD voLyd oz | e [ o [ o [ & [ & [ ® [ o [ o [ o | & [ w [ =
[ 2013 [ e T e | se | 0 [ v [ 8 | 7 | s [ &« [ w [ 3
PROMOSTICO 1763 10674 12537 12966 15556 14074 14637 14157 13543 15136 1681 16.857
AJUSTE 12 il 13 13 15 15 15 15 14 13 17 17

Fuente: El Autor 2014

La informacion de la tabla 18, representa los datos finales obtenidos de los
modelos de prondstico, con los cuales se puede alimentar el plan agregado
de produccion.

4.3. PLAN DE PRODUCCION

El analisis de plan agregado sugiri6 que para el horizonte de planeacién
proyectado es necesario prescindir de los servicios de uno de los operarios,
trabajar con solo 5 operarios. La manera en la cual queda la capacidad de
planta se muestra en la tabla 19.
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Tabla 19. Plan agregado final 2014.

HORAS PORTURNO 8
OPERARIOS 5

CAPACIDAD DISPONIBLE(HORAS)

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC
20.5 22| 225 22| 235 20 25| 215 24 24 205 20
164 176 180 176 188 160] 200 172 192 192 164 160
820 1880| 900/ 880 ©40| 800 1000| 860| 960| 960| 820{ 800

820 880 900| 880 940| B800| 1000 860 960 960 §20| 800
1065 1067 1014 1035 963.4 912.7 928.1 1025 1026 979.2 943.4 939.9

Fuente: El autor 2014

Los descansos programados (vacaciones) no se tuvieron en cuenta, ya que
la empresa maneja contratos a término fijo que se liquidan en su totalidad al
finalizar el afio; dentro de dicha liquidacion esta incluido el pago de
vacaciones, asi que no hay necesidad de programar estos descansos; los
mantenimientos de maquinaria son realizados en horas no laborales con la
intension de no afectar el desarrollo normal de las operaciones de la
empresa, asi que tampoco se consideré este factor. Cuando se hizo el
proceso de diagnostico de la organizacién, no se encontr6 ningun apoyo
documental que sugiriera que existiera una programacion en cuanto a
permisos o que por el contrario, sugiriera que estos tienen un indicador alto,
motivo por el cual tampoco se evalud, aunque se incluyé dentro del modelo
por si la empresa ve la necesidad de programar lo denominados “permisos”.

Grafica 32. Andlisis final plan agregado de produccién 2014

ANALISIS DE CAPACIDAD

1100

1050

1000

950

i CAPACIDAD DISPONIBLE

500

I y \ i CAPACIDAD NECESARIA
850 /
800 V &

750

700 T T T T T T T T T T T 1

Fuente: El autor 2014

131



En la gréfica 32 (capacidad disponible contra capacidad necesaria), se
observa que la capacidad disponible en tiempo normal quedo por debajo de
la capacidad necesaria, lo cual es légico bajo el precedente de que se va a
trabajar con un operario menos, ademas segun la estrategia que se plante6
para este modelo, se utilizard una estrategia de persecucion a través de las
horas extras y de la externalizacidn, las cuales estan programadas como se
muestra en la tabla 20 y se pueden consultar en el Anexo 6. Sistema de
produccion Orfi.

Tabla 20. Cuadro de Utilizacion del tiempo, plan agregado 2014

MANO DE OBRA CONSTANTE

DESCRIPCION

1064.8 | 1066.5 | 1013.5 | 1034.5 | 963.43 | 912.72 | 928.09 | 1024.8 | 1025.6 | 979.15 | 943.4 | 939.86
820 880 900 880 940 800 1000 860 960 960 820 800
7191
24475 | 186.52 | 113.53 | 15451 | 23.43 | 112.72 164.83 | 65.63 | 19.15 | 123.4 | 139.86
205 220 225 220 235 200 250 215 240 240 205 200
205 |186.52 | 113.53 | 15451 | 23.43 | 112.72 164.83 | 65.63 | 19.15 | 123.4 | 139.86
39.75
106475 106652 1012.53 103451 096343 01272 92800 102483 102563 97915 9434 930986
Fuente: El autor 2014

La capacidad disponible inicial, en el cuadro la casilla “capacidad disponible”,
es variable porque el andlisis fue planteado sobre los dias reales de trabajo
de cada mes, es decir, que no se incluyeron dias festivos ni dominicales con
la Unica finalidad de obtener mayor precisién dentro de los resultados de este
plan de produccién. También se aprecia, que el tiempo ocioso se redujo en
comparacién al método actual ilustrado en el capitulo 3 en la tabla 34. En el
mes de enero, se utilizardn 39.75 horas de externalizacion debido a que es el
mes con menos dias productivos, ya que usualmente los trabajadores
descansan durante la primera semana. Se trazdé un techo de horas extras
basado en la normatividad legal colombiana, donde semanalmente no se
puede laborar mas del 25% del tiempo de trabajo normal u ordinario
semanal.

