View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by ﬁ"CORE

provided by UPCommons. Portal del coneixement obert de la UPC

Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Titulacion:

INGENIERIA EN ORGANIZACION INDUSTRIAL (SEMIPRESENCIAL)

Alumno (nombre y apellidos):

JOSE MARIA AMAT DE SWERT

Titulo PFC:
ESTUDIO PARA LA IMPLANTACION DEL SISTEMA MRP DE

PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION DE UNA EMPRESA
PRODUCTORA DE MAQUINARIA DE CONTROL NUMERICO.

Director del PFC:

ALBERT SUNE TORRENTS

Convocatoria de entrega del PFC:

JUNIO 2009

Contenido de este volumen: ANEXOS



https://core.ac.uk/display/41802723?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Indice Anexos

A .- Ejemplo de aplicacion sistema propuesto. .........cceeeeevrierreriniieieeeniieee e 1
Al: 1.-  Lista de materiales. ..........ccooiiiiiiiiiiiiii e 1
Al: 1.1.- Lista de materiales tipo &rbol. ...........ccoceiiiiiiiiii 1

Al: 1.2.-  Lista de materiales matriz GOzinto............cccvvveeeeeeeiiiiicciieeeeeeen 2

Al 1.3.- Lead TiME. i 4

Al: 2.-  Plan maestro de produccion (MPS). .......cccccuuuiuniiiiiiiiiiiniininninnnnanns 8
Al: 2.1.-  Caélculo de plazo de entrega MiNiMO. ........cccceeeiiiiiieeiiiiiieeeenee 8

Al: 2.2.- Calculo de plazo de entrega tedrico. ......cccoeeeeeeeeiieiiieeiieeeeenenn, 13

Al: 2.3.-  Caélculo del plan maestro definitivo. ...........cccceeeiiiiieeiiiiiinenns 18

A TL-CAS0 TKON. oot 23
Alll.- Caso ColliNS INAUSEIIES. ......cooiiiiiiiiiiieeee e 25
AllLL1.-  Introduccion a Collins INAUSEIIES. ........uvvviiiiiiiiieeie e 25

A lll.2.- Delegacidn Wheeled Coach .............euuvevveeiiiviviiiiiiiiiiniiiiriininennnnnn, 26
AlV.- COSO DEtroit DIESEL. ....vveieieeieiiiiiieeeee et 27

Autor: José M@ Amat
Tutor: Albert Suiié



Anexo |: Ejemplo de aplicacién sistema propuesto.

A l.- Ejemplo de aplicacion sistema propuesto.

Al: 1.-Lista de materiales.

Al: 1.1.- Lista de materiales tipo arbol.
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Al: 1.1.- Lista de materiales matriz Gocinto.

acuestato

Conjunto Motor horizontal 2 Kw
entosas

Cable motor alimentacion 4m
Conj. cinta desplazamiento
Sist. desplazamiento conj. cinta
Sujecion pieza fija vent. gje x
Software (No hay sugerencias)
Conjunto Motor vertical 5.5Kw
Conjunto Motor Vertical 3.3Kw
Conjunto Motor horizontal 0,2
Perfil modular 40x40x2000
Guias patines conjunto cinta

Instalacion lubricacion
Instalacion eléctrica
Elementos seguridad
Sistema de sujecion
Programacion maguina
Bomba de engrase
Regletas interconexién
Cinta evac. Viruta

Eje evac. Viruta

IMotor evac. Viruta
Reductor Evac viruta
Suj. reductor evac. viruta
Sujecion eje evac. viruta
Preparacion bancada
Guia porta cables eje X
Guia porta cables eje Y
Pie maquina regulable
IArmario eléctrico

Cable apantallado 14 m
Cable motor pos. banda
Cable transmision
Control principal

Soporte control principal
Control mordazas
Soporte control mordazas
Pulsador emergencia
IAlfornbra de presién
Bancada puente U
[Transm. husillo eje x
[Transm. cremallera eje y
Sist. Posicionador pieza
Sujecion pieza fija marcos
Conjunto sierra
INIordaza marcos
IIVIotor despl. conjunto cinta

