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INTRODUCCION

En el mundo actual la competencia que se evidencia en el mercado lleva a las
organizaciones a vivir en constante cambio y en la busqueda de estrategias que
permitan mejorar el sistema e ingresar al mercado con productos de la mas alta
calidad y con los mejores costos.

La venta de motos en el mercado se encuentra en crecimiento, de la misma forma
se requieren los forros para los cojines, sin embargo la falta de preparacion de
las empresas para poder responder a los altos niveles de produccién hace que se
generen productos de baja calidad y que se tengan que generar una alta cantidad
de horas extras que permitan cumplir con los pedidos comprometidos.

Por lo anterior Jacob's Products S.A. ve la importancia de la implementacién de
técnicas que apoyen el mejoramiento del sistema productivo para atender con
puntualidad los requerimientos de los clientes y disminuir o eliminar las horas
extras.

El principal propésito de este proyecto es mejorar el sistema actual de la
planeacion y la programacién de la produccion en la linea de forros de cristal, al
mismo tiempo que mejorar las metodologias que se desarrollan en la logistica de
la preparacion de pedidos., teniendo el apoyo de una herramienta informatica para
la ejecucién de la planeacion.

Inicialmente se lleva a cabo el reconocimiento de la situacion actual de la empresa
con el cual se desarrolla un diagnéstico que permite detectar las areas criticas a
partir de las cuales se disehan las actividades de mejora. Concluida la primera
etapa de analisis se desarrolla una toma de tiempos que permite medir la
capacidad de produccién real de las lineas manejadas actualmente por la
empresa.

Realizado el diagndstico se disefian actividades de mejora en la planeacion y
programacion de la produccion, el disefio de planta, los procesos del sistema
productivos y la logistica de la preparaciéon de pedidos con el fin de permitirle a la
empresa mejorar la capacidad de respuesta ante las posibles variaciones en el
mercado.

Las actividades de mejora en la planeaciéon de la produccion y en el manejo de
inventarios se encuentran apoyadas por una herramienta informatica desarrollada
en Excel que facilita los calculos a realizar, lo cual permite a la persona encargada
de esta labor tener mayor tiempo para la capacidad de analisis de resultados.



1.DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 TITULO.

ANALISIS Y MEJORAMIENTO DEL PROCESO PRODUCTIVO EN LA EMPRESA
JACOB'S PRODUCTS S.A.

1.2 EMPRESA

JACOB'S PRODUCTS S.A.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Analizar, evaluar y establecer mecanismos de mejora para los procesos
productivos en la empresa JACOB'S PRODUCTS S.A.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Definir la capacidad actual de las lineas productivas de Jacob’s Products S.A.
e identificar las actividades criticas mediante un estudio de métodos y tiempos.

2. Proponer e implementar acciones de mejora en los procesos productivos y
disefio de planta de produccién de Jacob’'s Products S.A. a partir del analisis
de las actividades que los conforman

3. Establecer procedimientos para la definicion de un programa maestro de
produccion.

4. Determinar un modelo de programacion de operaciones en la linea de forros
mediante una regla de prioridad congruente con la secuencia de actividades de
produccién de Jacob's Products S.A.

22



-
TACOSS

5. Establecer mecanismos de control de las actividades planeadas vy
programadas del proceso productivo de forros de Jacob’s Products S.A.
mediante la definicion de un sistema de indicadores.

6. Disenar e implementar una metodologia de preparacion de pedidos mediante
el “picking por recorrido” con el fin de darle una adecuado manejo a cada uno
de los productos.

1.5 DESARROLLO METODOLOGICO

En esta parte se pretenden establecer las etapas en las cuales se llevaran a cabo
las propuesta de algunas mejoras al mismo tiempo que la implementacién de
otras, ademas de la secuencia definida para disefiar un método de planeacion,
programacion y control de la produccion de Jacob's Products S.A.

1.5. 1 Etapa uno. Elaborar un diagndstico de la situacion actual de la Jacob’s
Products con el fin de identificar las actividades criticas que presenta el proceso
productivo. Dicho diagndstico se realizara por medio de un analisis de métodos y
tiempos, realizando entrevistas con el personal implicado en cada una de las
areas de la empresa y realizando observaciones propias de los procesos que se
llevan a cabo.

1.5.2 Etapa dos. Teniendo en cuenta el diagndstico elaborado, realizar diagramas
de procesos con el fin de identificar las actividades criticas, al mismo tiempo iniciar
la busqueda de posibles soluciones, dando prioridad a aquellas que mas se
ajusten a la organizacion enfocadas en el proceso de fabricacion y la distribucién
de planta.

De igual manera se recolectara la informacién posible con el fin de tener las
bases necesarias para la sustentacion de las propuestas, ademas se tomara la
opinién de personas relacionadas con el tema con el fin de elaborar un analisis
detallado en la metodologia a emplear.

1.5.3 Etapatres. En esta etapa se realizara una sustentacion de las propuestas
de mejoras que se pretenden aplicar a los procesos criticos, de igual manera se
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implementaran aquellas que tengan mayor viabilidad y que la empresa crea mas
convenientes dejando planteadas algunas para un futuro.

Por otra parte se recolectara la informaciéon necesaria para implementar una
metodologia que permita llevar a cabo el “picking” o preparacion de pedidos en
forma ordenada y eficiente con el fin de dar cumplimiento al cliente final.

1.5.4 Etapa cuatro. En esta etapa se realizaran las actividades propias del
programa maestro de produccion, la programacién de operaciones y el control de
operaciones con herramientas de Excel, con el fin de implementar un disefio para
la empresa que le permita mejorar su sistema productivo, por lo tanto se hara
necesario recolectar informacion sobre los pedidos de los clientes, el plan
agregado, para dar cumplimiento al programa maestro de produccion, ademas se
evaluaran posibles metodologias para la programacién de operaciones,
seleccionando la mas adecuado para la empresa y finalmente se disefiaran unos
indicadores para las diferentes areas de la empresa que permitan ejercer un
control sobre las actividades que se desarrollan.

1.5.5 Etapa cinco. Por ultimo se daran capacitaciones a los operarios de las
areas donde se implementaron mejoras durante el tiempo que se establezca
necesario con el fin de llevarlas a cabo de la forma mas adecuada para beneficio
de la organizacién. Ademas se socializara el trabajo realizado ante la junta de la
empresa dando un informe con las propuestas de mejoras y el impacto de las
mejoras implementadas mediante el seguimiento dentro del proceso, los
mecanismos de control en el largo plazo y el disefio de planeacion, programacion
y control de la produccion y finalmente se llevara a cabo la validacion de las
mejoras
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2. MARCO TEORICO

La productividad implica medir la mejora del proceso productivo, administrando la
cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes y servicios que se
producen; por lo cual goza de varios significados que en esencia apuntan a la
misma direccion.

e La productividad implica la mejora del proceso productivo, la mejora significa
una comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la
cantidad de bienes y servicios producidos’.

e La productividad es la razén de la produccién a los insumos. 2

e La productividad es un tipo especial de medida de la eficiencia.’

En conclusion todas las definiciones se encaminan a un control de las salidas con
respecto a las entradas, para tal fin se hace necesario mantener un planeacion
continua que permita determinar el manejo que se le esta dando a la organizacién
y poder realizar los ajustes necesarios en el momento indicado para que la
organizacion se posicione en el mercado.

2.1PLANEACION DE LA PRODUCCION

Los enfoques que se le han dado a la planeacién , programacién y control de
operaciones son variados, sin embargo un concepto que se tiene claro esta
relacionado con el primer paso que se debe iniciar una planeacion como lo son
los pronésticos, los cuales sirven como punto de partida tanto para la elaboracion
de planes estratégicos como para planes de corto y mediano plazo; permitiendo
que las organizaciones tengan un grado mayor de conocimiento del futuro que les
permite eliminar en gran parte la incertidumbre para poder DAR respuestas
rapidas a cambios inesperados.

' RENDER, Barry. HEIZER, Jay. Principios de administracion de operaciones. Quinta Edicion.
México. Prentice Hall- Hill, 1996.

’CHASE, Richard. AQUILANO, Nicholas. JACOBS, Robert. Administracion de produccion vy
operaciones. 82 edicion. Bogota Colombia: Mc Graw-Hill, 2000.

® MEREDITH, Jack. Administracion de operaciones. México. Limusa Wiley. 1999
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Las fases que componen la planeacion y control de la produccidn son*:

Planificacion estratégica o a largo plazo.
Planificacién agregada o a medio plazo.
Programacion maestra.

Programacion de componentes.
Ejecucioén y control.

aoRwN=

Estas fases se desarrollan en el proceso de planeacion y hacen parte de
cualquier clase de organizacion sin importar su tamafio y campo de desempeno.

La planeacion agregada es una parte importante de la planeacion de la
produccidn, por lo tanto se hace necesario establecer con claridad las relaciones
que mantienen los factores externos e internos de la organizacion, debido
principalmente a los conocimientos claros que se debe mantener, los cuales van
desde los prondsticos, datos financieros, personal disponible hasta la
disponibilidad de la materia prima, debido basicamente a la cadena de informacion
que se genera desde el plan maestro de produccion hasta el plan de
requerimientos de materiales que permiten el buen funcionamiento de la empresa.

Por esta razén Meredith & Gibbs considera la planeacion agregada como
planeacién combinada, debido a que involucra los recursos apropiados en
términos generales o globales; la cual tiene con fundén principal “Establecer lo
niveles de produccién en unidades agregadas a los largo de un horizonte de
tiempo que fluctua entre 3y 18 meses™

Cuando se esta generando el plan agregado se debe tener en cuenta una serie de
preguntas con el fin de ir seleccionado las estrategias que se van a utilizar
dependiendo de la organizacién, de la clase de productos que se manejan, de los
cambios en la demanda, del tamano de la fuerza de trabajo, de los precios, entre
otras, por estas razones se han creado una serie de estrategias para la
elaboracion del plan agregado, que han sido clasificadas por autores como
Schroeder, Chase & Aquilano, Nahmias, Heizer & Render, Rusell & Taylor,
Vollmann, Dominguez Machuca en estrategias puras y mixtas.

* DOMINGUEZ MACHUCA, José Antonio. Direccién de operaciones, aspectos tacticos y operativos
en la produccion y los servicios. Sevilla Espafia: Mc Graw-Hill, 1995.

® CHASE, opt. Cit, p. 577
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Las estrategias puras son aquellas que tienen que ver con la capacidad, con la
adaptacion la demanda entre otras y mixtas es mezclarlas, no trabajar con una
sino con varias.

2.2 EL PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

El plan maestro de produccion se basa en las consideraciones propuestas por el
plan agregado, cuya funcién es identificar en forma global las cantidades de
algunos productos a producir sin tener en cuenta especificaciones de ninguna
magnitud, es decir solo se conoce a grandes rasgos las cantidades totales de
producto y periodos de tiempo relativamente largos.

El plan maestro de produccion se basa en el plan agregado dando a conocer de
forma mas clara y precisa especificaciones del tipo exacto de producto que se
requiere producir, ademas de la cantidad de producciéon planeada en un lapso de
tiempo mas corto (semanal), por lo tanto se puede establecer un plan maestro de
produccién como “un plan de tiempos que especifica cuando planea la empresa

fabricar cada bien final y en que volumen™®.

Cabe especificar que el plan maestro evidencia las cantidades de productos que
se deben producir, y en que momento en el tiempo, basandose en prondsticos de
la demanda, pedidos de los clientes y acciones del mercado que pueden
influenciar la demanda’ (Ver llustracion 1)

llustracién 1 Esquema del programa maestro®

PEDIDOS FIRME DE

CLIENTES
PLAN AGREGADODE | | | PROGRAMA MAESTRO DE
PRODUCTOS PRODUCCION

PRONOSTICOS DE LA
DEMANDA DE CLIENTES |
ALEATORIOS

® CHASE, opt. Cit, p. 654
" MRP (Manufacturing Requirement Planning, Diego Luis Saldarriaba)
® Ibid., p. 657
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El programa maestro se puede expresar en los siguientes términos®:

1. Un producto final en una compafiia con actividad continua (fabricar para

inventario).

2. Una orden del cliente en una comparfia con taller de trabajo (fabricar por
orden).

3. Modulos en una empresa con procesos repetitivos (ensamblar para
inventarios).

Con la anterior definicion se dan a conocer los principales productos que
conforman un plan maestro de produccion, es decir, una compafia como tal
después de cierto tiempo de estar en el mercado y manejar un nivel de servicio al
cliente puede evidenciar que productos seran pedidos en un futuro inmediato por
lo cual es indispensable tenerlos en cuenta para seguir cumpliendo con aquellos
clientes que mantienen su fidelidad; ademas, existen aquellos que piden con
anterioridad para gozar de un producto a tiempo, por lo cual se deben siempre
tener en cuenta las ordenes de pedido.

La barrera de tiempo es un factor determinante en el programa maestro de
produccion que de no tenerla en cuenta se pueden generar problemas con las
entregas a los clientes, desviando el objetivo del PMP'? que es especificar cuando
planea la empresa fabricar cada producto final. El tiempo puede ser variable segun
lo evidencia varios autores, lo cual depende exclusivamente del tipo de producto y
del volumen, por lo tanto el tiempo se divide en tres horizontes congelada,
moderadamente firme, flexible'".

Una barrera de tiempo congelada varia dependiendo de la clase de compaiiia, es
decir se puede entender como un tiempo en el cual la compafia no acepta
ninguna clase de cambios en el producto final que se producira, como también
para otras compafias puede ser un cambio irrelevante que pueda tenerse en
cuenta para satisfacer al cliente, siempre y cuando no afecte el producto de forma
significativa.

Moderadamente firme hace evidencia de cambio de productos especificos,
teniendo en cuenta que hay la disponibilidad para realizar esos cambios, es decir
mano de obra, materia prima entre otras.

°® RENDER, opt. Cit, p. 654
1% Programa maestro de produccion
"' CHASE, opt. Cit, p. 662
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Flexible como su nombre lo indica hace referencia a permitir todos los cambios
que se requieran desde que no se afecte la capacidad ni se involucren tiempos
muertos o largos.

Con las caracteristicas hasta ahora establecidas se puede tener claridad que los
objetivos principales son':

e Programar productos finales para que se terminen con rapidez y cuando se
hayan comprometido con los clientes.

e Evitar sobrecargas y subcargas de las instalaciones de Produccion, minimizando
el costo de fabricacion.

El plan maestro de produccion se hace indispensable para tener unas fechas
especificas de las cantidades de productos que se pueden producir, ademas los
periodos de tiempo fijados para no crear inconformidad en los clientes sino por el
contrario satisfaccion, ademas tener una secuencia légica de los pedidos de los
clientes, sin hacer sobrecargas en los centros de trabajo.

Tradicionalmente el plan maestro de produccién se basaba en la capacidad de
una sola planta', es decir inicamente sabia lo que acontecia con ella sin tener en
cuenta las empresas proveedoras de mano de obra, condiciones externas u otros
factores, por lo tanto la empresa no podia tener una capacidad de respuesta
rapida que le permitiera mantenerse firme en el mundo competitivos, hoy dia la
idea es manejar un plan maestro que le permita a la organizacion realizar
evoluciones rapidas para desenvolverse en el mundo competitivos de hoy.

El plan maestro de produccién es una de las principales fuentes de informacion
para un plan de requerimiento de materiales, (MRP') el cual tiene la funcién de
programar las necesidades de componentes necesarios en el proceso de tal
manera que cada componente estara disponible cuando es requerido en el
préximo nivel de ensamble’®

> RENDER, opt. Cit, p. 381

'3 CHRISTOPHER, Martin. Logistica, aspectos estratégicos. México. Editorial Limusa. 2004
' Siglas en ingles Manufacturing Requirement Plannig

* MRP (Manufacturing Requirement Planning Diego Luis Saldarriaba)
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El programa maestro de produccién en empresas que fabrican para existencias y
empresas que lo hacen sobre pedido tiene diferencias’®. Los principales
elementos del plan maestro de produccion son, la administracion de la demanda,
el tamano de los lotes y la cantidad de producto a producir, por lo tanto estos son
los elementos que diferencian a un plan maestro basado en los pedidos de los
clientes y a uno basado en existencias.

El programa maestro basado en los pedidos de los clientes tiene como base
principal de la administracion de la demanda los pedidos de los clientes,
trabajando a partir de una lista de pedidos pendientes dejando a un lado los
pronosticos de demanda del producto, debido a que la idea principal es brindar un
alto nivel de servicio, que mantenga a los clientes en el mercado, por lo tanto el
tamano de lote es el numero de productos que requieren los clientes.

El programa maestro de produccion por existencias tiene algunas variaciones en
lo relacionado a administracion de la demanda, debido a que la fuente principal
son los pedidos de los almacenes de dentro de la empresa bajo unos pronésticos
que evidencian darle satisfaccion al cliente, en lo correspondiente al tamafio de
lote es un asunto de economia que varia dependiendo de las estrategias de la
empresa puesto que se trata de realizar un equilibrio entre los costos fijos y los
costos unitarios por la cantidad a producir.

“El horizonte de planeacion en la programacion maestra debe ser por lo menos
igual al tiempo de demora acumulado mas largo de un producto final”'’, es decir el
tiempo que mas puede tardar para producir un producto final se relaciona con el
tiempo de suministro de materiales mas extenso que se tenga por parte de los
proveedores, o de produccion de componentes para ensamble, con el fin de poder
tener todo listo al momento de empacarlo y tenerlos listo para el embarque al
cliente final.

2.3PROGRAMACION DE OPERACIONES

La programacion de operaciones constituye una parte importante en el sistema
para realizar la produccion, debido a que es la encargada principal de mantener
bienes y servicios a disposicion de los productos para poder llevar a cabo la
produccién sin contratiempos.

'"®GAITHER, Frazier. Administracion de produccion y operaciones. México. Editorial Thomson
Learning, 2000.
" MEREDITH, opt. Cit, p. 215
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2.3.1 Objetivos de la Programacion'®

e Minimizar el tiempo de espera del cliente. La idea que se tiene es satisfacer
las necesidades del cliente de la mejor manera posible, es decir, entregando el
producto en la fecha establecida o si se pude con anterioridad y en las mejores
condiciones; el fin de la organizacion no es proporcionarle al cliente una fecha
por quedar bien con el, sino cumplir la fecha para mantener la buena imagen
de la empresa.

e Disminuir el tiempo de proceso. Es decir, establecer una secuencia
adecuada de las tareas por las cuales el producto debe ser procesado con el
fin de no tener tiempos muertos o filas de espera de largo tiempo, se define la
secuencia dependiendo algunas reglas establecidas garantizando que el
producto entre al centro de trabajo en el momento adecuado.

e Mantener bajos niveles de inventario. La idea es producir los bienes finales
de acuerdo a una secuencia que permita satisfacer las necesidades del cliente
con un tiempo definido, de esta manera no se hace necesario mantener en
inventario porque se produce para intentar despachar de forma rapida.

e Utilizar en forma efectiva el personal y el equipo. Se trata de distribuir de
forma uniforme las tareas tanto al personal como a las maquinas que den una
pronta respuesta a la produccion del bien final. (Ver Tabla No.1)

En la siguiente tabla se presentan algunos ejemplos de la vida cotidiana, en los
cuales se hace necesario establecer un orden para no tener inconvenientes en el
curso normal de los mismos, debido a que el objetivo principal es optimizar los
recursos de forma que se puedan alcanzar los objetivos globales; por ejemplo hay
que dar unas reglas de prioridad para poder llevar un orden adecuado de manera
que se puedan satisfacer las necesidades de todos los implicados en el proceso,
como sucede en la sala de urgencias de un hospital, que tiene como fin brindar un
servicio mas rapido a las personas que padecen enfermedades mas graves sobre
las que tienen meno grado de enfermedad sin dejar de brindarles ala atencion
que se merecen.