Finalmente, como se plante6 bajo la estrategia sugerida, se puede observar
gue la capacidad necesaria se nivel6 exactamente a la capacidad disponible,
lo cual permitira el cumplimiento de las demandas de produccién arrojadas
por los prondsticos que se realizaron.
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4.4. MRP (PLANEACION REQUERIMIENTO DE MATERIALES)

En lo referente al plan de requerimiento de materiales, se incluyé un modelo
que tuviera en cuenta la demanda prevista, el costo de colocacién de
ordenes y el costo de almacenamiento, con la finalidad de incluir una
metodologia sistémica para la determinacion de los tamafios de lote de
pedido y el stock de seguridad que se debe prever para cada referencia
segun los tiempos de entrega por parte de los proveedores; las formulas
utilizadas para este proceso fueron las siguientes:

EOQ = \/T

SS = (PME — PNE)XVD

Para el caso del modelo EOQ (lote econémico de produccion), la “D”
representa la demanda del producto, “S” el costo de colocar una orden y “H”
el costo de almacenamiento. En la formula del SS (stock de seguridad)
“‘PME” hace referencia al plazo maximo de entrega, “PNE” al plazo normal de
entrega y “VD” El nUmero de Ventas diarias en unidades de cierto producto
en particular. El tamafo de lote y el inventario de seguridad de los productos
0 subproductos dependientes del producto principal, se calcularon
basdndose en la relacion de cantidad que existe para manufacturar la
referencia padre. Estas formulas se incluyeron dentro de la hoja de célculo y
se sistematizo el proceso para la determinacion de los tamafios de lote y de
los inventarios de seguridad, los cuales eran estipulados sin ningun tipo de
criterio. Para entender con mas facilidad el proceso, se ejemplificara con la
referencia “A” (chopo Caterpillar 740), la metodologia que se utilizo:

£00 — 2X181X5500 200 = 1152 ~ 12
Q= 15000 Q=1152 ~

SS = (12 5)X<181) SS=35=~4
- 365 T
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Tabla 21. MRP, con andlisis de tamafio de lote y stock de seguridad.

PLAN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES PRODUCTO A

CoDIGO

hiAD
CHOPO PREARMADO PP 1 UNIDAD 12 0 ) 4
MEZCLA DE CAUCHO PP 1 UNIDAD 12 1 10 4
PLATINA MECANIZADA EN HR DE 3/4 PP 2 UNIDAD 4 0 § §
TUERCA MECANIZADA DE1"Y1/2 PP 2 UNIDAD 4 0 10 8
VARILLA ROSCADA CORTADA DE1" Y 1/4 PP 1 UNIDAD 12 0 4 4
DISCOS TROQUELADOS EN LAMINA C12 PP § UNIDAD % 0 0 i
BOCINES DE FUNDICION MECANIZADOS PP 2 UNIDAD 4 2 Bl §

Fuente: El Autor 2014.
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Se puede observar dentro de la tabla 21, el tamafio del lote es de 12
unidades y el stock de seguridad de 4 unidades, justo como se mostré en el
ejemplo anterior. El tamafio de lote de los subproductos o productos hijo son
una relacion directa de la cantidad que se requiere de cada uno multiplicada
por el tamafio de lote y por el tamafio del stock de seguridad del producto
principal.

Otro de los resultados del MRP, fue dos planes generales que son
indispensables para el buen funcionamiento del sistema de produccion, el
plan de érdenes de compra presentado en el cuadro 25 y el plan de érdenes
de produccién el cual se observa en el cuadro 26.

Cuadro 25. Segmento cuadro plan global de 6rdenes de compra.

PLAN GLOBAL DE ORDENES DE COMPRA

SEMANAS
UNIDAD DE
DESCRIPCION

MEDIDA 2010t 2y 4 s 678802 M¥j5%

KILOS REQUERIMIENTO DE CAUCHO 0 0 0{156.1)40.12( 123.7| 175| 1244) 207.3| 52.17| 203.8 246.6 223.1) 100.7) 160.8) 226| 138.7) 210.8) 1549
KILOS REQUERIMIENTO LAMINA CALIBRE 12 0 0 0|325.815L5( 163.5( 130.2] 192| 59.33| 160.3| 77.46| 171.2) 237.3| 164.6| 105.1) 241.6| 214| 130| 24.7
KILOS REQUERIMIENTO LAMINA CALIBRE 14 0 0 034782016 8] 2692 2144 22.3| 152 27.52) 22.3| 12| 26.28) 25.28) 17.46| 30.28 14.08| 35.74
KILOS REQUERIMIENTO LAMINA DE 1/8" 0 0 0[35.01]11.39| 30.08| 11.65) 36.54| 11.65| 6.46| 35.00) 6.72 1039 40.77) 11.39) 3.968) 41.73) 10.43| 4.93
METROS REQUERIMIENTO VARILLA DE 3/3" Of O 0f 40 20f of 20 0 2 0o 0o 2 0 0 220153 20 017153
METROS REQUERIMIENTO TUBO AGUA NEGRA DE 1/2" o0 o of 0 B & 1 12 1 § 13 13 17 § 17 17 1 13 12
UNIDAD  REQUERIMIENTO DE TUERCA DE SEGURIDAD 10M 0 0 0 646| 300 200( 200) 400 346| 260( 400| 346| 300) 300) 260) 346 3000 200 346
UNIDAD REQUERIMIENTO TORNILLO 10MM X 30MM o o of 2 97‘ 74| 130 108‘ iy # 63‘ a2 1 206| JEY/ il 204| 9| 22

Fuente: El autor 2014

El anterior proceso se realiz6 para la planeacién de compras de todo el afio y
se incluyeron alrededor de 35 elementos, entre materias primas y suministros
gue no se fabrican en la empresa. Adicionalmente la tabla muestra la unidad
en la cual hay que comprar cada elemento, es decir, metros, kilos, unidades.
De igual forma, se realiz6 un cuadro resumen para las O6rdenes de
produccioén:
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Cuadro 26. Segmento cuadro plan global de 6rdenes de produccion.