Evacuacion viruta
Grupo Bancada
Puesto de mando
Puente Y

Carga automatica
Grupo Regulador
Presostato
Bomba de vacio
Regletas
conectores

Placa Z

Sensor pieza
[Tubo 2

[Tubo 6

[Tubo 4

[Tubo 10

Racor codo 6
Racor T 6

Racor T 6-4
Electrovalvula

Cremallera conjunto cinta

— linstalacién neumatica
Instalacion de vacio

Instalacion neumatica

—_

Instalacién de vacio

Instalacion lubricacion 1

Evacuacion viruta 1

Grupo Bancada 1

Instalacion eléctrica 1

Puesto de mando 1

Elementos seguridad 1

Puente Y 1

Carga automatica 1

Sistema de sujecién 1

Programacion maquina 1

Grupo Regulador 1 1

Presostato 1 1

Bomba de vacio 1 1

Vacuestato 1 1

Bomba de engrase 1 1

Regletas interconexién 1 1

Cinta evac. Viruta

Eje evac. Viruta

Motor evac. Viruta

Reductor Evac viruta

Suj. reductor evac. viruta

wl==]=ln]—=
—_

Sujecion eje evac. viruta

Preparacién bancada

Guia porta cables gje X

Guia porta cables eje Y

a|l=]1=]—=
[y

Pie maquina regulable

Armario eléctrico

Cable apantallado 14 m

Cable motor pos. banda

1
9
Cable motor alimentacién 4m 2 1
1
3

Cable transmision

Regletas 20 1

conectores 15 1

Control principal

Soporte control principal

Control mordazas

=l =]=] =

Soporte control mordazas

Pulsador emergencia 2 1

Alfombra de presion 2 1

Bancada puente U

Placa Z

Transm. husillo eje x

al=al=]=
—_

Transm. cremallera eje y

Conj. cinta desplazamiento

Sist. desplazamiento conj. cinta

Sist. Posicionador pieza

alal=al
—_

Sensor pieza

Sujecion pieza fija vent. gje x 1 1

Sujecion pieza fija marcos 1 1

Software (No hay sugerencias) 1 1

Conjunto sierra

Conjunto Motor vertical 5.5Kw

Conjunto Motor Vertical 3.3Kw

Conjunto Motor horizontal 2 Kw

RN —=
—_

Conjunto Motor horizontal 0,2

Tubo 2 6 1

Tubo 6 15| 10 1

Tubo 4 7 8 1

Tubo 10 2 1

Racor codo 6 3 1 1
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RacorT6

RacorT 64
Electrovalvula

Ventosas
Perfil modular 40x40x 2000

Mordaza marcos
Motor despl. conjunto cinta

Guias patines conjunto cinta

Cremallera conjunto cinta

Apligues conjunto cinta

Final de carrera
Perfil modular 40x80x3200m

Cinta transportadora

Rueda dentada

Soporte rueda dentada

Soporte reductor
Motor carga automatica

Reductor
Perfil L 1,5m
Pistones Sist. posicionamiento

Platinas PVC

CNC
Armario eléctrico

Fuente alimentacién

Bancada puente U 1500m
Mecanizado externo puente

Guia lineal 25x620

Patin 25
Placa exterior Z

Placa interior Z

Transmision husillo eje Z

Bancada

Mecanizado bancada

H Mecanico

H Instalador

H Informatico

*“*Nota: De la presente tabla se han eliminado las 27 dltimas columnas por falta de espacio. Estas no contenian informacion relevante ya que son articulos de procedencia externa.
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Anexo |: Ejemplo de aplicacién sistema propuesto. @

Al: 1.3.- Lead Time.

Una vez seleccionados todos los médulos que formaran la maquina, se debe
conocer el Lead Time de cada uno de ellos. Los tiempos de un grupo se podran
calcular mediante la suma de los Lead Time de los grupos que lo forman. Para
los grupos “basicos” aquellos que siempre son iguales para todas las maquinas
se conocerd y se actualizara su Lead Time gracias a la informacién recogida en
montajes anteriores. De esta forma se conocera el tiempo real de montaje y no
uno teérico. Ademas, se podra calcular el tiempo de montaje de cualquier
subgrupo, aunque este no haya sido montado nunca, ya que este se montara

mediante “subgrupos basicos”.

A continuacion se detallan los Lead Time de los articulos utilizados en este

UNIVERSITAT
DE CATALUNYA

ejemplo mediante las graficas de necesidades de carga temporizada.

Bomba vacio (4 semanas)

Instalacion de Vacio

Racor T (1/5 s) |
Racor Codo (1/5 s)

Vacuestato (1/5 s) H

Tubo 6 (1/5 s) |_|_H

Tubo 10 (1/5 s) H_H

Electrovalvula (1/5 s)

1 H. Instalador (2/5 s)

Mecanico (2/5 s)

Mecénico (2/5 s)

Conjunto Bancada |
Preparacion bancada

' (3s) T (1s)
Guia porta cables eje X | H.Mecanico
) (25s) @s)
Gyplia porta cables eje Y

Pie de maquina (1/5 s) |4

(29)
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Anexo |: Ejemplo de aplicacién sistema propuesto. @
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N A

Puesto de mando |

Control principal (4 s)

Soporte control principal (3 s)

Soporte Control Mordazas (2 s)
L

Control Mordazas (1 s)
—

H. jnformatico

H. mecénico (1 s)

H. Instalador (1 s)

@2/5 s)

Carga Automaética

Motor desplazamiento

Sist. Desplazamiento

conjunto cinta

Conjunto
cinta

pieza

conjunto cinta (3 s)

Guias y patines

I COHJUHEO cinta (2 s)

, Cremallera conjunto

H. Mecanico

! cinta (2 s)

. Apliques conjunto
’ cinta

Final de carrera (1/5 s) =

Perfil Modular (1/5s)
40x80x3200

_Cinta Transportadora
! (@s)

H. Mecénico

Rueda dentada (1s)

Soporte Rueda dentada
) (2s)

Reductor (1s)
l—

, Soporte reductor (2s)

Motor carga automatica
! (2s)

 Perfil “L”

H. Mecénico

¥1,5m (1s)

Pistones sist.

" posicionamiento (2s)

Platinas PVC (2s)

Sensor Pieza (1/5s) b=

@2/5 s)

(3/5 s)

|

7
s

H. Mecéanico-
(1/5s)

Programacion Maquina |

Software H
(1s)

. Informatico
(2/5s)

Tubo 6 (1/5s) +
Mecanico S

Tubo 4 (1/5s) +

Mecanico l27‘5 S)

Racors 6 T
(1/5s)

| Instalacién Neumatica

Racors 6-4
T (1/55s)

Racors 6
codo (1/5's)

Presostato (1/5 s) —

Regulador presign (1,5 s)
l—

H. Instalador

o

Electrovalvulas (1/5 s) |

Autor: José M2 Amat
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Instalacion eléctrica | ______________________________________ .
- CNC (65) |
1 I 1
! H. Instalador (2's) |
i . Armario eléctrico (160x100x40) h (4s) i
' o I 1
.%: 8 H. Mecanico, |
10 1
g: 2 . Fuente alimentacion (4s) (1/5s) !
1 o ' 1
1 1
""""""""""""""""""""""""""" Cable motor |
alimentacién (1/5s)
H. Instalad':)r
Cable motor posicionador (1s)
bandas (1/5s) H. Instalador
Artri (1s)
Regletas eléctricas (1/5s) |
Conectores (1/5s) |
. Cable apantallado (3s)
Cable transmision (1s) H.linstatador
(1/3s)
Elementos de seguridad | Sist. de sujecién [------- —
o 1
NI E &
=10 O nl
[SEle] Ventnsas (1/5s) o 2,
cic S
01 o 1
o1 > I 1
54 & Perfil Modular (1/5s) !
. Alfombra presién (4 s) . @ Vo ______-}__ |
[« N e e 1
£!8 | Mordaza Marcos (2s) , !
c1 2T ol :
Fotocélula (1/5 s) 3! g 2 !
‘S @ »
£15 ol
'8: 3 =<
s
B E
Instalacion lubricacion Cinta (2 s)
9 I
>
=
> Eje (1,5s)
. Bomba de engrase (3 s) I} @
r 'c 0
c el
Tubo2 (1/5s) + , H. Instalador -8 Motor (1/5 S) j— 3
H.Mecanico (2/5s) (1,559) ' ‘35 L ~§
8] 9]
Tubo 4 (1/5 s) + C;S Reductor (1/5s) o =
H.Mecanico (2/5s) L T
— Sujecion Reductor (1,5 s)
. L. r——
Regletas interconexion (1/5 s)
Sujecién Eje (1,5 s.)
—