El modelo de programacion también conocido como secuenciacion busca
encontrar el mejor procedimiento para un conjunto de articulos diferentes, cada

'® RENDER, opt. Cit, p. 529
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articulo puede tener caracteristicas distintas es decir color, material, forma, o
incluso tiempos de procesamientos y de alistamiento, debido que lo que se
persigue es “minimizar la duracion de los cambios de utillaje, aprovechando a la
vez las ventajas de procesar lotes de familias de items y cumplir las restricciones
de tiempo que implican las fechas de entrega de los pedidos”™

Tabla 1. Decisiones de programacion

ORGANIZACION PROGRAMACION
La utilizacion de las salas de
operacion
La admision de pacientes
HOSPITAL Personal de enfermeria, seguridad,

mantenimiento.

Cita para tratamientos de pacientes
externos.

Salones de clases
Instructores
Cursos de literatura y postgrado
Horario para estudiantes
Produccién de bienes
FABRICA Sincronizacién Qe compras de
materiales
Trabajadores
Mantenimiento de los aviones
AEROLINEA Tripulacion de vuelo, abastecimiento
Horarios de salidas
Personal en salas y boletaje

UNIVERSIDAD

Fuente®

La programacion de operaciones tiene como objetivo fundamental determinar que
operaciones se van a realizar sobre los diferentes pedidos, durante el horizonte de
planificacion en cada centro de trabajo de forma que con la capacidad disponible
en cada uno de ellos se pueda dar cumplimiento a las fechas de entrega
planificadas empleando el menor volumen de recursos e inventarios posibles.

"9 http://io.us.es/cio2001/Cio-2001/cd/Art%C3%ADculos/UPV/UPV-23.pdf
% RENDER, opt. Cit, p. 511
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2.3.2 Principales objetivos del centro de trabajo?.

e Cumplir con las fechas de vencimiento; es decir cuando cada uno de los
productos entra al centro de trabajo debe tener una fecha establecida por
diversos criterios, luego debe ser primordial para el centro sacar las piezas de
acuerdo a la fecha que se les haya establecido con el fin de no generar
demoras en el centro de trabajo.

¢ Reducir al minimo los tiempos de entrega, para esto se debe establecer una
secuencia logica que permita entregarle al centro de trabajo siguiente las
piezas, debido a que con esta agilidad seran entregadas al cliente final,
esperando que el tiempo sea en lo posible menor.

¢ Reducir al minimo el costo de preparacion de la maquinas, si se establece una
secuencia logica para cada familia de productos y van pasando todos al mimos
tiempo, los tiempos de alistamiento se tendran que realizar una sola vez, por el
contrario si se ingresa un grupo de productos pequefios y luego otro hasta
completar la produccion se deberan que realizar varios alistamientos hasta
darle fin a la orden de pedido.

e Reducir al minimo el inventario de producto en proceso, si a cada uno de los
centros de trabajo ingresa el producto que debe ser procesado y en el
momento en que este sale ingresa el siguiente se evitaran las acumulaciones
de inventario de producto en proceso.

e Maximizar la utilizacibn de las maquinas o de la mano de obra, con el
establecimiento de wuna secuencia continua se podra dar mayor
aprovechamiento a las maquinas y/o a la mano de obra evitando que hayan
tiempos muertos.

La programacion de operaciones ofrece una base para poder establecer el orden
de las tareas de acuerdo a diversos criterios (el modelo se elige de acuerdo a las
necesidades de la empresa), llamado secuenciacion, “especifica el orden en que
los trabajos se deben llevar a cabo en los diferentes centros de trabajo” 2

2 CHASE, opt. Cit, p. 693
% RENDER, opt. Cit, p. 518
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Las reglas de prioridad establecidas por autores como Render & Heinzer, Chase-
Aquilano, Gaither Frazier, Meredith, Dominguez Machuca son:

FCFS: Establece que el primer trabajo que ingresa a un centro de trabajo sera el
primero en salir.

EDD: en este caso se hace referencia a la fecha de terminacion mas temprana,
siendo este el trabajo que se seleccionara inicialmente.

SPT: Establece que las piezas seran procesadas de acuerdo con el tiempo de
procesamiento mas corto.

LPT: Finalmente establece que las piezas entraran a ser procesadas por el centro
de trabajo de acuerdo al tiempo de procesamiento mas largo.

Estas reglas tienden a disminuir el tiempo medio de flujo, el tiempo medio de
terminacion y el tiempo medio de espera, asimismo la maximizacion del flujo de
valor.

La secuenciacidon depende primordialmente del numero de centros de trabajo que
hagan parte de la organizacion ,de igual manera es importante el tipo de
configuracion de taller, debido a que en base a ello se establece que clase de
regla es la mas adecuada.

2.4 CONTROL DE LA PRODUCCION

El control de la produccion es la etapa siguiente a la programacion de las
operaciones, en la cual se hace necesario vigilar y llevar un control de las los
objetivos y de las metas, con el fin de establecer el cumplimiento de lo planeado y
evidenciar las modificaciones que puedan surgir estableciendo claramente el
porque.
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2.4.1 Funciones del control de la produccién®

1. Pronosticar la demanda del producto, indicando la cantidad en funcion del
tiempo, para establecer un adecuado control es preciso determinar que
cantidad de producto es la que se requiere para unos determinados periodos
de tiempo establecidos con anterioridad en el programa maestro de
produccion.

2. Comprobar la demanda real, compararla con la planteada y corregir los planes
si fuere necesario, es indispensable tener cifras reales de la cantidad de
producto que se desea producir con el fin de realizar comparaciones de tal
manera que si hay fallas poder establecer claramente donde se estan
produciendo para realizar las correcciones necesarias.

3. Elaborar programas detallados de produccién con el fin de tener bases claras
de la situacién actual de la programacién de operaciones, que evidencien los
resultados reales.

El control de operaciones incluye actividades como tener un registro en el cual se
establezcan fechas de salida de los productos, fechas de vencimiento, fechas de
llegada de materia prima, ademas el programa maestro de produccion y la
programacion de operaciones; el fin de controlar es establecer el funcionamiento
de los procesos evidenciando hasta que grado se estdan mejorando deteriorando y
el porque.

Existen varias formas para poder llevar un control entre ellas se encuentra el uso
de indicadores cuya funcion principal es realizar un analisis detallado a las
operaciones y al cumplimiento de metas y objetivos.

Otra de las técnicas que se puede emplear para controlar las actividades que se
estan realizando son las graficas de gantt que ayudan a planear y rastrear los
trabajos.

Por otro lado se pueden establecer herramientas bases para controlar los talleres
dentro de la planta como los son la lista de las remisiones diarias, informes de
situaciones y excepciones donde se incluyen informes de desperdicios, de

% RENDER, opt. Cit, p. 380
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trabajos repetidos, de la lista de faltantes entre otros.?* Dichas herramientas son
de gran uso a la hora de controlar los procesos que se estan llevando a cabo con
el fin de identifica mejoras frecuentes para el bien de todos los miembros de la
organizacion.

2.5 ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS

El estudio de métodos y tiempos tiene como finalidad establecer la capacidad
productiva de una planta, ademas evidenciar aquellos despilfarros que se
ocasionan y que no le agregan valor al producto.

“La reduccion en los costos aparece realmente porque se reduce el tiempo de
fabricacién de los articulos”®, esta reduccidn de tiempo se debe principalmente a
la eliminacion de los despilfarros, los cuales en muchas oportunidades tardan mas
tiempo que el mismo proceso productivo, por lo tanto se hace necesario tener en
cuenta como primera medida las técnicas para registrar los tiempos del proceso, y
con base en ellos realizar diagramas de flujo que permitan evidenciar las
actividades criticas.

El conocimiento de los tiempos en la organizacion es necesario debido a que la
empresa se basa en el para resolver problemas relacionados con los procesos de
tal forma que la lleven a ser una organizacion productiva.

En la actualidad existen diferentes métodos para averiguar el tiempo que tarda un
proceso, entre ellos se encuentran:

e Cronometraje.
e Tiempos predeterminados.
e Muestreo del trabajo.

La eleccion del método es la primera exigencia que se debe tener en cuenta para
llevar a cabo esta labor, e inmediatamente proceder a establecer el trabajador al

* CHASE, opt. Cit, p. 691
% ORTIZ, Néstor Raul. Andlisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Bucaramanga
Colombia. Publicaciones UIS. 1999.
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que se le tomaran los tiempos, debido a ciue este individuo debe “desarrollar su
actividad a un ritmo de trabajo muy normal”#.

El estudio de tiempo por cronometro es uno de los métodos mas utilizados, con el
cual es posible establecer la duracion que tienen las tareas que hacen parte del
proceso, con base en los tiempos se puede?”:

Estimar el costo de los productos elaborados.
Estimar la capacidad de produccion de la planta.
Programas eficientemente la produccion.
Asignar correctamente el trabajo a los operarios.
Calcular eficiencias.

Comparar métodos de trabajo.

ook wh =

La idea central es tener los argumentos necesarios para la toma de decisiones en
las diferentes areas como en costos, produccién, entre otras, con el fin de tener
las bases para realizar las diferentes actividades de la organizacion en forma
eficiente y adecuada.

La primera actividad que debe llevarse a cabo es la eleccidén de la persona a la
cual se le tomaran los tiempos, debido a que no todas presentan la misma
habilidad, algunas por la experiencia trabajan mas rapido y otras por ser novatas
lo hacen a un ritmo mas lento, es indispensable elegir a una persona que
desarrolle las actividades de la mejor forma posible sin acelerarse ni retrazarse.

La técnica de tiempos por cronometro esta dividida en diferentes etapas con el fin
de considerar todas las condiciones en que debe trabajar el ser humano o las
maquinas, como primera medida se hace necesario la observacién de las
diferentes actividades para poder fraccionar el ciclo de trabajo en varias etapas
con el fin de identificar las tareas mas criticas, los elementos que hay dentro de un
ciclo sufren diferentes variaciones dependiendo de la cantidad de veces que se
repitan por lo tanto se hace necesario separar los que se repiten de los que no se
repiten en todos los ciclos para saber en realidad los diferentes elementos que lo
conforman.

% ORTIZ, opt. Cit, p. 145
T Ibid.,.p.144
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Otro aspecto que es necesario tener en cuenta es la determinacion del numero de
ciclos a observar, los cuales se pueden elegir de acuerdo a la experiencia del
tomador de tiempo, por medio de una tabla de la ofician Internacional del trabajo o
por medio de una formula estadistica para muestreo de datos.

Ademas es necesario establecer una valoracion del ritmo de trabajo al cual se
llevan a cabo las operaciones, debido a que no es posible dar el mismo
rendimiento en las diferentes horas del dia, en las diferentes condiciones de
trabajo, etc., ademas el hecho de no llevarse a cabo la valoracién los tiempos
obtenidos pueden alejarse de la realidad?®, por lo cual la idea principal de valorar
es obtener un factor de correccion de los tiempos observados.

Después de tomar los diferentes tiempos observados para los diferentes
elementos y de haberles dado una valoraciéon se requiere hallar el tiempo
normalizado, el cual toma en cuenta el tiempo real que se gasta en las diferentes
actividades.

tiemponormalizado = Tiempoobservado * valoracion

Seguidamente se procede a asignar unos respectivos suplementos?, lo cuales se
clasifican de acuerdo a las caracteristicas de la labor que se desempeie, por
ejemplo entre mas capacidad de concentracion requiera, entre mas fuerza fisica,
etc., la idea es saber el tiempo asignado del proceso teniendo en cuenta las
necesidades de las personas.

tiempoasignado = tiemponormalizado * sup lementos

Con el fin de conocer el tiempo que se tarda el proceso en elaborar la pieza
correspondiente, finalmente se requiere conocer el tiempo tipo del ciclo el cual se
trabaja bajo el esquema de un porcentaje por contingencia debido a todas las
interrupciones que pueden evidenciarse en el proceso como falta de materia
prima, paros en la produccion, entre otros.

tiempotipo =tiempoasigando /(1 — %contingencia)

2 http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger/estudtiemtrab.pdf
2 Margen de tiempo que tiene el operario por inactividad forzosa.
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2.6 ANALISIS DE DESPILFARROS

Los despilfarros son todas aquellas actividades que no le agregan valor al
producto, las principales fuentes que los causan son las personas, las maquinas,
el material, los métodos de trabajo, la calidad y la seguridad, es decir todo aquello
que esta relacionado directamente con la elaboracion del producto®.

“‘Desafortunadamente, lejos de ser de sentido comun, los métodos para eliminar el
despilfarro en las operaciones de taller son no intuitivos. En las plantas
tradicionales (no ajustada), el trabajo, tal como lo disefian los operarios del taller,
casi siempre esta lleno de despilfarros, pero los operarios no se dan cuenta.”

El problema radica en que las personas se sumergen en la labor que desempenan
y por esta razon con el pasar del tiempo no encuentran ninguna clase de
desventajas en el proceso que desempenan, ademas la falta de conocimiento de
otros métodos no les permite evidenciar que existen formas de estar en una
mejora continua que beneficie tanto la empresa como las labores propias del area.

Se descuida la capacidad mental hasta el punto que las personas implicadas en
las tareas pueden realizar recorridos largo y para ellos es lo mas normal y no hay
forma de mejorar, es aqui donde nace la necesidad de identificar los despilfarros
que hay en el proceso productivo y tratar de reducirlos sino eliminarlos.

Los métodos para la identificacion de despilfarros son de acuerdo a su definicion,
mediante un ensayo de fabrica o analizando las condiciones actuales®’.

El objetivo de estos métodos es evidenciar los despilfarros que se ocasionan en
las organizaciones, con el fin de proponer mejoras e ir evidenciando los cambios
significativos que tienen en el proceso, mejorando la capacidad.

*0RTIZ, opt. Cit, p. 147
*Ibid.,.p.147
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3 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA JACOB'S PRODUCTS S.A.
3.1 RAZON SOCIAL Y LOCALIZACION

La razdn social es JACOB'S PRODUCTS S.A. registrada ante la camara de
comercio de Bucaramanga. Se encuentra ubicada en la carrera 29 No. 43 — 56
barrio el llanito Girdn, con un area de 2200 M2.

Las nuevas instalaciones de JACOB’'S PRODUCTS S.A. cuentan con las 5 lineas
de produccion y la parte administrativa.
NIT: 804012564-0

3.2 RESENA HISTORICA

JACOB’S PRODUCTS S.A,, fue constituida en la ciudad de Bucaramanga el 9 de
noviembre de 1994 por los sefiores Luis Jacob Mufoz y Juan francisco Mufioz
actuales Presidente y Vicepresidente.

La idea original surge del actual Presidente el sefor Luis Jacob Mufoz debido a la
necesidad de cubrir las expectativas de una demanda insatisfecha del mercado de
reposicion de forros para motos y a la simplicidad de los ofrecidos hasta el
momento.

Inicialmente la empresa solo producia forros de reposicion para todas las
diferentes marcas de motocicletas que se pueden encontrar en el mercado.
Actualmente esta en el mercado de reposicion de forros originales con Suzuki
Motor de Colombia, Incolmotos — Yamaha y Fanalca S.A. Desde enero de 1996
hasta la fecha se ha incrementado aun mas la capacidad productiva y los
productos a ofrecer al mercado, contando en la actualidad con cuatro lineas mas
de produccién, asi: Lineas de ensamble Cojines, Linea de Bases, Linea de
espumas, Linea de accesorios de lujo en fibra.

En el afo 2002, la empresa se consolidé como sociedad andnima y se establecid
en una nueva planta de produccion, lo cual permite una mejor planificacion del
crecimiento de las capacidades de produccion y una mayor eficiencia de los
procesos y recursos actuales al poder ubicar en una sola planta las cinco lineas de
produccion.
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3.3 MISION

Nuestra mision es disenar, producir y comercializar a través de distribuidores y
franquiciados forros, sillines y accesorios para motocicletas con el objetivo de
brindar productos innovadores y exclusivos para llegar a los clientes finales a
través de nuestra red de venta. Para esto cuenta con una capacidad de
investigacion y produccién adecuada a estos requerimientos y con un personal
capacitado y comprometido con un sistema de calidad integral en nuestra
organizacion.

Para atender mercados nacionales e internacionales, estamos comprometidos con
el pais, asegurando el desarrollo industrial, para ser fuente generadora de empleo
y con la comunidad con el cumplimento de nuestras obligaciones y preservacion
de recursos, comprometiéndonos a lograr un éxito comercial responsable.

Nos interesa brindar a nuestros franquiciados, su equipo y a nuestros
colaboradores un ambiente de trabajo, en el cual se sientan respetados, tratados
con equidad y escuchados, con el propdsito que puedan llevar una vida personal y
profesional equilibrada.

3.4 VISION

Buscamos un crecimiento continuo y una mayor eficiencia para continuar siendo
lideres en el mercado nacional, ampliando permanentemente nuestros canales de
distribucion, y a su vez lograr un mayor posicionamiento en el mercado
internacional a través de la innovacion continua y una solida politica de expansion.

3.5 POLITICA DE CALIDAD

Comprender y satisfacer las necesidades y exigencias de nuestros clientes.
Brindandoles productos de excelente calidad y servicio oportuno, soportados en
un sistema de produccidn agil, contando con personal competente y
comprometido, proveedores identificados con nuestras politicas, todo estos bajo
un marco de mejoramiento continuo y crecimiento en la rentabilidad de nuestros
negocios.
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Esta politica ha sido comunicada en las capacitaciones que se efectuan
periodicamente al personal y esta ubicada junto con los objetivos de la calidad en
sitios visibles y estratégicos de la planta de produccién y oficinas de la empresa.

3.6 OBJETIVOS DE CALIDAD

e Cumplir las necesidades y expectativas de calidad, tiempo, y precio de
nuestros clientes.

e Aumentar nuestra participacién en el mercado, incrementando el numero de
clientes y de productos lanzados al mercado.

e Ofrecer excelente servicio de post-venta a nuestros clientes.

¢ Reducir los tiempos de ciclo de nuestros procesos productivos.

¢ Aumentar la competencia y compromiso de nuestro recurso humano y buscar
el crecimiento integral de este.

e Mantener nuestro sistema de gestion de la calidad y mejorar continuamente
este.

¢ Reducir costos y gastos de produccién y administrativos.

e Aumentar la rentabilidad de nuestros negocios.

3.7 HISTORIA DE LA PARTICIPACION DE MERCADO DE TODOS LOS
PRODUCTORES Y SUS PARTICIPACIONES DE MERCADO INDIVIDUALES

La industria Motopartista tiene una gran demanda a nivel nacional e internacional y
debido a que la elaboracion de los mismos resulta ser muy artesanal y escasa en
nuestro pais, para JACOB’S ha sido una oportunidad para constituirse como la
empresa lider y pionera del mercado en lo que ha insumos motopartistas se
refiere. Los costos de produccion resultan muy altos para la mayoria de empresas
nacionales que participan en el mercado, pues el material utilizado para la
elaboracion de dichos productos (espumas, fibra de vidrio etc.) es adquirida y
algunas veces importada, lo cual eleva el precio final de los insumos. A diferencia
de ellos JACOB’S produce todo su material de elaboracién, y es esta su principal
estrategia de diferenciacion.