PLAN GLOBAL DE ORDENES DE PRODUCCION (UNIDADES)

CODIGO DESCRIPCION 2 -1 0 1 2 3 4 53 6 7 8 9 10 1l 12 13 14 15 16
ACOPLE DIRECCION RENAULT o ¢ 0 0 1 0 0 19 0 0 0 19 0 0 0 13 0 0 19
AMORTIGUADOR MAZDA 323 ¢ ¢ 0 0 0o 1% 0 0 0 0 O 0 0 3 0 0 0 0 0

ARANDELASTROQUELADASENLAMINACIA| 0 0 0247 12 8 8 16946152 16946 12 8192175 12 8175
BASE AMORTIGUADOR o ¢ 0 o0 o ¢ 0 o0 0o o0 O 0 0 0O 0 0 0 0 0

BOCINES DE FUNDICION MECANIZADOS o0 0 0 0o 24 0 0 24 M 24 4 0 0 4 0 0 48 0
BUJE BASE ¢ ¢ 0 1L 0 0 0 15 0 L5 0 0 13 0 0o L 0 0 0

BUJE LUV 2300 o 0 0 29 0 29 2 0 29 0 29 0 29 29 0 29 0 29 0

BUJE PLASTICO HYUNDAI ESTRIADO o ¢ 0 o0 0o o0 O0 0 0o 0o O 0 0 0 0 91 81 951 18
BUJE PLASTICO HYUNDAI LISO o ¢ 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0
BUJETENSOR R-4 R-6 (ZANAHORIA) 00 0 400 100 200 200 200 100 200 200 100 200 200 1000 100 200 100 200
BUJE VIGA 730 o ¢ 0 1 0o 0 0 15 0 15 0 0 15 0 0 15 0 0 0

Fuente: El autor 2014

Esta informacién se consigui6é al resumir los resultados de la colocacién de
ordenes que se obtuvo como resultado del MRP; Una vez obtenido el
resumen, solo fue necesario determinar cuales de los requerimientos eran de
materias primas y cuales de manufactura, para crear el listado general de
ordenes de compra y el listado general de 6rdenes de produccion.

4.5. CAPACIDAD DE PLANTA

En lo referente al andlisis de capacidad se evidencié que el mejor modelo era
el de lista de capacidades, debido a que este entrega a cada departamento
la cantidad de tiempo por operario que requiere, lo que se puede hacer sin
ningun inconveniente ya que llevandolo a la realidad, un operario puede
laborar unas horas en un departamento y otras en un departamento distinto
durante el mismo dia de trabajo. El modelo final se puede observar en la
tabla 24 y en el anexo nimero 6 de este documento.
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Tabla 22. Andlisis de capacidad por método lista de capacidades.

ANALISIS DE CAPACIDAD POR METODO LISTA DE CAPACIDADES

capacidad disponible de
produccion para cada mes MESES
en horas 1064.75 1066.52 1013.52 1034.51 063.43 912.72

capacidad disponible de
produccion para cada SEMANAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |11 |12 13|14 |15 |16 |17 | 18 | 19 | 20 | 21 [ 22 | 23 | 24
semana en horas 326 256 236 246 287 267 237 275 235 325 220 232 265 265 221 285 223 235 241 265 195 245 239 233

EFICIENCIA DEL SISTEMA
SEMANAS 1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

2| 3|a|s|se|7 ]85
| 99%] so%| s9%| ss| 99w sass| ss%| se%| sot[101%] s9%t|100%] o6 43| sv%| se%i[100%] os%| ssu| o83 |10%|106% 108% 1085

CAPACIDAD GENERAL
UTILIZADA(HORAS) semanas | 1 | 2 [ 3 [ a5 |6 7] 8|9 w1257 [19[20]n]2]o2a
| 324] 20s| 23a] 218] 286| 224] 208] 27| 233] 328| 219] 232] 2s3| 249] 196 274 222 231] 236] 260] 207] 2s9] 259] 239

Fuente: El autor 2014

En el modelo se observa que hay algunas semanas que estan por encima de
la capacidad, lo cual es logico, ya que no se tuvieron en cuenta otras
variables como lo son los tiempos de espera o las ausencias de los
trabajadores. La eficiencia del sistema se calculé dividiendo la capacidad
general utilizada entre la capacidad disponible.

4.6. ASIGNACION MANO DE OBRA

De igual forma, se analiz6 la asignacién de mano de obra, por medio de un
método sistémico y de un método heuristico, donde el mejor resultado fue el
modelo heuristico, en el cual la mano de obra se asigna por horas a cada
departamento. Para tener idea del proceso realizado, se ejemplificara con el
departamento de mecanizado en la tabla 25. Para observar el analisis
completo revisar el Anexo 6. Sistema de produccion Orfi.

Tabla 23. Asignacion mano de obra semanal 2014.

ASIGNACION DE MANO DE OBRA SEMANAL

Disponibilidad semanal de tiempo por Operario: 45 Horas

CAPACIDAD NECESARIA

o | PaRADEPARTAMENTO DE
g MECANIZADO semanas | 1|23 false|7 e ofw]u[n|n]uls|w|v|e[n|o|lala[a|a
N 677 o as[108[ 93] 10[321] 0] s8[601] 38] 20| 21| 38| 20| 108] a93] 20] 10 558 20] 108 s8] 57
2 |PERSONAL REQUERIDO PARA CUMPLIR
dJ LA LABOR: 1501 o[ 1o o] rosef 02 o702] camaf 1289] 133a] weaef 0ad oo osaef 0aa] o] 1onef 0] 02ef 1osef nea] 02ef08ee] 03
s PERSONAL TEORICO NECESARIO: IR R NN [
VARIACION: R e E
PERSONAL REAL NECESARIO: 15[ o] 107] 024 109 0.2] 0.71] 0.22] 129 133 s w2 09 wsa waa] 0:24] w05 0aa] 024 124 0.0a 024 08| 02

Fuente: El autor 2014.
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4.7. SECUENCIACION Y BALANCEO DE LINEA.