Autor: José M2 Amat A6
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Anexo |: Ejemplo de aplicacién sistema propuesto. @
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> Bancada puente en U
O :r . Bancada puente U 1500mm  Mecanizado externo  H.Mecanico |
IS P 1500m(3s "bancada puente (2s) 1s !
§ '______________(__) _______________ Fi____(__)_____(__)__ y H.Mecénico
o i i I Sierra (5s) 1:- ‘: (1/5s)
1 1 :
(] 1
o . Grupo Patin + guia 20 (3s) | |
11 I " I
1 1 !
1 1 :
1
: o . |.Chapas y apliques i !
! 1 Conjunto Sierra, (2 ! |
v T T T T T I T T T T I '
. Motor Vertical 5,5 KW. (5s) ! '
1 F
¥ | i
1 1
n . Grupo Patin + guia 20 (3s) |t '
h I & '
} i
1
' i . Chapas y apliques |! |
___________________ 1
E ' Conjunto Motor vertical 5,5, (2 | !
- CCICICCCCCCICCCCICICCCCICIZCICTIZCIZZZoDou 1
i i Motor Vertical 3,3 KW. (5s) ! !
11
K [
b . Grupo Patin + guia 20 (3s) .'_ 21
3 ' | S
1 : 1 8 1
! . Chapas y apliques | | g '
1 'Conjunto Motor vertical 3,3, @ | g &
| m—m e e e e e e e e == = 4 S I 2
1 ! N
| I, Y
e T @
. Motor Horizontal 2 KW. (5s) ! ! g
T —
¥ | 8
! P . c
i ! | Grupo Patin + guia 20 (3s) "i i ~§
X 1 =
P! . Chapas y apliques | | : T
N 1 I"Conjunto Motor horizontal 2, ' (2 | i
Vo e e e . -4
('u ———————————————————————————————————————
8 r . Motor Vertical 0,2 KW. (5s) ' i
o : : ! : ]
- ! |
. s 1
P Grupo Patin + guia 20 (3s) o '
[} h 1
L | -
X . Chapas y apliques || !
! "'Conjunto Motor horizontal 0,21 @) | :
| TT T T T T T T T T T T T T T T T T T T e m mmmmmmm—— - 4 1
! _Placa Z interior (2s) '
: | :
1 1
| , Placa Z exterior (2s) i
| y |
1 1
1 1
! . Patin 25 (2,5s) '
| |
1 1
! . Guia lineal 25x620 (3s) '
1 ! 1
1 1
1 1
' . Transmision husillo eje Z ,H.Mecanido |
| ) (3s) T (ls) |
b e e e e e e e e = 1
. Transmisién husillo eje X ,H.Mecaniqo
' @3s) (15
. Transmision cremallera eje X ,H-Mecanigo
) (4s) ED)
Autor: José M2 Amat A7
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Al: 2.- Plan maestro de produccion (MPS).
Al: 2.1.- Calculo de plazo de entrega minimo.

El primer paso de la metodologia definida en este proyecto para calcular el “Plan
Maestro de Produccién” (MPS) consiste en calcular el “MPS” suponiendo que se
dispone de la totalidad de los recursos de la empresa. En la Organizaciéon en
estudio los recursos mas escasos son los operarios, se dispone de: seis
mecanicos, tres instaladores, y dos informaticos.

El célculo del MPS se realizara mediante la técnica definida en el primer
apartado de este estudio, teniendo en cuenta: el orden preferible de montaje y la
disponibilidad maxima semanal de cada recurso. A continuacion se muestra el
resultado del célculo del plazo de entrega minimo.

