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INTRODUCCION

Masonite es una empresa con mas de 18 afios de experiencia en el mercado nacional de la
construccién, dedicado principalmente a la fabricacion y pintado de puertas. Se ha
detectado en la actualidad que el mercado se ha tornado cada vez mas competitivo debido
a que han surgido nuevos participantes en el rubro de la fabricacion y comercializacion de
puertas. Esto ha llevado a que las empresas del area se adapten y busgquen nuevas formas de

afrontar este nuevo escenario, con el propésito de asegurar su permanencia en el mercado.

En nuestro pais Masonite Chile S.A es uno de los mayores fabricantes y comercializadores
de puertas a nivel mundial y nacional; contando con 85 afios desde su fundacién en Estados
Unidos, posee ademas actividad comercial en mas de 80 paises e infraestructuras en los 5
continentes. En Chile comenzé sus operaciones en el afio 1998 en la comuna de Cabrero,
Regién del Biobio. Masonite posee una fabrica de placas moldeadas para puertas y otra
fabrica de puertas de tableros; especializdndose en puertas de interior, acceso protegido y

exterior.

La variabilidad de productos y la gran estructura de esta fabrica no ha sido suficiente para
lograr un comportamiento continuo de las ventas, ni mantener los volumenes tanto de
estacionalidad como de afios posteriores, existe un comportamiento ciclico el cual se

detectd que es provocado por diferentes variables de mercado.

Se ha detectado que los requerimientos de los clientes del sector de constructoras han
cambiado, ya que requieren mayor cuidado en las gestiones de venta, buscan adquirir

ademas del producto la solucién integral en sus proyectos habitacionales.

Esta situacién ha motivado a la compafila a emprender un camino de mejora continua
revisando nuevos estandares de calidad y procesos productivos para desarrollar productos

que cautiven a los clientes y logre un balance adecuado de precio calidad. Para esto hace



algunos afios Masonite ha ido implementando en sus operaciones la metodologia Lean

Manufacturing en sus plantas de fabricacion.

I.1. Importancia de resolver el problema de la Planificacion y Control de la

Produccién.

En los ultimos afios la empresa Masonite ha experimentado un aumento en la demanda
de sus productos, puertas de interior, debido al continuo esfuerzo por ir desarrollando y
potenciando sus canales comerciales como son el mercado de tiendas y mercado de
empresas constructoras que ha dado sus frutos. Pero con el aumento de la demanda ha ido
evidenciando en algunos periodos de tiempo dificultad para poder cumplir en un tiempo
adecuado con los pedidos de los clientes lo que ha impactado negativamente al no

adjudicarse algunos negocios.

Cada mercado que atiende la empresa se diferencia ya que el canal de tiendas es exigente
con los tiempos de entrega pero solicita producto con caracteristicas estandar que facilita
su produccion. A diferencia las constructoras en cada proyecto habitacional definen
disefios, dimensiones y rellenos diferentes de acuerdo al tipo de habitacion o lugar en el que
se desee instalar la puerta, lo que se traduce en un proceso de fabricacion mas complejo.
Las constructoras en su afan por diferenciarse de otras empresas del mismo rubro

personalizan los modelos de las puertas de interior sus proyectos inmobiliarios.

Es evidente que el sector de la construccion es un verdadero motor para la economia de un
pais, es una actividad que dinamiza el desarrollo y que impulsa el progreso. Por estas
razones, la industria de la construccién es percibida como critica para el crecimiento en el
PIB de un pais en épocas de expansion economica, pero también su desaceleramiento se
convierte en un sintoma de que la economia se dirige a una recesion econémica, lo cual
hace aumentar o disminuir las ventas de puertas en Masonite, de acuerdo a estos vaivenes

del area de la construccion.



Tabla 1: Inversion en Construccion
INVERSION EN CONSTRUCCION DESAGREGADA
Estimado Prayectado

2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 1014
Baw
Variacion snssl (en %)
2035 2078 2003 1910 1889 64 5.5 21 -3.6 -4.6 5.7/
Publica 511 332 482 463 458 2.7 139 43 95 40 50
Privads 1524 1546 1521 1447 1431 a7 47 14 16 48 59
Copago prog. socisles 338 342 322 129 325 6.1 35 11 5.2 21 10
Inmobilieriz sin subsidio 118.7 1204 1199 1118 1106 108 50 15 05 6.7 1.7
INFRALSTRUCTURA 4301 44967 42994 629 4587 116 10.7 39 0.6 3.0 2.1
Publics 1326 1365 1431 1825 1607 128 L 29 49 135 123
Pablice 1067 1089 1057 212 1198 185 69 21 -29 146 134
Empresas 3utonomas 108 129 27 279 226 -322 422 191 759 28 215
Concesiones OO PF 150 147 47 134 133 146 10 25 0.2 -85 -56
Productiva 2975 3102 3063 3004 2980 110 117 43 -12 -1.9 -2.7
EE. Padlics 148 156 181 148 147 81 231 54 156 -180 -189
Privagas 2826 2946 2883 2856 2833 112 112 42 -21 -0.8 -17

647.6 9.8 9.0

Fusnse Camars Ohiena 55 & Construccdn

Por otro lado el comportamiento de la fuerza laboral en el area de la construccion también
es un indicador del comportamiento de la fabricacién de puertas, es decir la contratacion de
fuerza laboral evidencia el comportamiento de la produccion de Masonite en el mercado

interno.

La empresa ha ido en el tiempo mejorando su proceso de fabricacion pero desea también
mejorar su modelo de produccién ya que actualmente cuenta con un departamento de
programacion de la produccion , que realiza las labores de planificar la produccion en
funcién de los pedidos, no es capaz de reaccionar frente a aumentos de demanda y se han
evidenciado dificultades o problemas en la coordinacion y preparacién de materiales,
planificacion de procesos adicionales que le permitan cumplir con el lead time exigidos por
sus clientes. Esto exige desarrollar un mejor modelo de produccion que permita una mejor
coordinacion y una optimizacion de los recursos y procesos productivos ya que la planta
solo posee una linea de operacion y mezclar productos diferentes modelos de productos
provoca un flujo productivo intermitente que disminuye la capacidad de produccion de la
planta y aumenta los plazos de entrega para las puertas, que pueden llegar a exceder las 4

Semanas.



Tabla 2: Empleo Nacional

CIFRAS GENERALES DE EMPLEO NACIONAL Y SECTORIAL DEL INE!
Trimestre movil abril - junio de 2012

Cuadro resumen de indicadores de empleo, trimestre mévil abril - junio 2012

Total Nacional (1) Construccién (2)
N Crecimiento (%) N Crecimiento (%) (2)/(1)
Anual Trimestral Anual Trimestral

Total poblacion 17.426,2 1.1 - - - - -
Mayores de 15 13.660,2 1.5 - - - - -
Fuerza laboral 8.116,7 0,7 035 883,0 25 1,0 8,4%
Ocupados 7.583,2 1.3 04 625,3 25 0,04 8,2%
Desocupados 5334 -7.6 -2.6 57,7 27 132 10,8%
Tasas Actual Trim. anterior Un afio atras Actual Trim. anterior Un afio atras
De empleo 55,5% 35,8% 55,6% - - =
De participacion 59.4% 59,8% 59.9% - -
De desocupacion 6,6% 6,7% 7.2% 8,4% 7.5% 8,4%

Nimeros en miles de personas. Fuente: INE.

Por otro lado se observa en el siguiente grafico la situacion de la Evolucion de la Fuerza
Laboral del area de la construccion, que esta relacionado con la produccién de puertas
como se observa en el grafico Ilustracion 01

Ilustracién 1: Grafico Evolucion fuerza de trabajo
Evolucion de la fuerza de trabajo de la construccion

Milesde personas

I Fuerza de trabajo (eje derecho) =V ariacién anual

Fuente : Camara Chilena de la Construccién; Grafico No 01
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Ilustracion 2: Historico de ventas por semana

Puerta Sinfonia Prepintada 2016

3500

3000

2500 A J

2000 -

Unidades 1500 I v \ I
1000 y N
500
o +—r—r—TT—7—"T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Semanas

Fuente: elaboracion propia

Ilustracion 3: Historico de ventas 2011

Puerta Sinfonia Prepintada

15000

10000
Unidades
5000 l‘ : . VY
0

135 7 91113151719212325272931333537394143454749515355575961636567
Serie de tiempo

Fuente: elaboracion propia

Se observa de los graficos de Ventas de la Puerta sinfonia Prepintada, que
los cambios que experimenta la demanda , son los cambios que sufre el
area de la construccion, por lo que es muy importante encontrar un
modelo predictivo como punto de partida de una propuesta de mejora al

sistema productivo que tome en cuenta estos aspectos.
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Breve discusion bibliografica

“Las empresas viven bajo la doble restriccion de la incertidumbre y
la urgencia” (CHRITOPHE EVERAERE)

En la literatura se pueden encontrar diferentes libros con enfoques para mejorar modelos
productivos de empresas de manufactura que invitan a utilizar una combinacion de
diferentes técnica pasando por metodologias como Lean Manufacturing , técnicas de

investigacion de operaciones, técnicas de pronostico y simulacion.

La optimizacién de la produccion es un campo que muchos investigadores han
desarrollados técnicas las cuales han sido utilizadas y ensefiadas pero la realidad de las
empresas de manufactura es que solo utilizan un pequefia parte de este conocimiento y
generalmente no aplican el concepto de mejora continua por lo que solo reaccionan frente a
problematicas y no de manera proactiva anticipandose a las variaciones en la demanda que
afecten la produccién no utilizando todo el potencial de estas técnicas , metodologias y

herramientas.

Uno de estos sistemas es Lean Manufacturing nacion en Japon en la década del 60
desarrollada por ingenieros de la empresa Toyota: William Edward Deming, Taiichi Ohno,

Shigeo Shingno.

Lean manufacturing es un sistema que dispone de varias herramientas orientadas a dar
fluidez a la produccion, controlar produccion (Kanban), reducir inventarios (JIT), reducir
tiempos de cambio (SMED) y eliminar desperdicios de la manufactura, reducir tiempos
muertos por detencidon de maquinarias (TPM), etc. Todas con el objetivo comdn de lograr

un ritmo de produccion que permita cumplir con la demanda de los clientes (TaktTime ).

12



Entre las técnica que se incluyen esta el control de produccién Kanban que utiliza sefiales
visuales para activar los flujos de produccién. Este sistema identifica cada lote de
produccion con una tarjeta la cual tiene informacion del producto como su codigo,

cantidad, lugar donde debe dirigirse.

Lean Manufacturing Kanban

(94, Lean manufacturing)

“Sin duda el intento mas famoso de implementacion del sistema Kanban es el de Toyota,
cuyas bases son: la garantia de alta calidad y la produccién de las partes precisas en las
cantidades necesarias en tiempos cortos y fiables en cada proceso. Para que esto sea una
realidad se aplica una idea sencilla: un sistema de tirar de la produccion mediante (pull) un
flujo sincronizado, continuo y en lotes pequefios, mediante la utilizacion de kanbans.
Kanban que en japonés significa, sefial o cartel de tienda, pero en el sistema de produccion
Toyota significa un pequefio signo frente el operario (una tarjeta, una caja vacia, un fax, etc
, que marca la necesidad de producir)

La aplicacion de esta herramienta kanban ayuda a:

v Simplificar tareas de organizar la produccién
v Regular y reducir niveles de stock

v Implementar un sistema de control visual

v" Facilitar flujo produccion

Lo importante de este sistema Lean Manufacturing es que puede complementar un modelo
MRP 1l (Manufacturing resource planing) que de acuerdo a sus siglas en ingles es
Planeacion de los recursos de manufactura y que mas adelante se explica su logica de
funcionamiento y los requerimientos necesarios para su funcionamiento, vale mencionar
que el objetivo de un MRP Il es resolver las incognitas de produccién: ¢Qué producir?,
¢Cuanto producir? , ¢Cuadndo producir?, ¢Recursos para producir?, ¢Capacidad de

producir?.

13



MRP 11
(Delgado y Marin, 2000)

Es un sistema de planificacién y control eficaz de todos los recursos de produccion, implica
la planificacion de todos los elementos que se necesitan para llevar a cabo el plan maestro
de produccion, no solo los materiales a fabricar y vender, sino las capacidades de fabrica en
mano de obra y maquinarias.

Los sistemas MRP 1l estan orientados principalmente a la identificacién de los problemas
de capacidades que presenta un plan de produccién, fundamentalmente mediante la
presentacion gréfica de la disponibilidad de recursos y el consumo planificado, de tal forma
que el planificador pueda llevar a cabo con facilidad las modificaciones oportunas. Para
facilitar, no solo la ejecucion de medidas correctivas, sino la evaluacién conjunta de
diferentes acciones y su comparacion con otras alternativas. Estos sistemas ofrecen la
capacidad de evaluar diferentes escenarios con lo que se puede escoger la mejor opcion

para cumplir con las demandas de los clientes.