Las empresas que se consideran como competencia para JACOB’S, son las
mismas ensambladoras como YAMAHA, AUTEKO, SUZUKI etc., pues ellas
ademas del ensamblaje de las motocicletas, comercializan sus accesorios. Pero la
participacion de estas en el mercado se limita a los clientes que compran sus
Motocicletas, a diferencia de JACOB’S que comercializa accesorios y lujos para
todas estas marcas.
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3.8 PROVEEDORES Y COMPRAS

Para la eleccion de los proveedores, se tiene una lista de los mismos, evaluada y
aprobada bajo parametros 1SO.

Para evaluar a los proveedores se tienen dos items de evaluacion:

3.8.1 Confiabilidad. Se evidencia que los pedidos del proveedor estén
completos, que cumpla con las especificaciones dadas por la empresa.

3.8.2 Cumplimiento. Entrega de la materia prima en la fecha acordada.

Sobre estos dos items se evalua a los proveedores, y se trabaja con los que

obtengan mayor puntaje. Los proveedores cuyos puntajes fueron bajos, se dejan
como proveedores alternos.

Toda la informacion se maneja con base en datos histéricos y actuales, a medida
que se vaya realizando pedidos se van actualizando la base de datos de los
proveedores.

Las compras son realizadas por el coordinador de produccion de acuerdo a los
pedidos y ejercicio normal de la produccion.

Cada departamento hace el pedido de materia prima, mediante un formato
llamado Requerimiento de Materia Prima, se elige al proveedor, de acuerdo a la
evaluacion hecha por la empresa.

3.9 TIPOS DE COMPRAS

3.9.1 TIPO I. Compra abierta, en donde ya se tiene programada la compra de
materia prima anual, y el proveedor va despachando mensualmente.

3.9.2 Tipo Il. Compra cerrada, se realiza mediante un formato de Orden de

Compra, en donde se incluye las cantidades solicitadas, elaborado en dos copias,
una copia para el archivo y la segunda copia se pasa por fax al proveedor y se
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entrega al departamento que solicitd los insumos, para que este, cuando le sea
entrega el pedido, lo revise y verifique que es lo que se pidid.

3.10 PORTAFOLIO DE PRODUCTOS

Esta empresa pertenece al sector de auto partes para motocicleta
especializandose en la fabricacion de:

Asientos para Motocicleta.

Forros para Motocicleta en material Sintético y/o gamuzado.

Espuma moldeadas en poliuretano.

Bases metalicas para sillin de motocicletas.

Accesorios en fibra de vidrio para motocicletas (protectores, tapas laterales,
guardabarros).

3.11 SEGMENTOS DE MERCADO

El segmento del mercado de los productos de la empresa JACOBS va dirigido a
distribuidores y clientes finales del sector motociclista, ubicados en todo el
territorio nacional; el tamafo del mercado de motocicletas en Colombia es de
800.000 motos.

Las ventas de motocicletas del ano 2004 en Colombia fueron de 106.500
unidades, en la cual el 56% (59.640 unidades) correspondié a las de fabricacién
nacional; y el 44% (46.860 unidades) fueron importadas.®

3.12 CANALES DE DISTRIBUCION

EMPRESA — VENDEDOR — DISTRIBUIDOR — CLIENTE FINAL

%2 Revista La Moto. Edicion 14.
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La empresa cuenta con una fuerza de ventas de 3 vendedores distribuidos por
zonas como Costa Atlantica, Santanderes, Arauca, Eje cafetero, Medellin y todo el
occidente colombiano, Bogota y el centro del pais.

La forma de pago de la fuerza de ventas es por comisiones en ventas y cobros.
3.13 PRINCIPALES CLIENTES

Los principales clientes de la empresa se encuentran localizados en el pais, sin
embargo se tiene contactos con cliente en Latinoamérica.

Tabla 2: Principales clientes de Jacob's Products.

CLIENTES DE JACOB'S PRODUCTS S.A.

Japan ltda. | Todoslos | Bogota 30 -60 2 Meses
productos dias
C. I. Consolidamos Todos los Medellin 30 dias 2 Meses
ltda. productos
Ramase import c. A. Todos los Venezuela | Anticipado 2 Meses
productos
Moto power Fo.r_ros, Santa Marta Contado 2 Meses
cojines
Moto vega Todos los Aguachica 60 DIAS 2 Meses
productos
Bici motos Todos los Barranquilla Contado 2 Meses
productos
Moto special Todos los Cartagena Contado 2 Meses
productos
Kama motos Fo.r.ros, Monteria Contado 2 Meses
cojines

Fuente: Base de Datos.
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Tabla 3 Materias primas para cada linea de produccion.

MATERIAS PRIEMAS DE LAS LINEAS DE JACOB'S
PRODUCTS S.A.

Fabricacion de forros

Gamuzoén

Goleen

Lacio

Tapimotor jaguar

Tapimotor docca

Clear

Lonas

Tintas PVC

Vena

Cauchos

Velero

Cinta falla

Hilo

TELAS

Accesorios en fibra

Fibra de vidrio

Resina

Cobalto

Talco industrial

Malla

Masilla

Catalizador

Pinturas catalizadas

Espumas

Poliol

Isocianato

Cera desmoldante

Tapizado

Pegante

Orillo bases

Accesorios

Tiner

Lija

Abrazaderas

Stop

Bases metalicas

Lamina

Tornillos

Empaque

Bolsas

Fuente: Base de datos.

46



>
- —

3.15 MAQUINARIA

La maquinaria que se maneja en la empresa esta divida en cada una de las lineas
de la productos, de esta manera una parte de la maquinaria esta especializada
para la elaboracién de los forros y de los cojines (Ver tabla No. 4),y la demas

maquinaria es para la elaboracion de las piezas de la linea de fibra de vidrio. (Ver
tabla No. 5)

Tabla 4 Maquinaria lineas de forros de cristal y original.

LINEA DE FORROS DE CRISTAL Y ORIGINAL

DIFERENCIAL
BASCULA BODEGA
TROQUELADORA CORTE

RIBETEADORA
MAQUINA PLANA I
MAQUINA PLANATT
TROQUELADORA PUENTE COSTURA
MAQUINA PLANA TRIPLE TRANSPORTE
MAQUINA RIBETEADORA
ZUNCHADORA AUTOMATICA DESPACHO
CICLON EXTRACTOR Y CABINA
PICADOR DE FIBRA FIBRA
MEZCLADOR DE RESINA
VENTILADOR TECHO
FUENTE DE AGUA
EXTINTORES GENERALES
VENTILADORES DE PISO
EQUIPO DE SONIDO
IMPRESORA DEFC’;SRAN FORMATO IMPRESION
BALANZA ELECTRONICA
BASCULA ELECTRONICA 006177
MEZCLADOR ELECTRICO POLIURETANO
ESTIBADORA INYECCION ESPUMAS
MEZCLADOR PRODUCTO TANQUES
EXTRACTORES 16" DE PARED
EXTINTOR SATELITE
Fuente: Base de datos.
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Tabla 5 Maquinaria de piezas de fibra de vidrio

PIEZAS DE FIBRA DE VIDRIO

TALADRO DE ARBOL

SOLDADOR ELECTRICO

SOLDADOR ELECTRICO 9422-604

SOLDADOR DE PUNTO AR 20

TROQUELADORA ELECTRICA

TROQUELADORA MANUAL DE PEDAL

CIZALLA INDUSTRIAL,

PRENSA HIDRAULICA, CIZALLA DE BANCO

PRENSA DE BANCO, ESMERIL

TROQULADORA 12 TONELADAS ELECTRICA

METALMECANICA

HORNO SECADO PINTURA

EQUIPO PINTURA ELECTROESTATICA D 545-
SHSSNX461

CABINA PINTURA ELECTROESTATICA PINTURA
HORNO PINTURA ELECTROESTATICA ELECTROSTATICA
EXTRACTO CON CABINA
DIFERENCIAL YALE
PUENTE GRUA
MAQUINA EMPACADORA AL VACIO PREEMPAQUE

COMPRESOR PISTON

COMPRESOR TORNILLO

TANQUE DE ASISTENCIA COMPRESORES

RED NEUMATICA

SELLADORA ALTA FRECUENCIA 10,5 KWA

SELLADORA ALTA FRECUENCIA 6,5 KWA

SELLADORA ALTA FRECUENCIA 3.5 KWA SELLADO
SELLADORA HIDRAULICA
SINFIN TAPICERIA
TALADRO NEUMATICO ENSAMBLADORA

CABINA RECOLECCION ESPUMA CON
ESMERIL

TAPICERIA NACIONAL

Fuente: Base de datos.
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4. DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL JACOB'S PRODUCTS S.A.
4.1 ANTEDEDENTES

El presente diagnostico permite identificar las areas criticas de los diferentes
procesos de la cadena productiva, a partir de los cuales se pretenden desarrollar
oportunidades de mejora en el proceso de planeacion y programacion de la
produccion de la linea de forros de cristal de Jacob’s Products S.A.

4.2 PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

A partir de un analisis de la planta productiva de Jacob's Products S.A. se
establecieron como los aspectos mas relevantes a tener en cuenta.

Jacob’s Products S.A. no conoce con certeza los tiempos de fabricacién de los
productos, es decir, la capacidad de la planta, lo cual ocasiona que se realicen
calculos insuficientes para la planeacién de la produccion; por lo tanto al momento
de llegar la orden de produccion se asumen unos tiempos ideales en los diferentes
centros de trabajo, sin importar la cantidad de productos que se requiera en la
orden, la creencia que se maneja es que la fabricacién del la orden se puede
llevar a cabo diariamente en cada centro de trabajo, sin importar la cantidad de la
orden o la cantidad de ordenes que haya que procesar.(Ver llustracion 2)

Jacob’'s Products S.A. calcula el plan de produccién de forma intuitiva, por lo tanto
no tiene establecido un programa de fabricacion, es decir no existe un programa
maestro de produccién estructurado.

llustracion 2 Fechas de una orden de produccién.

! CORTE
i ESTAMPADOD
! BELLADO

! DISTRIBUCION
i ENSAMBLE

! EMPARQUE

! DESPACHO

-FORE2
\U

Fuente: Formatos de la empresa.
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Ademas, sin importar la cantidad de forros que desee el cliente se le proporciona
una fecha de entrega de 15 dias, es decir el plazo es el mismo para una orden de
10 o de 100 forros, esta metodologia la lleva a cabo la empresa con el propdsito
de ganar la confianza de los clientes; sin embargo se compromete la fiabilidad,
debido a que de cada 10 pedidos 7 sufren retrasos en la entrega de 20 a 30 dias.

Por otra parte, no se tiene en cuenta la cantidad de pedidos que se realizan en
ese dia, por ejemplo, si tres clientes realizan una orden el mismo dia con
diferentes y grandes cantidades de forros, se les asigna la misma fecha de
entrega.

El modelo de planeacion de manufactura, persiguiendo las ventas genera
ineficiencia en la planta y cambios permanentes en las compras a proveedores;
ademas al no tener en cuenta el detalle de los requerimientos de fabricacion por
centro de trabajo y la capacidad de utilizacion de los mismos se genera paros en
la operacién.

Estos paros repercuten en los dias siguientes de la planeacion, debido a que la
capacidad no utilizada en el paro se hace necesaria, por lo tanto se requiere
programar horas extras nocturnas o dias festivos, con el fin de cumplir con la
entrega de pedidos e inmediatamente después vuelven a paralizarse los centros
de trabajo.

Las urgencias y reprogramaciones son lo comun; es decir, se puede estar
realizando una orden y de forma inesperada y sin ninguna regla se puede
establecer que se requiere cambiar de orden y dejar en producto en proceso por
un tiempo la orden anterior; esto genera que en varias ocasiones se presenten
desaciertos en la produccién y perdidas de material por no tener establecido un
orden de prioridad.

En la empresa no se tiene establecido un sistema de informacién de prondsticos
que permita tener un conocimiento de la cantidad de productos que se pueden
requerir para determinados periodos de tiempo; de esta forma si no hay pedidos
en firme de clientes, se detiene la produccion hasta el momento en que se
requiera, acumulandose varias 6rdenes de produccion debido a que llegan al
mismo tiempo y todas tienen el mismo tiempo de respuesta.

No se tienen proyectados mantenimientos preventivos, unicamente se llevan a
cabo mantenimientos en el momento en el cual las maquinas presentan fallas, por
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lo tanto, areas como sellado y costura presentan paros en la produccidon hasta de
tres dias; ademas no se tiene establecido una persona especializada para el
arreglo de las maquinas lo cual ha ocasionado paros hasta de 15 dias.

El tiempo de respuesta en fabrica (desde que se lanza una orden de fabricacidon
hasta que el producto esta terminado en el almacén y dispuesto para la entrega al
cliente®) es de un mes, el cual se establece, partiendo de los primeros cinco dias
que demora el departamento de mercadeo en informar al de produccion,
adicionalmente esta el tiempo de proceso, el cual con retrasos y paros es entre 20
y 30 dias. (Incluidos los dias de inspeccion y alistamiento)

4.3 POLITICA DE INVENTARIOS

En el manejo y control de inventarios de materias primas principales de los
diferentes centros de trabajo del proceso productivo, no se ejerce ningun sistema
que garantice la existencia suficiente y el suministro a tiempo del material
necesario; es decir la empresa no tiene establecida una cantidad a pedir de las
diferentes materias primas ni un punto de reorden que permita conocer hasta que
nivel debe bajar el material para establecer cuando colocar el pedido.

En algunas ocasiones por no tener un control establecido se espera hasta que las
existencias bajen a un nivel de cero, y en este momento se procede a colocar la
orden de pedido; por lo tanto ocasiona que la planta tenga paros e incumplimiento
en los pedidos de los clientes debido que el tiempo de suministro tiene una
duracién de minimo un dia.

llustracion 3 Almacenamiento de materias primas

Fuente: Planta de produccion Jacob's Products S.A.

3AMAYA TEJERO, Julio. POLACO, Martin. Innovacién y Mejora de Procesos Logisticos. Madrid.
Editorial ESIC 2005
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En ocasiones con el fin de asegurar la existencia de algunos materiales, se piden
grandes volumenes de material, (Ver llustracién 3) lo cual genera altos costos de
mantenimiento de inventario; uno de ellos se relaciona con tener que ubicar el
material en los diferentes sitios dentro de la planta, debido a que la cantidad que
se pide supera el espacio que se tiene destinado en bodega; ademas, debido a la
inadecuada ubicacion de los productos, estos sufren malos tratos y la delicadeza
del material impide que puedan ser utilizados dentro del proceso productivo,
generando perdidas de material.

La empresa invierte $5.896.000 en material de “Clear” dos veces por semana, el
cual es dificil de obtener, sin embargo no mantiene ningun inventario de seguridad
de un material que es tan escaso en el mercado; por lo tanto se presentan casos
en los cuales se paraliza la produccion de la linea de cristal, comunmente llamada
“forros de lujo”, la cual posee una gran aceptacion en el mercado, obligando a la
empresa a establecer comunicaciéon con proveedores desconocidos, lo cual
paraliza la linea productiva por lo menos dos dias, en los cuales se ve la
necesidad de conseguir el material al precio y en las condiciones que se
encuentren.

La empresa invierte $5.896.000 en material de “Clear” dos veces por semana, el
cual es dificil de obtener, sin embargo no mantiene ningun inventario de seguridad
de un material que es tan escaso en el mercado; por lo tanto se presentan casos
en los cuales se paraliza la produccion de la linea de cristal, comunmente llamada
“forros de lujo”, la cual posee una gran aceptacién en el mercado, obligando a la
empresa a establecer comunicaciéon con proveedores desconocidos, lo cual
paraliza la linea productiva por lo menos dos dias, en los cuales se ve la
necesidad de conseguir el material al precio y en las condiciones que se
encuentren, a causa de la mala calidad de este material se debe arrumar hasta el
momento en que se realicen las devoluciones correspondientes. (Ver llustracion 4)

llustracion 4 Lugares de Almacenamiento de materias primas.

—————=avavava
va -

v
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Fuente: Planta de produccion Jacob's Products S.A.
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4.4 PREPARACION DE PEDIDOS.

El area de preparacion de pedidos presenta falencias en cuanto al manejo del
producto y al tiempo que se tardan en la consolidacion de pedidos, las
caracteristicas que se pueden destacar son:

e No se tiene un lugar definido para ubicar los forros en el proceso de
preparacion de los pedidos, por lo tanto, se deben colocar sobre el suelo en
arrumes bastante voluminosos, lo cual hace que las referencias se mezclen
unas con otras gastando en promedio hora y media®** en este procedimiento;
debido a esta inadecuada metodologia se debe realizar una excesiva
manipulacion de los forros en el momento de buscar el producto para la
consolidacion de los pedidos, de forma que los empaques sufren
deterioros.(Ver llustracion 5).

llustracion 5 Metodologia de Preparacion de pedidos

Fuente: Area de preparacion de pedidos de la planta

e Al extender los forros en el piso, el centro de trabajo es ocupado en su
totalidad, el espacio restante es obstruido por las mesas de trabajo, por los
estantes de inventarios de producto terminado y por los arrumes de inventario
de producto en proceso. Es asi como la canasta donde se prepara el pedido se
ubica a metro y medio del lugar donde estan los forros y la operaria debe
pasar caminando por encima de ellos una y otra vez hasta terminar la
preparacién sin cuidado alguno; al igual que las demas operarias cuando
deben realizar labores que les exigen moverse dentro del centro de trabajo y
no tienen mas espacio para circular.

3 Tiempos tomados por el autor del proyecto.
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Este mal manejo contribuye al deterioro, tanto del material de empaque como
de los forros, dandole asi una mala presentacién al producto final, ademas
retraza la preparacion de pedidos debido a que las operarias deben buscar uno
a uno los forros, revisandolos varias veces, en este caso el tiempo que se
tardan en realizar esta operaciéon depende de la cantidad de forros*° (Ver tabla
No. 6), a causa de la busqueda que se debe llevar a cabo para encontrar el
forro correspondiente al pedido que se requiere.

Tabla 6 Analisis de correlacion.
Cantidad (unidades) | Tiempo(minutos)
Cantidad (unidades) 1
Tiempo(minutos) 0.8966 1
Fuente: El autor del proyecto.
(Ver Tabla de Datos Anexo No. 1)

Por lo tanto la cantidad promedio de forros que se preparan para un pedido, es de
52 forros, y el tiempo que se tarda en preparar el pedido se determina mediante el
analisis de regresion; y=0.5246x-1.86=26.35minutos

e En el proceso de la preparacion de pedidos no se tiene establecida una
metodologia que permita realizar una identificacion ordenada de las
localizaciones del producto, ni se cuenta con los equipos necesarios para la
organizacion de los mismos. (Ver llustracion 6)

llustracion 6 Area de despeluce e inspeccién

Fuente: Centro de trabajo despeluce.