Plazo de entrega minimo.
Semana -11(-10( 9| 8| -7|-6|-5|4|-3]|-2]-1 0
1
Maquina Entrega
Pedido
1
Instalacion eléctrica Entrega
Pedido 1
1
Instalacién lubricacién Entrega
Pedido 1
1
Instalacién neumatica Entrega
Pedido 1
1
Instalacién de vacio Entrega
Pedido
1
Puesto de mando Entrega
Pedido 1
1
Elementos seguridad Entrega
Pedido 1
1
Puente Y Entrega
Pedido 1
1
Carga automatica Entrega
Pedido 1
1
Sistema de sujecién Entrega
Pedido 1
1
Evacuacion viruta Entrega
Pedido 1
1
Programacion maquina Entrega
Pedido 1
Autor: José M2 Amat A8
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1
Conjunto Bancada Entrega
Pedido 1
1
Grupo Regulador de presion Entrega
Pedido 1
Presostato Entrega
Pedido
1
Bomba de vacio Entrega
Pedido 1
Vacuestato Entrega
Pedido
1
Bomba de engrase Entrega
Pedido 1
Regletas interconexion 4 vias | -ENtr€ga
Pedido
1
Cinta evac. Viruta Entrega
Pedido 1
2
Eje evac. Viruta Entrega
Pedido 5
1
Motor evac. Viruta Entrega
Pedido 1
1
Reductor evac viruta Entrega
Pedido 1
1
Sujecion reductor evac. viruta  --nrega
Pedido 1
3
Sujecién eje evac. viruta Entrega
Pedido
1
Preparacion bancada Entrega
Pedido | 1
1
Guia porta cables eje X Entrega
Pedido 1
1
Guia porta cables eje Y Entrega
Pedido 1
Pie maquina regulable Entrega
Pedido
1
Armario eléctrico Entrega
Pedido 1
9
Cable apantallado 14 m Entrega
Pedido 9
2
Cable motor alimentacion 4m  [-=1€93
Pedido 5
Cable motor posicionador bandas | Entrega 1
il Pedido 1
1
Cable transmisién Entrega
Pedido 1
20
Regletas eléctricas Entrega
Pedido 20
Autor: José M2 Amat A9
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15
Conectores Entrega
Pedido 15
1
Control principal Entrega
Pedido 1
1
Soporte control principal Entrega
Pedido 1
1
Control mordazas Entrega
Pedido 1
1
Soporte control mordazas Entrega
Pedido 1
Pulsador parada emergencia Entrega
Pedido
1
Fotocélula Entrega
Pedido 1
1
Alfombra de presion Entrega
Pedido 1
1
Bancada puente U Entrega
Pedido 1
Placa Z Entrega
Pedido
1
Trasmision husillo eje x Entrega
Pedido 1
1
Transmisién cremallera eje y Entrega
Pedido 1
2
Conjunto cinta desplazamiento Entrega
Pedido >
1
Sist. desplazamiento conjunto cinta -=1€92
Pedido 1
1
Sist. Posicionador pieza Entrega
Pedido 1
1
Sensor pieza Entrega
Pedido 1
1
Sujecién pieza fija vent. eje x Entrega
Pedido 1
1
Sujecién pieza fijla marcos Entrega
Pedido 1
1
Software Portacam Entrega
Pedido 1
Tubo 2 Entrega
Pedido
15| 10
Tubo 6 Entrega
Pedido 15 | 10
7|8
Tubo 4 Entrega
Pedido 7 | 8
2
Tubo 10 Entrega
Pedido >
Autor: José M2 Amat A10
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3 1
Racor codo 6 Entrega
Pedido 3|1
6 9
Racor T 6 Entrega
Pedido 6 | 9
9
Racor T 6-4 Entrega
Pedido 9
10
Electrovalvulas Entrega
Pedido 10
10
Ventosas Entrega
Pedido 10
Perfil modular 40x40x2000 Entrega
Pedido
3
Mordaza marcos Entrega
Pedido 3
1
Motor despl. Conjunto cinta Entrega
Pedido 1
3
Guias y patines conjunto cinta ~ [-ntrega
Pedido 3
2
Cremallera conjunto cinta Entrega
Pedido >
1
Apliques conjunto cinta Entrega
Pedido 1
1
Final de carrera Entrega
Pedido 1
2
Perfil modular 40x80x3200m Entrega
Pedido 5
2
Cinta transportadora Entrega
Pedido 2
4
Rueda dentada Entrega
Pedido 2
6
Soporte rueda dentada Entrega
Pedido 6
2
Soporte reductor Entrega
Pedido >
2
Motor carga automatica Entrega
Pedido >
2
Reductor carga automatica Entrega
Pedido 2
2
Perfil L 1,5m Entrega
Pedido )
6
Pistones Sist. posicionamiento ~ |-=1€9a
Pedido 6
2
Platinas PVC Entrega
Pedido >
1
CNC Entrega
Pedido 1
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1
Armario eléctrico (160x100x40) H | ENeda
Pedido 1
1
Fuente alimentacion Entrega
Pedido 1
1
Bancada puente U 1500m Entrega
Pedido 1
1
Mecanizado externo puente Entrega
Pedido 1
1
Conjunto sierra Entrega
Pedido 1
1
Conjunto Motor vertical 5.5Kw Entrega
Pedido 1
1
Conjunto Motor Vertical 3.3kw  |-=1€ga
Pedido 1
1
Conjunto Motor horizontal 2 Kw. Entrega
Pedido 1
1
Conjunto Motor horizontal 0,2kw |- ENtrega
Pedido 1
1
Gufa lineal 25x620 Entrega
Pedido 1
1
Patin 25 Entrega
Pedido 1
1
Placa exterior Z Entrega
Pedido 1
1
Placa interior Z Entrega
Pedido 1
1
Transmisién husillo eje Z Entrega
Pedido 1
1
Bancada Entrega
Pedido 1
1
Mecanizado externo bancada Entrega
Pedido 1
08]38 3
H Mecanico Entrega
Pedido 08|38 3
3129| 3
Instalador Entrega
Pedido 3 29 3
0,4 0,4
Informatico Entrega
Pedido 0.4 04
Mecénico disponibles Entrega | 6.0 | 6.0 |6,0]6,0|6,0[60|60[52[22[00]30]60
Instalador disponible Entrega | 3.0 [3.0[3.0[3030[30|30[30|00][01]|00]30
Informético disponibles Entrega | 20 |20 [2,0[20|20[20|20[20|16]20|16]20
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Al: 2.2.- Calculo de plazo de entrega tedrico.

En la empresa se suelen montar mas de una maquina al mismo tiempo y los
recursos no siempre son los mismos, de forma que es necesario recalcular el
MPS, teniendo en cuenta la disposicion real de los recursos. De manera que se
introducira el Plan maestro de produccion calculado en el apartado anterior
(“Plazo de entrega minimo”) en el horario real de la empresa, y se retrasaran
aquellas actividades que no puedan llevarse acabo a causa de la falta de
disponibilidad de recursos. En este caso también se tendra en cuenta el orden
de preferencia de montaje a la hora de retrasar las actividades, ante la
necesidad de retrasar una de varias actividades se retrasara aquella que
convenga montar mas tarde.

A continuacién se muestra el resultado del calculo del plazo real de entrega:

Plazo de entrega real

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 (11|12 | 13| 14| 15| 16 | 17
1
Maquina Entrega
Pedido
1
Instalacién eléctrica Entrega
Pedido 1
Instalaciéon Entrega 1
lubricacion Pedido 1
Instalacion Entrega 1
neumatica Pedido 1
1
Instalacién de vacio Entrega
Pedido
1
Puesto de mando Entrega
Pedido 1
Elementos Entrega 1
seguridad pedido 1
1
Puente Y Entrega
Pedido 1
1
Carga automatica Entrega
Pedido 1
1
Sistema de sujecion Entrega
Pedido 1
1
Evacuacion viruta Entrega
Pedido 1
Programacion Entrega 1
maquina Pedido 1
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1
Conjunto Bancada Entrega
Pedido 1
Grupo Regulador de | Entrega 1
presion Pedido 1
Presostato Entrega
Pedido
1
Bomba de vacio Entrega
Pedido 1
1
Vacuestato Entrega
Pedido
1
Bomba de engrase Entrega
Pedido 1
Regletas Entrega 1
interconexion 4 vias Pedido
1
Cinta evac. Viruta Entrega
Pedido 1
2
Eje evac. Viruta Entrega
Pedido 2
1
Motor evac. Viruta Entrega
Pedido 1
Reductor evac Entrega 1
viruta Pedido 1
Sujecion reductor | Entrega 1
evac. viruta Pedido 1
Sujecion eje evac. | Entrega 3
viruta Pedido
Preparacion Entrega 1
bancada Pedido | 1
Guia porta cables | Entrega 1
eje X Pedido 1
Guia porta cables | Entrega 1
ele Y Pedido 1
Pie maquina Entrega
regulable Pedido
1
Armario eléctrico Entrega
Pedido 1
Cable apantallado | Entrega 9
14m Pedido 9
Cable motor Entrega 2
alimentacion 4m Pedido 2
Cable motor Entrega 1
posicionador banda Pedido 1
1
Cable transmision Entrega
Pedido 1
20
Regletas eléctricas Entrega
Pedido 20
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15
conectores Entrega
Pedido 15
1
Control principal Entrega
Pedido 1
Soporte control Entrega 1
principal pPedido 1
1
Control mordazas Entrega
Pedido 1
Soporte control Entrega 1
mordazas Pedido 1
Pulsador parada | Entrega
emergencia pedido
1
Fotocélula Entrega
Pedido 1
1
Alfombra de presion Entrega
Pedido 1
1
Bancada puente U Entrega
Pedido 1
Placa z Entrega
Pedido
Transmision husillo | Entrega 1
elex Pedido 1
Transmision Entrega 1
cremallera eje y pedido 1
Conjunto cinta Entrega 2
desplazamiento Pedido 2
Sist. . Entrega 1
desplazamiento
conjunto cinta Pedido 1
Sist. Posicionador | Entrega 1
pieza Pedido 1
Sensor pieza Entrega
Pedido
Sujecion pieza fija | Entrega 1
vent. eje x Pedido 1
Sujecion pieza fija | Entrega 1
marcos Pedido 1
1
Software Portacam Entrega
Pedido 1
Tubo 2 Entrega
Pedido
15 | 10
Tubo 6 Entrega
Pedido 15|10
8
Tubo 4 Entrega
Pedido 8
2
Tubo 10 Entrega
Pedido 2
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311
Racor codo 6 Entrega
Pedido 3|1
6 | 9
Racor T 6 Entrega
Pedido 619
9
Racor T 6-4 Entrega
Pedido 9
10| 1
Electrovalvulas Entrega
Pedido 10)1
10
Ventosas Entrega
Pedido 10
Perfil modular Entrega 2
40x40x2000 Pedido 2
3
Mordaza marcos Entrega
Pedido 3
Motor despl. Entrega 1
Conjunto cinta Pedido 1
Guias y patines Entrega 3
conjunto cinta Pedido 3
Cremallera conjunto | Entrega 2
cinta Pedido 2
Apliques conjunto | Entrega 1
cinta Pedido 1
1
Final de carrera Entrega
Pedido 1
Perfil modular Entrega 2
40x80x3200m pedido 5
Cinta Entrega 2
transportadora pedido 2
4
Rueda dentada Entrega
Pedido 4
Soporte rueda Entrega 6
dentada pedido 6
2
Soporte reductor Entrega
Pedido 2
Motor carga Entrega 2
automatica Pedido 2
Reductor carga Entrega 2
automatica Pedido 2
2
PerfilL15m  |ENUreda
Pedido 2
Pistones Sist. Entrega 6
posicionamiento pedido 6
2
Platinas PVC Entrega
Pedido 2
1
CNC Entrega
Pedido 1
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Armario eléctrico | Entrega 1
(160x100x40) H [\ 1
1
Fuente alimentacion Entrega
Pedido 1
Bancada puente U | Entrega 1
1500m Pedido 1
Mecanizado externo | Entrega 1
puente Pedido 1
1
Conjunto sierra Entrega
Pedido 1
Conjunto Motor | Entrega 1
vertical 5.5Kw pedido 1
Conjunto Motor Entrega 1
Vertical 3.3Kw Pedido 1
Conjunto Motor Entrega 1
horizontal 2 Kw. Pedido 1
Conjunto Motor Entrega 1
horizontal 0,2Kw Pedido 1
1
Guia lineal 25x620 |=e93
Pedido 1
1
Patin 25 Entrega
Pedido 1
1
Placa exterior Z Entrega
Pedido 1
1
Placa interior Z Entrega
Pedido 1
Transmision husillo | Entrega 1
ele 2 Pedido 1
1
Bancada Entrega
Pedido 1
Mecanizado externo | Entrega 1
bancada Pedido 1
08| 2 (36(18|18|18(0,6
H Mecénico Entrega
Pedido 08| 2 (36(18|18|18(0,6
0 0 2 2 14| 2 (05| 1
Instalador Entrega
Pedido 0(0|2]|2]|14| 2 |05]|1
0,4 0,404
Informético Entrega
Pedido 0,4 04104
S WISEENIED 375 (45| 6 (41| 2|1 (34| 4| 2| 4(33[42] 4|3 |2
programadas
= (e 103 |2 |25/28| 3|13 2|25]3|o8|1 14| 1|15]|07
programadas
S. Informético 110|205/ 1|20o4|/0]|2|2]|25]|12|28|17|1]16
programadas
Mecar_ﬂco 23|10|15|00|19(40(50(28(00/|0,4|0,2|09|00|1,4|3,0({4,0
disponibles
Instalador 20(00(1,0[05(02{00(18|10|05(0,0[02[00{02|00|10/03
disponible
Informético 1,0(20/00(15|1,0(00|16(20|06|0,0|01|06|02|0,3|1,0]|0,4
disponibles
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Al: 2.3.- Célculo del plan maestro definitivo.

Una vez ya conocemos la fecha de entrega de la maquina, se debe calcular de
nuevo el “Plan Maestro de produccién” para lograr reducir al minimo el stock
intermedio de produccion. Al retrasar los articulos que originan conflictos en la
capacidad junto con los que le preceden, pero no retrasar los articulos
anteriores, puede originar stock intermedio innecesario. En este caso se
calculara el MPS hacia atras a partir del dia de entrega de la maquina que se ha
determinado en el apartado anterior, “Calculo plazo de entrega teérico”.