Como se menciond anteriormente, esta parte se realizdé con la ayuda de un
programa llamado LEKIN Scheduler®, el cual permite de manera féacil y
didactica, determinar la secuencia en cada centro de trabajo, segun el
tiempo de duracion de cada referencia en dicho departamento; los resultados
finales que entrego el programa fueron la secuencia de produccion para cada
centro de trabajo el cual se presenta en la tabla 26 y la secuencia que debe
seguir cada producto (tabla 27) por los distintos departamentos con la
intencidn de nivelar las cargas y optimizar los tiempos de produccion.
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Tabla 24. Secuencia de produccion por centro de trabajo.
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Mchidob Setup Start Stop Prim

VULCANELADC 0 36
UJE HYUNDAT 0 0 1 1
: 1 3 1
Effcostmorsis] 3 : 5
FRapiscere ] : : :
ACOFLE DIRE CCTOT L s 18 1
FOE MOT R18 CORE L 14 15 -
foPMOiO RS ] 13 26 :
EoPMOTDER Re ] ac 23 5
OPMOTDERES ] 23 31 :
MRsGIxx | 31 37 :
} 7 22 +

} 21 26 4

0 10G
} 2 B 2
} 5 12 7
0 12 13 1
L 13 o &
L 12 20 1

L 27 R 4
L 47 33 &

: T o1 12
: o1 oD 2

: oD 142 50

0 o
: 15 14 1
: L 11 1
L 33 34 1
FORTE CABINA V] } == 100G 1

Suminatsy
Time 1
C e 142
T omee 142
=i el
i, 1152
=0 1132
il L
2wy

.

£y

Fuente: LEKIN Scheduler 2014.
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Tabla 25. Secuencia de produccion por producto.

I Waht Rlz Due Prim. Stat. Bgn End
[ACOPLE DIREC( 0 ) 0 4 0 14
frROQUELADG 1 A 0 1
hurLocastzano 1 A g i
[ExvzAMBLADOD 1 A 12 13
[FIvTURA 1 A 13 14
[EUJE HYUNDAIH 0 ) 0 A 1 3
BruLcanizano 1 A 1 3
[BUJE HYUNDALL 0 0 0 1 0 1
FuLcanizano 1 A 0 1
BUELLVI3W0 | 0 0 5 1 6
BoomTE y A 1 3
BrrvTURA 3 A 3 §
[BUJE TENSOR R/ 0 ) 0 14 10 82
BoorTE y A 14 12
BrrogueLADo y A g 11
B UL cANTZADD 10 A ¥ a1
BUJEVIGACATT]  © 0 0 20 14
15 A 14 28
B:=cipaouRs 4 A yls 33
FIvTURA 1 A 313 34
[CHOPO CAT T40] 0 ) 0 36 19 33
R [F CANTZA DD 14 A 13 3
frrooUELADD 1 A 43 44
E:oLDADURA 3 A 44 47
B Vs AMBLADD 8 A 47 i3
BrvTuRA y A 53 35
[CcHOFOVOLVO] 0 0 19 0 21
EEEENMECANIIADD 12 A 0 12
fcomTE 1 A 12 13
frroQUELADG 1 A 14 13
B:orDanuRA 3 A 3 13
[ExzanELADD 1 A D 0
frrvTURA 1 A pli 1
[KIT CONTROLR]  ° 0 0 3 3 6
BEvuLcavizano 3 A 3 §
AL HYUNDAIATQ 0 ) 0 g 3 12
BoomTE y A 3 3
Bl = ELADO 7 A 5 12
MLHYUNDAIATG 0 0 g 3 27
BoorTE y A 5 7
Bl = ELADO 7 A pli 27
BLRIB.GTXIL | 0 0 : 7 37
BcortE 3 A 7 1
ERULcanizano g A E) 3
AL TENSORRI1Z] ) 0 0 36 32 01
BcorTE 4 A 31 35
BT roQUEL ADD pli A 58 78
B - ELADD 12 A 74 ol
M. TENSORRIZ] 0 0 62 36 148
BlcorTE § A 34 42
ESErroQUELADD g A 74 g5
3¢ A g9 148
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I Waoht Rls
fcorTE
ESErrooUELADD
Bz AMELADD
BEl=01DADURA

Bcomte

BRI R0QUELADD

Bl:-ciDaouRs
Bz oELADD
EOP.AMORTIGT] 0
fcorTE
frrogUELADD
BevzansLaD0
BOEGARRE ]
frrogUELADD
B vz aBsLADD
[SOP. CATARY | 0 0
BrroQUELADD
ERurcavizano
[SOP. CATARY? | 0 0
fTROQUELADD
B UL cANTIADG
[SOP. CATARIS C 0 0
BreoQUELADD
ERurcavizano

o i
LY Ly

BreoQUELADD
ERvLcanTzaDo

o i
LY Ly

frrRoQUELADG
EENULCANTZIADD
[SOPAMOT.IZQ. 1 0 0
ErROQUELADD
EENULCANTZIADD

i o
LY LY

BrecoUELADO
ERuLcantzane
EOPMOT.RIZ | © 0
frrooUELADD
B L castzano
EOPMOTL.RISQ 0 0
frrooUELADD
B cazane
|S QOPORTE E.-’J.Bﬂ 0 0
B Ecartzano
fcortE
EfvuLcanizano
NEAMELADD
frrvTuRA

i s
L L

ENULCANIZADD

[

Fuente: LEKIN Scheduler 2014.
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4.8. CONTROL

Para esta seccion se desarrollaron diversos formatos de control,
principalmente en la parte de control de inventarios, pues la empresa no
realiza una labor de seguimiento sobre estos, razén que le impide tener un
dato actualizado y en tiempo real, de la ubicacién de las unidades producidas
0 en qué proceso se encuentran, tampoco hay ningun control de calidad que
se deje por escrito con la intension de hacer seguimiento a las fallas mas
pertinentes.