% Ver analisis de correlacion.
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e En Jacob’'s Products no se cuenta con un sistema de informacion de apoyo a
las operaciones, es decir, no se conoce con exactitud la cantidad de inventario
de producto terminado ni las referencias que se manejan; ademas los estantes
en los cuales se almacenan los productos no cuentan con una sefalizacion
que permita realizar una facil identificacion de los mismos, arrumandose unos
con otros lo cual hace que las operarias deban pasar uno a uno los forros para
verificar las existencias; por otro lado el estado del forro no se constata sino
hasta el momento en el cual se va a preparar el pedido, corriendo el riesgo de
encontrarlo en malas condiciones.(Ver llustracion 7)

Este desconocimiento ocasiona que no se conozca con certeza que cantidad
de producto se debe o no producir, con el fin de cumplir con un pedido
determinado, hasta que no se realice una revision uno a uno de cada forro.

[lustraciéon 7 Almacenamiento de PT.

Fuente: Area de preparacion de pedidos de la planta.

Ademas de las anteriores, otras falencias que se presentan en el area de
preparacion de pedidos son:

No se pueden identificar adecuadamente las localizaciones del producto

No se mantienen las areas de pasillos completamente despejadas.

No se cuenta con lugares ergondmicamente disefiados para organizar pedidos.
No hay organizacion de inventario siguiendo algun criterio como rotacion.

No se ubican los productos mas populares en las érdenes, cerca los unos de
los otros con el fin de disminuir desplazamientos.

No se cuenta con equipos de manipulacion de materiales adecuados.

¢ No se mantiene un numero suficiente de estibas, canastas, o recipientes de
recogida.
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e No se cuenta con indicadores de gestidon para monitorear la actividad de
preparacion de pedidos.

¢ No se cuenta con la capacitacidon del personal en procedimientos y métodos de
trabajo.

4.5 DISENO DE PLANTA

4.5.1 Areade despeluce e inspeccion. El area de despeluce e inspeccion es la
encargada de eliminar cualquier desperfecto que presente el producto, por lo
tanto, la secuencia de operaciones que se realiza con forros es la siguiente:

Clasificacion de forros de acuerdo a cada referencia.

Conteo de forros para comparar la cantidad existente con la requerida en la
orden de pedido.

Inspeccion de forros.

Limpieza de forros.

Empaque de forros.

Rotulacién de forros.

Preparacion de pedidos.

N —

NOoO O AW

Debido a la inadecuada distribucién del area, no se pueden identificar cada una de
las etapas del proceso, lo cual ocasiona pérdidas de tiempo alrededor de los 15 a
los 20 minutos*® por parte de las operarias, en consecuencia de que no es facil
ubicar la clase de forros que estan trabajando en el momento.

En el area de despeluce se realizan operaciones a los forros para tanques, para lo
cual se requiere realizar desplazamientos hasta la maquina troqueladora en
promedio 8 veces al dia. (Ver llustracion 8).

Este centro de trabajo no cuenta con un sistema de iluminacion adecuado para las
caracteristicas del proceso que se desarrolla; por lo tanto, la inspeccion se dificulta
y por ello se encuentran productos defectuosos al momento del empaque,
ademas, se cometen errores en las referencias que conforman los pedidos, de
cada 10 pedidos que se entregan a los clientes 7 presentan inconformidad por
cambios en el pedido.

% Tiempos tomados por el autor del proyecto.
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llustracion 8 Plano actual del area de despeluce
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Fuente: El autor del proyecto.

4.5.2 Area de Fibra. El érea de fibra esta compuesta por los centros de trabajo
de alistado de molduras, fundicion, terminado, alistado de piezas en crudo, pintura,
empaque; sin embargo los puestos de trabajo de elaboracion de piezas en crudo
se encuentran ubicados fuera del area, por lo tanto los operarios de alistado
generan despilfarros de recorrido al tener que llevar en repetidas ocasiones las
piezas a estos centro de trabajo con el fin de eliminar cualquier clase de
desperfecto que lo amerite.(En promedio entre 10 y 12 veces al dia).

(Ver llustraciones 9y 10)

En esta area se encuentran estantes con las especificaciones de los productos
que se requieren en cada una de los procesos; sin embargo los centros de trabajo
no tienen una ubicacién légica que permita tener mayor movilidad entre un centro
de trabajo y el siguiente.
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llustracion 9 Alistado molduras, fundicién y terminado de piezas en fibra de .vidrio.

Fuente: Areas de fabricacién de piezas en fibra de vidrio.

Por este motivo los desplazamientos que se deben realizar con los productos
retrasan el proceso debido a que la ubicacién de los centros de trabajo no es
consecutiva (Ver llustracion 11) por lo cual en promedio de 10 piezas que se
elaboran en un centro de trabajo 2 de ellas sufren deterioros por el traslado debido
a que cuando se llena el centro de trabajo se cambian de centro de trabajo vy la
materia prima con la cual se elaboran (fibra de vidrio) aun no esta completamente
seca.

Por otra parte estos centros de trabajo se encuentran ubicados en uno de los
corredores de la planta, por donde el personal se encuentra en permanente
movimiento, lo cual ocasiona que cuando las piezas estan en el proceso de
secado sean golpeadas por el personal.
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llustracion 11 Plano Actual del Area de Fibra
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Fuente: El autor del proyecto
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5 ESTUDIO DE TIEMPOS

Con el propdsito de elaborar una adecuada toma de tiempos para medir la
capacidad de la planta en cada una de sus lineas, se informé a los operarios el
objetivo de este estudio, con el fin de que cada uno de ellos no ocasione retrasos
en los procesos que desarrolla.

De igual forma se comunica a los supervisores de cada area, sobre los métodos
estandarizados de trabajo para cada una de las operaciones; la técnica de
medicion del trabajo y la forma de valoracion del desempefio de los operarios.

Se desarrolla una caracterizacion de todas las operaciones que se llevan a cabo
en las lineas de produccion, y se establece con la colaboracién del jefe de
produccioén la forma de registrar los valores, la valoracién de los operarios, y todas
las decisiones pertinentes para llevar a cabo el estudio de tiempos.

5.1 METODOLOGIA DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Los pasos a seguir para la realizacion del estudio de tiempo por cronémetro se
describen a continuacion:

= Disefio de formato para la recoleccion de datos.

» Con la ayuda de los jefes de area se selecciona el operario mas apto para la
toma de tiempos, con el propdsito de tener un dato de mayor certeza de la
capacidad de la planta, es decir un trabajador promedio®’

= Determinacion del numero de ciclos que se requieren en cada una de las
operaciones. La determinacion del numero de ciclos se establece por medio de
una formula estadistica para el muestreo de datos. Inicialmente se realiza una
prueba piloto del tiempo global de la operacién, con base en ella se determina
la desviacion estimada de los tiempos (la premuestra se establece para cinco
ciclos productivos en cada uno de los procesos). (Ver anexo No. 2).

3 Trabajador que realiza las operaciones de forma normal.
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= Seguidamente se fija un nivel de confianza de 95%, con el propésito de tomar
las observaciones requeridas para tener una medida de la capacidad mas real.

= Con base en la informacion recolectada se procede a establecer el numero de
ciclos por cada centro de trabajo; con el fin de establecer la capacidad de la
planta. El calculo se basa en la siguiente formula:

N=(s*t )l/e™

s= Desviacion Estandar.
t=Valor de la taba t-student
e= margen de error.

= Para la toma de tiempo se cuenta con un cronémetro electrénico, que permite
utilizar la técnica de regreso a cero.

= La escala de valoracion que se utiliza es la de porcentajes, asignados de la
siguiente forma (Ver tabla No 7).

Tabla 7 Escala de valoracion.
70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 100 105 | 110 | 115 | 120 | 125
% | % % % % | % % % % % % % %

Més demorado de lo normal “ Més rapido de lo normal
Fuente: El autor del proyecto.

e Division de cada una de las operaciones en elementos, con el fin de facilitar la
toma de informacion, la divisién se realiza basada en cambios de posicidon o
sonidos. En cada una de las operaciones se clasifican los elementos en
repetitivos y no repetitivos, de manera que los tiempos se toman en el mismo
orden como se definen, excepto los no repetitivos. (Ver Anexo No.3)

e Posteriormente se procede a tomar el porcentaje de valoracién de cada uno de
los elementos de las respectivas operaciones, asignado con la ayuda del jefe
del area, la escala de valoracion dependiendo de cémo se este desarrollando
la actividad en el momento de la toma de tiempos por parte del operario.

* ORTIZ, opt. Cit, p. 162
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Seguidamente se establece el tiempo normalizado por elemento, realizando la
relacion entre el tiempo que se registra y la valoracién asignada. (Ver Anexo
No.4), a partir del cual posteriormente se determina el tiempo promedio por
elemento

TiempoNormalizado = Tiempoobservad *valoracion

e De la misma forma a cada uno de los elementos, con la colaboracion del jefe
de area se le asignan los suplementos correspondientes, para finalmente
establecer el tiempo ciclo, al que posteriormente se le asigna un suplemento
por contingencia del 5%, el cual hace referencia a la jornada laboral,
evidenciando retrasos comunes en cualquier linea productiva, como falta de
material, retrasos en la programacion de la produccion, entre otros. (Ver Anexo
No.5). Finalmente se obtiene la siguiente informacion por centro de trabajo de
cada una de las lineas.

5.2 LINEA DE FORROS DE CRISTAL

En esta linea se elaboran forros en un material especial llamado “clear”, el cual
transforma los forros opacos en forros brillantes con diferentes colores diferentes
dibujos. Estos forros se elaboran a partir de procesos de impresion de las piezas
en una maquina especial, en la cual se elaboran las partes correspondientes, para
luego ser ensambladas en el centro de trabajo de costura. (Ver llustracion. 12 y
13) y (Ver tabla No. 8 y 9)

llustracion 12 Diagrama de flujo de la linea de forros de cristal.
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Fuente: El autor del proyecto.
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Tabla 8 Cantidad de productos por centro de trabajo de la linea de forros de

RESUMEN

Corte de bandas

84 pares de bandas/dia

Estampado de bandas

92 pares de bandas/dia

Corte de plasticos

94 pares de plasticos/dia

Plastificado de bandas

60 pares de bandas/dia

Refilado de bandas

50 pares de bandas/dia

Corte de fondos

168 fondos/dia

Estampado de fondos

142 fondos/dia

Corte de espumas

168 espumas/dia

Sellado de fondos

67 fondos/dia

Refilado de fondos

75fondos/dia

Corte de tapas

141 tapas/dia

Ensamble de forro

79 forros /dia

Despeluce e Inspeccién

84 forros /dia

141 TAPAS/
HORA

Fuente: El autor del proyecto.
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5.3 LINEA DE FORROS ORIGINALES
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llustracion 13 Diagrama de flujo de la linea de forros originales.
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Fuente: El autor del proyecto.
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Tabla 9 Cantidad de productos por centro de trabajo de la linea de forros de

cristal.
RESUMEN
Corte de bandas 436 pares de bandas/dia
Estampado de bandas 650 pares de bandas/dia
Corte de fondos 640 fondos/dia
Estampado de fondos 640 fondos/dia
Corte de espumas 872 espumas/dia
Sellado de fondos 600 fondos/dia
Corte de tapas 640 fondos/dia
Ensamble de forro 288 forros/dia

Despeluce, inspeccion y
empaque de forros
Fuente: El autor del proyecto.

860 forros/dia

5.4 LINEA DE FIBRA.

Fibra es un proceso que presenta una serie de subprocesos, los cuales producen
diversas piezas en fibra de vidrio como aletas, protectores, alerones, etc., dicho
proceso se lleva a cabo de forma manual, en donde cada puesto de trabajo
presenta una especializacion como alistar, fundir, terminar para tener como
producto inicial las piezas en crudo™®.

La segunda parte de este proceso se encuentra relacionada con el alistado de las
piezas en crudo con el fin de enviarlas al puesto de pintura sin ninguna clase de
desperfectos, inmediatamente después de ser pintadlas las piezas deben tener un
tiempo de secado de 24 horas para que alcancen las condiciones Optimas para ser
empacadas.

La pintura que se utiliza para las piezas en fibra no resiste temperaturas altas, por
lo tanto es necesario realizar primero un pre-empaque con moldes deteriorados, y
posteriormente proceder a empacar las piezas pintadas. (Ver llustraciones 14, 15
y 16) y (Ver Tablas No.10, 11 y 12)

% Moldes de piezas a fabricar.
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5.4.1 Alerones.

llustracion 14 Diagrama de flujo de fabricacion de alerones.
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Fuente: El autor del proyecto.
5.4.2 Protectores.

llustracion 15 Diagrama de flujo de produccion de protectores.
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Fuente: El autor del proyecto.
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5.4.3 Aletas.

llustracion 16 Diagrama de flujo de elaboracién de aletas.

TIEMPO DE
SECADO 24
HORAS

ALISTADO DE
ALISTADO TERMINADO PIEZAS EN PR DE
CRUDO

12 ALETAS/ 6 ALETAS/ 7 ALETAS/ 4 ALETAS/ 14 ALETAS/ 20 ALETAS/
HORA HORA HORA HORA HORA HORA

Fuente El autor del proyecto.

5.5 RESUMEN DE PRODUCTOS DE FIBRA POR CENTRO DE TRABAJO.

Tabla 10 Cantidad de productos por centro de trabajo de protectores en fibra de
vidrio.

RESUMEN DE CANTIDADES
(Turno de 8 horas)
PROTECTORES
ALISTADO 120/ dia
FUNDICION 40 / dia
TERMINADO 56 / dia
ALISTADO 64 / dia
PINTURA 112 / dia
ENMALLADO 96/ dia
EMPAQUE 160 / dia

Fuente: El autor del proyecto.
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Tabla 11 Cantidad de productos por centro de trabajo de alerones en fibra de
vidrio.

RESUMEN DE CANTIDADES
(Turno de 8 horas)
ALERON

ALISTADO 24/dia

FUNDICION 16/dia

TERMINADO 16/dia
ALISTADO 16dia
PINTURA 48/dia
EMPAQUE 56/dia

Fuente: El autor del proyecto.

Tabla 12 Cantidad de productos por centro de trabajo de aletas de fibra de vidrio.

RESUMEN DE CANTIDADES
(Turno de 8 horas)
ALETAS
ALISTADO 96/dia
FUNDICION 54/dia
TERMINADO 56/dia
ALISTADO 64/dia
PINTURA 112/dia
EMPAQUE 160/dia

Fuente: El autor del proyecto.

Partiendo del estudio de tiempos, se establecen los tiempos de fabricacion de
cada una de las linea de la planta, es decir, se conoce la capacidad de produccién
de cada linea, lo cual permite establecer la planeacion de la produccion y los
tiempos promedios en los cuales se pueden obtener los productos tanto por centro
de trabajo como por linea de produccién. (Ver tabla No. 13)

Tabla 13 Capacidad de produccion por lineas productivas.

RESUMEN
(Turno de 8 horas)

CAPACIDAD

Linea de forros de cristal 400 forros /dia

Linea de forros originales 288 forros/dia

Aletas 56 aletas /dia
Linea de fibra Alerones 16 alerones/dia

Protectores 40 protectores/dia

Fuente: El autor del proyecto.
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5.6 PROPUESTAS DE ACCIONES DE MEJORA EN LOS PROCESOS

PRODUCTIVOS

5.6.1 Area De Estampado

1.

Debido al movimiento que se debe realizar, con el fin de ubicar las mesas de
trabajo cerca de los secadores que se hacen necesarios para proporcionarles
calor a los fondos y bandas antes de adicionarles la capa de sicloexanona, se
requiere asignar personal dedicado a actividades especificas, y ademas
organizar el centro de trabajo de forma que las mesas se ubiquen en
posiciones fijas, lo cual evita el traslado de las mesas de trabajo dentro del
area.

. Con el fin de aumentar la capacidad del centro de trabajo, se asignaran dos

operarios para el estampado de bandas y dos operarios para el estampado de
fondos. (Ver llustracion 17)

El tiempo que tardan los operarios en realizar el conteo de las piezas que
hacen parte de una orden de produccién les diminuye el tiempo que pueden
dedicarle al proceso como tal.

llustracion 17 Especializacion del trabajo en el centro de estampado.

Ahora

Fuente: Area de estampado de la planta.
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Entre las funciones del patin, se implementara la funcion del conteo de las piezas
que deben ser entregadas al area de estampado, con el fin de dedicar mas tiempo
al proceso requerido, de esta forma se aumenta el tiempo de produccion del
centro de trabajo en una hora y media. (Ver llustracién 18)

De la misma forma, para permitir que los operarios ingresen al centro de trabajo y
ya tengan tarea lista para procesar, se adelanta la entrada del patin a la empresa
media hora, con el proposito de mantener este centro de trabajo activo desde que
ingresa a sus labores.

llustracion 18 Patin en conteo de piezas.

' 4 W A

Fuente: Planta de produccion.

4. El ruido que se produce en el area de estampado a causa de los extractores
del area perjudica las condiciones de los operarios tanto del area de
estampado como del area de plastificado, por lo tanto adecuan los extractores
con una cubierta menos ruidosa que las bolsas de plastico, es decir con
material de lamina de aluminio.

5.6.2 Area De Corte

1. Suministrar al centro de trabajo el material necesario (Ver llustracion.19), con
el fin de tener listas las piezas que se requieren para las ordenes de
produccion a través del MRP. Se establece un inventario de seguridad a partir
del consumo promedio y del tiempo de suministro de los materiales de mayor
importancia para la linea de cristal como lo son el Clear, Econotex, Cinta Faya
y la Tela Nanya. (Ver tabla No. 14 y 15)
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Inventario Seguridad = o x Z x ConsumoPer iodo

2. Se encarga al patin, el conteo de las piezas con el fin de que sea él quien
responda por las cantidades completas en el centro de trabajo o informe al
centro de trabajo correspondiente las piezas faltantes, de esta forma el centro
de trabajo puede dedicarse a las tareas correspondientes para la elaboracion
de los forros.

llustracion 19 Centro de trabajo de corte Antes y Ahora.

Antes Ahora

Fuente: Centro de trabajo de corte con la materia prima disponible

Tabla 14 Consumo Promedio Mensual de la materias Primas Mensual.

CONSUMO PROMEDIO MENSUAL EN ROLLOS

Clear 36 |44 | 44 |40 | 37 |40 | 44 |40 | 40 | 37 | 36 | 38
Econotex | 36 | 44 | 44 |40 | 37 |40 |44 |40 | 40 | 37 | 36 | 38
Nanya 4 5 4 4 9 8 | 4 5 6 51| 5 4
Cinta faya | 111 123|165 |165| 174|174 [135|165| 165 | 171 [171| 174
Fuente: Datos del libro de materia prima consumida mensual en la empresa.

Tabla 15. Establecimiento de inventario de seguridad mensual.
Mes TS 4 Inv.
Clear 5 1196 | 30

Econotex | 3 | 196 | 18

Nanya 2 119 | 4

Cintafaya | 1 | 1.96 | 43

Fuente: El autor del proyecto.
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5.6.3 Area De Costura

1. Se implementa el mantenimiento preventivo en periodos quincenales de cada
una de las maquinas del area, con el fin de no presentar paros en la
produccidén por falta de maquinaria. EI mantenimiento de las maquinas se
llevara a cabo por el técnico de marcas Singer con la periodicidad establecida
una vez terminado el turno de trabajo, de esta forma no se generaran paros en
la etapa productiva.