A continuacidbn se muestra el resultado del Plan Maestro de Produccién

definitivo:
Plan maestro de produccion (MPS) definitivo
Semana 0 1 2 8 4 5 6 7 8 9 |10 11|12 |13 |14 | 15| 16
1
Maquina Entrega
Pedido
1
Instalacién eléctrica Entrega
Pedido 1
Instalacién Entrega 1
lubricacion pedido 1
Instalacion Entrega 1
neumatica Pedido 1
1
Instalacién de vacio Entrega
Pedido 1
1
Puesto de mando Entrega
Pedido 1
Elementos Entrega 1
seguridad pedido 1
1
Puente Y Entrega
Pedido 1
1
Carga automatica Entrega
Pedido 1
1
Sistema de sujecién Entrega
Pedido 1
1
Evacuacion viruta Entrega
Pedido 1
Programacion Entrega 1
maquina Pedido 1
1
Conjunto Bancada Entrega
Pedido
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Grupo Regulador de | Entrega 1
presion Pedido 1
Presostato Entrega
Pedido
1
Bomba de vacio Entrega
Pedido 1
Vacuestato Entrega
Pedido
1
Bomba de engrase Entrega
Pedido 1
Regletas Entrega
interconexion 4 vias Pedido
1
Cinta evac. Viruta Entrega
Pedido 1
2
Eje evac. Viruta Entrega
Pedido 2
1
Motor evac. Viruta Entrega
Pedido 1
Reductor evac Entrega 1
viruta Pedido 1
Sujecion reductor | Entrega 1
evac. viruta Pedido 1
Sujecion eje evac. | Entrega 3
viruta Pedido 3
Preparacion Entrega 1
bancada Pedido 1
Guia porta cables | Entrega 1
eje X Pedido 1
Guia porta cables | Entrega 1
eey Pedido 1
Pie maquina Entrega 1
regulable Pedido 1
1
Armario eléctrico Entrega
Pedido 1
Cable apantallado | Entrega 9
14m Pedido 9
Cable motor Entrega 1
alimentacion 4m pedido 1
Cat_JI(_e motor Entrega 1
posicionador
bandas 5m Pedido 1
3
Cable transmision Entrega
Pedido 3
20
Regletas eléctricas Entrega
Pedido 20
15
conectores Entrega
Pedido 15
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1
Control principal Entrega
Pedido 1
Soporte control Entrega 1
principal Pedido 1
1
Control mordazas Entrega
Pedido 1
Soporte control Entrega 1
mordazas Pedido 1
Pulsador parada | Entrega
emergencia pedido
1
Fotocélula Entrega
Pedido 1
1
Alfombra de presion Entrega
Pedido 1
1
Bancada puente U Entrega
Pedido 1
1
Placa Z Entrega
Pedido 1
Transmision husillo | Entrega 1
e x Pedido 1
Transmision Entrega 1
cremallera eje y pPedido 1
2
Conjunto cinta Entrega
Pedido 2
Sist. . Entrega 1
desplazamiento
conjunto cinta Pedido 1
Sist. Posicionador | Entrega 1
pieza Pedido 1
Sensor pieza Entrega
Pedido
Sujecion pieza fija | Entrega
vent. eje x pedido
Sujecion pieza fija | Entrega
marcos Pedido
1
Software Portacam Entrega
Pedido 1
Tubo 2 Entrega
Pedido
10 15
Tubo 6 Entrega
Pedido 10 15
15
Tubo 4 Entrega
Pedido 15
Tubo 10 Entrega
Pedido
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1 3
Racor codo 6 Entrega
Pedido 1 3
9 6
Racor T 6 Entrega
Pedido 9 6
9
Racor T 6-4 Entrega
Pedido 9
1 10
Electrovalvulas Entrega
Pedido 1 10
1
Ventosas Entrega
Pedido 1
Perfil modular Entrega 1
40x40x2000 Pedido 1
1
Mordaza marcos Entrega
Pedido 1
Motor despl. Entrega 1
Conjunto cinta Pedido 1
Guias y patines Entrega 1
conjunto cinta Pedido 1
Cremallera conjunto | Entrega 2
cinta Pedido 2
Apliques conjunto | Entrega 1
cinta Pedido 1
1
Final de carrera Entrega
Pedido 1
Perfil modular Entrega 2
40x80x3200m pedido 5
2
Cinta transportadora Entrega
Pedido 2
4
Rueda dentada Entrega
Pedido 4
Soporte rueda Entrega 6
dentada pPedido 6
2
Soporte reductor Entrega
Pedido 2
Motor carga Entrega 2
automatica Pedido 2
Reductor carga Entrega 2
automatica pedido 2
2
Perfil L15m  |ENUreda
Pedido 2
Pistones Sist. Entrega 1
posicionamiento pedido 1
2
Platinas PVC Entrega
Pedido 2
1
CNC Entrega
Pedido 1
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Armario eléctrico | Entrega 1
(160x100x40) H [\ 1
1
Fuente alimentacion Entrega
Pedido 1
Bancada puente U | Entrega 1
1500m Pedido 1
Mecanizado externo | Entrega 1
puente Pedido 1
1
Conjunto sierra Entrega
Pedido 1
Conjunto Motor Entrega 1
vertical 5.5Kw pedido 1
Conjunto Motor Entrega 1
Vertical 3.3Kw pPedido 1
Conjunto Motor Entrega 1
horizontal 2 Kw. Pedido 1
Conjunto Motor Entrega 1
horizontal 0,2Kw Pedido 1
1
Guia lineal 25x620 |-=e93
Pedido 1
1
Patin 25 Entrega
Pedido 1
1
Placa exterior Z Entrega
Pedido 1
1
Placa interior Z Entrega
Pedido 1
Transmision husillo | Entrega 1
ee Z Pedido 1
1
Bancada Entrega
Pedido 1
Mecanizado externo | Entrega 1
bancada Pedido 1
1,2(14(26|16]| 2 2,2
H Mecénico Entrega
Pedido | 0 |0 |0 |O0]|0]|]O0 |0 |O0]|O0|[12]14]26]|16]2 2,2
1 2 14| 2 (15| 1
Instalador Entrega
Pedido| O|O|O|OjO|O|O|O|O|O0O|1]|2]|14] 215|121
0,4 0,4
Informatico Entrega
Pedido 0.4 04
S. Mecénico
programadas 37,5 |45| 6 |41] 2 1 (34| 4 2 4 13342 4 3 2
= Ieftlelen 132 |25|28|3|13|2|25]3 08| 1 |14|1|0L5]|07
programadas
S. Informético 1/0|2|05/1|2|04/0|21|2]|25|1(18|17]| 1 |16
programadas
Mecar_ﬂco 23(10(|15|00(19|40|50(26(20(28|06/|0,1|0,2|0,0{0,0|1,8
disponibles
|r_15ta|a_dor 2,0/00|10|05|0,2|00(|18(10(05|0,0({1,2|0,0/0,2(0,0(0,0(0,3
disponible
Informético
disponible 10(20(00|15|10|00|16(|20|10({00({01|10(0,2|0,3|1,0|0,0
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A ll.- Caso lkon.