14



Diagrama funcionamiento MRP Il
(PLANIFICACION DE NECESIDADES DEL RECURSO DE FABRICACION)

Ilustracion 4: Diagrama funcionamiento MRP

¥

Plan Maestro de
Produccidn

¥
Lista de Planificacion de necesidades Control de
materiales de materiales (MRFP) inventario

¥

¥

Rutas T — Planificacion de
% necesidades de
Centros de | _— capacidad
trabajo Iy
Produccidn | | Compras

¥
Control de Produccion
y Compras

Fuenre: Delgado y Marin (2000)

1.3. Contribucidn del trabajo

Una razon que obliga a la excelencia de las empresas, es el actual entorno financiero
global en el que esta sumergida la sociedad. Las crisis financieras internacionales
solamente seran algunas empresas capaces de superarla, las empresas mas rentables e
innovadoras, aquellas que estén por encima de la media de su sector.

De forma que, si es imperativamente necesario lograr mejoras significativas en el
rendimiento y en el servicio a los clientes, la mejor manera es definir sus procesos de
produccién que mejoren las deficiencias detectadas en los procesos actuales y que mejoren
el servicio a los clientes, sin dejar de apostar por las continuas innovaciones técnicas que
ya se llevan a cabo en el disefio de cada nueva maquina.

El proceso actual derrocha tanto recursos humanos como econémicos, genera
desconfianza en los clientes al no poder informar ni cumplir los plazos de entrega de las
maquinas, y obliga a los directivos a una excesiva dedicacion a tareas rutinarias para
lograr el buen funcionamiento de la empresa, ya que son ellos los que definen lo que se

15



debe realizar en cada momento. Es necesario cambiar el proceso actual para lograr el
crecimiento y supervivencia de la empresa.

Se considera que el mejor medio para lograrlo es mediante la aplicacién correcta y
personalizada del sistema MRP, ya que es un sistema disefiado para la organizacién de la
produccion y del inventario para demandas dependientes, demanda mas comun en la
organizacion estudiada. Para la correcta aplicacion del método, éste se deberd adecuar a
las caracteristicas del producto contrarias a su aplicacion: la poca estandarizacion y a una
demanda muy variable y poco predecible. Mediante la aplicacion del MRP, una vez
conocida la demanda de una puerta especifica, se conoceran de forma rapida las
necesidades materiales y humanas necesarias en cada momento y en que cantidad.

1.4. Objetivo general
Proponer métodos de fabricacién de la produccién que permita mejorar el uso de la

capacidad de la planta y reducir tiempo de entrega a cliente

1.4.1. Objetivos especificos

e Analizar situacion actual de demandas de puertas
e Realizar una Propuesta para mejorar el método de Planificacion de la Produccion.

16



I.5. Organizacion y presentacion de este trabajo

El cuerpo de este trabajo de tesis se compone de puntos principales, que sefialan en

completo en la siguiente tabla

Tabla 3: Etapas del proyecto

N° Etapas de la mejora Actividades Criticas Metodologia Especificas
1 Determinar la necesidad de | Establecer que | Introduccion al tema
realizar la mejora variables afectan a la | Andlisis de factores que
variabilidad de la | afectan a la demanda de
demanda que provoca | puertas
incertidumbre en la | Estudio estratégico
planificacion
2 Descripcion de la | Descripcion de los | Anélisis de los atrasos o
Metodologia y Desarrollo del | problemas y | Backlog
problema Oportunidades de | Problematica de trabajar con
Mejora demandas independientes
3 Identificacion de Problemas y | Separacion de | Metodologia de
Oportunidades de Mejora. productos de puertas | Planificacién de Produccion
con tratamientos
diferentes de manejos
productivos
4 Ingenieria del proyecto Establecer sistemas de | Sistemas de Inventarios

inventarios.

Sistemas Flexibles de

produccion
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II. METODOLOGIA Y DESARROLLO (Maximo 12 paginas)

11.1 Descripcion de la organizacion

El Fundador de Masonite William H. Mason revolucion6 la industria de los materiales de
construccion. El cual, en 1924 realizo un innovador descubrimiento, modifico la forma en
que la madera se utiliza para formar los materiales de construccion. Con esto hizo un gran

aporte a la creacion de nuevos productos para la edificacion.

En la actualidad, su espiritu creador esta presente en los procesos, tecnologia y disefios, lo
que busca siempre es la produccion de puertas duraderas, funcionales y elegantes. Masonite
se enorgullece de su liderazgo, su descubrimiento continuo y sus productos son de primera

calidad; esto les da una reputacion inigualable en el mercado de puertas.

Ilustracién 5: William H.Mason

Fuente: Recuperado de http://www.masonite.com/masonite history.php

HISTORIA EN UNA LINEA DE TIEMPO

Hoy: Masonite sigue siendo lider en la entrega de productos y disefios innovadores que

aportan a la creacion de un mayor valor para sus clientes en todo el mundo.
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2011: Masonite en su afan por seguir creciendo adquiere Marshfield Door Systems Inc.1.
Quien es un proveedor lider en puertas y componentes de las puertas para uso comercial y
para dimensionar de mejor manera su estructura de capital emitié bonos por 275 millones
de dolares y entra en un préstamo basado en activos con un capital de 125 millones de
dolares.

2010: Masonite ingresa en el mercado de la India mediante la compra de tres importantes
fabricantes de puertas. Adquiere activos de dos fabricantes de puertas interiores de primer
nivel en los EE.UU. En el afan de una mayor presencia a nivel global se instalan oficinas
corporativas en Viena, Austria.

2009: Masonite emerge de una quiebra negociada con una entidad privada y practicamente
sin deuda.

2006-2009: La industria de la fabricacion de puertas sufre la mayor caida desde la Gran
Depresion.

2005: Kohlberg Kravis Roberts & Co compra las acciones de ‘“Masonite International
Corporation”.

2004: Masonite adquiere The Stanley Works2 y compra participaciones a empresas de
Malasia, Republica Checa, Polonia y Luxemburgo.

2001: Nueva Masonite se forma cuando Premdor adquiere Masonite de International Paper
y asi crear una empresa que se integra verticalmente.

1989: Al fusionarse Premdor y Puertas de Siglo, dos de los mayores fabricantes de puertas
de Canad4, se crea una de las méas grandes fabricas de puertas de América del Norte.

1972: Masonite entra en el mercado de la fabricacion de puertas siendo un proveedor de
revestimientos interiores y otros componentes.

1960: Con la construccion del Centro de Innovacion Masonite, se buscaba el desarrollo de
nuevos productos e innovacion de los procesos.

1955: Premdor Corporation3 (Matriz actual de Masonite) entra en el negocio de fabricacion
de puertas.

1930/1940: Masonite crece y se expande a nivel global.

1928: El nombre de la empresa es cambiado a “Masonite Corporation”.

1925: En Septiembre de este afio se crea la corporacion Mason Fibre Company.

1924: El investigador e ingeniero William H. Mason, revoluciono la industria de materiales
de construccion creando el tablero de fibra de alta densidad mediante la transformacion de
astillas de madera.

! Marshfield Door Systems Inc.. Compafiia ubicada en Estados unidos lider en fabricacion de puertas interiores de clase
de arquitectura. [En linea] < http://www.marshfielddoors.com/> [Consulta 20 mayo 2016].

’ The Stanley Works: Fabricante de una amplia Gama de herramientas, hardware y productos de seguridad para el
consumidor, industriales, profesionales, comerciales y mercado institucionales, con casa matriz en Estados Unidos [En
linea] <http://www.stanleyblackanddecker.com/> [Consulta 20 Mayo 2016].

* premdor Corporation: Es uno de los principales fabricantes de puertas de madera interior, puertas exteriores, el francés y
plegable del Reino Unido. Con mas de 90 afios de experiencia.
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HISTORIAL MASONITE S.A.

En sus inicios correspondia a Fibramold S.A., fabricante de caras de puertas moldeadas y
puertas terminadas. Desde sus inicios (Septiembre 1998) contaba con el respaldo de los
grandes grupos comerciales Forestal Terranova S.A. (Chile) y Premdor Inc. (Canadd). Cada
uno de los anteriormente mencionados, correspondia a un actor protagonico en su rubro a
nivel mundial, integrados verticalmente para satisfacer al cada vez mas demandante
mercado latinoamericano con un producto innovador y de excelente demanda, en mercados
desarrollados como los de Estados Unidos y Europa.

En la actualidad Masonite es una planta ubicada a 70 kilébmetros al este de Concepcién, en
la comuna de Cabrero, con una capacidad anual de produccion de 7 millones de placas
moldeadas para puertas y 600.000 puertas de interior. Sus tableros se producen en base de
tableros de fibra de madera4 y resina fendlica5. Con una inversion inicial de 70 millones de
ddlares, hoy cuenta con una dotacién de 106 empleados y se cred con el fin de enviar este

productos diferentes empresas ensambladoras de puertas.

* Fibra de Madera: Fibra obtenida por proceso mecanico que sea superior al % en peso del contenido total de fibra, sin
encolar o muy ligeramente encolado. Cuyo indice de rugosidad, medido en el aparato Parker Print Surf sobre cada una de
las caras, sea superior a micras y de peso superior o igual g/m pero inferior o igual a g/m.

5 Resina Fenolica: Resina sintéticamente termoestable, obtenida producto de la reaccion de los fenoles con el
formaldehido.

20



11.2 Descripcion de la unidad bajo estudio
A continuacion se describe el layout de la planta de Puertas

Ilustracion 6: Layout planta puertas

Nl 5 T T
(7 - %Q’f . O =1

Fuente: elaboracion propia

1. Preparacién de Materiales : dimesionamineto de placas, relleno aislapol, chaperos
y batiente para el proceso de armado de la puerta.

2. Armado : ensamble de los componentes de la puerta formando lotes de puertas en
cada estacion transportadora.

3. Prensado : el lote de puertas ingresa a este equipo para ser sometido a presion con
el objetivo se asegurar el que se realice correctamente el proceso de pegado
adhesivo que se utiliza para armar la puerta.

4. Formateo : dimesionamiento la puerta de acuerdo a especificacion del cliente.

5. Plastificado : proceso opcional que se aplica solamente a las puertas que tienen
como destino final tiendas.

6. Empaquetado : el lote de puertas se empaqueta utilizando pallet, zuncho y film
plastico.

7. Servicios Especiales : si la puerta necesita ser vidriada, lleva celosia es deribada a
esta estacion de trabajo.

8. Precolgado : proceso que agrega el kit precolgado que consiste en agregar marco y
bisagras a la puerta.

9. Despacho : puertas son cargadas al camion apoyados por transporte de grua
horquilla.
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Descripcion del sistema de Mejora Continua en que se basa la empresa Masonite

En su afan Masonite Chile por internalizar la cultura de la mejora continua ha estado
implementando la metodologia Lean Manufacturing hace algunos afios que le han
permitido ir haciendo més eficientes sus operaciones a traves del uso de las herramientas
Lean como base para la solucién de problemas utilizando el andlisis de la causa raiz.
Algunas mejoras que se han abordado en el tiempo son reduccion de tiempos de
produccién, disminucion detenciones no programas, eliminacion de los 8 desperdicios
Lean. Entre las herramientas usadas es VSM (siglas en ingles de Value Stream Map) que
permite realizar el ejercicio de anélisis de la cadena de valor de su proceso productivo cada
afio mediante el analisis de métricas y flujo productivo de su linea de produccion. El evento
VSM se realiza con la participacion de un equipo de trabajo multidisciplinario de la
compafila conformado por operadores, especialista, ingenieros, lideres de areas,
supervisores de produccion y administrativos liderados por un experto en metodologia
Lean que en conjunto dan un enfoque critico para encontrar oportunidades de mejoras a
medida que van analizando cada paso del proceso desde la recepcién de materia prima
pasando por cada etapa de proceso de fabricacion llegando finalmente a la etapa de
despacho de producto al cliente.

Este evento le ha permitido ir mejorando continuamente su proceso productivo ya que el
resultado del VSM es una cartera de proyectos que van enfocados en reducir o eliminar los
8 desperdicios Lean junto con generar un ahorro y hacer sus procesos productivos mas
eficientes.
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Value Strem Map

Fuente: elaboracion propia

Foto evento VSM , Septiembre 2016

11.3Descripcion de problemas y oportunidades de mejora

Para la fabricacion existen dos tipos de problemas que generan retrasos de produccién o
excesos 0 bajas en la demanda, pedidos de puertas especiales y pedidos de tipo
estacionales debidos principalmente a expansiones de demandas producidos por ciclos

econdmicos que afectan al area de la construccidn.