En general, no hay ningun proceso documental establecido que le permita a
la organizacién hacer un seguimiento en su sistema de produccién, o de las
actividades que se desarrollan en planta, los controles de calidad que se
realizan son simplemente visuales. Estos formatos podran verse en el
siguiente capitulo.

Los formatos elaborados para controlar las unidades producidas por el area
de planta se pueden apreciar en los cuadros 27, 28, 29 y 30.
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Cuadro 27. Formato control salidas de almacén.

OrdendeSalidaM. [ |

5 INDUSTRIAS ORFI SA5 C

SAS CI Mit 900,363,837-1

FORMATC SALIDAS DE ALMACEN

Departameto que solicita

Oepartamento que entrega

Pedida M. |

Fecha |

Labor arealizar:

ITEM

REFEREM]

FROOUCTO

CAMNTIOAL

WA LMITAR YR TOTAL

L0 |00 | =] [ A [ [ La o —

TOTAL ORDEN DE SALIDA

1

Autorizaciones

Solicitado por

Entregado por

Recibida par

Fuente: El Auto 2014
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Cuadro 28. Formato de control para érdenes de compra.

Orden de compra k.
Fecha 1
INDUSTRIAS ORFI SAS CI
Mit 500,363,837-1
FORMATO ORDEN DE CONMPRA
hombre del provesdrol | Direccion [ |
Mit del proveedor | | Comec electronica | |
Mombre del contacto | | Fax [ |
Telefono [ | Celular [ |
Labor arealizar:
ITEM REFEREM PROOUCTO CAMTIDAN YR URIT AL YA TOTAL Iva M TOTAL
1
z
3
4
5
K
T
L
3
10
1
12
13
14
15
i TOTAL ORDEN DE COMPF 1
Observaciones
Emitir Factura a nombre de: INDUSTRIAS ORFI1 5A CI Tit: 00,363,837 -1
Dias de entrega de la mercacia:
Entreqgar la mercacia en la siguiente direceion:
Autorizaciones
Ingeniera de planta Jete de compras Recibido par

Fuente: El Autor 2014
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Cuadro 29. Formato control entradas y salidas de almacén.

Nembre de producto I:l
Cantidad Maxima :
Cantidad Minima :
Metado utilizado :

INDUSTRIAS ORFISAS CI

Nit 900,363,837-1

FORMATO CONTROL DE INVENTARIO
ENTRADAS Y SALIDAS DE ALMACEN

I Detalle

Entrada 5alida Saldo

Concepto |N.Docte  |Cantidad

VrUnitario|VrTotal  [Cantidad |VrUnitaric|VrTotal  |Cantidad  |VrUnitario

Vr Tota

DIRECTOR DE ALMACEN

FIRMAY SELLO

Fuente: El autor 2014

TRABAJADOR ENCARGADO DE ALMECEN
FIRMA SELLO
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Cuadro 30. Formato para control de calidad.

INDUSTRIAS ORFI 545 CI

Nit 900,363,837-1

FORMATO COMNTROL DE CALIDAD

Area que emite

frea que recepciona

Labar arealizar:

NUMERD UNIDADES UNIDADES TOTAL
ITEM FECHA DE LOTE PRODUCTO CDHF':J':I.:EMES CONFORMES | UNIDADES
3
Z
3
a
5
G
T
5]
3
10
1
12
13
14
15
INIDADES TOTALES POR ORDE 1
Autoriz aciones
FIRMA JEFE DE PLAMTA, FIRMA QUIEM FEEISC)

Fuente: El autor 2014
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5. VALIDACION DEL SISTEMA.

La manera en la cual se valido el sistema, fue por medio de indicadores de
gestidn, los cuales permiten de manera sencilla y facil entender y comparar
los cambios obtenidos entre un periodo de tiempo y otro, por influencia de
alguna variable particular, que en este caso es el sistema propuesto.

Los indicadores utilizados fueron los siguientes:

e Eficiencia de la capacidad.

e Tiempo Ocioso.

¢ Costo anual de mano de obra.
e Horas extras anuales.

e indice de produccion.

¢ Eficiencia mano de obra.

5.1. EFICIENCIA DE LA CAPACIDAD.

Este dato se obtuvo, del plan agregado de produccion, realizando la
modificacién en la mano de obra que se sugirio; el dato del 93% fue obtenido
de trabajar todo el afio con 6 operarios, para una capacidad disponible anual
de 12744 horas normales de trabajo contra 11896 horas necesarias de
produccion; el proceso se realizé de igual manera para un modelo de 5
operarios donde se obtuvo una disponibilidad de tiempo de 10620 horas
normales de trabajo. El resultado de los célculos obtenidos se encuentra en
el cuadro 31.

capacidad necesaria Anual

X100
capacidad disponible anual
L1896 AT v 100 = 93% L1896 AT 1100 = 100%
12744 hr oo 10620 hr -
Cuadro 31. Eficiencia de la capacidad.