El intento de planeacién de
empresariales de lkon

Ikon Office Solutions es un lider mundial en tecnologia de oficinas, con
ingresos que superan los 5,000 millones de dolares v operaciones en
Estados Unidos, Canadd, México, Reino Unido, Francia, Alemania y
Dinamarca. lkon busca una estrategia de crecimiento que le permita
cambiar, en los proximos cuatro afios, de mas de 80 distribuidores de
copiadoras con operaciones individuales a una compaiiia integrada con
el doble de su tamafio actual. Su meta es ofrecer soluciones totales de
tecnologia para oficina, que van desde fotocopiadoras, impresoras digi-
tales y servicios para el manejo de documentos hasta integracion de
sistemas, capacitacion y otros servicios de tecnologia de redes. La
compafiia ha expandido rapidamente su capacidad de servicio mediante
un esfuerzo decidido de adquisiciones que incluye compafiias de servicios
de tecnologia y de administracion de documentos.

Dados estos objetivos, parece evidente que la compafiia necesita un
software de ERP. Hace unos afios, inicid un programa piloto en el distrito
norte de California, para evaluar la factibilidad de usar el software de
aplicaciones empresariales de SAP en toda la compailia. El jefe ejecutivo
de informdtica, David Gadra, quien se unid a la compafiia un mes des-
pués de haberse iniciado el sistema piloto, decidio sin embargo no implan-
tarlo. lkon haria una cancelacion de 25 millones de dolares sobre el
costo del programa piloto.

“Fueron varios factores los que nos hicieron decidir que el proyecto
era mas un reto que un beneficio par nosotros™, comentd Gadra. “Cuando
sumamos todo —factores humanos, faltas de funcionalidad v los gastos—,
consideramos que la definicion de nuestro entorno no era adecuada para
SAP”. En su lugar, Ikon estd reuniendo sus 13 operaciones regionales en
un sistema de aplicaciones ¢reado por la propia empresa.

“No culpo a los consultores ni a SAP”, comenta Gadra. “Nosotros
cometimos errores al estimar la cantidad de cambios que teniamos que
hacer en el negocio como parte de la implantacion del sisterma.”

De los 25 millones de dolares que se perdieron, una gran parte es ¢l
pago de los consultores; menos de 10% fue para pagar el software en si.

Autor: José M2 Amat A23
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En un momento dado  provecto, lkon estaba
hora a 40 o 50 consultores externos,

Ikon habia presupuestado 12 millones para poner en marcha el siste-
ma. El costo llegaba a mis de 14 millones, incluyendo B millones pagados a

IBM por consultoria.

LUina razon poderosa que llevd a que la compaiiia decidiera abandonar
a SAP fue la conclusion de que ¢l software no cubria en forma suficien-
te las necesidades de una compafiia de servicios como lkon, a diferencia de
las empresas de manufactura. Por ejemplo, SAP no tenia una caracteristica
adecuada para dar seguimiento a las [lamadas de servicio. Asimismo,
lkon tuvo una gran dificultad para armar un equipo interno de expertos
en SAP Los costos de lkon eran muy altos porque dependia en gran me-
dida de los consultores.

“Estoy sumamente decepcionado con el anuncio de Tkon”, afirma
¢l presidente de SAP América, Jeremy Coote, quien antes describid el
programa piloto de Ikon como en tiempo y “en extremo exitoso”. Coote
se refiere a la decision de [kon de desechar ¢l proyecto como “un gjemplo
de lo que ocurre cuando no vendes a nivel corporative™, asi como en el di-
visional. Una nueva version de SAP incluird un mbdulo de administracidn

de servicios.

Preguntas para analizar

1. ;Qué necesidades de informacion tiene lkon v qué alternativas tiene
para satisfacerlas?

2. (Cuiles son las ventajas y desventajas del software ERP en cuanto a
la satisfaccion de estas necesidades?

3. [ Qué riesgos cormio la compafiia al seleccionar el software de SAP
para evaluacion?

4, ;Qué motivos tuvo Lkon para cancelar el proyecto de SAP?

Fuentes: Adaptado de M. K. McGee, “lkon Writes off $25M in Costs on SAP
Project”, Information Week (abril de 1997): 25; vy ). R. Gordon y 5. R. Gor-
don, Information Systems: A Management Approach, 2a. ed. (Fort Worth:
Dryden Press, 1999): 182-183.

Fuente: Barry Render, Maria Isabel Pérez de Lara Choy, Marcia Aida, 2004.
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Alll.- Caso Collins Industries.
Allll.- Introduccién a Collins Industries.

Collins Industries, con sede en Hutchinson, Kansas, es el mayor fabricante de
ambulancias del mundo. La empresa de 150 millones de doélares es un
competidor internacional que vende mas del 20% de sus vehiculos en los
mercados fuera de Estados Unidos. En su mayor filial de ambulancias (llamada
Wheeled Coach), situada en Winter Park, Florida, los vehiculos son producidos
en cadenas de montaje (es decir, mediante un proceso reiterativo). En la fabrica
de Florida se montan 12 disefios principales de ambulancias, que utilizan 18.000
articulos de inventario diferentes: 6.000 para partes manufacturadas y 12.000
para compradas.

Esta variedad de productos y la naturaleza del proceso exigen una buena
planificacion de los requisitos materiales (Material Requirements Planning;
MRP). La eficaz utilizacion de un sistema MRP requiere listas exactas de
materiales y registros precisos de los inventarios. El sistema de Collins, que
utiliza un software MAPICS DB con un PC IBM AS400, proporciona
actualizaciones diarias, que han conseguido reducir el inventario en un 30% en
solo dos afios.