2. Planear la produccion de la linea con el fin de abastecer el centro de trabajo
con las piezas que se requieren, y tener el material necesario a tiempo para el
ensamble de las piezas de los forros en el momento que se requieren.

5.6.4 Area De Sellado. Implementacién del mantenimiento preventivo en la
magquinaria quincenalmente, por el jefe de mantenimiento de la empresa una vez
terminado el turno de trabajo con el fin de no presentar paros en la produccion, y
de mantener el equipo en las mejores condiciones para mantener productos de
buena calidad y no ver la necesidad de traer nuevamente una pieza para
reprocesarla.

5.6.5 Area De Fibra. La propuesta que se hace para esta linea de la empresa
comprende la reestructuracion del disefio del area, con el fin de mantener un flujo
continuo del producto y de mantener la seguridad de las piezas, de manera que no
se generen deterioros.

A partir de ello, de reubica el area de elaboracién de piezas en fibra en un salon
donde se ubican continuamente los procesos que se lleva cabo.

Como primera medida con el fin de no perjudicar en el aspecto de salud al
personal que no posee el equipo adecuado para estar cerca de la materia prima
“fibra de vidrio” se decide aislar en cuartos separados a los operario encargados
de este proceso.

Seguido de los cuatros se encuentra ubicado el centro de trabajo siguiente
correspondiente a Alistado de las piezas para luego ser llevadas a las cabinas de
pintura, finalmente se ubica el area de empaque, donde finalmente se almacenan
los pedidos para ser llevados a despacho. (Ver llustracion. 20)
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llustracion 20Plano actual implementado en la linea de fibra.
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Fuente: El autor del proyecto del proyecto del proyecto.
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6 DISENO E IMPLEMENTACIOI\J DE MEJORAS EN EL AREA DE
PREPARACION DE PEDIDOS

El proceso de preparacion de pedidos de Jacob's Products S.A. resulta complejo
en términos de inadecuada estanteria de almacenamiento de productos, incorrecta
definicién de las rutas que deben seguir los operarios para preparar los pedidos,
mal disefio del area, falta de capacitacion de los operarios e inadecuada
iluminacion en el centro de trabajo. Estas falencias generan un despilfarro de
tiempo a la hora de llevar a cabo la preparacion de pedidos.

6. 1 OBJETIVO.

Disefiar e implementar una metodologia de preparacién de pedidos mediante el
“picking por recorrido” con el fin de darle una adecuado manejo a cada uno de los
productos.

6.2 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

Se desarrollo un analisis del centro de preparacion de pedido con el propdsito de
determinar en detalle las operaciones del almacén y cuantificar los tiempos de
cada una de las etapas en que se divide el proceso.

Con base en el estudio de tiempos, se determiné el tiempo real que los operarios
dedican a cada una de las actividades en la consolidacién de pedidos. Las
actividades que se desarrollan estan directamente relacionadas con la cantidad de
forros que se manejen, el porcentaje de tiempo que se dedica a cada una de las
actividades en esta operacién se evidencia en la llustracion. 21:

llustracidon 21 Distribucion porcentual de las actividades de preparacién de
pedidos.

Preparacion de pedidos

Control de cantidades

Clasificacion de las cantidades

Rotulacicn de pedidos

0% 5% 10% 15% 202 25% 30% 35% 40%

Fuente: El autor del proyecto
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A partir del estudio del centro de trabajo, se determiné que la actividad de
“Preparacion de pedidos” es critica, debido a que se dedica gran cantidad de
tiempo a su desarrollo, lo cual retarda la entrega de los pedidos a los clientes,
creando inconformidad e incumplimiento.

A causa de este despilfarro, se requieren implementar medidas que permitan
disminuir el tiempo de preparacioén de pedidos con el fin de aumentar la eficiencia
del area y entregas mas puntuales con los clientes.

6.3 PROPUESTA DE MEJORA “PREPARACION DE PEDIDOS”.

La preparacion de pedidos es un proceso logistico que finalmente apunta a ofrecer
un nivel de servicio al cliente; en este proceso se evidencia el cumplimiento de la
entrega de los pedidos, por lo tanto se debe realizar en forma eficiente con el fin
de permitir dar cumplimiento a las fechas pactadas y a su vez ofrecer un producto
con calidad.

Los errores que se cometen en la consolidacion de pedidos hacen referencia a
métodos inadecuados y el bajo grado de formalizacién de los procesos;
instalaciones y equipos inadecuados, falta de accesibilidad e identificacion de los
productos y baja capacitacion del personal para llevar a cabo las tareas que se
requieren en este proceso.

La preparacion de pedidos es un proceso que se realiza de forma repetitiva en
cualquier organizacion y Jacob’s Products S.A. no es la excepcion, debido a la
gran cantidad de pedidos que maneja de forma continua; ademas posee un grado
alto de aleatoriedad a causa de la elevada variedad de productos que pueden
llegar a contener cada uno de los pedidos que se tienen que consolidar. Bajo
estas condiciones el disefio de la preparacion de pedidos debe llegar a compensar
cada una de las exigencias y de tal forma obtener un balance entre: Operario-
Velocidad-Recursos-Tiempo y Lugar.

La solucion que se le puede dar al problema que se tiene en la preparacion de
pedidos depende en gran medida del operario debido a que es él, quien en ultima
instancia trabaja con el material de forma directa. Sin embargo los inadecuados
implementos hacen que se tengan malas metodologias y se realicen las tareas
bajo posturas inadecuadas.
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Con el fin de mejorar la productividad de la preparacion de pedidos en Jacob's
Products S.A. se requiere realizar los siguientes ajustes.

1. Modificar el diseio del almacén, debido a que no se cuenta con una
distribucién que facilite la preparacion de pedidos bajo ninguna clase de
parametros, ademas el disefio actual perturba tanto las actividades propias de
la preparacion como la calidad del producto final que va dirigido al cliente.

2. Como segunda medida se requiere adecuar una estanteria para el
almacenamiento de los productos terminados, en la cual se puedan clasificar
las referencias que tengan mayor rotacion, lo cual permite identificarlas mas
facilmente al momento de preparacién de los pedidos.

3. La tercera medida requiere modificar el procedimiento de preparacion de
pedidos, de forma que se sigan atendiendo correctamente pero mas
inteligentemente los pedidos.

4. Finalmente se requiere establecer un sistema que permita conocer la cantidad
de elementos que se tienen en inventario para no tener que hacer reprocesos
cada vez que llega un pedido nuevo al almacén.

6.4 DISTRIBUCION DEL AREA DE PREPARACION DE PEDIDOS

Para el caso del area de preparacion de pedidos, se deben ubicar las operarias
de acuerdo al proceso que se desarrolla al forro, debido a que es un producto de
alta demanda y ademas el proceso es idéntico para todos los productos, a esta
distribucién por proceso también se le conoce como “Produccién en cadena”.

6.4.1 Primera Propuesta. La primera propuesta que se realiza a la empresa (Ver
llustracion. 22), se establece con el fin de separar completamente el area de
preparacion de pedidos de las demas areas de la empresa, lo cual permite un
mayor espacio de aprovechamiento para la movilidad de las operarias y espacios
para la ubicacién de los forros que ingresan.

Debido a que la primera actividad que se realiza en este centro de trabajo es la
verificacion de las piezas que se encuentran ubicadas en inventario, se decide
ubicar a la parte derecha del salon la estanteria en la cual se almacenan los
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productos terminados, lo cual hace que estén a una distancia de un metro de las
mesas de trabajo, para que eviten estar expuestas ante cualquier deterioro.

A partir de este espacio se decide ubicar las mesas de trabajo en forma
secuencial, de manera que se permita llevar el orden de las tareas que se le debe
realizar a cada forro, primero la mesa en la cual se despeluzan los forros, la cuales
poseen un carro en el cual se colocan los forros para luego hacerles la limpieza
correspondiente.

Luego de esta actividad se trasladan los forros con el fin de realizarles la
inspeccion de calidad correspondiente, para finalmente ser empacados y
colocados en el estante asignado.

La estanteria con los forros terminados se encuentra ubicada a la parte izquierda
del salén con el fin de tener todos los forros en una sola fila, lo cual permite un
solo desplazamiento del operario para identificar adecuadamente las
localizaciones de los forros y mayor agilidad en el movimiento de la canasta.

llustracidn 22 Primera propuesta de reestructuracion del area de despeluce.
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Fuente: El autor del proyecto.
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Finalmente los pedidos consolidados son ubicados cerca de la puerta que
comunica al centro de preparacion de pedidos con el area de despachos, de forma
gue no se tienen que realizar mayores desplazamientos y se termina el ciclo de
trabajo del area.

6.4.2 Segunda propuesta. La segunda propuesta, (Ver llustracién.23) se realiza
a partir del espacio con el que se cuenta actualmente en este centro de trabajo, en
la cual se realiza la misma distribuciéon anterior pero con menores espacios de
desplazamiento.

En esta propuesta se coloca la estanteria junto a la columna que separa las
areas, Yy los pedidos consolidados se ubican cerca de la puerta de comunicacion
entre las mismas.

Esta propuesta se da a partir de la poca disponibilidad para adecuar un area con
mayor espacio.

llustracion 23 Segunda propuesta de reestructuracion del area de despeluce.
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Fuente: El autor del proyecto.
6.5 CONCLUSION E IMPLEMENTACION DEL DISENO DEL AREA

A partir del andlisis realizado sobre el area, se decide establecer la propuesta
numero dos de disefio de planta durante seis meses a partir del mes de
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Septiembre; con el fin identificar las mejoras en la disminucion de tiempo de la
consolidaciéon de pedidos y adaptacién de las operarias a la nueva metodologia de
preparacion y los recorridos que se deben establecer para dicho proceso. (Ver El
Antes y el Después en llustracion 24

Con base en la eficiencia que se presente a partir de la nueva metodologia, se
adecuara un espacio para el area de despachos en el mes Abril de 2008, lo cual
permitira mayor movilidad para las operarias dentro del centro de trabajo y mas
agilidad en el proceso.)

llustracion 24 Diagrama del antes y después del area preparacion de pedidos.

Antes Ahora

6.6 OTRAS MEJORAS DEL AREA DE PREPARACION DE PEDIDOS

6.6.1 Instalacion de Estanterias de Almacenamiento. De acuerdo a la nueva
distribucion del almacén aprobada por el jefe de produccion y la junta de Jacob’s
Products S.A. se establecié la compra de una estanteria para el almacenamiento
de los productos, con el fin de poder distribuir cada una de las referencias; de esta
forma, las referencias de mayor rotacion se encuentran en forma continua, con el
proposito de disminuir desplazamientos y agilizar el proceso de preparacion de
pedidos.

El criterio para la seleccién de la estanteria de almacenamiento se realizé de
acuerdo a las siguientes caracteristicas:
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Altura del almacén.

Facil apilacion.

Facil acceso.

Peso del producto (forro).
Dimensiones del producto (forro).
Sistema fijo de local.

Con el fin de poder aprovechar la altura del centro de trabajo, se eligi6 una
estanteria la 2.40 metros, la cual tiene una separacion de 50 centimetros con el
techo del centro.

Se eligidé una estanteria que tuviera la capacidad de almacenar las 68 familias de
productos que se manejan en Jacob's Products S.A., y las dimensiones que
poseen los forros después de ser empacados (30 cm. de ancho por 65 cm. de
largo).

La estanteria permite tener una mayor productividad en la preparacion de pedidos
debido a:

e Se cuenta con un lugar ergonémico para organizar los forros que hacen parte
de las o6rdenes de pedido, lo cual facilita la ubicacion de los forros en orden
establecido para evitar busquedas innecesarias.

e Permite identificar adecuadamente las localizaciones de los productos que
conforman la orden de pedido.

e Permite ubicar los productos mas populares cerca, con el fin de disminuir los
desplazamientos al momento de consolidar el pedido.

e Permite utilizar una metodologia adecuada para el manejo de esta actividad.

e Permite que las areas del almacén se encuentren completamente despejadas y

se puedan realizar operaciones alternas al momento de llevar a cabo la
consolidacion de los pedidos.

e Permite ubicar las familias de productos juntos.
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Finalmente por las caracteristicas anteriormente mencionadas y por aprobacion
del jefe de produccion, se decidi6 adecuar una estanteria de vehiculo para
separacion en lotes, que permite ubicar los forros en la forma original del empaque
y de esta forma no sufran ningun deterioro.

De la misma forma esta estanteria es de facil movimiento en caso de reubicacion

del area. Esta estanteria cuenta con 68 compartimientos, siendo este el numero
de familias que se manejan en la actualidad. (Ver llustracion. 25)

llustracion 25 Estanteria de almacenamiento de separacién en Iotes

Fuente: Estanterla implementada en el area de preparacion de pedidos.

La estanteria se rotulo con el nombre de cada una de las familias para poder tener
una mayor identificacion por parte de las operarias en el proceso de la
consolidaciéon de pedidos, y mayor agilidad al tener un lugar determinado para la
ubicacion. (Ver llustracion. 26)

llustracién 26 Estanteria Rotulada.

Fuente: Estanteria rotulada para la preparacion de pedidos.
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Esta estanteria se ubico cerca de la puerta que conduce al area de despachos,
como se establecié en la propuesta; de igual forma las canastas de pedidos
consolidados se ubicaron cerca de la puerta que comunica las areas; con el fin de
que haya un traslado mas rapido y eficiente.

6.6.2 Ubicacion, Accesibilidad e Identificacién. La ubicacion, la accesibilidad
y la identificacién de los productos son las fuentes principales que deben tenerse
en cuenta para realizar una adecuada manipulacién de los forros al momento de
realizar la consolidacion de los pedidos.

La consolidacion de pedidos implica que los operarios que realizan esta labor
posean capacidad visual para las jornadas intensas, que implica la preparacion de
pedidos, debido a que una orden de produccién incluye maximo 500 forros lo cual
representa que se consolidan aproximadamente 5 pedidos diarios; por lo tanto se
ubicaron 8 tubos de luces blancas sobre la estanteria con el fin de tener una
mayor iluminacién que permita identificar mas facilmente las familias de forros, al
igual que las diferentes referencias que existen de cada una de ellas.

La consolidacion de forros implica la atencién de los operarios con el fin de que
se minimicen los errores al momento de consolidar los pedidos, por lo tanto al
tener la estanteria rotulada se pueden identificar de forma agil y rapida cada una
de las familias de forros junto con las referencias que cada una de ellas posee.

Ademas al tener cerca la referencia de mayor rotacion el desplazamiento que
deben llevar a cabo los operarios es cero, lo cual permite que la consolidacién de
los pedidos se evidencie el siguiente cambio en los tiempos de la preparacion,
(Ver tabla No.16).

A partir de la nueva toma de tiempos del area de preparaciéon de pedidos se
evidencia una disminucion de tiempo en la realizacidn de esta actividad, dicha
reduccion de tiempo se debe a la nueva forma de distribucion del area; la cual no
permite que no se confundan los forros, se dedican operarias para tareas
especificas, se cuenta con una estanteria en la cual se tiene un mayor orden el
almacenamiento de los forros y se han dedicado rutas para la consolidacién de
pedidos.
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Tabla 16 Tiempos de preparacion de pedidos antes y ahora.

Cantidad de | Tiempos Cantidad de | Tiempos
forros Anteriores forros Actuales
56 27 56 17
66 35 66 22
83 49 83 30
41 34 41 15
41 34 41 16
26 15 26 12
85 45 85 31
41 21 41 15
70 29 70 26
84 44 84 30
90 50 90 35
67 32 67 21
60 23 60 19
86 45 86 32
27 19 27 13
68 27 68 22
45 27 45 16
67 32 67 24
89 55 89 33
67 34 67 23
67 32 67 25
56 26 56 19
45 23 45 15
67 32 67 22
89 56 89 31
90 55 90 32
90 56 90 30
90 57 90 29
67 32 67 21
87 45 87 28
88 47 88 30
89 49 89 31
90 55 90 30
90 56 90 29
90 54 90 29
56 27 56 14
57 30 57 15
54 25 54 12
45 30 45 14
67 32 67 16

Fuente: El Autor del proyecto
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Con el proposito de evidenciar los resultados de la mejora implementada se
calculan la media y la desviacion de las dos muestras de tiempos de la actividad,
para contrastarlas. (Ver tabla No. 17)

A partir del analisis se destaca la media de los nuevos tiempos que se tardan en la
preparaciéon de pedidos, debido a que es inferior a la de la toma de tiempos
anteriores, a partir de este analisis se puede establecer una primera idea acerca
de las dos medias, sin embargo, se hace necesario conocer si la diferencia entre
estas dos medias es significativa.

La desviacion de la nueva toma de tiempos es inferior a la toma anterior, lo cual
evidencia que los datos anteriores estan menos dispersos, es decir se encuentran
mas cercanos de la media.

Tabla 17 Andlisis de regresion.

Tiempos Anteriores Tiempos Actuales

Media 37.4 Media 23.1
Error tipico 1.961095978 | Error tipico 1.125348949
Mediana 33 Mediana 22.5
Moda 32 Moda 30

Desviacion estandar

12.40306

Desviacion estandar

7.117331681

Varianza de la
muestra

153.8358974

Varianza de la
muestra

50.65641026

Curtosis

1.247551071

Curtosis

-1.487283128

Coeficiente de

Coeficiente de

(95.0%)

(95.0%)

! f 0.24268295 . f -0.067878677
asimetria asimetria
Rango 42 Rango 23
Minimo 15 Minimo 12
Maximo 57 Maximo 35
Suma 1496 Suma 924
Cuenta 40 Cuenta 40
Nivel de confianza Nivel de confianza

3.966690992 2.276233079

Fuente: Resultados obtenidos por medio de Excel.

A partir de los tiempos tomados para la preparacion de pedidos se comprueba la
validez de las mejoras en el area por medio de la prueba de medias, partiendo del

siguiente planteamiento:
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Hipétesis nula Ho: Media| = Mediaz

Hipotesis alternativa: Mediaq # Media,

Donde la media No. 1 representa la media de la toma de tiempos anteriores y la
media No. 2 representa la toma de tiempos actuales. A partir del analisis de los
resultados de la prueba de hipotesis se conoce si existe una diferencia significa
entre las medias de las tomas de tiempos, este resultado se establece a partir de
la confirmacién de la prueba de hipoétesis alternativa; por otro lado si no existe
diferencia se aprueba la hipotesis nula. (Ver Tabla No. 18)

Tabla 18 Resultados de la prueba t para la comprobacién de la mejora en el area
de preparacion de pedidos.

TIEMPOS TIEMPOS
ANTERIORES ACTUALES

Media 37.66666667 23.25641026
Varianza 154.9649123 50.9851552
Observaciones 39 39
Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 61

Estadistico t 6.270801344

P(T<=t) una cola 2.03972E-08

Valor critico de t (una cola) 1.670219484

P(T<=t) dos colas 4.07945E-08

Valor critico de t (dos colas) 1.999623567

Fuente: Resultados obtenidos en Excel

El nimero de datos de tiempos tomados en la preparacion de pedidos es de 39, el
valor del estadistico establecido por estos datos es de 6.27.