GRAFICOS DE ATRASOS O BACKLOG

Ilustracion 8: Grafico de atrasos o Backlog
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Fuente: elaboracion propia
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Se consideran que las puertas especiales tienen sus especificaciones fuera del estandar
definido por la empresa como por ejemplo dimensidn, tipo relleno, cantidad de batientes,
tipo de placa , ranurado o incluye algin accesorio (celosia, perforacién para la cerradura,

bisagras, cerradura, etc.)

Para describir el problema que se aborda de la planificacion de la produccion se necesitan
revisar en base a los capitulos anteriores dos problemas que son basicos desde el punto de

vista de la Logistica de la Planta, y que afectan a la Planificacion de la Produccion.

1.- Establecer distintos tipos de formas de tratar los productos, esto es trabajar con
productos a pedido o a stock. Con esto se establecen los forecast o prondsticos y también
los sistemas de almacenamientos para los productos definidos de esta forma , de manera

gue su existencia este basado en sistema de lote economico o punto de reposicion.

2.- Introducir un sistema de MRP, en la Planificacion de la Produccion para trabajar con
sistema Justo a Tiempo , de tal forma de definir claramente las rutas , tiempos de entrega y

el BOM o lista de Materiales de tal forma de no producir retrasos.
3.- Flexibilizar la planta en funcion de los pedidos, dejando de depender de una

planificacion rigurosa , pero si muy coordinada. Esto obliga a la empresa a trabajar

fuertemente con el sistema SMED de cambio rapido de procesos.
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Ilustracion 9: Figura Tipos de demanda de puertas

Pedidos
Especiales

Pedidos de
Exportaciones

Pedidos Bajo

Stock

Planificacion
de la
Produccion

Fuente: elaboracion propia

I1.4 Limitaciones y alcances del proyecto

No se incluyen puertas especiales que necesitan servicios externos, es decir se deja de lado

la consideracion puntual para este estudio de considerar la externalizacion de puertas.

Por lo tanto todos los recursos y programas o metodologias desarrolladas estan orientadas a

hacer mas eficiente la programacion de la produccion para evitar retrasos en las entregas.
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1.5 Normativa y leyes asociadas al proyecto

Todos los procesos Masonite Chile son amigables con el medio ambiente, respetando la
normativa vigente obteniendo las certificaciones APL (Acuerdo de produccion limpia ) del
Consejo Nacional de Produccién Limpia (CPL), de Air Resources Board del estado de
California (EEUU) por la ultra baja emision de formaldehido (ULF) y de Cadena de
Custodia y Madera Controlada de Forestal Stewardship Council (FSC).

El APL es un convenio de carécter voluntario celebrado entre una asociacién empresarial
representativa de un sector productivo y los organismos publicos competentes en materias
ambientales, sanitarias, de higiene y seguridad laboral, eficiencia energética e hidrica y de
fomento productivo, cuyo objetivo es aplicar la Produccion Limpia a través de metas y
acciones especificas en un plazo determinado para el logro de lo acordado.

El objetivo de los APL es mejorar las condiciones productivas y ambientales en términos
de higiene y seguridad laboral, eficiencia energética e hidrica, reduccion de emisiones,
valorizacion de residuos, buenas practicas, fomento productivo y otras tematicas abordadas
por el acuerdo, buscando generar sinergias y economias de escala asi como el cumplimiento
de las normas ambientales que propenden al aumento de la productividad y la
competitividad de las empresas.

Un factor que permite potenciar esta herramienta es el desarrollo de cuatro Normas
Chilenas Oficiales que establecen las directrices para el desarrollo, implementacion y
certificacion del cumplimiento de Acuerdos de Produccion Limpia.

El FSC es una organizacion global, sin fines de lucro, dedicada a promover el manejo
forestal responsable en todo el mundo.

Certifican a empresas y consumidores para que hagan elecciones informadas sobre los
productos forestales que compran y creamos cambios positivos al aprovechar la fuerza que
tiene la dinamica del mercado.

Los Principios y Criterios de Manejo Forestal del Forest Stewardship Council (FSC)
establecen los requisitos minimos que debe cumplir una Empresa Forestal para poder
obtener el certificado de manejo forestal responsable FSC.

Fueron disefiados y acordados por los miembros del FSC en 1994, después de varios afios
de trabajo, pruebas de campo y consultas con interesados en el sector forestal de mas de 25
paises.
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III. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES DE MEJORA

I11.1 Identificacion cuantitativa de problemas

INTRODUCCION

Los Sistemas de Planeacion y Control de la Produccion -Operaciones, estan formados por
un conjunto de niveles estructurados (jerarquicamente) de planificacion que contemplan
tanto los Planes Agregados, los Planes Maestros de produccion, la Gestion de Materiales,

asi como, los niveles de Ejecucion en el piso, mediante los programas de produccion.

Pero la seleccion cuidadosa de cada uno de sus pasos y la secuencia de

ellos nos ayudaran a lograr los principales objetivos de produccion:
1°.- Costos (Eficiencia)

2°.- Calidad

3°.- Confiabilidad

4°.- Flexibilidad

En los ultimos afios se ha estado produciendo un notable incremento de la importancia que
tiene el Subsistema de Produccion en el desarrollo de la actividad empresarial. Los
Sistemas de Gestion de la Produccion integran las diferentes funciones de planificacion y
mando de la produccion; a partir de la utilizacién de técnicas, diagramas, graficos y
software, que facilitan los célculos y decisiones en torno a la seleccién de las mejores

variantes de produccion.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE SISTEMA DE PEDIDOS

Ilustracion 10: Diagrama Flujo orden de pedido

Fuente: elaboracién propia

I11.1 Oportunidades de mejora

Para llegar a alcanzar una mejora al sistema de planificacion de la produccion., se proponen

los siguientes metodologias:

1.- Programacién de Sistemas de Produccion MTS (Make to stock) y MTO (Make to

Order) o sistemas Hibridos, (Scheduling Hybrid Production Systems, Make to Stock/
Make to Order, using Group Analytic Hierarchy Process Ordering (GAHPO) )

La literatura tradicional y la practica de la gestion de la produccion, han reconocido dos
tipos principales de ambientes de produccion: la fabricacion para inventarios ( make to
stock - MTS) y la fabricacion bajo pedido ( make to order - MTO), cada uno de los cuales
presenta caracteristicas distintivas segln la dindmica de la produccion y los retos para su
gestion. MTS es basado en prondsticos de demanda y se utiliza generalmente para producir
productos genéricos y de alta rotacion. Por otro lado, MTO responde exclusivamente a
ordenes en firme y permite mayor flexibilidad de producto, aunque con un tiempo de
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respuesta mayor . A pesar de la clara diferenciacion entre ambos, no siempre es posible
evitar que aparezcan conjuntamente en los ambientes de produccion reales, por lo que la
literatura sobre el tema de MTS versus MTO viene desde los 60's cuando Popp (1965)
presentd un modelo de un producto con inventario estocastico con lead time cero para

comparar los costos simples de fabricarlo bajo MTS o bajo MTO, (Rajagopalan, 2002).

El estudio de la probleméatica MTS/MTO se ha mantenido relevante , pero se ha tornado
mas complejo a medida que la variacién de producto aumenta y las condiciones del
mercado son mas dominantes . Durante los ultimos afios se ha observado una serie de
cambios en las politicas de produccion de las compafiias y se ha visto un movimiento
gradual hacia la produccion hibrida MTS/MTO (Kalantari et al., 2011).

La revision de literatura deja claro que existen diversos problemas que necesitan ser
analizados en la produccion en un ambiente combinado MTO/MTS. Soman (2004) divide
la problematica en tres grupos de problemas: La pregunta sobre cuales productos fabricar
bajo pedido y cuéles para inventario, es la abordada con mas frecuencia (Rajagopalan,
(2002); Kerkkanen, (2007); Zaerpour, et al., (2008); Olhager, (2001); Soman, (2004)). Otro
problema investigado es el de las politicas de produccién e inventario, el cual incluye
decisiones de aceptacion de pedidos, determinacién de fechas de entrega y niveles de
inventario adecuados, asignacion de capacidad y tamafios de lote (Corti, et al., (2006);
Gharehgozli y Rabbani, (2006); Jiang y Geunes, (2006); Kalantari et al., (2011); Kaminsky
y Kaya, (2006)). De otro lado, estan las decisiones sobre la programacion y control de la
produccion que pretenden resolver problemas de secuenciacion de la produccién, (Soman,
et al., (2006); Chang, (2003); Federgruen y Katalan, (1999); Soman, et al., (2007); Wu, et
al., (2008)). Por ultimo, a las problematicas identificadas por Soman (2004), se suma el
"enfoque hibrido de MTS y MTO" o Make-to-Forecast (MTF) como lo llaman Meredith y
Akinc, (2007). El enfoque hibrido MTS/MTO consiste en empezar produciendo modelos de
productos generales segin un prondstico (MTS) para después modificar los productos
parcialmente terminados segln los pedidos que vayan llegando (MTO), (Cattani, et al,
(2003); Kerkkanen, (2007); Rafiei y Rabbani, (2009b)). Esta politica es mencionada por

algunos autores como ensamblar-bajo-pedido ( assemble-to-order -ATO), terminar-bajo-
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pedido ( finish-to-order FTO) (Olhager, 2001), producir-para-prondstico ( make-to-forecast
-MTF) (Meredith y Akinc, 2007).

Meredith 'y Akinc, (2007) realizan una descripcion de este nuevo enfoque,
conceptualizdndolo en diferentes industrias frente a otros enfoques de la teoria de
produccion. Argumentan que el reto mas demandante de este enfoque es coincidir las
unidades parcialmente terminadas con las érdenes de pedido entrantes, y analizar las reglas
de decision para realizar esta labor. Kalantari et al., (2011) cita a Yingdong (2001) al
describir el estilo de produccién MTS/MTO como un sistema en el que una porcion opera
en modo MTS y la porcidn restante en modo MTO, refiriéndose a la porcion MTS como la
inicial y la MTO como la final. Tsubone, et al., (2002) proponen un método para disefiar un
sistema eficiente de produccion combinada MTS y MTO mediante el cual la demanda
insatisfecha de los mercados MTS y el tiempo de produccion de los productos MTO son
utilizados como medidas de desempefio de la produccién. Primero analizan como el
desempefio de la planta es afectado por la reserva de capacidad y la regla de planeacion de
produccién, para luego presentar un método para disefiar el sistema de planeacion de
produccidn para un ambiente combinado MTS/MTO. Cattani, et al., (2003) se enfoca en la
decision de capacidad, analizando las condiciones bajo las cuales una empresa debe adoptar
el enfoque dual, y determinando los niveles apropiados de "capacidad eficiente™ destinada
para MTS y de "capacidad flexible" para MTO. Su método consiste en restringir la
capacidad eficiente para evadir exceso de inventario y separar capacidad flexible que se

utilizard en modo MTO s6lo cuando la demanda excede la capacidad de productos MTS.

Contrariamente a los ambientes hibridos, en ambientes puros MTS o MTO se utilizan
reglas de secuenciacion simples para seleccionar el siguiente trabajo a procesar de varios
trabajos que esperan del servicio de un recurso libre. La seleccion de la regla de
secuenciacion a utilizar se dificulta pues hay n! formas de secuenciar los n trabajos que hay
en cola para un recurso en particular y las condiciones de la planta influyen en la secuencia
Optima para dicho recurso (Rajendran y Holthaus, 1999). Las reglas de secuenciacion
simples son normalmente destinadas a minimizar costos de inventario o tardanzas y aunque
han sido aplicadas ampliamente en la practica, su eficacia se mantiene limitada debido a su

falta de vision global. Para ambientes hibridos MTS/MTO las reglas de secuenciacion
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compuestas han demostrado ser mas efectivas ya que son construidas por medio de la
experiencia humana (Tay y Ho, 2008). La regla de secuenciacion utilizada en la
investigacion de Soman et al., (2006) consiste en darle prioridad a los productos con nivel
de inventario menor al inventario de seguridad definido. En cuanto a los productos MTO,
debido a que su inventario de seguridad es cero, cuando una orden MTO entra al sistema,
tendré prioridad por encima de las 6rdenes MTS. Igualmente, en Soman et al., (2007) dan
preferencia a las 6rdenes MTO, pero por ser un problema en el que los cambios de
referencia son importantes, el método de secuenciacion consiste en separar los productos a
fabricar por tipo de familia, secuenciar las familias para lograr tiempos de cambio menores,

y dentro de la familia, los productos son secuenciados basandose en su fecha de entrega.