Collins insiste en que hay que realizar correctamente cuatro tareas clave.
Primero, el plan de materiales debe satisfacer tanto los requisitos del programa
marco como los de la capacidad de las instalaciones de produccién. Segundo, el
plan se debe llevar a cabo tal y como se disefio. Tercero, la inversion en
inventario se reduce mediante entregas de materiales efectivas y, en su
momento, el control del inventario y una constante revision de los métodos de
compra. Finalmente, Collins mantiene un excelente estado de los registros. La
precision de los registros se reconoce como un factor fundamental para el éxito
de su programa MRP. Los recuentos ciclicos implican auditorias de materiales
que no so6lo corrigen los errores, sino que también investigan y corrigen los
problemas.

Collins Industries utiliza la programacion de los requisitos de materiales (MRP)
como catalizador para mantener un inventario reducido, una gran calidad,
programas ajustados y unos registros precisos. Collins ha logrado una ventaja
competitiva mediante la MRP.
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Alll2.- Delegacion Wheeled Coach

“La empresa Wheeled Coach de Winter Park (Florida) controla desde la pieza
mas pequefia hasta la mas grande del chasis. EI mayor fabricante de
ambulancias del mundo puede elaborar de forma personalizada un ndmero
ilimitado de configuraciones para ambulancias en tan sélo 19 dias. Puesto que
un solo vehiculo necesita alrededor de 3.000 tipos diferentes de materias primas
del inventario, ¢cémo saben qué materias primas son realmente necesarias? ¢Y
en qué proporcibn? La respuesta: una planificacion de necesidades de
materiales. La planificacion de necesidades de materiales o MRP ayuda a la
directiva a controlar las necesidades de inventario debido a que la demanda de
materias primas depende directamente de los articulos acabados que se vayan a
producir. Una vez configurado el tipo de vehiculo, el sistema MRP requerira los
componentes necesarios para ese disefio. Wheeled Coach instalé su sistema
MRP en 1994 y el coste fue de cientos de miles de délares. El software que
utilizan, llamado MAPICS, funciona en un computador IBM AS-400. Bob Collins,
presidente de Wheeled Coach, contribuy6é decisivamente a la instalacion de
dicho sistema: ‘El sistema MRP es crucial para Wheeled Coach a la hora de
conseguir controlar todo nuestro inventario’.

Echemos un vistazo al proceso de MRP para uno de los productos Wheeled
Coach, el Moduvan: ‘La primera parte del proceso comienza cuando damos el
presupuesto de las partes al cliente. Al ser fabricantes de productos
personalizados, obviamente, cuando presupuestamos para dicho cliente se
necesita confeccionar una lista de materiales si queremos ser rigurosos con los
costes. Por ejemplo, en el caso del Moduvan el médulo de prefabricacion es el
que realmente dirige el sistema MRP. Cada vehiculo que se encuentra en
nuestra programacién contiene una lista especifica de materiales para ese
producto’.

Una vez que el cliente haya especificado las caracteristicas que integrara el
Moduvan, el sistema MRP enviara a los directivos un informe para ayudarles en
la realizaciébn de pedidos, utilizando solo los articulos del inventario que
procedan. El programa maestro de Wheeled Coach dirige el sistema; es un plan
detallado que muestra los cometidos de la produccién para las préximas dos
semanas. La planificacion de necesidades de materiales es la forma mas
adecuada para programar la produccién y la compra cuando la demanda sea
dependiente. ¢Se imagina la confusion que se produciria en el proceso de
montaje de Wheeled Coach sin esta planificacion? Eso si que seria una
auténtica urgencia”.

Fuente: Barry Render, Maria Isabel Pérez de Lara Choy, Marcia Aida, 2004
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AlV.- Coso Detroit Diesel.

Detroit diesel tiene cinco lineas de produccién, que fabrican una amplia variedad
de motores diesel de dos tiempos. El principal factor de éxito de esta empresa es
la capacidad de producir motores personalizados (adaptandose a las
preferencias del cliente) para el mercado mundial para su uso en construccion,
en la mineria, en la industria, en los autobuses, en la marina, en el ejercito y en
la generacion de electricidad. Los motores se personalizan individualmente a
partir de diferentes opciones (médulos), para asi poder satisfacer las diferentes
necesidades que plantean los pedidos. El éxito de Detroit Diesel ha
proporcionado 40 millones de ddlares de ingresos por semana, manteniendo un
ritmo de produccién de tres turnos.

La necesidad de personalizar los motores en funcion del tipo de cliente plantea
una sobrecarga para Detroit Diesel, como sucederia en el caso de cualquier otra
organizacioén. Para responder a esta dificultad, la empresa ha integrado la MRPII,
el JIT y la ERP. Como resultado, Detroit Diesel maneja érdenes de trabajo que
especifican el tratamiento individual de cada motor, componente, itinerario,
instruccién de preparacion y procedimiento especial que sea necesario en el
proceso de mecanizacién. La orden de produccién es una auténtica “via de
auditoria”

Los informes clave que se obtienen mediante el sistema compuesto
MRP/JIT/ERP incluyen los saldos y recibos del inventario, las ordenes y
variaciones de la ingeria, las 6rdenes de compra, las cuentas a pagar, los
pedidos del taller, y las cuentas a cobrar. Solamente el apartado relativo al
sistema JIT implica realizar miles de informes, aplicaciones y procesamiento de
datos. Con el nuevo sistema instalado, Detroit Diesel no solamente tiene mayor
eficacia en las estrategias de pedidos y produccién, sino que ha conseguido un
mejor seguimiento los costes y una mejor comunicacion con los suministradores.
Ademas, proporciona un proceso de fabricacion mas flexible, y capaz de
acomodarse a un crecimiento continuo. Detroit Diesel se considera un fabricante
agil y flexible que responde rapida y eficazmente a las diferentes necesidades de
sus clientes. Ademas, ahora planifica con el sistema MRP, reduce inventarios
gracias al método JIT, y utiliza la planificacion de recursos de empresa (ERP)
para incorporar a los proveedores dentro de su estrategia competitiva.

Fuente: APICS-Perfomace Advantatge (julio de 1996): 60-63; IIE Solutions
(septiembre de 1996): 32-36; y Industry Week (3 de febrero de 1997): 39-42.

Fuente: Barry Render, Maria Isabel Pérez de Lara Choy, Marcia Aida, 2004
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