0
Eficiencia de la capacidad modelo actual 93%
Eficiencia de la capacidad modelo propuesto: 112%
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Fuente: El autor 2014.

5.2. TIEMPO OCIOSO.

Tiempo ocioso del afio

X100
Tiempo disponible del afio
2B %100 = 7.3% 2N 100 = 0.67%
12744 hr 10620 hr

Cuadro 32. Tiempo ocioso.

0,
Porcentaje de tiempo ocioso modelo actual 7.36%

Porcentaje de tiempo ocioso modelo propuesto: 0.67%

Fuente: El autor 2014.

Al prescindir de un operario, se redujo el indicador de tiempo ocioso como se
aprecia en el cuadro 32, debido a que se plante6 una estrategia de nivelaciéon
con la demanda en el modelo de planeacién, lo que indica que la capacidad
de planta siempre va a estar por debajo y en los momentos que haga falta,
se nivelara la capacidad con el uso de horas extras, sin necesidad de contar
con capacidad adicional durante todo el tiempo.

5.3. COSTO ANUAL DE MANO DE OBRA.

Cuadro 33. Costo anual mano de obra.

Costo anual modelo actual $68.984.688

Costo anual modelo propuesto: $61.916.425

Fuente: El autor 2014.

Al reducir el personal, se reducen también, los costos de mano de obra de la
empresa. El cuadro 33, muestra la comparacion de los costos de mano de
obra con el modelo actual y con el modelo propuesto.
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5.4. HORAS EXTRAS ANUALES

Cuadro 34. Horas extras anuales.

Horas extras anuales modelo actual 91.27

Horas extras anuales modelo propuesto: 1308

Fuente: El autor 2014.

En lo referente a las horas extras plasmadas en el cuadro 34, vale la pena
resaltar que aunque aumentaron, estas han sido programadas y planeadas,
no como en el modelo actual en donde se ejecutan segun se vea la
necesidad del dia a dia. Ademas en el nuevo modelo se opera con un
trabajador menos y aunque el costo de estas horas esté incluido en el costo
anual de mano de obra, hay una diferencia considerable en lo referente al
modelo actual, porque para el sistema de produccibn que maneja la
empresa, es mas eficiente el uso de horas extras que el de contratar un
trabajador nuevo.

5.5. INDICE DE PRODUCCION.

Unidades anuales producidas

Tiempo anual utilizado

43792 unds _ 35 43792 unds B
12744 hr ~ 10620 hr

Cuadro 35. indice de produccion.

. . 3.2
Indicé de produccion anual modelo actual

Indicé de produccién anual modelo propuesto: 4.1

Fuente: El autor 2014.

El cuadro 35 muestra la relacion que hay entre las unidades producidas por
unidad de tiempo (horas); se puede observar que en relacion al modelo
actual, el sistema propuesto aumenta la producciéon promedio por hora en
una unidad. La cantidad de unidades a producir segun los prondsticos
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obtenidos, de todas las referencias en general, es 41728 unidades; el tiempo
anual utilizado es el mismo que se mencioné para calcular la eficiencia de la
capacidad.

5.6. EFICIENCIA MANO DE OBRA.

El cuadro 36 muestra los resultados de los calculos realizados en lo referente
a la eficiencia de la mano de obra.

Promedio personal real necesario

X100
personal real disponible
5.73 5.24
TXlOO = 87.3% TXlOO = 104%
Cuadro 36. Eficiencia mano de obra.

0,
Eficiencia mano de obra modelo actual 87.3%
Eficiencia mano de obra modelo propuesto: 104%

Fuente: El autor 0214.

Teniendo en cuenta que el promedio anual de personal necesario para el
cumplimiento de las operaciones es de 5.24 trabajadores, se mejoro la
eficiencia de trabajo por operario.
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6. EVALUACION FINANCIERA

La evaluacion financiera de este proyecto, pretende mostrar la relaciéon costo
beneficio que este sistema planteado tendria para la empresa. Para realizar
esta labor, se realizé un flujo de caja que se puede observar en la tabla 28,
en el que se compararon distintas variables econdmicas durante los tres
primeros meses de operacion.

Se analizaron variables econémicas como el costo de mano de obra, el costo
de produccion por unidad entre otras. Al finalizar se pudo evidenciar, que el
sistema de planeacién programacion y control propuestos, arrojan una
diferencia favorable en términos econémicos para el sistema productivo de
la organizacion.

Tabla 26. Flujo de caja
INDUSTRIAS ORFI SAS CI

Nit 900,363,837-1
FLUJO DE CAJA

Modelo Actual Modelo propuesto
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 1 Mes 2 Mes 3

Costos fijos de produccion. 52,500,000 52,500,000 52,500,000 52,500,000 52,500,000 52,500,000
Costo Mano de Obra 54,920,000 5,280,000 55,400,0000 5 4,100,000 | 5 4,400,000 | 5 4,500,000
costo de tiempo ocioso 5 - |8 - 5332,350| & - |5 - s -
Prestaciones sociales (primas, vacaciones, etc) 5 603,556 | 5 603,556 | S 603,556 | S 502,960 | 5 502,960 | S 502,960
Parafiscales H 978,000 | & 978,000 | 5 978,000 | & 815,000 | 5 815,000 | 5 215,000
Costos de Subcontratar 5 - 5 5 - 5 278,250.00 | § - 5 -

Total| $ 9,001,556 | $ 9,361,556 | $ 9,813,006 | § 8,196,210 | $ 8,217,960 | 5 8,317,960