Generalmente la efectividad de una regla de secuenciacién simple se mide en términos de
una sola respuesta, por lo que en Dabbas, et. al.(2001) proponen un modelo con el objetivo
de optimizar simultaneamente mdaltiples respuestas de interés. Esto se logra al combinar
mdaltiples criterios de secuenciacion utilizando una combinacién lineal con pesos relativos.
Los pesos identifican la contribucion relativa o importancia de los diferentes criterios en las
respuestas objetivo. Lin, et al., (2006) utilizaron una combinacion de reglas para evaluar el
desempefio de una planta de fabricacion de circuitos. Los resultados de la simulacion
sugirieron que la combinacion de las reglas 'Distancia mas corta’, 'Producto mas cerca' y
'Primero-en-entrar-primero-en-salir' logré los mejores resultados. Lin et al., (2006) citan a
Hodgson y Wang, quienes estudiaron estrategias de control para un sistema hibrido
Push/Pull, y sus resultados mostraron que la politica hibrida logré reducir el inventario total
y aumentd la fiabilidad de las entregas. En Castrillon, et. al. (2011) se proponen técnicas de
inteligencia artificial para secuenciar pedidos en un ambiente puro MTO y midiendo el
desempefio de la secuenciacion en términos de tiempo de proceso obtenido y tiempos

muertos de maquinas.

Los criterios de desempefio mas utilizados son tiempo de respuesta, fiabilidad, traput y
nivel de inventarios, los cuales guardan coincidencia con los que habitualmente son
utilizados en el entorno que constituye el objeto de trabajo del presente documento. Los
elementos sefialados a partir de la bibliografia consultada permiten una mejor comprension

del problema que significa la gestion de la produccion en ambientes combinados
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MTS/MTO, y servirdn como bases metodoldgicas y conceptuales para el abordaje

propuesto en el presente trabajo.

2. LOS SISTEMAS MPR: MRP-1'Y MRP-11

Este sistema surge en la década de 1960, debido a la necesidad de integrar la cantidad de
articulos a fabricar con un correcto almacenaje de inventario, ya sea de producto terminado,
producto en proceso, materia prima o componentes. Puede decirse que el MRP es un
Sistema de Control de Inventario y Programacién que responde como antes se menciono, a
las interrogantes ¢Qué orden fabricar o comprar?;Cuanta cantidad de la orden?;Cuando
hacer la orden?

Su objetivo es disminuir el volumen de existencia a partir de lanzar la orden de compra o
fabricacion en el momento adecuado segun los resultados del Programa Maestro de
Produccion.

Su aplicacion es util donde existan algunas de las condiciones siguientes:

- El producto final es complejo y requiere de varios niveles de subensamble y ensamble;

- El producto final es costoso;

- El tiempo de procesamiento de la materia prima y componentes, sea grande;

- El ciclo de produccién (lead time) del producto final sea largo;

- Se desee consolidar los requerimientos para diversos productos; y

- El proceso se caracteriza por items con demandas dependientes fundamentalmente y la
fabricacion sea intermitente (por lotes).

La funcion de un sistema integrado de planificacién de inventarios de fabricacion con
MRP, consiste justamente en traducir el Plan Maestro de Produccion o Plan Director como
también se le Ilama, en necesidades y dOrdenes de fabricacion y/o compras detalladas de
todos los productos que intervienen en el proceso productivo. También proporciona
resultados, tales como, las fechas limites para los componentes, las que posteriormente se
utilizan para la Gestion de Taller. Una vez que estos productos del MRP estan disponibles,
permiten calcular los requerimientos de capacidad detallada para los centros de trabajo en

el &rea de produccion (taller).
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. reducirse los tiempos de preparacion (maquina inactiva).

4. Utilizacion de stocks de seguridad, determinacion de las fechas de entrega y calculo

de necesidades.

Con el sistema MRP es posible considerar el mantenimiento del stocks de seguridad con
cualquier producto. Cuando se analiza la conveniencia de su existencia, muchos
investigadores se inclinan por utilizarlo fundamentalmente a nivel de productos finales o
cuando la distancia de los proveedores sea muy grande, y por lo tanto, son los que
realmente estan sujetos a un consumo aleatorio.

Por el contrario cuando se trata de elementos sometidos a demanda dependiente, lo
consideran como un elemento a revisar a la luz de la existencia de tiempos de suministros
flexibles, de la posibilidad de revision de prioridades y de la reprogramacién en la emision
de los pedidos, cualidades que tienden a disminuir la necesidad del stocks de seguridad, al
que consideran inactivo que se debe intentar eliminar.

Si bien esta claro que el stocks de seguridad puede reducirse en gran medida para los
productos con demanda independiente, no es evidente que pueda llegar a ser eliminado en
todos ellos sin provocar riesgos de ruptura. La determinacion de su cuantia constituye una
de las vias de investigacion mas interesantes en el campo del MRP; no existen técnicas
sofisticadas que garanticen el nivel de servicio deseado, suelen ser, por el contrario reglas

intuitivas, que se van ajustando a la vista de los resultados reales .

De la fuente (1997) plantea que la fecha de entrega de los articulos viene dada por la

siguiente expresion:

Fecha de entrega = fecha de entrega articulo de nivel superior - (Plazo de entrega + Plazo de seguridad)

5. Extension del sistema MRP: La Planeacion de los Recursos de Manufactura (MRP-

1)
Vista la mecanica del MRP-I, descrita anteriormente, resulta obvio que es posible planificar
a partir del Plan Maestro de Produccidn, no solamente las necesidades netas de materiales
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(interiores y exteriores), sino cualquier elemento o recurso, siempre que se pueda construir
algo similar a la lista de materiales que efectue la pertinente conexion.

Asi se produce paulatinamente la transformacion de la planificacion de necesidades
materiales en una planificacion de necesidades de recursos de fabricacion; a esta ultima se
le conoce por MRP-11 (Manufacturig Resource Planning).

El sistema MRP-I1 (J.A.D. Machuca y Garcia) se define "como una ampliacién del MRP de
bucle cerrado que, de forma integrada y mediante un proceso informatizado on-line con
una base de datos para toda la empresa, participa en la planificacion estratégica,
programa la produccion, planifica los pedidos de los diferentes items componentes,
programa prioridades y actividades a desarrollar por los diferentes talleres, planifica y
controla la capacidad disponible y necesaria, gestiona los inventarios, y partiendo de los
outputs obtenidos, realiza calculos de costes y desarrolla estados financieros en unidades
monetarias, todo ello con la posibilidad de corregir periddicamente las divergencias entre
lo planificado y la realidad, partiendo ademés de simular diferentes situaciones mediante
la alteracion de los valores de las variables que incluye, y expresando las variaciones que

se darian en los resultados".

5.1 La mecanica del sistema MRP-I1

El sistema parte de los datos sobre demanda recogidos en el mercado mediante diferentes
técnicas de prevision, lo que permite obtener el Plan de Ventas al que se tendra que asociar
un Plan de Produccion. Con la informacion facilitada por este Gltimo, se procede a
confeccionar el Plan Agregado de Produccion (PAP) que sirve de entrada a la Planificacion
Agregada de Capacidad a medio plazo, que debe determinar la viabilidad del mismo.

Una vez comprobada la viabilidad del PAP, éste sirve de inputs para obtener el PMP
periodificando y dimensionando los lotes. A partir del PMP se realizard la Planificacion
Aproximada de la Capacidad. Posteriormente a la aceptacion del PMP se desarrollara la
Planificacion de Materiales (PRM), cuya viabilidad sera comprobada a través de la
Planificacion Detallada de la Capacidad.

A la vez, los pedidos planificados de componentes adquiridos en el exterior, serviran de
entrada para la Programacion de Proveedores y Gestién de Compras, mientras que aquellos

que se fabricaran en la organizacion productiva serviran de inputs a la Gestion de Talleres.
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Esta ultima efectuara la Programacion de las Operaciones (PO) de cada pedido,
programando los momentos de entrada y salida de los mismos en cada centro de trabajo en
base a las distintas prioridades.

5.2 Entradas y salidas del sistema MRP-I1

Las entradas se pueden agrupar en general, en el Plan de Ventas, la Base de Datos del
Sistema y la Retroalimentacion obtenida desde las fases de ejecucion de la planificacion.
Concretamente, la Base de Datos del Sistema puede ser diferente de acuerdo al software
empleado, pero entre los principales ficheros se pueden incluir los siguientes:

Las salidas del sistema MRP-II genera determinadas informaciones o reports que son
necesario aprovechar, dado que sin un adecuado conocimiento de estas salidas, se podria
convertir el mismo en una simple técnica de gestidn de inventarios. Debido a que las salidas
del sistema, estan condicionadas también a las caracteristicas de los software existentes en
el mercado, presentaremos aquellas consideradas principales y tipicas del sistema MRP-II.
Estas salidas son:

. El plan de pedidos, que constituye el output fundamental y contiene los pedidos
planificados de todos los articulos o elementos: de proveedores, si se trata de un items
adquirido en el exterior, o de talleres, si se trata de un items fabricado por la empresa,

. El informe de accion, que indica para cada uno de los articulos la necesidad de
emitir un nuevo pedido o de ajustar la fecha de llegada a la cantidad de algin pedido
pendiente,

. Los mensajes individuales excepcionales, que son generados como respuesta a las
transacciones de inventarios introducidas en el sistema. Estos mensajes incluyen codigos de
identificacion no existente, codigo de transaccion no existente, exceso en el nimero de
digitos de la cantidad de un pedido pendiente de recibir o de la cantidad disponible, etc.,

. Informe de las fuentes de necesidades, que relaciona las necesidades brutas de cada
item con la fuente que la produce, ya sea pedidos como piezas de repuesto o pedidos
planificados de items de niveles superiores,

. El informe de analisis ABC, que en funcidn de la planificacion, refleja el estado y el

valor de las existencias previstas en stocks en funcién de un analisis ABC,
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. El informe de material en exceso, que refleja en unidades monetarias las existencias
que van a resultar excedentes una vez cumplidas las necesidades previstas por las demandas
y el PMP de los diferentes items en inventario, y

. El informe de compromiso de compras, reflejando el valor de los materiales
planificados que la empresa va a pagar a sus proveedores por los articulos que éstos ultimos

le van a servir durante un cierto periodo de tiempo.

6. Limitaciones y Ventajas del sistema MRP

Las limitaciones del MRP se originan de las condiciones en que se encuentra antes de
iniciar el sistema. Es necesario contar con un equipo de coémputo, la estructura del producto
debe estar orientada hacia el ensamblado; la informacion sobre la lista de materiales y el
estado legal del inventario debe ser reunida y computarizada y contar con un adecuado
programa maestro. Otra consideracion importante, es la integridad de los datos. Los datos
poco confiables sobre inventarios y transacciones, provenientes del taller, pueden hacer
fracasar un sistema MRP bien planeado. El capacitar el personal para llevar registros
precisos no es una tarea facil, pero es critica para que la implantacion tenga éxito en el
MRP. En general el sistema debe ser confiable, preciso y util para quien lo utiliza, de lo
contrario sera un adorno costoso desplazado por sistemas informales mas adecuados (Adam
y Ebert, 1991: p591).

Segln estos mismos autores, la naturaleza dinamica del sistema MRP es una ventaja
decisiva, pues reacciona bien ante las condiciones cambiantes, y de hecho, promueve el
cambio. El cambiar las condiciones del programa maestro en diversos periodos hacia el
futuro puede afectar no solo la parte final requerida, sino también a cientos y hasta miles de
partes componentes.

Como el sistema de datos produccidn-inventario esta computarizado, la gerencia puede
ordenar realizar una corrida de ordenador del MRP para revisar los planes de produccion y
adquisiciones con el propdésito de poder reaccionar rapidamente a los cambios en las
demandas de los clientes, tal como lo indica el programa maestro. Para realizar este
procedimiento es muy importante la capacidad de simulacion de que dispone el propio

sistema.

36



3.- Flexibilidad del aparato productivo

Esta via se encamina a conseguir la implantacion del concepto de flujo de produccién en el
que se fabrica unidad a unidad (pieza a pieza) lo que el mercado pide en cada momento.
Normalmente las empresas disponen de unas herramientas de gestion de produccion que
permiten establecer un calendario de fabricacion en base a las necesidades que se prevén en
el mercado en un determinado periodo de tiempo. Son sistemas basados en previsiones de
la demanda y que establecen de una manera relativamente rigida la actuacion de cada linea
de produccion durante un periodo de tiempo; planifican las materias primas y componentes
necesarios, la capacidad de produccién a utilizar, los lotes de producto a fabricar y la
cadencia de fabricacion de los mismos. Estos son los sistemas de planificacion
denominados tipo "push”, en los que los lotes de fabricacion <empujan> a la produccion.
Esto dificulta la flexibilidad de adaptacion a los cambios originados por la alteraciéon de
algun proceso o por fluctuaciones en la demanda. Por el contrario, en el sistema JIT, cada
proceso retira las piezas del proceso anterior, de manera que un centro de trabajo esta
trabajando sélo en el caso de que el proceso siguiente le comunique la necesidad de piezas.
Este tipo de sistema se conoce por sistema "pull” (de tirbn o de informacion
descentralizada); en él, el flujo de produccidn se considera en sentido inverso al tradicional,
al ser las necesidades de montaje final las que van <tirando> de los materiales. De este
modo, no es necesario elaborar a un tiempo los programas mensuales de fabricacion para el
conjunto de los procesos. En su lugar, basta con informar a la seccion final de los
programas de produccidn previstos y de los cambios que se vayan originando.