A partir de la prueba de dos colas, se establece si hay diferencias entre las dos
medias de la toma de los tiempos de la preparacion de pedidos; la region critica
ésta comprendida entre -1.99 y 1.99.

El significado de la region critica (Ver llustracion.27) es funcional para establecer
que cualquier valor que se situé dentro de esta regién validara la hipétesis nula;
para el caso de las medias de los tiempos de preparacion de pedidos se descarta
la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, debido a que el valor de la
prueba se encuentra fuera de la region critica, estas apreciaciones se estiman a
partir de un nivel de confianza del 95%.
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Partiendo de la prueba estadistica se comprueba que las mejoras implementadas
en el area de preparacion de pedidos han aportado disminucion de tiempos,
agilizando la entrega a los clientes para poder crear confiabilidad en ellos.

La ruta de las familias de forros en la estanteria, se establece partiendo de una
muestra de cinco 6rdenes de pedido, se identifica el promedio de cada familia y
se ubican en orden descendente de mayor a menor con el fin de conocer las
familias de mas alta rotacion. (Ver tabla No. 19)

Se parte de la familia con mayor promedio para ubicarla en el extremo superior
izquierdo, esquina desde la cual se inicia la preparacién de pedidos.

Zona de
Rechazo.

S

-1.99 1.99
llustracién 27 Distribucion Normal.

De esta manera se establecen cada una de las familias de productos que
integraran las filas de la estanteria; cada division contiene la descripcion de la
familia de forros y el detalle de las referencias que se maneja de la siguiente
manera: (Ver llustracion. 28)

llustracién 28 Muestra de rétulos de la estanteria.

o
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DESCRIPCION: FORRO DTK 125
DETALLE: EROS PLATINUM, EROS 1 PLATINUM

Fuente. Roétulos establecidos para la estanteria.

En la actualidad hay forros que tiene poca demanda, por las caracteristicas del

mercado, o por ser forros de exportacion como es el caso del forro XL 25 brasil,

sin embargo los espacios en la estanteria seran demarcados y a medida que los
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forros salgan definitivamente del mercado se eliminaran y se renovaran por las

Tabla 19 Promedio de la demanda de las familias en orden descendente de mayor

a menor.
DESCRIPCION PROMEDIO DESCRIPCION PROMEDIO
FORRO DTK 125 41.1 FORRO STORM 125 12.4
FORRO AX 100/115 37.1 FORRO TS CR 125 12.1
FORRO PULSAR 180 30.7 FORRO VIVA 11.3
FORRO BOXER CT (NEW) 29 FORRO BIZZ 100 11
FORRO RX 115 27 FORRO NEXT 125 10.7
FORRO YBR 125 2007 24 FORRO C90 RECTO 9.9
FORRO LIBERO 20.4 FORRO AKT 110 8.1
FORRO ECO 100 18.7 FORRO FR 80/100 7.3
FORRO XTZ 125 17.9 FORRO WAVE C100 71
FORRO SPLENDOR 171 FORRO AKT 125 71
FORRO WIND 125 171 FORRO WAVE C100 71
FORRO CRYPTON T 110 16.3 FORRO AKT 125 7.1
FORRO XLR 125 16.1 FORRO CBZ 160 6.3
FORRO BEST 125 15.4 FORRO VIVAX 115 5.9
FORRO ACTIV 100 KYMCO 14.4 FORRO FR 100 5.1
FORRO BWS 13.7 FORRO DISCOVER 125 5
FORRO GN 125 EROS 13.3 FORRO CALIBER 5
FORRO AKT 100 13.3 FORRO FR 100 5.1
FORRO KMX 125 12.9 FORRO DISCOVER 125 5
FORRO V 80 12.6 FORRO CALIBER 5
FORRO STORM 125 12.4 FORRO NXR 125 3.9
FORRO TS CR 125 12.1 FORRO NXR 125 3.9
FORRO VIVA 11.3 FORRO CG 125 TITAN 2
FORRO BIZZ 100 11 FORRO CG 125 TITAN 2
FORRO NEXT 125 10.7 FORRO XT 225 1
FORRO C90 RECTO 9.9 FORRO XT 225 1
FORRO AKT 110 8.1 FORRO CG 15 TITAN 0.7
FORRO FR 80/100 7.3 FORRO CG 15 TITAN 0.7
FORRO ACTIV 100 KYMCO 14.4 FORRO LB 80 CHAPPY 0.6
FORRO BWS 13.7 FORRO LB 80 CHAPPY 0.6
FORRO TOPO BOY
FORRO GN 125 EROS 13.3 (KYMCO) 0.4
FORRO AKT 100 13.3 FORRO FR 80 0.4
FORRO KMX 125 12.9 FORRO GN 125 BISON 0.4
FORRO V 80 12.6 FORR C 70 0.3

Fuente: El Autor del proyecto.
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6.6.3 Condicionamiento de la Manipulacién y Forma de los Productos. Con
el propésito de contemplar aspectos como la frecuencia de movimientos, la
manipulacion y accesibilidad, se considera una secuencia operativa para poder
efectuar la consolidacion de pedidos tanto productiva por su rapidez como por su
corto desplazamiento; ademas se considera la eficiencia del proceso
disminuyendo la probabilidad de errores a la hora de preparar el pedido por tener
la estanteria rotulada, de esta forma las operarias de este centro de trabajo
pueden evidenciar cada una de las familias de productos segun estén
especificadas en la orden de pedido, de forma mas agil y mas rapida al tener un
lugar determinado para su ubicacion.

Se manejan 68 familias de forros, por lo tanto, al realizar la rotulacién de la
estanteria se clasifican y ubican las familias de forros mas populares de las
ordenes de forma continua (segun el promedio de los forros en las ordenes de
pedido), con el fin de tener mayor productividad en la preparacion de pedidos,

evitando desplazamientos y busquedas innecesarias. (Ver llustracion. 29)

llustracién 29 Muestra de rotulacion de la estanteria.

FORRO
FORRO |BOXER| FORRO | FORRO | FORRO |FORRO FEE&O FT%RSF? F,\CI)EQ)?TO
DTK 125! CT | LIBERO |SPLENDOR|XLR 125| BWS
125 | 125 | 125
(NEW)
FORRO | .orro| FORRO | Forro | FORRO [FORRO| hop 6| ForRRO | FORRO
AX 1 Bex115| ECO 1200 | winD 125 | BEST |GN125}0° \igq™ | yyya | _C90
100/115 125 | EROS RECTO
FORRO F?(I;EO rorro | FORRO ':AOCRT'T\? FORRO | FORRO | FORRO| FORRO
PULSAR CRYPTON AKT |sTorm| BIzz | AKT
180 125 | XTZ125 T 110 100 100 125 | 100 | 110
2007 KYMCO

FORRO |FORRO| FORRO FORRO | FORRO FORRO | FORRO

FR CBZ |DISCOVER FSS%?ACI\? LB 80 |GN125 KSES% CcD100| DT

80/100 | 160 125 CHAPPY | BISON ERO | 200RE
FORRO

va/’/ie\'fg FVCI)\F;ES FORRO |FORROXT| TOPO | FORR |FORRO|FORRO|FORRO

e | VIVRX ] cALIBER 225 BOY | c70 | 3KJ |RX 100! JC 100
(KYMCO)

FORRO
FORRO |FORRO| FORRO |FORRO CG| FORRO |FORRO | S0R3P | FORRO[FORRO
AKT 125 | FR100| NXR125 | 15TITAN | FR80 | Fzs0 [*5 1% |Av110| Tscr

Fuente: Tomado de la estanteria del area de preparacion de pedidos.
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6.6.4 Perfil y habilidades del personal. Con el fin de tener mayor agilidad en el
proceso de preparacion de pedidos a través de la nueva distribucion del area, de
la adecuacién de equipos y del establecimiento de la nueva metodologia de
recorrido, se ha establecido un proceso de capacitacion de las operarias, con el
proposito de implementar un perfil acorde con la nueva metodologia.

El personal del area se capacita adecuadamente para asumir las funciones
especificas de la preparacion, a través de un periodo previo de aprendizaje donde
se les formo tanto en la fase operativa como en la compresion de los conflictos
que generan los errores.

La capacitacion se da a todas las operarias del centro de trabajo, con especial
éenfasis en el jefe del area, debido a que a través de ella se daran las
capacitaciones de las nuevas operarias que puedan ingresar al area

Los temas de capacitacion dados son:

Ubicacion, Accesibilidad e Identificacion de los forros.
Condicionamiento de la Manipulacion Y Forma De Los Productos
Metodologia de preparacion de pedidos.

Implicaciones de los errores en la preparaciéon de pedidos.
Manejo de Excel para busqueda de forros en inventario.

aoRwN=

6.6.5 Metodologia de Preparacion de Pedidos. El recorrido por la estanteria
se realiza de izquierda a derecha de manera que se inicie la consolidacion del
pedido por las referencias que mas alta rotacion tienen y se termine con las de
menor rotacion; el operario procede a tomar una canasta que posee ruedas para
tener un facil deslizamiento, al mismo tiempo posee una orden de pedido, la cual
va supervisando para poder tener conocimiento tanto de las cantidades como de
las referencias de las diferentes familias de productos; al terminar de consolidar el
pedido se coloca la canasta cerca de la puerta que conduce al area de despachos.

Inmediatamente se procede a realizar la marcaciéon del pedido con las
caracteristicas propias del mismo, incluyendo el nombre del operario que realiza la
consolidacion con el fin de tener un control al momento de encontrar cualquier
error; de tal manera que permita realizar control de los pedidos conformes.

Cuando se terminan de consolidar los pedidos que hacen parte de una orden de
produccidn se proceden a remitirse al area de despachos, en donde son
entregados en el menor tiempo posible a sus respectivos clientes.
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6.6.6 Identificacion de las familias en inventario. Otro despilfarro de tiempo
ocurre cuando se revisa que cantidad de forros hay en existencias por el
procedimiento que se lleva a cabo, el cual es revisar uno a uno cada forro y
constatar en la orden de pedido, terminado este procedimiento se procede a
lanzar la orden de produccién. (Ver llustracién 30)

llustracion 30 Esquema general de recorrido de preparaciéon de pedidos.

AREA DE
DESPACHOS

ESTANTERIA

DESPACHO DE
PEDIDOS

PREPARACION DE
PEDIDOS

Fuente: El autor del proyecto.

Con base en este despilfarro se establecié a través de una hoja de célculo en
Excel, (Ver tabla No. 20) las cantidades de cada una de las familias que se
encuentran en inventario, con el fin de identificar mas rapidamente y facilmente
tanto las familias con sus respectivas referencias como las cantidades exactas de
cada una de ellas.

Este inventario se actualizara cada semana, con el fin de no presentar grandes
cantidades para efectuar el conteo e ingresar la informacion al sistema, la plantilla
que se ha utilizado ha diminuido los tiempos de busqueda a 15 minutos*® en una
orden de 500 forros en promedio, ver el siguiente esquema.

40 Tiempo tomado por el autor del proyecto.
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Tabla 20 Esquema de tabulacién del inventario en la plantilla de Excel.
. CANTIDAD VALOR

LINEA REFERENCIA DETALLE DISPONIBLE| UNITARIO
Kawasaki Forro Boxer Cristal Virtual 34 $18,000.00
Yamaha Forro DTK 125 /175 Cristal Virtual 45 $22,000.00
Yamaha Forro Rx 115 Flaming 23 $21,000.00
Yamaha Forro Bws Cristal fire 12 $18,500.00
Suzuki Forro AX 110/115 Eros Platinum 13 $23,000.00
Suzuki Forro ax 110/115 Eros carbono 11 $21,000.00

Fuente: El autor del proyecto.
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7 ADMINISTRACION DE LA DEMANDA
7.1GENERALIDADES.

El propdsito de la administracion de la demanda es coordinar y controlar todas sus
fuentes, de modo que permitan el aprovechamiento eficiente del sistema de
produccion y la entrega puntual de los productos.*'

Lo que requiere la administracién de la demanda en una organizacion, es poder
ejercer control sobre el sistema productivo, es decir, predecir hasta cierto punto el
comportamiento de los diferentes productos o familias de productos en periodos
de tiempo posteriores; lo cual permite adecuar el sistema para cubrir las
necesidades del mercado y llegar al objetivo de la organizacién. Una de las
técnicas que proporciona este conocimiento es la técnica de prondsticos.

La idea fundamental de realizar prondsticos es predecir los eventos futuros; estos
prondsticos se pueden elaborar bajo varios parametros como el manejo de datos
histéricos, mediante modelos matematicos, sobre las ventas de un producto, sobre
la capacidad de produccién de la planta u otro tipo cualquiera.

El objetivo principal de elaborar prondsticos es facilitar informacion cercana a la
realidad de la empresa, lo cual le permite tomar decisiones sobre cursos de accion
a tomar tanto en el presente como en el futuro inmediato.

7.2 HORIZONTES DE TIEMPO EN PRONOSTICOS

7.2.1 Prondésticos de Tiempo a Corto Plazo. Los pronésticos a corto plazo son
utilizados para disefiar estrategias inmediatas y que usan los administradores de
rango medio y de primera linea para enfrentar las necesidades del futuro
inmediato.

Pueden utilizarse para planear las compras, programacion de la planta, asignacion
de trabajo y niveles de produccion.*?

* CHASE, ., opt. Cit, p. 523
*2 RENDER., opt. Cit, p. 47
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7.2.2 Prondésticos de Tiempo a Mediano Plazo. Los prondsticos a mediano
plazo se encuentran relacionados con asuntos mas extensos, por lo cual se ven
involucrados en las decisiones administrativas; este tipo de prondsticos se hace
valioso en la planeacion de produccion y presupuesto, planeaciéon de ventas,
presupuesto de efectivo y el analisis de varios planes de operacion.

7.2.3 Prondésticos de Tiempo a Largo Plazo. Los prondsticos a largo plazo son
fundamentales, debido a que establecen el curso general de la organizacion, por
lo cual contribuyen al enfoque particular de la alta direccion de una empresa; se
utilizan para planear nuevos productos, desembolsos de capital, localizaciéon de
instalaciones e investigacion de desarrollo.*?

En el mundo de las ventas existen factores que modifican la demanda
diariamente, lo cual contribuye a que la exactitud de cualquier prondstico
diminuya, dejando como conclusién que los prondsticos deben revisarse después
de cada periodo de ventas, con el fin de realizar los ajustes que se requieran para
ir perfeccionando la técnica utilizada.

7.3 SELECCION DE LAS FAMILIAS DE PRODUCTOS A PRONOSTICAR

En Jacob’s Products S.A. se debe tener en cuenta que algunas familias de
productos no contribuyen a la generacién de ingresos, por lo cual no se deben
incluir en el analisis de la demanda, debido a que no se tendrian datos suficientes
que proporcionaran una informacién detallada del comportamiento de estas
familias.

Como primera medida nos referiremos a los productos de muy baja rotacion que
por alguna razén no han tenido ventas comparados con las ventas de productos
promedios en los ultimos tres afios.

Por lo tanto se procede a determinar la cantidad vendida de cada una de las
familias de productos durante los ultimos tres afios; de esta manera se considera
que un articulo se encuentra apto para el estudio porque ha tenido movimiento
continuo en los tres ultimos afios, a partir de esto se establece que estas familias

*3 RENDER., opt. Cit, p. 48
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cuentan con datos suficientes para llevar a cabo un analisis real. (Ver anexo No.

6)

1. Se considera familias de productos de muy baja rotacién a aquellas que no
han tenido movimiento durante los ultimos tres afios, o su venta ha sido inferior
a 500 unidades.

2. Se considera como familias con poca informacién a aquellas que han dejado
de tener venta en el mercado por su poca demanda; de igual forma a aquellas
familias que han incursionado en el mercado en los ultimos 8 meses porque no
se puede llevar una analisis detallado del comportamiento que han mantenido.
(Ver tabla No. 21)

La situacion de Jacob's Products S.A. evidencia que 40 familias de productos han
tenido una venta de menos de 500 unidades en 3 afios, por lo tanto se trata de
productos de baja rotacion que es conveniente eliminar del analisis, debido a que
no proporcionan informacion suficiente para determinar como sera su
comportamiento en el futuro.

Otro caso que se presenta esta relacionado con aquellas familias de productos
que incursionaron en el mercado desde hace poco tiempo, por lo tanto no se
cuenta con la informacion suficiente para realizar un analisis de la demanda.

Tabla 21 Clasificacion de las familias de productos segun la demanda de los
ultimos tres afios.

No. DE

CONCEPTO EAMILIAS

Familias 4
sin demanda
Familias con demanda 36
hasta 500 unidades
Familias con demanda 8
Entre 501 hasta 1000 unidades
Familias con demanda 20
Mayor que 1000 unidades

Total de familias 68

Fuente: El autor del proyecto.
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Finalmente, otro de los casos es el relacionado con las familias de productos de
alta participacion pero que con el tiempo han salido del mercado, por lo cual la
informacién no es consistente.

En este caso se consideran como familias de productos activas aquellas que
mantienen un comportamiento constante a través de los tres afios, y han tenido
ventas en los tres periodos. (Ver Tabla No. 22)

Tabla 22 Familias de productos seleccionados.

Familia Forro

Familia 1 FORRO DTK 125 /175
Familia 2 FORRO RX 115
Familia 3 FORRO AX 110/115
Familia 4 FORRO BOXER
Familia 5 FORRO TSCR
Familia 6 FORRO BWS
Familia 7 FORRO CRYPTON
Familia 8 FORRO PULSAR
Familia 9 FORRO BEST
Familia 10 FORRO V80
Familia 11 FORRO KMX 125
Familia 12 FORRO BIZZ
Familia 13 FORRO XLR 125
Familia 14 FORRO NXR 125
Familia 15 FORRO XL 185 JP
Familia 16 FORRO C 90
Familia 17 FORRO ECO 100M/V
Familia 18 FORRO VIVAX
Familia 19 FORRO CBZ CRISTAL
Familia 20 FORRO SPLENDOR
Familia 21 FORRO FR 100
Familia 22 | FORRO TOPO BOY (KYMCO)

Fuente: El autor del proyecto.

Con el fin de poder establecer las familias de productos que representan un mayor
ingreso para las ventas de Jacob's Products S.A. y establecer un programa
maestro de produccion, se elabora una clasificacion ABC que permita seleccionar
las familias de mayor rotacién; la clasificacion se basa en el precio promedio de
venta y el promedio de la demanda de los ultimos tres afios. (Ver tabla No. 23)

Con base en la clasificacion ABC se seleccionan las familias de productos de
orden A; las cuales son las familias que representan un mayor ingreso para las
ventas de Jacob’s Products S.A., con a informacién de estas familias
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Tabla 23 Clasificacion ABC.
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seleccionadas se inicia el trabajo de aplicacion de técnicas de prondsticos para
posteriormente desarrollar el programa maestro de produccién. (Ver tabla No.23)

ABC

DTK

1 oo rhos | 27952 902 | 38600 | 34804748 |21.795

2 RX 115 | 26658 860 | 36200 | 31129665 | 19.493

3 |AX 110115 | 21282 687 | 36800 | 25263794 | 15.820

4 BOXER | 8452 273 | 36750 | 10019710 | 6.274 | '8-60

5 TSCR 7732 249 | 39150 | 9764768 | 6.115

6 BWS 6704 216 | 38950 | 8423252 | 5.275

7 Crypton | 5133 166 | 36900 | 6109926 | 3.826

8 Pulsar 3893 126 | 38140 | 4789646 | 2.999

9 Best 2775 90 36200 | 3240484 | 2.029

10 V80 2456 79 36200 | 2867974 | 1.796

11 | KMX125 | 2347 76 37000 | 2801258 | 1.754

12 BIZZ 2045 66 36640 | 2417058 | 1.514

13 | XLR125 | 1901 61 37900 | 2324126 | 1.455

14 | NXR125 | 1816 59 38540 | 2257698 | 1.414 | 18.95

15 185 jp 1704 55 37900 | 2083277 | 1.305

16 C 90 1613 52 37080 | 1929356 | 1.208

17 | Eco 100miv| 1919 62 30700 | 1900429 | 1.190

18 VIVAX 1520 49 38400 | 1882839 | 1.179

19 CBZ 1562 50 35100 | 1768587 | 1.107
Cristal

20 |SPLENDOR| 1561 50 35100 | 1767455 | 1.107

21 Fr 100 1232 40 36200 | 1438658 | 0.901
topo 2.45

22 Boy 556 18 39500 | 708452 | 0.444
(Kymco)

Fuente: El autor del proyecto.