Fuente: El Autor 2014

El costo de mano de obra, de tiempo ocioso y de subcontratacion que se
muestran en el flujo de caja, fue obtenido del anexo 6. Sistema de
produccion Orfi, en su seccién denominada “costos plan agregado”; los
costos fijos de produccion son costos estimados del consumo de servicios
publicos y mantenimientos que se cargan al departamento de produccion, la
carga prestacional o parafiscal, se calculé en base al salario minimo del afio
2014, la cual representa un monto de $163.000 por cada empleado que se
maneje. De igual forma se analiz6 el monto de las prestaciones sociales con
base en el salario minimo, las cuales representan un valor mensual de
$100.600, teniendo en cuenta el pago de vacaciones, primas, intereses de
cesantias y pago de cesantias.
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En promedio, la empresa estaria ahorrando $1.150.000 por mes, lo que
representa un valor considerable teniendo en cuenta que Industrias Orfi es
una Microempresa y que este ahorro continuaria de aqui en adelante,
obteniendo beneficios econdmicos anuales de hasta $14.000.000 generados
por el sistema de produccién que se plantea. Por tanto, la evaluacion
financiera de este proyecto indica que hay que poner en marcha el sistema
de planeacidén, programacion y control de produccibn que se esta
proponiendo.

Por otro lado, se analizo el costo de implementar el proyecto con los criterios
gue se encuentran en la tabla 29 y las diferentes alternativas que puede
considerar para asumir este costo.

Tabla 27. Presupuesto implementacion proyecto.

ELEMENTOS NECESARIOS UNIDAD DE CANTIDAD CosTO COSTO TOTAL
MEDIDA UNITARIO

Ingeniero Industrial Unidad 1 S 7,500,000 | S 7,500,000
Papeleria Unidad 40000 5 100 | S 4,000,000
Capacitacion empleados Dias 60 S 70,000 | § 4,200,000
Induccion a directivos Horas 20 S 30,000 | S 600,000
Computador Unidad 1 S 1,200,000 | S 1,200,000
TOTAL| $ 17,500,000

Fuente: El autor 2014

Dentro de las distintas alternativas financieras que se pueden analizar, con la
finalidad de determinar cual es la mas beneficiosa para la empresa, en
cuanto a la amortizacion de los costos de implementacion, se encuentran las
siguientes:

e Pago de cantidades iguales a final de cada afio.

e Pago de intereses y una parte proporcional del capital al finalizar cada
afo.

e Pago de intereses al final de cada afio y de capital al finalizar el Gltimo
afo.

e Pago de capital e intereses al final de los cinco afos.

Asumiendo un interés nominal anual de 12%, que es una de las tasas mas
bajas que se pueden conseguir en el mercado para préstamos de libre
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inversién, los resultados obtenidos para cada una de estas metodologias
fueron los siguientes:

1). Pago de cantidades iguales al final de cada afio:

i@+ n
A= P((1+i)"— 1)

Donde “A” representa el pago anual que se asumiria, “P” el valor presente

que se pretende proyectar, “i” el interés bancario actual y “n” el numero de
periodos; los resultados se presentan en el cuadro 37.

12%(1 + 12%)°
A = $17.500.000

(1+ 12%)5 — 1

Cuadro 37. Pago de cantidades iguales al final de cada afio.

ANUALIDAD: $4.835.526

TOTAL 5 ANOS: $24.177.630

Fuente: El autor 2014.

2). Pago de intereses y una parte proporcional del capital al finalizar cada
ano:

La tabla 30, muestra el flujo del dinero si se llegase a elegir la opcion de
pago de intereses y una parte proporcional de capital.

Tabla 28. Pago de intereses y una parte proporcional de capital al finalizar
cada afio.

ARIO INTERES ABONOA  |PAGO AFINAL| DEUDA DESPUES
CAPITAL | DECADAANO |  DELPAGO
; $ 17,500,000
. 5 2,100,000 5 3,500,000 |5 5600000 |5 14,000,000
. 5 1680,000)5 3,500,000|5 5180000)|5 10,500,000
3 $ 1,260,000 | $ 3,500,000 | S 4,760,000 | $ 7,000,000
- 5 840,000 ) 5 3,500,000 |5 4340000 |5 3,500,000
2 $ 420,000)$ 3,500,000 |% 3,920,000 % .
PAGO TOTAL| § 23,800,000

Fuente: El autor 2014
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3). Pago de intereses al final de cada afio y de capital al finalizar el ultimo
afo:

Tabla 29. Pago de intereses al final de cada afio y de capital al final del
altimo afo.

ARiO INTERES ABONOA  |PAGO A FINAL | DEUDA DESPUES
CAPITAL | DE CADA ARD DEL PAGO
0 $ 17,500,000
- > 2,100,000 $ 2,100,000 | $ 17,500,000
2 5 2,100,000 $ 2,100,000 | $ 17,500,000
° > 2,100,000 $ 2,100,000 | $ 17,500,000
2 5 2,100,000 $ 2,100,000 | $ 17,500,000
> S 2,100,000 | $ 17,500,000 | S 19,600,000 | S -
PAGO TOTAL| § 28,000,000

Fuente: El autor 2014.

La tabal 31 plantea el flujo que el efectivo tomaria si se decidiera pagar la
totalidad del capital el ultimo afio.

4). Pago de capital e interese al final de los cinco afios:
F=P1+i)"

Donde “F” representa el valor futuro que se va a pagar al finalizar los cinco
afos, “P” el valor presente, es decir $17.500.000, “i” es el interés bancario y
“n” el niumero de periodos que se estan proyectando (cinco en este caso). La
anterior informacion pude ser consultada en el cuadro 38.