La herramienta utilizada para comunicar a todas las secciones la informacion sobre la
cantidad y tipo de elementos que deban entregarse al proceso siguiente, asi como las
cantidades que deben producirse en la seccion para cubrir el pedido solicitado, se
denomina kanban, y es normalmente una tarjeta de carton similar en su contenido a un
documento de pedido. Existen dos modelos genéricos de kanban, el kanban de
transporte, que especifica la cantidad a retirar por el proceso posterior, y como
particularidad del sistema, el utilizarla también para el proveedor exterior, ya que el sistema
JIT lo considera como una seccién mas de la empresa; y el kanban de produccion, que

indica el tipo y cantidad a fabricar por las estaciones productivas.
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Asi cuando la linea final esté montando el producto, utilizando las piezas almacenadas
junto a ella, un operario las ird recogiendo del proceso anterior, al que acude con los
contenedores vacios y los kanbanes de transporte correspondientes. A su vez este centro de
trabajo producira exactamente las cantidades que le han sido retiradas, siguiendo lo
indicado en los kanbanes de produccion que habian sido despegados de los contenedores
retirados.

Las ventajas que implica este procedimiento segun Martinez Sanchez ( 1996: p 96) son las
siguientes:

- Las ordenes de fabricacion son siempre las mismas tarjetas, simplificAndose asi las tareas
administrativas. Los mismos kanbanes de transporte pueden servir como pedidos para los
proveedores o para los talleres externos.

- Cada operario solo puede fabricar en funcion de las necesidades que el operario posterior
le ha retirado; por tanto sélo se fabrica cuando es necesario en base a necesidades reales.

- Los stocks intermedios son muy pequefios y faciles de calcular. De este modo, los
problemas tipicos de produccidn, tales como averias de maquinas, etc., se hacen patentes en
el momento en que surgen.

- El nivel de stocks y el ratio de produccion se puede regular simplemente reduciendo o
aumentando el nimero de tarjetas kanbanes y contenedores en circulacién, asi como la
frecuencia de entrega de los kanbanes.

Asi mismo los requisitos necesarios para la implantacién de la técnica kanban son:

- Minimizar las fluctuaciones de la produccion en la cadena de montaje final. Ello puede
conseguirse con un programa de produccion nivelado (estable), del cual se generen
programas de fabricacion diarios similares,

- No tener que responder a corto plazo, a cambios no planificados en los proceso
productivos

- Utilizar lotes de proceso y fabricacion lo mas reducidos posible, ademas los lotes de
transferencia no tienen que ser del mismo tamario que los de procesos,

- Estandarizacién de las operaciones de fabricacion,

- Flexibilidad en la utilizacion de la mano de obra (polivalencia),

- Disciplina estricta en los talleres,
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- Autocontrol de la calidad en el proceso productivo, para asegurar que no pasen unidades
defectuosas al proceso siguiente

- Desarrollar el mantenimiento auténomo por parte de los operarios.

3.5 Adaptacion a la demanda

La flexibilidad en el nimero de trabajadores de una seccion para adaptarse a las
modificaciones de la demanda se denomina- Shojinka. Ello supone la reasignacion de los
obreros a las maquinas en funcion de la tasa de produccion requerida con objeto de
incrementar la productividad del proceso. Los requisitos necesarios para la existencia de
Shojinka, son un disefio adecuado de la Distribucion en Planta y un personal bien entrenado
y polivalente.

Los operarios deber estar entrenados para manejar distintos tipos de maquinas, realizar los
cambios necesarios y el mantenimiento de las mismas. Deben ser capaces de responder a
las variaciones del ciclo de fabricacion, de las rutas de operaciones y de los contenidos de
las tareas individuales, es decir, cada trabajador debe ser polivalente.

La distribucion en planta utilizada permite que cada trabajador pueda manejar tipos
diferentes de maquinas al mismo tiempo. Con esto no desaparece el concepto tradicional de
especializacion del trabajador, puesto que el objetivo sigue siendo la alta formacion técnica
de cada operario, pero ahora en un grupo de maquinas. Segin Martinez Sanchez, se
establece un cuadro de doble entrada en el que se reflejan los tipos de maquinas en una
coordenada y los trabajadores de esta seccion en la otra coordenada, y se analiza y refleja
cuéles son polivalentes y en qué maquinas. En base a este cuadro se establece el Plan de
Formacion, el calendario de su implantacion y los medios para la misma.

Las ventajas que conlleva la flexibilidad en la utilizacién de recursos humanos, ademas del
incremento de la productividad, son:

. La motivacion en los trabajadores, gracias a una mayor formacién, menos rutina en
el trabajo y maés responsabilidad sobre su propia actividad, tanto en seguridad, calidad,
coste y cantidad de produccion de su seccion.

. La posibilidad de evitar rupturas en el proceso productivo a causa del ausentismo

laboral en especialistas.
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. La eliminacién de los tiempos inactivos en la mano de obra, al atender un operario
mas de una maquina.

. La posibilidad de reasignacion de tareas entre los trabajadores en base a la
programacion del dia, destinando personal sobrante a otras secciones en que se necesite.Es
preciso también destacar que con la polivalencia no se crean operarios imprescindibles,

sino que se crea flexibilidad de capital humano.

3.6 Importancia de la gestion del mantenimiento

Si el flujo de materiales en la planta esta equilibrado y se estan procesando pequefios lotes,
las averias de las maquinas puede alterar completamente el sistema. Para evitar y prevenir
esta circunstancia, es necesario un mantenimiento adecuado de los equipos. El trabajador
tiene la posibilidad de conocer suficientemente bien la(s) maquina(s) con que opera y poder
detectar con rapidez cualquier fallo de la(s) misma(s).

Los trabajadores y el staff técnico deben trabajar conjuntamente para mantener 10s equipos
en operacion, satisfaciendo el programa de fabricacion. En este aspecto debe sefialarse la
importancia del llamado Mantenimiento Productivo Total (TPM) que incrementa la
efectividad del sistema JIT, donde se potencia en inicio al mantenimiento autébnomo de los

operarios.

3.7 La automatizacién y robotizacion

El sistema JIT plantea la automatizacion de operaciones una vez que éstas han sido
mejoradas al nivel méximo a nivel manual. Generalmente s6lo se tiende a la automatizacion
cuando ésta ahorra efectivamente mano de obra, excepto aquellas operaciones que ain no
ahorrando costes inciden en la seguridad de los trabajadores.

Las mejoras en maquinaria de un determinado proceso requieren la estandarizacion previa
de la operacion de fabricacion. Con ello se persigue eliminar todas las operaciones
innecesarias, frecuentemente manuales, que no incorporen valor afiadido al producto,
obtener la utilizacién éptima de las instalaciones, materiales y mano de obra, simplificando
asi los trabajos con objeto de lograr un flujo uniforme de produccion y reducir los costes de

fabricacion.
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Para Monden la estandarizacion de operaciones consiste, basicamente, en determinar el
orden secuencial de las mismas que ha de ejecutar un operario polivalente al manejar
distintas maquinas, de forma que se obtengan los siguientes objetivos:

1. Una alta productividad por utilizar el minimo de trabajadores posibles y eliminar

todas las tareas 0 movimientos indtiles.

2. Equilibrar todos los procesos en términos de tiempo de produccion

3. Utilizar la minima cantidad posible de trabajo en curso

Sin olvidar que la estandarizacion de operaciones ha de tener en cuenta la seguridad de los
trabajadores y la cantidad del producto.

Sin embargo, las inversiones en automatizacion no han sido tan importantes de cara a la
productividad de las empresas japonesas como las técnicas de gestion de la fabricacion,
sino que ha sido la productividad de la mano de obra la que ha marcado las mayores
diferencias con las empresas occidentales. En efecto, la productividad japonesa crecié a una
media del 9% anual durante los afios 60’s, descendiendo al 5% en la década de los 70’s,
coincidiendo con los afios en que se iniciaron las inversiones en automatizacion
programable, y al 3% en los 80’s. Asi mientras las empresas occidentales tratan de adoptar
una tecnologia compleja y sofisticada en caminada al CIM, las empresas niponas tienen
preferencia por los robots menos sofisticados.

Como plantea Martinez Sanchez, existen dos razones explicativas para este fenémeno: por
una parte, la mayoria de los robots de montaje se utilizan en lineas de montaje multirobots
en lugar de en células, por lo que no requieren tanta destreza; por otro lado, se compensa la
simplicidad de los robots prestando mayor atencion a las cuestiones organizativas. En
efecto, en Japdén los empleados son polivalentes y tienen una buena formacion, existe
mucha comunicacién entre departamentos y estrecha relacion con los proveedores, por lo
que los productos son disefiados para fabricarlos con sencillez y utilizando componentes de
alta calidad.

Por el contrario, en los paises occidentales la comunicacion entre los departamentos de
disefio, fabricacion, proveedores y ventas es mucho mas reducida, con lo que la calidad de
los componentes no esta igualmente garantizada, ni el disefio del producto es el mas

adecuado para fabricarlo con sencillez. Las compafiias occidentales, con objeto de superar
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estas deficiencias organizativas, se ven obligadas a emplear tecnologias de fabricacion

complejas, que hacen disminuir la flexibilidad del sistema.

3.8 Programas de recogida y aprovechamiento de las ideas y sugerencias

El concepto de Soikufu supone la implantacion de sistemas de sugerencias individuales y
de grupos reducidos, como los Circulos de Calidad. Estos constituyen pequefios grupos de
10-12 personas que se retnen periodicamente para discutir aspectos relacionados con su
entorno de trabajo que pueden ser mejorados. La actividad de estos grupos data de hace
aproximadamente 25 afios, cuando los fabricantes japoneses trataban de mejorar la calidad
de sus productos en los mercados internacionales. En aquel tiempo el problema mas
acuciante era la calidad, llegando a conocerse los grupos como Circulos de Control de la
Calidad.

Desde sus comienzos, estos Circulos de Calidad ampliaron su ambito de operacion a otras
esferas. Asi se formaron pequefios grupos cuya mision era la reduccion de los tiempos de
cambio de herramientas, la reduccion del tamafio del lote, etc. Estas y otras mejoras
hicieron posible la implementacion con éxito de la produccion JIT. La contribucion de estos
pequefios grupos a los Modernos Sistemas de Produccion ha sido muy relevante.

Con la implantacion de los Circulos de Calidad se consiguen entre otras, las siguientes

ventajas:

. Fomentar grupos de estudio en los que participen mandos y obreros

. Dinamizar las capacidades individuales

. Aplicar los resultados obtenidos a las fabricas para conseguir una direccion mas

eficiente y un mejor entorno de trabajo.

. Enriquecer la personalidad del trabajador, su integracion y participacion en el grupo
de trabajo.
. Contribuir a la formacion permanente de los trabajadores.

3.9 El control automatico de defectos
El Control automatico de defectos (Jidoka) consiste en la utilizacion de equipos
productivos con mecanismos automaticos de retroalimentacion que detectan las

anormalidades o defectos en los items fabricados. Cuando esto sucede, la linea o la
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maquina implicada se detiene automaticamente o con ayuda de los operarios. Se eliminan
los departamentos de verificacion fuera de la linea, tanto de productos de fabricacion propia
como en la recepcion de piezas del exterior. Para ello, se realiza un control de calidad
efectivo al impedir que las piezas defectuosas pasen al proceso siguiente. La deteccion de la
anomalia, en el mismo momento de producirse, permite modificar inmediatamente las
condiciones de produccion hasta corregirla, ya sea manualmente o mediante un control
adaptable en los sistemas automatizados.

La aplicacion del Jidoka conlleva comporta las siguientes ventajas:

. Garantizar la calidad de salida de los componentes después de cada fase de
produccion y, por consiguiente, también de los productos terminados, permitiendo ajustar la
produccion a la demanda.

. Reducir los ciclos de fabricacién, ya que al integrarse la inspeccién en la linea de
produccidn se evitan desplazamientos de las piezas a un centro de verificacion.

. Permitir fabricar s6lo lo requerido, sin incrementos, para prevenir un cierto

porcentaje de piezas defectuosas.

Reducir de forma importante los puestos de trabajo de inspeccion manu

4.- La reduccion de los tiempos de preparacion (SMED)

La disminucion de los tiempos de fabricacion de los distintos articulos supone reducir los
tiempos de espera entre procesos, los tiempos de transporte y los tiempos de procesamiento
de los lotes. Para reducir los tltimos, es necesario reducir los tamarios de los lotes a ejecutar
y para ello se deben reducir los tiempos de preparacion de las maquinas. La reduccién de
los tiempos de preparacidn se alcanza con las siguientes préacticas :

. Adaptar en lo posible las operaciones que actualmente se realizan con las maquinas
"paradas” a operaciones de preparacion con la maquina en marcha.