Antes de iniciar con la descripcidén de la técnica, los datos de la demanda para las
siete familias de productos (Ver Tabla No. 24), se analizan por medio de una
prueba estadistica, para determinar si el comportamiento de los datos se asimila a
una distribuciéon normal, analisis que sera descrito brevemente a continuacion.
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Tabla 24 Familias de productos en la clasificacion A

Familia 1 Forro dtk 125 /175
Familia 2 Forrorx 115
Familia 3 Forro ax 110/115
Familia 4 Forro boxer
Familia 5 Forro tscr
Familia 6 Forro bws
Familia 7 Forro crypton

Fuente: El autor del proyecto.

Inicialmente de presentan los estadisticos descriptivos como puntos de referencia.

(Ver Tabla No. 25)

Tabla 25 Estadisticas Descriptivas de Datos Mensuales de las Familias de

Productos Seleccionadas.

[Faial oo ] e et o)

1 DTK 125/175 | 480 | 1886 | 917 307 91748
2 RX 115 257 | 2214 | 722 529 272128
3 AX 110/115 295 | 1986 | 578 446 193109
4 BOXER 9 | 1789 | 115 450 197263
5 TSCR 123 | 411 220 66 4210
6 BWS 97 | 342 | 211 56 3087
7 Crypton 44 | 506 160 125 15245

Fuente: El autor del proyecto del proyecto

Al llevar a cabo el analisis estadistico se evidencia el grado de desviacion que se
presenta a través del tiempo, respecto al promedio de estos valores en los
productos ofrecidos. Los valores presentan un alto grado de variabilidad generada
por la inestabilidad de la demanda, por lo tanto se procede a llevar a cabo un
analisis de series de tiempo, con el fin de identificar el método de prondstico
apropiado para cada una de las familias de productos de orden A seleccionadas

en la clasificacion ABC.

7.4 PRONOSTICOS SEGUN VENTAS HISTORICAS

Los prondsticos manifiestan una vision aproximada del comportamiento de la
demanda de los forros de la linea de cristal; ademas son aptos para controlar tanto
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la capacidad de la planta como los inventarios que se requieren mantener con el
proposito de no generar costos por desabasto.

Los prondsticos son elaborados con el propdsito de desarrollar el plan maestro de
produccioén, que permite que la empresa disminuya el grado de incertidumbre que
maneja en cuanto a la produccion del periodo siguiente; a su vez son de gran
utilidad para distribuir de una forma mas adecuada la demanda, es decir tratar de
balancear los meses en los cuales se mantiene una demanda alta y aquellos en
los cuales es muy baja.

A continuacién se presenta la demanda de las familias de orden A de Jacob's
Products S.A. (Ver tabla No.26, 27,28 y 29).

Tabla 26 Ventas Mensuales por familia, Ao 2004

CANTIDAD MENSUALVENDIDA

1 DTK 125/175 800 760 1700 678
2 RX 115 329 359 1199 1583
3 AX 110/115 320 479 732 559
4 BOXER 143 222 93 193
5 TSCR 243 197 232 214
6 BWS 253 205 258 212
7 CRYPTON 256 200 506 261

Tabla 27 Ventas Mensuales por familia, Ao 2005

CANTIDAD MENSUAL VENDIDA

DTK 480 | 831 | 1332 | 640 | 823 | 937 |844| 688 | 891 |732[1886 | 671
RX115 | 686 | 659 | 706 | 1072|1263 | 395 | 351 | 1341 | 329 | 3591199 | 1583
AX 299 11366 | 485 | 626 | 482 | 295 |339| 353 | 320 |479| 732 | 559
BOXER 9 22 | 41 63 | 42 1644 | 98 | 122 | 143 |222| 93 | 193
TSCR 177 1 221 | 371 | 219 | 235 | 212 |246| 152 | 262 |210| 197 | 245
BWS 98 | 142 | 204 | 228 | 203 | 299 |207| 178 | 253 |205| 258 | 212
CRYPTON| 44 | 76 | 129 | 142 | 50 | 128 |112| 158 | 234 | 197 | 456 | 289

~N OO IWINEF
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CANTIDAD MENSUAL VENDIDA

" 006

FIIIE FOIro Ene | Feb | Mar | Abr [May | Jun | Jul | Ago. | Sept | Oct | Nov | Dic
1 DTK 1120| 910 [1339| 567 | 720 | 970 |770| 795 |1219| 958 [ 1003 | 828
2 RX 115 789 | 678 | 701 |1080 | 555 | 2214|678 | 567 | 345 | 1900 | 662 | 1757
3 AX 567 |1370| 502 | 372 | 490 [ 1913|374 | 552 | 719 | 523 | 388 | 1549
4 BOXER 20 | 40 | 45 | 97 | 46 |1644|123] 190 | 213 | 63 | 426 | 286
5 TSCR 210 | 220 | 411 | 225 | 312 | 234 [234| 123 | 289 | 342 | 163 | 212
6 BWS 97 | 150 | 225 | 225 | 218 | 299 |213| 198 | 278 | 289 | 162 | 217
7 CRYPTON | 50 | 80 | 132 | 145 | 156 | 132 |123| 189 | 390 | 210 | 498 | 234

Tabla 29 Ventas Mensuales por familia, Afio 2007

CANTIDAD MENSUAL VENDIDA
" 00

Al Forro Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago.
1 DTK 1210 ] 1310 | 1390 | 766 | 1123 | 1123 | 890 | 823
2 RX 115 345 | 567 | 1910 | 257 | 576 | 456 | 678 | 789
3 AX 600 | 974 | 1986 | 1207 | 521 | 295 | 345 | 678
4 BOXER 34 118 34 434 46 | 1789 | 112 | 234
5 TSCR 123 | 179 | 342 | 163 | 143 | 234 | 267 156
6 BWS 123 | 178 | 267 | 202 | 234 | 342 | 300 | 267
7 CRYPTON 54 78 123 | 397 | 189 | 132 | 123 | 321

Fuente: Datos Histéricos de Ventas de forros de orden A de la linea de cristal.

Se toman los datos de las ventas desde el mes de Septiembre del afio 2004
debido a que en anos anteriores se manejaban otras familias de productos que
han salido del mercado por las diferentes variaciones que han sufrido las
referencias de estas familias; por lo tanto, estos son los datos mas antiguos que
manejan en las familias de productos de orden A seleccionadas en la clasificacion

ABC.

7.5 METODO BASADO EN DESCOMPOSICION

La metodologia basada en la descomposicion considera distintos componentes en
los cuales se puede dividir la evolucion temporal de una serie de variables.*

* LINARES, Pedro. RAMOS, Andrés. Modelos Matematicos de Investigacién Operativa,
Universidad Pontificie. 2001.
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La técnica empleada en Jacob’s Products para determinar los prondsticos de la
demanda de las siete familias de productos seleccionadas en la clasificacién ABC,
depende del uso que se desea dar a los resultados obtenidos. Para el caso de los
prondsticos, se hace necesario para la formulacion del plan maestro de produccion
que es el objetivo general de este caso o cualquier otro nivel de planeacion que se
necesite.

Los prondsticos pueden ser alimentados por diferentes tipos de informacion, los
datos que describen la demanda de Jacob’s Products S.A. de cada uno de las
familias de productos corresponden a una serie de tiempo, debido a que los datos
son la demanda mensual del producto para los ultimos 3 afos de ventas de la
empresa, caracteristica que encaja exactamente en este modelo.

La técnica utilizada para formular el modelo de prondstico, para cada una de las
familias de productos seleccionadas, es la descomposicion de las series de tiempo
en sus componentes. Los componentes de toda serie de tiempo son basicamente
cuatro, tendencia, ciclicidad, estacionalidad y el error aleatorio, todos estos
patrones se manifiestan en la serie en diferentes horizontes de tiempo, desde un
muy largo plazo a uno muy corto para el error aleatorio. La aplicacién al modelo de
cada uno de estos componentes depende del analisis que se haga previamente.
Para este caso se definiran cada uno de los parametros® y la forma de
presentacion en los modelos planteados.

7.5.1 Tendencia (Tt). Determina la evolucion fundamental de la variable de
interés al ser ésta el valor medio de la variable en cada instante. Esta evoluciéon
puede ser lineal o no lineal.

7.5.2 Factor ciclico (Ct). Son movimientos oscilatorios alrededor de Tt con un
periodo de tiempo de tamafio variable. Habitualmente este componente se estima
conjuntamente con la tendencia.

7.5.3 Estacionalidad (Et). Son movimientos oscilatorios alrededor de Tt cuyo
periodo de repeticion normalmente es un “afo”.

*5 LINARES, pot. Cit, p. 36
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7.5.4. Movimiento irregular (It). Son desviaciones del conjunto de datos que no
se explican por las componentes anteriores. Estas desviaciones pueden ser de
dos tipos:

e Aleatorias. Pequenas desviaciones respecto del modelo de serie temporal
e Erratica. Desviaciones imprevisibles y de mayor cuantia que las aleatorias

7.6 INSPECCION GRAFICA DE LAS SERIES DE LAS FAMILIAS DE JACOB'S
PRODUCTS S.

Una primera idea sobre la tendencia y la estacionalidad de las familias de
productos de Jacob’s Products S.A. se obtiene mediante el analisis de una
representacion grafica de las series cronoldgicas, para la aplicacion de este
analisis se tienen en cuenta los siguientes parametros:

1. Se representa graficamente la serie cronolégica. (Ver llustraciones 31, 31,
33, 34, 35,36 y 37).

2. Se unen los extremos superiores de la serie, se hace lo mismo con los
inferiores

3. Se obtiene dos lineas que encierran a la serie original.

llustracion 31 Ventas mensuales por familia DTK 125/175

FORRO DTK 125 175
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llustracion 32 Ventas mensuales por familia RX 115

FORRO RX 115
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llustracion 33 Ventas mensuales por familia AX 110/115

FORRO AX 110 115
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llustracion 34 Ventas mensuales por familia BOXER

FORRO BOXER
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llustracion 35 Ventas mensuales por familia TSCR

FORRO TSCR
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llustracion 36 Ventas mensuales por familia BWS

FORRO BWS
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llustracion 37 Ventas mensuales por familia CRYPTON
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Fuente: Datos histéricos de la demanda de las siete familias de orden A.
Por medio del analisis grafico a las series cronologias de las familias de productos
de orden A, se obtienen las siguientes observaciones:

. Con base en los graficos No. 31 y 36 se establece que las secuencias que
presentan estas familias de productos poseen una tendencia bastante
horizontal.

. En la familia de la grafica No. 31 (Familia de Forros RX 115) aparentemente no
existe estacionalidad, dicha conclusion se establece debido a que los datos de
los tres afios consecutivos son muy diferentes, sin embargo sin una prueba
definitiva se puede establecer que la estacionalidad en los tres afios es
practicamente nula.

. Analizando las graficas No. 31, 32, 33, y 35 se establece que las secuencias
de datos cronoldgicas siguen un comportamiento lineal creciente, mientas que
los datos de la serie de la grafica No. 34 evidencian un comportamiento lineal
decreciente.

. Finalmente, en el analisis de los graficos No. 32, 33, 34, 35 y 36 se identifican
series de tiempo generadas por un proceso que se representa por un nivel
constante superpuesto con efectos estacionales y fluctuaciones aleatorias.

. Por simple observacion, en la grafica No. 36 las variaciones de los datos
alrededor de dicha supuesta tendencia lineal no parece que sigan una
estacionalidad. Al menos no hay un numero suficiente de datos que permita
establecer una componente estacional claramente.

7.7 METODOLOGIA DE DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

El modelo permite describir un valor como una funcién lineal de datos anteriores y
errores; que de igual forma nos permite incluir componentes ciclicos, estacionales,
ademas de la tendencia.

Para el analisis de cada una de las series de tiempo se utilizo el Minitab.*°

6 Software Estadistico.
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Para obtener el modelo de las series temporales de las familias de productos de
Jacob’s Products S.A. los pasos a seguir son:

Wh =

©

Con el graficador de Minitab se representan las series histoéricas.
Representacion grafica de las series de tiempo.

Por medio de la series historicas, se realiza un analisis de tendencia con el
propdsito de definir si la serie posee o no este componente.

Eliminacion del componente de tendencia: por medio del analisis de regresién
y de la observacién se ha definido la existencia de este componente, de
poseerlo se debe extraer el componente de la serie y graficar la nueva serie.
Pruebas a los errores del modelo seleccionado: prueba de normalidad,
histograma de los residuos.

Por medio de la serie resultante después del analisis de la tendencia se
procede a comprobar con base en los correlogramas de las funciones de
autocorrelacion y autocorrelacion parcial el componente de estacionalidad.
Eliminacion del componente de estacionalidad: por medio del analisis en el
cual se establece la existencia o no de este componente, se procede a extraer
el factor de estacionalidad y graficar la nueva serie.

Analisis de los errores, la diferencia entre los valores observados y los valores
estimados por el modelo.

. Ajustar el prondstico con el factor de tendencia y/o estacional.

7.8 METODO DE DESCOMPOSICION

Aplicable cuando la serie presenta un conjunto de patrones o componentes
entremezclados. El método o técnica supone que la serie contiene 4
componentes: Tendencia (T), Estacional (E), Ciclico (C), e Irregular (). Ademas se
supone que dichos componentes afectan la serie en forma multiplicativa:

Donde:

La tendencia (T) se mide con las unidades de la variable en estudio.

Los componentes Ct, Et e It son medidos en términos relativos, con mayores
valores que 1.00, indicando que el efecto ciclico esta por encima de la
tendencia, que el efecto estacional estd por encima del nivel normal o
promedio, o que el efecto irregular esta por encima de la combinacion de los
componentes de tendencia, ciclico y estacional.

De otro modo si los valores relativos para Ct, Et e It; son menores que 1.00,
indican niveles por debajo de los promedios del respectivo componente.
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7.8.1 Analisis del Factor de Tendencia. Por medio del Minitab se obtiene la
grafica representativa de cada una de las familias de productos de Jacob's
Products S.A.; por medio de las graficas de las series de datos de los tres ultimos
afnos se obtiene la linea de tendencia con la ecuacion de regresion
correspondiente, con base en la pendiente de la linea se establece si los datos
poseen el componente de tendencia o no a través del tiempo. (Ver llustracion 38)

llustracién 38 Analisis de tendencia de la familia BOXER.

ANALISIS DE TENDENCIA SERIE BOXER
Linear Trend Model
Yt =127.511 + 7.12703*t

2000 Variable

—@— Actual
—&— Fits

Accuracy Measures
MAPE 294
MAD 252
MSD 191781

1500

1000 -

DEMANDA BOXER

500

T T T T
4 8 12 16 20 24 28 32 36
PERIODO

Fuente: Resultados obtenidos en Minitab.

Para identificar la tendencia de cada una de las series de datos se procede a
realizar el analisis de la ecuacion de la linea de regresion, una vez identificado si
las series que analizamos poseen el componente de tendencia se procede a
eliminar dicho componente de la serie.

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos para las diferentes
familias, las graficas se presentan en el Anexo No. 7.

Con base en la ecuacion de cada una de las lineas de regresion, las familias que
tienen mayor grado de tendencia son: la familia BOXER, AX 10/115 y DTK 125/75;
familias como BWS y RX 115 tienen una pendiente de orden 1, que aunque es
minima deja ver que la demanda en el tiempo tiene un pequefio crecimiento. (Ver
tabla No. 30)

Las familias como TSCR y Ila CRYPTON mantienen un comportamiento sin
tendencia en el tiempo, debido a que la pendiente es de orden 0, lo que evidencia
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que su demanda promedio no varia en el tiempo o se mantiene invariable a través
de los anos.
Tabla 30 Ecuacion de la linea de regresion de las familias de Jacob's Products.

ECUACION DE LA LINEA
FAMILIA SERIE DE DATOS DE REGRESION

1 Familia DTK 125/175 | Yt =875.767 + 4.50360*t
2 Familia RX 115 Yt = 839.327 + 1.05290*t
3 Familia AX 110/115 Yt =576.155 + 5.24498*t
4 Familia BOXER Yt=127.511 + 7.12703*
5 Familia TSCR Yt =240.216 - 0.649807"t
6 Familia BWS Yt=193.924 + 1.37799%
7 Familia CRYPTON Yt=184.154 + 0.547233*t

Fuente: El autor del proyecto del proyecto.

7.8.2 Eliminacién del Factor de Tendencia. Después de encontrar el factor de
tendencia se procede a eliminarlo de las familias de productos que lo poseen. Los
resultados finales de la regresién con los correspondientes coeficientes se ven en
la tabla de tendencia del modelo. (Ver tabla No.31)

Una vez que se aplica el proceso clasico de descomposiciéon del factor de
tendencia mediante un procedimiento de regresion se obtiene las siguientes
series (Ver tabla No. 32) sin tendencia.

Después de eliminar el factor de tendencia de la demanda de las familias de orden
A; se obtienen las graficas correspondientes para cada. A continuacién se muestra
la grafica correspondiente a la familia Béxer para las demas familias ver el Anexo
No. 8.

llustracion 39 Serie de tiempo sin factor de tendencia
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Fuente: Resultados obtenidos en Minitab
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Tabla 31 Factores de tendencia de las familias Jacob’s Products S.A.