Cuadro 38. Pago de capital e intereses al final de los cinco afios.

VALOR FUTURO F =$17.500.000(1 + 12%)°

PAGO TOTAL $30.840.979

Fuente: El autor 2014.

La metodologia sugerida a Industrias Orfi, es la de pago de intereses y una
parte proporcional de capital al final de cada periodo ya que esta arrojo la
menor carga financiera para la empresa, por valor de $23.800.000.

Si se compara el valor de esta inversion, el cual representa una carga anual
de $4.760.000, con la reduccién de costos que se plante6 en la tabla 52, la
cual muestra una reduccién de costos hasta por $14.000.000, se justifica de
manera clara, la implementacion de este proyecto.
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7. RESULTADOS

El sistema de planeacion programacion y control de produccion que se
planteé en el capitulo 4 de este documento, arroj6 diferentes elementos
positivos que mejoraran el desempefio del area de produccion de la
organizacion.

Dentro de los resultados mas destacados esté el de reduccion de costos de
mano de obra, debido a que el analisis realizado mostr6 que dentro de las
operaciones productivas de la organizacion, existia demasiado tiempo ocioso
que aumentaba los costos de produccién y no permitia un funcionamiento
eficiente del sistema. Esta informacién se consiguid analizando el plan
agregado de produccién que se desarrolld, el cual es otro de los resultados
de este proyecto.

Adicionalmente se elabor6 un sistema MRP para cada producto o referencia
activa de la organizacion que se integré con un modelo basico de inventarios,
donde teniendo en cuenta los tiempos de entrega de los proveedores, el
costo de almacenamiento y la demanda anual de cada producto, se
establecid la cantidad 6ptima que se debe tener en stock para cada uno de
los productos que se fabrican, logrando la reduccion de costos de inventario
por almacenamiento de unidades innecesarias. Este sistema MRP también
entregd un plan global de 6rdenes de compra y un plan global de
requerimiento de materiales, por medio de los cuales la empresa podra hacer
una programacion de su produccion y de las compras de materia prima que
se requieran.

Se generd un modelo de analisis para la revision periédica de la capacidad
de planta a través del método de lista de capacidades, el cual reparte de una
forma sistémica, la capacidad disponible de produccibn en cada
departamento durante un periodo de tiempo determinado, con el objetivo de
optimizar la utilizacion del recurso de capacidad que se posee. De igual
forma, se disefié una metodologia para la asignacion de mano de obra la
cual esta enlazada con la capacidad que se asigné a cada centro de trabajo,
ya que una depende de la otra.

Ademas, se entregd como resultado el modelo de secuenciacion que debe
tomar la empresa como guia, para que pueda reducir el tiempo de ciclo en
sus procesos, optimice la utilizacion de la capacidad y reduzca los tiempos
muertos en sus centros de trabajo.
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Se desarrollaron varios formatos para el control de inventarios, ya que este
era uno de los problemas de la organizacion, pues no existia una manera
eficiente de vigilar el flujo de los materiales y productos dentro de la
empresa, lo cual aumentaba las pérdidas y el desperdicio.

Finalmente, se entregd un sistema de andlisis de prondsticos, con el cual la
empresa podra proyectar de manera practica, la posible demanda externa
que recibira en periodos futuros, con lo cual podra alimentar el sistema de
produccion entregado.
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CONCLUSIONES

Los métodos sistémicos para el desarrollo de sistemas de produccion, son
los mas adecuados cuando se desea optimizar los recursos disponibles y la
reduccion de costos.

Después de tener los resultados del proyecto, se puede concluir que
Industrias Orfi necesita de la implementacibn de este sistema que se
desarrollo, pues se pudo evidenciar que se mejorara en distintos aspectos
que influencian el desempefio de la organizacion como lo son el econémico y
el productivo entre otros.

Con estas mejoras, la organizacion podra hacer frente a las variables
externas que mas le estan afectando como lo es el aumento de los
competidores en el mercado local y la importacion de autopartes procedentes
de China y otras regiones del mundo, pues reduciendo sus costos de
produccién podra reducir también, el precio del producto terminado
haciéndose mas competitivo e interesante para el mercado local y
posiblemente para el extranjero.

Para poder afrontar las amenazas externas la organizacion debe fortalecerse
internamente, para lo cual se sugiere empezar a trabajar con el sistema de
produccion propuesto, pues de esta manera podran responder de forma mas
rapida a las exigencias del mercado, ya que les permitira planear y
programar la produccion para satisfacer los requerimientos de los clientes y
del mercado en general.
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RECOMENDACIONES

Se le recomienda a Industrias Orfi SAS ClI, iniciar la implementacion de este
proyecto para que pueda reducir los costos de produccion y establecer
metodologias mas apropiadas de trabajo con la finalidad de aumentar la
eficiencia de su planta de produccion.

Serd una decision libre por parte de la empresa acatar cada una de las
pautas especificas que arrojo el sistema de planeacion, programacion y
control de produccion, pero se recomienda que todas se pongan en practica
si se decide implementar el sistema y la metodologia propuesta, para obtener
un optimo desempefio del mismo y obtener resultados lo mas cercanos al
modelo planteado.

En caso de que se decida realizar la implementacion, se sugiere que se esté
haciendo una actualizacion peridédica del sistema para determinar si los
métodos siguen estando acordes a las necesidades del entorno interno y
externo de la organizacion.
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ANEXOS.

Debido a la amplitud de las hojas de calculo que se obtuvieron como
resultado del sistema de produccion elaborado, éstos se entregaran en un
CD-ROM.
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