. Estandarizacion de utillajes y elementos accesorios y disposicion de los mismos,
especialmente cuando son necesarios en operaciones con maguina parada.

. Organizacion del personal, de forma que en los momentos de preparacion de las
maquinas puedan realizar las diversas tareas entre varios operarios, reduciendo el tiempo de

preparacion aunque no se disminuya el tiempo total necesario.
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. Eliminacion en lo posible, de los tiempos de ajuste de la maquina al nuevo lote,

mediante la estandarizacion de medidas, ajustes mecanicos de piezas y utillajes, etc.

En cuanto al tiempo de cambio de herramientas, se han desarrollado un conjunto de
técnicas conocidas como SMED (Single Minute Exchange Die), que tratan de reducirlo. Se
pretende conseguir con ellas que al mismo tiempo que se realiza el cambio se fabrique una
pieza, se transporte instantaneamente a la préxima maquina y se pueda realizar otro cambio
para procesar otro lote de la pieza siguiente.

Esta reduccion de los tiempos de preparacion aporta a la empresa, ademas del incremento
de productividad, una serie de ventajas adicionales como plantea Garcia Sdnchez(1996):

. Pude minimizarse el tamafio del lote y disminuir asi stocks de productos
intermedios y finales.

. Gracias a la produccion de lotes reducidos, puede acortarse el plazo de fabricacion,
permitiendo a la empresa adaptarse mejor a las posibles fluctuaciones y cambios en la
demanda.

. El nivel de utilizacién de la maquina sobre su capacidad total se incrementa, al

reducirse los tiempos de preparacion (maquina inactiva).

IV. INGENIERIA DEL PROYECTO

Las Propuestas de mejoras a desarrollar son:

1. Realizar la separacién de puertas que son considerados de Stock (MTS ,make to
stock) ,Productos realizados a pedidos (MTO, make to order) y Productos
especiales utilizando un gréafico de Pareto o regla ABC.

2. Establecer un Método de Pronosticos para los productos establecidos como
Stock.(MTS)

3. Establecer un sistema de inventario de stocks con el sistema de minimo y maximo

de los productos considerados como de Stock(MTS)

4. Proponer sistemas para mejorar la Flexibilidad de la Planta como el sistema
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SMED, de tal forma de cambiar rapidamente a los requerimientos del cliente en los

tiempos de SET-UP mas convenientes.

1. Realizar la separacién de puertas que son considerados de Stock (MTS ,make

to stock) ,Productos realizados a pedidos (MTO, make to order) y Productos

especiales utilizando un gréafico de Pareto o regla ABC

Ilustracion 11: Grafico Pareto ventas
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Fuente elaboracion propia

Tabla 4: Tabla Pareto ventas

Clasificacion |~ |Cantidad Items Volumen Venta Porcentaje

A 50 1,848,332
B 92 350,212
C 1,052 243,360
Total general 1,194 2,441,904

Fuente: elaboracion propia

Grupo A: Productos Alta Rotacion
Grupo B: Productos Media Rotacion
Grupo C: Productos Baja Rotacion

76%
14%
10%
100%

MTS es basado en prondsticos de demanda y se utiliza generalmente para producir

productos genéricos y de alta rotacion. Por otro lado, MTO responde exclusivamente a
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ordenes en firme y permite mayor flexibilidad de producto, aunque con un tiempo de
respuesta mayor.
El grupo A se clasifica como MTS y los grupos B y C son productos para trabajar balo la
dinamica MTO.

Sistema Min — Max usando demanda probabilistica

Calculo inventario productos MTS en unidades

Tabla 5: Tabla Calculo inventario

Fuente: elaboracion propia
Dda =59.919
Dias laborales = 255

Dda Promedio = 59.919 / 255
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Top Items Demanda | Dias Laborales | Dda Promedio| LT M |Sigma| SS R EM Maximo Q
1/765P1C9BBOODACO 59,919 255 235 3 705 | 1.11 3 708 855 284 147
2|72P01C9BBO00ACO 23,784 255 93 3 280 | 0.45 1 281 348 115 67
3|765P1D9BBO0OACO 21,079 255 83 3 248 | 0.41 1 249 313 104 64
4|765P1E9BBOODACO 18,762 255 74 3 221 036 1 222 273 91 51
5|70FA1C9BBO00DAOD 13,228 255 52 3 156 | 0.26 1 156 197 65 41
6/70M31C900000A00 9,783 255 38 3 115 | 0.56 2 117 427 142 310
7|765P1A9BB000ACO 9,063 255 36 3 107 | 0.18 1 107 136 45 29
8|70M31C9BB0O0O0AOD 8,165 255 32 3 9% | 0.49 1 97 378 126 281
9|765P1B9BBO00ACO 8,051 255 32 3 95 | 0.17 0 95 128 4 32

10{72PO1E9BBOODACO 7,594 255 30 3 89 | 0.15 0 EN) 115 38 26
Ilustracion 12: Grafico Calculo inventario
Ejemplo calculo inventario producto
765P1C9BBO00ACO( en unidades)
A
EM =8F5___
Nivel dz
inventzrio [+™
r=/¢g¢2 0 g o
§5=3 i
L
-
LT =
i 3 | — —=ILT - Tismpo




Dda Promedio = 235 unidades

LT = 3 dias

M= 235* 3 =705

SL =235/255=1.11 Sigma

SS=1.11 * 1.64 * Raiz(3)= 3 unidades (Stock de Seguridad)

R =705 + 3 = 708 unidades (Nivel de reaprovisionamiento)

Maximo = 284 unidades (Cantidad maxima demandada en periodo de tiempo)
EM =284 * 3 + 3 = 855 unidades (Existencia Maxima)

Q = 855 - 708 = 147 unidades (Cantidad a fabricar)

*=m+s

R*=dxLT+ZxSL

SS=27Z*SL

R*=m +ss

R*=dxLT+SL

ss = stock de seguridad

m= cantidad de inventario necesaria para abastecer durante el tiempo de espera
Z = Nivel de servicio

SL = Desviacion estandar demanda

R* = Nivel de reaprovisionamiento

DETERMINACION DEL PUNTO DE REORDEN O REPOSICION
R=dxLT+SS

d = demanda promedio en tiempo de entrega

LT= Tiempo de entrega o tiempo fabricacion

SS = Stock de Seguridad
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Proponer sistemas para mejorar la Flexibilidad de la Planta como el sistema SMED,
de tal forma de cambiar rapidamente a los requerimientos del cliente en los tiempos
de SET-UP mas convenientes.

Ilustracién 13: VSM Planta Puertas

Fuente: elaboracién propia

Tabla 6: VSM Métricas procesos

Volumen
Tiempo Disponible  segfsemana

Tiempo Tack segf puerta
Tiempo Cicdlo segfpuerta
Existe tiempo disponible para CIT =133 Seqa. C/M =13 3eq, +  Se pierde trazabilidad
prep. de materiales « Se reasignan puertas

Fuente: elaboracion propia
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1.-Objetivos y métodos del sistema MRP

Los sistemas MRP estan concebidos para proporcionar lo siguiente:

. Disminucion de inventarios. EI MRP determina cuédntos componentes de cada uno
se necesitan y cuando hay que llevar a cabo el Plan Maestro. Permite que el gerente
adquiera el componente a medida, por tanto, evita los costes de almacenamiento continuo y
la reserva excesiva de existencias en el inventario.

. Disminucion de los tiempos de espera en la produccion y en la entrega. EI MRP
identifica cudles de los muchos materiales y componentes necesita (cantidad y ritmo),
disponibilidad, y qué acciones (adquisicion y produccidn) son necesarias para cumplir con
los tiempos limite de entrega. EI coordinar las decisiones sobre inventarios, adquisiciones y
produccion resulta de gran utilidad para evitar las demoras en la produccion; concede
prioridad a las actividades de produccidn, fijando fechas limite a los pedidos del cliente.

. Obligaciones realistas. Las promesas de entrega realistas pueden reforzar la
satisfaccion del cliente. Al emplear el MRP, el departamento de produccion puede darle a
mercadotecnia la informacién oportuna sobre los probables tiempos de entrega a los
clientes en perspectiva. Las érdenes de un nuevo cliente potencial pueden afiadirse al
sistema y planificarlas conjuntamente con las existentes manejando la carga total revisada
con la capacidad existente y el resultado puede ser una fecha de entrega mas realista.

. Incremento en la eficiencia. EI MRP, proporciona una coordinacion mas estrecha
entre los departamentos y los centros de trabajo a medida que la integracion del producto
avanza a través de ellos. Por consiguiente, la produccion puede proseguir con menos
personal indirecto, tales como los expedientes de materiales, y con, menos interrupciones
no planeadas en la produccion, porque la base de MRP es tener todos los componentes
disponibles en tiempos adecuadamente programados; la informacion proporcionada por el

MRP estimula y apoya las eficiencias en la produccién. (Adam y Ebert, 1991: p 575).

2. Componentes fundamentales del sistema MRP

La figura anterior muestra los componentes basicos de un sistema MRP. Tres elementos
fundamentales de informacién son determinantes en el sistema: un Programa Maestro
(PMP), un archivo del estado legal del inventario y un archivo de las listas de materiales
para la estructura del producto (BOM). Usando estas tres fuentes de informacion de

entrada, la l6gica del procesamiento del MRP (programa de cOmputo) proporciona tres
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tipos de resultados de informacion sobre cada uno de los componentes del producto: el
informe de excepciones, el plan de fabricacion y el plan de aprovisionamiento de las
oOrdenes a fabricar y comprar respectivamente.

. Programa Maestro de produccion(PMP). EI PMP se inicia a partir de los pedidos
de los clientes de la empresa o de los pronosticos de la demanda anteriores al inicio del
MRP; llegan a ser un insumo del sistema. Diseflado para satisfacer la demanda del
mercado, el PMP identifica las cantidades de cada uno de los productos terminados
(articulo final) y cuando es necesario producirlo durante cada periodo futuro dentro del
horizonte de planeacion de la produccion. Las oOrdenes de remplazo (servicio) de
componentes (demanda independiente) a los clientes también son consideradas como
articulos finales en el PMP. Por tanto, el PMP proporciona la informacion focal para el
sistema MRP; en Gltima instancia, controla las acciones recomendadas por el sistema en el
ritmo de adquisicion de los materiales y en la integracion de los subconjuntos, los que se

engranan para cumplir con el programa de produccién del PMP.

. Lista de Materiales (BOM: Bill of materials). La BOM identifica como se
manufactura cada uno de los productos terminados, especificando todos los articulos,
subcomponentes, su secuencia de integracién, cantidad en cada una de las unidades
terminadas y cuales centros de trabajo realizan la secuencia de integracién en las
instalaciones. Esta informacion se obtiene de los documentos de disefio del producto, del
analisis del flujo de trabajo y de otra documentacion estandar de manufactura y de
ingenieria industrial. La informacién mas importante de la BOM es la estructura del
producto.

. Archivo del estado legal del inventario. El sistema debe de contener un archivo
totalmente actualizado del estado legal del inventario de cada uno de los articulos en la

estructura del producto.

Este archivo proporciona la informacion precisa sobre la disponibilidad de cada articulo
controlado por MRP. El sistema amplia esta informacion para mantener una contabilidad

precisa de todas las transacciones en el inventario, las actuales y las planeadas. El archivo
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del estado legal del inventario contiene la identificacion (numero de identificacion),
cantidad disponible, nivel de existencias de seguridad, cantidad asignada y el tiempo de
espera de adquisicion de cada uno de los articulos.

. Ldgica de procesamiento del MRP. La ldgica de procesamiento o explosion de las
necesidades del MRP, acepta el programa maestro y determina los programas de
componentes para los articulos de menores niveles sucesivos a lo largo de las estructuras
del producto. Calcula para cada uno de los periodos (normalmente semanas), en el
horizonte del tiempo de programacion, cuantos de cada articulo se necesitan
(requerimientos brutos), cuantas unidades del inventario existentes se encuentran
disponibles, la cantidad neta que se debe planear al recibir las entregas (recepcion de
Ordenes planeadas) y cuando deben de colocarse las érdenes para los nuevos embarques
(colocacion de las ordenes planeadas) de manera que los materiales lleguen exactamente
cuando se necesitan. Este procedimiento continda hasta que se hayan determinado todos lo
requerimientos para lo articulos que seran utilizados para cumplir con el PMP.

. Resultado de la explosién de necesidades. Como se comentd anteriormente, como
resultado de la explosion MRP, se obtienen el plan de produccion de cada uno de los
articulos que han de ser fabricados, especificando cantidades y fechas en que han de ser
lanzadas las 6rdenes de fabricacion, el plan de aprovisionamiento que detalla las fechas y
tamafios de los pedidos a proveedores para todos aquellas referencias que seran adquiridas
en el exterior, y el informe de excepciones que permite conocer qué 6rdenes de fabricacion
van retrasadas y cudles son sus posibles repercusiones sobre el plan de produccién y en

ultima instancia, sobre fechas de entrega de pedidos a clientes.

3. Requisitos del sistema MRP y técnicas de dimensionado del lote

Para que el sistema funcione correctamente es necesario que la lista de materiales esté
perfectamente definida y que los plazos de entrega (tanto de fabricacion como de
aprovisionamiento) sean conocidos y constantes, ademas también se debe conocer
exactamente las existencias en almacen.

El tamafo del lote a pedir y el dimensionado del stocks de seguridad de cada producto son
decisiones que se toman al margen del sistema, aunque se tiene en cuenta a la hora de
calcular las necesidades. Con relacion a las politicas de determinacion del tamafio de lotes,

existen varios métodos de cémo determinar su magnitud. No obstante, las vias mas
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utilizadas de lotificacion en la practica son: método de lote a lote, lote redondeado vy el
minimo coste total.

Los pedidos lote a lote son los méas simples de calcular y consiste en hacer el pedido igual a
las necesidades netas de cada periodo, minimizando asi los costes de posesion; en este caso
son variables tanto los pedidos como el intervalo de tiempo entre ellos.

A veces, las necesidades del proceso, de empaquetado, de almacenamiento, de coste, etc.,
obliga a que los lotes deban ser multiplos de alguna cantidad. Este caso se tiene en cuenta
redondeando el lote obtenido hasta el multiplo inmediatamente superior; légicamente estos
ajustes pueden dar lugar a excesos de inventario (stocks), que seran utilizados para
satisfacer necesidades futuras.

En cuanto al minimo coste total, su hip6tesis basica es que la suma total, de costes de
posesion y emisidn, se minimizan cuando ambos son lo mas iguales posible, ante lo cual se
puede decir que si bien es cierto para demandas continuas, no tiene porqué cumplirse para

demandas discretas.

4. Utilizacion de stocks de seguridad, determinacion de las fechas de entrega y calculo
de necesidades.

Con el sistema MRP es posible considerar el mantenimiento del stocks de seguridad con
cualquier producto. Cuando se analiza la conveniencia de su existencia, muchos
investigadores se inclinan por utilizarlo fundamentalmente a nivel de productos finales o
cuando la distancia de los proveedores sea muy grande, y por lo tanto, son los que
realmente estan sujetos a un consumo aleatorio.

Por el contrario cuando se trata de elementos sometidos a demanda dependiente, lo
consideran como un elemento a revisar a la luz de la existencia de tiempos de suministros
flexibles, de la posibilidad de revision de prioridades y de la reprogramacion en la emision
de los pedidos, cualidades que tienden a disminuir la necesidad del stocks de seguridad, al
gue consideran inactivo gque se debe intentar eliminar.

Si bien esta claro que el stocks de seguridad puede reducirse en gran medida para los
productos con demanda independiente, no es evidente que pueda llegar a ser eliminado en

todos ellos sin provocar riesgos de ruptura. La determinacion de su cuantia constituye una
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de las vias de investigacion mas interesantes en el campo del MRP; no existen técnicas
sofisticadas que garanticen el nivel de servicio deseado, suelen ser, por el contrario reglas

intuitivas, que se van ajustando a la vista de los resultados reales .

De la fuente (1997) plantea que la fecha de entrega de los articulos viene dada por la

siguiente expresion:

Fecha de entrega = fecha de entrega articulo de nivel superior - (Plazo de entrega + Plazo de seguridad)

5. Extension del sistema MRP: La Planeacion de los Recursos de Manufactura (MRP-
1))

Vista la mecéanica del MRP-1, descrita anteriormente, resulta obvio que es posible planificar
a partir del Plan Maestro de Produccién, no solamente las necesidades netas de materiales
(interiores y exteriores), sino cualquier elemento o recurso, siempre que se pueda construir
algo similar a la lista de materiales que efectle la pertinente conexion.

Asi se produce paulatinamente la transformacion de la planificacion de necesidades
materiales en una planificacion de necesidades de recursos de fabricacion; a esta ultima se
le conoce por MRP-11 (Manufacturig Resource Planning).

El sistema MRP-I1I (J.A.D. Machuca y Garcia) se define "como una ampliacion del MRP de
bucle cerrado que, de forma integrada y mediante un proceso informatizado on-line con
una base de datos para toda la empresa, participa en la planificacion estratégica,
programa la produccion, planifica los pedidos de los diferentes items componentes,
programa prioridades y actividades a desarrollar por los diferentes talleres, planifica y
controla la capacidad disponible y necesaria, gestiona los inventarios, y partiendo de los
outputs obtenidos, realiza calculos de costes y desarrolla estados financieros en unidades
monetarias, todo ello con la posibilidad de corregir periédicamente las divergencias entre
lo planificado y la realidad, partiendo ademas de simular diferentes situaciones mediante
la alteracion de los valores de las variables que incluye, y expresando las variaciones que

se darian en los resultados".
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5.1 La mecanica del sistema MRP-11

El sistema parte de los datos sobre demanda recogidos en el mercado mediante diferentes
técnicas de prevision, lo que permite obtener el Plan de Ventas al que se tendra que asociar
un Plan de Produccion. Con la informacion facilitada por este Gltimo, se procede a
confeccionar el Plan Agregado de Produccion (PAP) que sirve de entrada a la Planificacion
Agregada de Capacidad a medio plazo, que debe determinar la viabilidad del mismo.

Una vez comprobada la viabilidad del PAP, éste sirve de inputs para obtener el PMP
periodificando y dimensionando los lotes. A partir del PMP se realizard la Planificacion
Aproximada de la Capacidad. Posteriormente a la aceptacion del PMP se desarrollara la
Planificacion de Materiales (PRM), cuya viabilidad sera comprobada a través de la
Planificacion Detallada de la Capacidad.

A la vez, los pedidos planificados de componentes adquiridos en el exterior, serviran de
entrada para la Programacion de Proveedores y Gestién de Compras, mientras que aquellos
que se fabricaran en la organizacién productiva servirdn de inputs a la Gestion de Talleres.
Esta ultima efectuard la Programacion de las Operaciones (PO) de cada pedido,
programando los momentos de entrada y salida de los mismos en cada centro de trabajo en

base a las distintas prioridades.

5.2 Entradas y salidas del sistema MRP-II

Las entradas se pueden agrupar en general, en el Plan de Ventas, la Base de Datos del
Sistema y la Retroalimentacion obtenida desde las fases de ejecucion de la planificacion.
Concretamente, la Base de Datos del Sistema puede ser diferente de acuerdo al software
empleado, pero entre los principales ficheros se pueden incluir los siguientes:

Las salidas del sistema MRP-II genera determinadas informaciones o reports que son
necesario aprovechar, dado que sin un adecuado conocimiento de estas salidas, se podria
convertir el mismo en una simple técnica de gestion de inventarios. Debido a que las salidas
del sistema, estan condicionadas también a las caracteristicas de los software existentes en
el mercado, presentaremos aquellas consideradas principales y tipicas del sistema MRP-II.

Estas salidas son:
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. El plan de pedidos, que constituye el output fundamental y contiene los pedidos
planificados de todos los articulos o elementos: de proveedores, si se trata de un items
adquirido en el exterior, o de talleres, si se trata de un items fabricado por la empresa,

. El informe de accion, que indica para cada uno de los articulos la necesidad de
emitir un nuevo pedido o de ajustar la fecha de llegada a la cantidad de algin pedido
pendiente,

. Los mensajes individuales excepcionales, que son generados como respuesta a las
transacciones de inventarios introducidas en el sistema. Estos mensajes incluyen codigos de
identificacion no existente, codigo de transaccion no existente, exceso en el numero de
digitos de la cantidad de un pedido pendiente de recibir o de la cantidad disponible, etc.,

. Informe de las fuentes de necesidades, que relaciona las necesidades brutas de cada
item con la fuente que la produce, ya sea pedidos como piezas de repuesto o pedidos
planificados de items de niveles superiores,

. El informe de andlisis ABC, que en funcion de la planificacion, refleja el estado y el
valor de las existencias previstas en stocks en funcién de un analisis ABC,

. El informe de material en exceso, que refleja en unidades monetarias las existencias
gue van a resultar excedentes una vez cumplidas las necesidades previstas por las demandas
y el PMP de los diferentes items en inventario, y

. El informe de compromiso de compras, reflejando el valor de los materiales
planificados que la empresa va a pagar a sus proveedores por los articulos que éstos ultimos

le van a servir durante un cierto periodo de tiempo.

6. Limitaciones y Ventajas del sistema MRP

Las limitaciones del MRP se originan de las condiciones en que se encuentra antes de
iniciar el sistema. ES necesario contar con un equipo de computo, la estructura del producto
debe estar orientada hacia el ensamblado; la informacion sobre la lista de materiales y el
estado legal del inventario debe ser reunida y computarizada y contar con un adecuado
programa maestro. Otra consideracion importante, es la integridad de los datos. Los datos
poco confiables sobre inventarios y transacciones, provenientes del taller, pueden hacer
fracasar un sistema MRP bien planeado. El capacitar el personal para llevar registros
precisos no es una tarea facil, pero es critica para que la implantacion tenga éxito en el

MRP. En general el sistema debe ser confiable, preciso y util para quien lo utiliza, de lo
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contrario sera un adorno costoso desplazado por sistemas informales mas adecuados (Adam
y Ebert, 1991: p591).

Segln estos mismos autores, la naturaleza dindmica del sistema MRP es una ventaja
decisiva, pues reacciona bien ante las condiciones cambiantes, y de hecho, promueve el
cambio. EIl cambiar las condiciones del programa maestro en diversos periodos hacia el
futuro puede afectar no solo la parte final requerida, sino también a cientos y hasta miles de
partes componentes.

Como el sistema de datos produccidn-inventario esta computarizado, la gerencia puede
ordenar realizar una corrida de ordenador del MRP para revisar los planes de produccion y
adquisiciones con el propdsito de poder reaccionar rapidamente a los cambios en las
demandas de los clientes, tal como lo indica el programa maestro. Para realizar este
procedimiento es muy importante la capacidad de simulacion de que dispone el propio

sistema.

Esta via se encamina a conseguir la implantacion del concepto de flujo de produccién en el
que se fabrica unidad a unidad (pieza a pieza) lo que el mercado pide en cada momento.
Normalmente las empresas disponen de unas herramientas de gestién de produccién que
permiten establecer un calendario de fabricacion en base a las necesidades que se prevén en
el mercado en un determinado periodo de tiempo. Son sistemas basados en previsiones de
la demanda y que establecen de una manera relativamente rigida la actuacion de cada linea
de produccion durante un periodo de tiempo; planifican las materias primas y componentes
necesarios, la capacidad de produccién a utilizar, los lotes de producto a fabricar y la
cadencia de fabricaciébn de los mismos. Estos son los sistemas de planificacion
denominados tipo "push”, en los que los lotes de fabricacion <empujan> a la produccion.
Esto dificulta la flexibilidad de adaptacion a los cambios originados por la alteracion de
algun proceso o por fluctuaciones en la demanda.

Por el contrario, en el sistema JIT, cada proceso retira las piezas del proceso anterior, de
manera que un centro de trabajo esta trabajando s6lo en el caso de que el proceso siguiente
le comunique la necesidad de piezas. Este tipo de sistema se conoce por sistema "pull” (de

tiron o de informacién descentralizada); en él, el flujo de produccion se considera en
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sentido inverso al tradicional, al ser las necesidades de montaje final las que van <tirando>
de los materiales. De este modo, no es necesario elaborar a un tiempo los programas
mensuales de fabricacion para el conjunto de los procesos. En su lugar, basta con informar
a la seccion final de los programas de produccion previstos y de los cambios que se vayan
originando.

La herramienta utilizada para comunicar a todas las secciones la informacion sobre la
cantidad y tipo de elementos que deban entregarse al proceso siguiente, asi como las
cantidades que deben producirse en la seccion para cubrir el pedido solicitado, se
denomina kanban, y es normalmente una tarjeta de carton similar en su contenido a un
documento de pedido. Existen dos modelos genéricos de kanban, el kanban de
transporte, que especifica la cantidad a retirar por el proceso posterior, y como
particularidad del sistema, el utilizarla también para el proveedor exterior, ya que el sistema
JIT lo considera como una seccién mas de la empresa; y el kanban de produccion, que
indica el tipo y cantidad a fabricar por las estaciones productivas.

Asi cuando la linea final esté montando el producto, utilizando las piezas almacenadas
junto a ella, un operario las ira recogiendo del proceso anterior, al que acude con los
contenedores vacios y los kanbanes de transporte correspondientes. A su vez este centro de
trabajo producird exactamente las cantidades que le han sido retiradas, siguiendo lo
indicado en los kanbanes de produccién que habian sido despegados de los contenedores
retirados.

Las ventajas que implica este procedimiento segin Martinez Sanchez ( 1996: p 96) son las
siguientes:

- Las ordenes de fabricacion son siempre las mismas tarjetas, simplificAndose asi las tareas
administrativas. Los mismos kanbanes de transporte pueden servir como pedidos para los
proveedores o para los talleres externos.

- Cada operario solo puede fabricar en funcion de las necesidades que el operario posterior
le ha retirado; por tanto solo se fabrica cuando es necesario en base a necesidades reales.

- Los stocks intermedios son muy pequefios y faciles de calcular. De este modo, los
problemas tipicos de produccion, tales como averias de maqguinas, etc., se hacen patentes en

el momento en que surgen.
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- El nivel de stocks y el ratio de produccion se puede regular simplemente reduciendo o
aumentando el nimero de tarjetas kanbanes y contenedores en circulacién, asi como la
frecuencia de entrega de los kanbanes.

Asi mismo los requisitos necesarios para la implantacion de la técnica kanban son:

- Minimizar las fluctuaciones de la produccion en la cadena de montaje final. Ello puede
conseguirse con un programa de produccion nivelado (estable), del cual se generen
programas de fabricacion diarios similares,

- No tener que responder a corto plazo, a cambios no planificados en los proceso
productivos

- Utilizar lotes de proceso y fabricacion lo més reducidos posible, ademéas los lotes de
transferencia no tienen que ser del mismo tamario que los de procesos,

- Estandarizacion de las operaciones de fabricacion,

- Flexibilidad en la utilizacion de la mano de obra (polivalencia),

- Disciplina estricta en los talleres,

- Autocontrol de la calidad en el proceso productivo, para asegurar que no pasen unidades
defectuosas al proceso siguiente

- Desarrollar el mantenimiento autbnomo por parte de los operarios.

. El nivel de inventario en proceso de productos semielaborados se mantiene al

minimo. La

inversion en circulante se reduce, ahorrandose también espacio en la planta.
. Los tiempos y ciclos de fabricacion (Lead Time) se reducen, lo que facilita la

planificacion,

obteniéndose mejores resultados del sistema al aumentar la tasa de rotacion del inventario.
. Se produce un aumento de la calidad de los productos. Al reducir los lotes, la

fabricacion sin calidad conduciria a continuas interrupciones del flujo de fabricacion.

El mismo autor plantea que para conseguir una produccion nivelada son necesario los

siguientes requisitos:
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. El empleo de maquinas flexibles y universales adecuadas para la fabricacion de los
distintosproductos variados en series pequenas.

. Reduccidn de los plazos de fabricacion de los distintos productos, lo que a su vez
requierereducir los tiempos improductivos de preparacion, transito y
esperas, para poder asi minimizar

los tamarios de lotes.

. Establecer una relacion estrecha con los proveedores de forma tal que puedan

realizar entregas frecuentes de lotes reducidos.

3.2 Relacion con los proveedores

Conseguir las metas perseguidas por la filosofia JIT, aplicando los instrumentos que
propone el sistema, conlleva la adopcion de un modelo de produccion que requiere una
progresiva evolucion, no sélo del &rea de produccion, sino de la totalidad de la empresa, e
incluso, de sus relaciones con proveedores y clientes. Asi pues, si nos centramos en los
cambios en el ambito interno, obtendremos mejoras en el proceso de fabricacion, pero para
continuar el proceso de mejora se tendrd que conseguir cambios en las relaciones con los
proveedores y clientes (ambito externo).

Los fabricantes japoneses contemplan a sus proveedores como una extension de la propia
planta, y la relacion entre ambos es muy estrecha. Los contratos no suelen tener detalladas
especificaciones para la realizacion de los aprovisionamientos.

Las negociaciones pueden realizarse de forma periddica y global, llegando a acuerdos de
compra sobre el plan de produccion del fabricante, que suele ser conocido por el proveedor.
La expansion del JIT a la red de proveedores, como exponen Machuca y otros es un
proceso delicado, que debe ser efectuado de manera adecuada. Esta extension tiene como
finalidad la concepcion de un sistema de relaciones mutuas en las que el proveedor llegara
a ser considerado como el inicio del proceso productivo de la empresa cliente y donde la
lealtad y la confianza seran elementos fundamentales.

Para ello, la filosofia JIT propone cambios en la relacién tradicional y antagénica con
proveedores, para pasar a una relacion basada en la cooperacion de ambas partes con el
objetivo de obtener beneficios conjuntos. El JIT propone la eliminacion o reduccién de
stocks en forma de existencia, hecho que comporta, en las relaciones con los proveedores,

la reduccion de las cantidades de los pedidos. Para que tal disminucidn sea operativa es
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necesario evitar que, tanto el precio de compra como los costes de pedido y transporte se
incrementen significativamente.

Con la reduccidn del tamafio de los lotes de pedido se incrementa la frecuencia de estos y
se hace imprescindible simplificar la burocracia para que existan menos tramites
relacionados con los pedidos. Esta simplificacion se puede obtener realizando un dnico
pedido formal, pero que lleve programadas varias entregas parciales o semanales del mismo
e incluso pueden ser diarias.

Con la reduccion de la cantidad solicitada aumenta el numero de entregas, lo que comporta
mayores costes de transporte, al tener que efectuarse mas viajes. Asi pues, en el sistema JIT
se propone la sustitucion de las entregas con base en un sistema radial, en el cual cada
proveedor entrega directamente a la fabrica, por un sistema eslabonado, en el cual los
distintos proveedores cercanos entre ellos se ponen en contacto para entregar de forma
conjunta sus suministros. No obstante, para proveedores de grandes cantidades, se pueden
mantener las entregas directas, si las cantidades lo justifican.

Los pedidos realizados a los proveedores suelen ser con "calidad certificada™ al proponer el
sistema JIT la eliminacion de los puntos de inspeccion de recepcién, manteniéndose
Unicamente para piezas nuevas o en el caso de nuevos proveedores.

El sistema JIT propone el comprar cada pieza o elemento a pocos proveedores; idealmente
a un proveedor unico especializado. Es decir, resalta la conveniencia de tener un sélo
proveedor que suministre cada items, aumentando asi el volumen por proveedor y
reduciendo el nimero de suministradores; este enfoque no propicia la competencia en
precios de proveedores, y los contratos son basados en relaciones a largo plazo con plenas
ventajas para ambos; con ello se obtienen las siguientes ventajas: se aprovechan las
economias de escala de los proveedores, al manejar mayores volumenes; los proveedores
pueden justificar una inversién en la mejora del proceso; el proveedor se siente motivado a
mantener cierto grado de lealtad al comprador, lo que puede ayudar a obtener un mejor
servicio; y a la vez, se disminuyen los problemas de gestion al tener que tratar con menos
cantidad de proveedores.

También se trata de trabajar con proveedores localizados geograficamente cerca a la
empresa cliente. Esto se justifica porque, al disminuir la distancia entre ellos, se facilitan las

entregas mas frecuentes de lotes pequefios, economizando costes de almacenamiento
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(posesion) y menores plazos de entrega (tiempo de suministro), sin que los costes de
transporte se eleven excesivamente.

En la seleccion de los proveedores, se realiza una primera preseleccion de las empresas
candidatas, en funcién del criterio precio, estableciéndose un limite superior de aceptacion.
Posteriormente, se realiza la seleccion definitiva mediante un “test de calificacion™ basado,
fundamentalmente en criterios de calidad, capacidad de suministro, precio, proximidad
geogréfica, flexibilidad de su equipo productivo, utilizacion de técnicas eficaces de control
de calidad, la conformidad en permitir la inspeccién a sus instalaciones, el interés mostrado
respecto a la idea de colaboracion, la voluntad de mejorar la productividad, la calidad y la
fiabilidad, como expone Garcia VVazquez . Por tanto el criterio de decision ser el coste total

de adquisicion en el que incurrira el comprador en su relacion con el proveedor.

3.3 Disefio apropiado de la distribucion en planta

La produccién JIT evita en lo posible la distribucion en planta por funciones (por conjuntos
de méquinas homogéneas), en las que suele trabajarse con lotes de produccion grandes con
objeto de aumentar la eficiencia de cada departamento (6ptimos locales) y son importantes
los tiempos de manipulacion y transito, que no generan valor afiadido al producto. Se
intenta sustituir por una distribucién que siga el flujo de procesos intentando a la vez
agrupar aquellos que son comunes para varios productos. Esta es la distribucion en planta
por producto que combina lineas en forma de "U". Véase la figura 1.9.

Figura 1.9: Célula de fabricacion en forma de "U"con personal reducido (tres trabajadores
que atienden siete puestos que fabrican una gama de productos (familias) con procesos

similares).
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3.4 La reduccion de los tiempos de preparacion

La disminucion de los tiempos de fabricacion de los distintos articulos supone reducir los
tiempos de espera entre procesos, los tiempos de transporte y los tiempos de procesamiento
de los lotes. Para reducir los Gltimos, es necesario reducir los tamarios de los lotes a ejecutar
y para ello se deben reducir los tiempos de preparacion de las maquinas. La reduccion de
los tiempos de preparacion se alcanza con las siguientes précticas :

. Adaptar en lo posible las operaciones que actualmente se realizan con las maquinas
"paradas" a operaciones de preparacién con la maquina en marcha.

. Estandarizacion de utillajes y elementos accesorios y disposicion de los mismos,
especialmente cuando son necesarios en operaciones con maquina parada.

. Organizacion del personal, de forma que en los momentos de preparacion de las
maquinas puedan realizar las diversas tareas entre varios operarios, reduciendo el tiempo de
preparacion aunque no se disminuya el tiempo total necesario.

. Eliminacion en lo posible, de los tiempos de ajuste de la maquina al nuevo lote,

mediante la estandarizacion de medidas, ajustes mecanicos de piezas y utillajes, etc.

En cuanto al tiempo de cambio de herramientas, se han desarrollado un conjunto de
técnicas conocidas como SMED (Single Minute Exchange Die), que tratan de reducirlo. Se
pretende conseguir con ellas que al mismo tiempo que se realiza el cambio se fabrique una
pieza, se transporte instantaneamente a la préxima maquina y se pueda realizar otro cambio
para procesar otro lote de la pieza siguiente.

Esta reduccion de los tiempos de preparacion aporta a la empresa, ademas del incremento
de productividad, una serie de ventajas adicionales como plantea Garcia Sdnchez(1996):

. Pude minimizarse el tamafio del lote y disminuir asi stocks de productos
intermedios y finales.

. Gracias a la produccion de lotes reducidos, puede acortarse el plazo de fabricacion,
permitiendo a la empresa adaptarse mejor a las posibles fluctuaciones y cambios en la

demanda.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES GENERALES

Las metodologias utilizadas permitieron desarrollar un analisis para determinar la mejor
forma de administrar los inventarios de la planta de acuerdo al historial de demandas y
analisis de comportamiento de cada uno de los articulos que fabrica la compafiia ademas de
realizar un evento VSM que como herramienta de analisis de la situacion actual permite
determinar restricciones de los proceso productivo que pueden afectar a la demanda futura.
Es recomendable para la empresa hacer un cambio en la administracion de inventarios que
permitan mejorar su modelo de planificacién de la produccion para lograr cumplir a tiempo
con los pedidos de sus cliente realizando un continua revision del comportamiento de la
demanda tanto como de sus cliente como el comportamiento del rubro de la construccién
que tiene una directa relacion con demanda que debera enfrentar.

Las conclusiones son:

e Utilizacion de gestion de inventarios MTO/MTS
e Determinar nivel de inventarios con Sistema Max-Min
e Restricciones de fabricacion en los proceso productivos armado y formateo

e Perdida de trazabilidad de la produccion en el area de embalaje

Se recomienda continuar aplicando metodologia Lean manufacturing en el &rea productiva
especificamente utilizaciéon diagrama spaghetti para reducir cantidad de movimiento de los
operadores en el proceso productivo de armado ya que es manual y SMED que tiene como
objetivo reducir los tiempos de cambio entre fabricacion de diferentes familias de productos
mejorando productividad de los procesos.

Es importante mencionar que la manera de mejorar y mantener una buena administracion
de inventario y mejorar su modelo de planificacion de la produccion es la implementacién
que le permita organizar las BOM (Lista de materiales) correr escenarios de produccion que
simulen la capacidad de la planta mostrando los escenarios que permitan balancear la
demanda, mantener inventarios en linea y analisis de tendencia de la demanda es a traves de

la implementacion de un software MRP.
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GLOSARIO
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