FACTORES DE TENDENCIA
Periodo Boxer | AX 10/115 | DTK 125/75 | BWS RX 115
1 134.638 | 492.551 880.27 195.302 | 840.38
2 141.765 | 503.056 884.77 196.68 | 841.433
3 148.892 | 513.561 889.28 198.058 | 842.486
4 156.019 | 524.066 893.78 199.436 | 843.539
5 163.146 | 534.571 898.28 200.814 | 844.591
6 170.273 | 545.076 902.79 202.192 | 845.644
7 177.4 555.581 907.29 203.57 | 846.697
8 184.527 | 566.086 911.8 204.948 | 847.75
9 191.654 | 576.591 916.3 206.326 | 848.803
10 198.781 587.096 920.8 207.704 | 849.856
11 205.908 | 597.601 925.31 209.082 | 850.909
12 213.035 | 608.106 929.81 210.46 | 851.962
13 220.162 | 618.611 934.31 211.838 | 853.015
14 227.289 | 629.116 938.82 213.216 | 854.068
15 234417 | 639.621 943.32 214594 | 855.12
16 241.544 | 650.126 947.82 215.972 | 856.173
17 248.671 660.631 952.33 217.35 | 857.226
18 255.798 | 671.136 956.83 218.728 | 858.279
19 262.925 | 681.641 961.34 220.106 | 859.332
20 270.052 | 692.146 965.84 221.484 | 860.385
21 277179 | 702.651 970.34 222.862 | 861.438
22 284.306 | 713.156 974.85 224.24 | 862.491
23 291.433 | 723.661 979.35 225.618 | 863.544
24 298.56 734.166 983.85 226.996 | 864.596
25 305.687 | 744.672 988.36 228.374 | 865.649
26 312.814 | 755177 992.86 229.752 | 866.702
27 319.941 765.682 997.36 231.13 | 867.755
28 327.068 | 776.187 1001.87 232.508 | 868.808
29 334.195 | 786.692 1006.37 233.886 | 869.861
30 341.322 | 797197 1010.87 235.264 | 870.914
31 348.449 | 807.702 1015.38 236.642 | 871.967
32 355.576 | 818.207 1019.88 238.02 | 873.02
33 362.703 | 828.712 1024.39 239.398 | 874.073
34 369.83 839.217 1028.89 240.776 | 875.125
35 376.957 | 849.722 1033.39 242.154 | 876.178
36 384.084 | 860.227 1037.9 243.532 | 877.231

Fuente: El autor del proyecto.
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Tabla 32 Demanda sin tendencia de las familias de Jacob’s Products S.A.

DEMANDA SIN FACTOR DE TENDENCIA

PERIODO | BOXER | AX 10/115 | DTK 125/75 | BWS RX 115
1 8.36 -172.55 -80.27 57.698 -511.38
2 80.23 -24.06 -124.774 8.32 -482.43
3 -55.89 218.44 810.723 59.942 356.51
4 36.98 34.93 -215.781 12.564 739.46
5 -154.15 -235.57 -418.285 |-102.814| -158.59
6 -148.27 820.92 -71.788 -60.192 | -186.64
7 -136.4 -70.58 424.708 0.43 -140.7
8 -121.53 59.91 -271.795 23.052 224.25
9 -149.65 -94.59 -93.299 -3.326 414.2
10 1445.22 -292.1 16.197 91.296 -454.86
11 -107.91 -258.6 -81.306 -2.082 -499.91
12 -91.04 -255.11 -241.81 -32.46 489.04
13 -77.16 -298.61 -43.314 41.162 -524.01
14 -5.29 -150.12 -206.817 -8.216 -495.07
15 -141.42 92.38 942.679 43.406 343.88
16 -48.54 -91.13 -276.824 -3.972 726.83
17 -228.67 -93.63 167.672 -120.35 -68.23
18 -215.8 698.86 -46.832 -68.728 | -180.28
19 -217.92 -179.64 377.665 4.894 -158.33
20 -173.05 -320.15 -398.839 3.516 219.62
21 -231.18 -212.65 -250.342 -4.862 -306.44
22 1359.69 | 1199.84 -4.846 74.76 1351.51
23 -168.43 -349.66 -209.35 -12.618 | -185.54
24 -108.56 -182.17 -188.853 -28.996 -297.6
25 -92.69 -25.67 230.643 49.626 -520.65
26 -249.81 -232.18 -34.86 59.248 1033.3
27 106.06 -377.68 5.636 -69.13 -205.76
28 -41.07 772.81 -173.868 -15.508 888.19
29 -300.19 -186.69 203.629 -110.886 | -524.86
30 -223.32 176.8 299.125 -57.264 | -303.91
31 -314.45 1178.3 374.622 30.358 1038.03
32 78.42 388.79 -253.882 -36.02 -616.02
33 -316.7 -307.71 98.614 -5.398 -298.07
34 1419.17 | -544.22 94.111 101.224 | -419.13
35 -264.96 -504.72 -143.393 57.846 -198.18
36 -150.08 -182.23 -214.896 23.468 -88.23

Fuente: El autor del proyecto.
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Continuando con las demostraciones de la adecuacion del modelo se procede a
analizar los residuales, bajo los supuestos, que si un modelo es adecuado,
deberan ser intercorrelacionados y ajustarse a una distribucion normal.(Ver
llustracion 40)

7.8.3 Andlisis de Residuales. EIl ajuste de un modelo de regresion requiere
varios supuestos. La estimacion de los parametros del modelo requiere que los
errores sean variables aleatorias no correlacionadas con media cero y varianza
constante. Las pruebas de hipoétesis y la estimacion de intervalos requieren que
los errores tengan una distribucion normal.*’

FAMILIA 1: Familia de Forros BOXER

ANALISIS DE RESIDUALES FAMILIA BOXER

PRUEBA DE NORMALIDAD DE RESIDUALES RESIDUALES Versus VALORES AJUSTADO,
: 1500 - . -
z % * & 1000
5 E
% 50 3 50
e -
& 8 P
& 10 4 4 Seenee B el o, .... T
1 ° -500-
150 200 250 300 350
e REDSmUA LS 100 VALORES AJUSTADOS
HISTOGRAMA DE RESIDUALES RESIDUALES Versus ORDEN DE OBSERVACIONEY
2 1500
<15 @ 1000
: :
B 500
=
C b i
-500

250 0 250 500 750 1000 1250 1500 1 5 10 15 2 25 30 35
RESIDUALES ORDEN DE OBSERVACIONES

FAMILIA 2: Familia de Forros DTK 125/175
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« *MONTGOMERY, , opt. Cit, p. 136
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FAMILIA 3: Familia de Forros RX 115
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FAMILIA 4: Familia de Forros AX 110/115
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FAMILIA 5: Familia de Forros TSCR
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FAMILIA 6: Familia de Forros BWS

ANALISIS DE RESIDUALES FAMILIA BWS
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FAMILIA 7: Familia de Forros CRYPTON

ANALISIS DE RESIDUALES FAMILIA CRYPTON
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7.8.4 Prueba de Normalidad. La prueba de normalidad se lleva a cabo por medio
de la estandarizacion de los residuales calculando los errores; si los errores siguen
una distribucion normal entonces aproximadamente el 95% de los residuales
estandarizados deberan estar incluidos en el intervalo. Los residuales que se
aparten considerablemente del intervalo pueden indicar presencia de un punto
atipico, es decir una observacion que no es tipica del resto de los datos. *®

** MONTGOMERY, , opt. Cit, p. 335
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La prueba de Normalidad de residuales de la familia de forros BWS evidencia
como los valores observados, se ajustan a la recta tedrica, lo cual indica
normalidad del residuo.

Las graficas de probabilidad normal representadas por las familias de forros DTK
125/175, RX 115, AX 110/115 , TSCR y CRYPTON muestran que la distribucion
de los errores tiene un ligero sesgo, con la cola derecha siendo mas larga que la
izquierda; la tendencia de la grafica de probabilidad normal a curvarse hacia abajo
ligeramente del lado izquierdo ,implica que la cola izquierda de la distribucién de
los errores es mas delgada de lo que se anticiparia con una distribucién normal, es
decir los residuales negativos no son tan grandes en valor absoluto como se
esperaba, sin embargo estas graficas no evidencian una desviacion marcada de la
distribucion normal.

Finalmente, la prueba de normalidad que se representa en la familia de forros
BOXER, no evidencia normalidad en los residuales, por lo tanto se debe llevar a
cabo una transformacion de variable para poder realizar el analisis necesario.

Una vez analizados los graficos se concluye que seis familias de orden A se
comportan de acuerdo a una distribucion normal.

La familia de forros BOXER no presenta un comportamiento normal por lo tanto se
realiza un cambio de variable con la funcion de logaritmo natural que permita
ajustar la serie de datos.

De esta forma se obtiene la siguiente prueba para la nueva serie en la cual la
prueba de Normalidad de residuales, en la se evidencia cémo los valores
transformados se ajustan a la recta teodrica, lo cual indica normalidad del residuo.

A partir de los nuevos datos obtenidos en el estudio de la familia Boxer, se
analizan los datos para abalizarles cualquier factor de estacionalidad. (Ver Tabla
No. 40)
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llustracién 40 Nuevo Analisis de residuales Familia de forros BOXER
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7.8.5 Residuales versus Valores Ajustados. Los errores ayudan a detectar un
mal ajuste de la serie y ofrecen indicaciones de que métodos o esquemas serian
mas adecuados para obtener mejores ajustes de la serie.*

Las graficas elaboradas de cada una de las familias de orden A de Jacob's
Products S.A. en donde se representan los residuales contra los valores ajustados
evidencian si el modelo es correcto y satisface los supuestos.

Si el modelo matematico es apropiado los residuos no estaran relacionados con
los valores de la variable de la respuesta. *

En las gréaficas de los valores residuales de las familias de orden A de Jacob's
Products S.A. los residuales no poseen ninguna clase de estructura, es decir, no
se encuentran relacionados con ninguna otra variable (ajustada).

Ninguna de las graficas de las familias de productos evidencia ningun patrén
obvio, por lo tanto no demuestran ninguna estructura inusual.

El tipo de error de ajuste de las familias de orden A, corresponde a una serie
temporal correctamente ajustada. Los errores de ajuste se distribuyen como una

* LINARES. opt. Cit. P. 37
% DiAZ, Abel. Disefio Estadistico de Experimentos.Editorial Universidad de Antioquia.1999
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nube de puntos alrededor del eje de abscisas y su separacion a dicho eje es
uniforme a lo largo del tiempo.

7.8.6 Andlisis del factor de Estacionalidad. Se trabajaran las series de las
familias de orden A, ajustandolas a un modelo con parte estacional. Una serie es
estacional o perioddica con periodo “t” si cada “t” tiempos ocurre cosas similares en
la serie.

Se ha desarrollado un analisis simple de correlogramas de las series de datos de
las familias de orden A de Jacob’s Products S.A.; para poder llevar a cabo este
analisis ha sido necesario calcular a partir de los datos mensuales, la correlacion
que tienen cada periodo con los siguientes periodos.

El correlograma simple realizado con los datos de los tres ultimos afios de las
familias de orden A, pone de manifiesto un efecto de memoria de informacion de
varios meses, los cuales demuestran que la demanda de varios periodos esta
relacionada con la demanda del mercado de las motocicletas.

El analisis de las series de datos mensuales de la demanda de las familias de
Jacob’s Products S.A. dan como resultado un correlograma simple que muestra la
periodicidad en torno a los tres afios de analisis

Una forma de estudiar las autocorrelaciones es a través de correlogramas, este
tipo de graficas evidencia la correlacion entre observaciones separadas por
intervalos de tiempo o “retrasos”

Para determinar si las familias de productos de Jacob’s Products S.A. presentan
estacionalidad se recurre a la funcion de autocorrelacion simple. (Ver Anexo No.
9)

El correlograma simple de la familia de forros BOXER, CRYPTON RX 115 y AX
110/115 obtenido para el analisis a término de tres afios, permite observar una
ciclicidad bastante marcada, cada doce meses.

En las autocorrelaciones de las series de datos de las familias mencionadas se
obtienen las autocorrelaciones no significativas dentro de los limites, en
consecuencia se verifica la existencia de la estacionalidad.
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El correlograma de la familia de forros DTK 125/175 y TSCR muestra una
ciclicidad bastante marcada; en el dominio frecuencial se observa claramente la
estacionalidad cada cuatro meses.

En la familia de forros de BWS se evidencia por medio del correlograma
ciclicidad cada seis meses; se induce a pensar que se trata de una periodicidad
cuya ciclicidad es de forma creciente cada seis meses y decreciente los demas
seis meses, las lineas paralelas al eje que pasa por el valor cero, corresponden a
los limites del intervalo de confianza del 95% para el cero de coeficiente de
correlacion.””

Se puede apreciar que ninguno de los picos queda fuera del intervalo en las
familias de forros RX 115, DTK 125/175, BWS y TSCR; por lo tanto los errores
estarian intercorrelacionados unos con otros, con lo cual se confirma que los
residuos del modelos carecen de autocorrelacion.

7.8.7 Eliminar el Componente de estacionalidad. Con la comprobacién de la
estacionalidad en cada una de las series de orden A., se extrae este componente
de la serie a la que anteriormente se le extrajo el componente de tendencia. (Ver
tabla No. 34); una vez que se aplica el proceso clasico de descomposicion del
factor de estacionalidad obtenido mediante un procedimiento de autocorrelacion
se obtiene las siguientes series (Ver tabla No. 35)

En las graficas se realiza la comparacion de la serie original de las familias de
orden A con las series sin el componente estacional, una vez eliminado los
componentes en las series se procede a elegir el método de prondstico que mas
se ajuste a las diferentes series. (Ver Anexo No.9)

7.8.8 Modelo de prondstico. Los esquemas de descomposicion establecen la
interrelacién entre los componentes de una serie temporal. En estos esquemas no
se considera el factor ciclico porque se asume que éste queda integrado dentro de
la tendencia.*?

*" HERRERA, Juan Antonio, RODRIGUEZ, Carlos Gabriela. Andlisis de series de tiempo de
caudales del rio Tala Periodo 1937-1960.
°2 LINARES, opt. Cit, p. 38
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Los esquemas que se consideran son:
1. ADITIVO=Yt=Tt+Et+1It

En este esquema la tendencia contiene toda la informacién relativa al valor medio
y por lo tanto el factor estacional tiene valor medio nulo al igual que el movimiento
irregular.

2. MULTIPLICATIVO =Tt*Et* It

En este esquema el valor medio de la estacionalidad y del movimiento irregular
son la unidad con el fin de que el valor medio de la serie venga determinado por la
tendencia

3. MIXTO=Tt*Et+It

En este esquema el valor medio de la estacionalidad es la unidad y del
movimiento irregular es nulo.

Tal y como se desprende de las expresiones anteriores, el esquema aditivo
acumula las distintas componentes de la serie temporal. El esquema multiplicativo
pondera la tendencia por la estacionalidad y la aleatoriedad. El esquema mixto
pondera la tendencia por la estacionalidad, sin embargo el efecto de la
aleatoriedad se acumula como ocurre con el esquema aditivo.

Una aproximacion del analisis de las series de datos se realiza comprobando el
error (MAD) de este método de prondstico con otros métodos, como media, media
movil, exponencial aminorado y tanto el método de descomposicion aditivo como
el multiplicativo.( Ver Anexo No.10)
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Tabla 33 Factor de estacionalidad de las familias de Jacob’s Products S.A.

FACTOR DE ESTACIONALIDA

Periodo | Boxer | Ax 1100/115 | Dtk 125/75 | Bws | Rx 115 | Tscr | Crypton
1 0,36 -129 79 52 -576 41 136
2 -0,06 -190 -134 33 208 43 22
3 0,42 -144 456 -4 40 -50 288
4 0,58 349 -249 -1 793 0 69
5 -1,62 -122 162 -108 | -318 -63 -141
6 -0,67 460 103 -58 -258 -30 -117
7 -0,88 -90 406 5 -154 156 -43
8 -0,26 -94 -339 15 187 -17 -33
9 -0,85 -101 -161 -1 -1 33 -74
10 2,74 504 33 90 402 -16 -46
11 -0,01 -270 -132 0 -385 2 -58
12 0,26 -172 -223 -23 64 -99 -3
13 0,36 -129 79 52 -576 41 136
14 -0,06 -190 -134 33 208 43 22
15 0,42 -144 456 -4 40 -50 288
16 0,58 349 -249 -1 793 0 69
17 -1,62 -122 162 -108 | -318 -63 -141
18 -0,67 460 103 -58 -258 -30 -117
19 -0,88 -90 406 5 -154 156 -43
20 -0,26 -94 -339 15 187 -17 -33
21 -0,85 -101 -161 -1 -1 33 -74
22 2,74 504 33 90 402 -16 -46
23 -0,01 -270 -132 0 -385 2 -58
24 0,26 -172 -223 -23 64 -99 -3
25 0,36 -129 79 52 -576 41 136
26 -0,06 -190 -134 33 208 43 22
27 0,42 -144 456 -4 40 -50 288
28 0,58 349 -249 -1 793 0 69
29 -1,62 -122 162 -108 | -318 -63 -141
30 -0,67 460 103 -58 -258 -30 -117
31 -0,88 -90 406 5 -154 156 -43
32 -0,26 -94 -339 15 187 -17 -33
33 -0,85 -101 -161 -1 -1 33 -74
34 2,74 504 33 90 402 -16 -46
35 -0,01 -270 -132 0 -385 2 -58
36 0,26 -172 -223 -23 64 -99 -3

Fuente: El autor del proyecto.
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Tabla 34 Demanda sin estacionalidad de las familias de Jacob's Products

DEMANDA SIN ESTACIONALIDAD
Periodo | Boxer | Ax 10/115 | Dtk 125/75 | Bws | Rx 115 | Tscr Crypton
1 4,60 449 721 201 905 202 120
2 5,46 669 894 172 151 154 178
3 4,12 876 1244 262 | 1159 282 218
4 4,68 210 927 213 790 214 192
5 3,82 421 318 206 | 1004 240 185
6 3,76 906 728 200 917 251 193
7 4,59 575 926 199 860 215 172
8 4,41 720 979 213 885 236 175
9 4,58 583 984 204 | 1264 202 124
10 4,67 -209 904 209 -7 228 174
11 4,59 609 976 207 736 244 170
12 4,55 526 911 201 1277 251 161
13 4,60 449 812 201 905 221 98
14 5,46 669 866 172 151 167 175
15 4,12 876 1430 262 | 1159 247 168
16 4,68 210 920 213 790 245 220
17 4,62 689 958 205 | 1107 273 191
18 4,36 910 807 208 936 250 197
19 4,69 592 933 220 855 255 175
20 4,84 466 906 210 893 242 178
21 4,67 591 881 219 556 279 230
22 4,67 1409 937 209 | 1812 250 178
23 4,82 644 902 213 | 1063 232 181
24 4,99 725 1018 221 503 222 192
25 5,00 848 1140 226 921 248 254
26 4,20 713 1092 256 | 1692 299 188
27 5,64 532 547 166 622 213 210
28 5,08 1200 1077 218 964 212 165
29 5,15 722 1048 231 663 186 195
30 5,44 514 1207 236 825 209 195
31 4,41 2076 984 262 | 2064 186 166
32 6,34 1301 1105 187 70 180 430
33 4,67 622 1284 235 577 110 263
34 4,75 -209 1090 252 54 250 178
35 4,72 615 1022 300 [ 1063 265 181
36 5,20 851 1046 290 725 255 324

Fuente: El autor del proyecto.
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Con el fin de obtener el error por medio del Minitab se pronostica para los doce
meses partiendo desde el mes de Septiembre de 2006 a Agosto de 2007; con
base en este prondstico se determina el MAD y se mide la confiabilidad del
meétodo de descomposicidn de series de tiempo. (Ver Anexo No.11)

Con base en el analisis del error (MAD) se comprueba que el método de
descomposicion de series es apto para determinar los prondsticos de las familias
de productos de Jacob’s Products S.A. por el comportamiento que sufren los
datos de la demanda mensual en los ultimos tres afos.

De esta manera se determina el modelo para cada una de las familias de
productos (Ver tabla No. 35)

Tabla 35 Modelo seleccionado para cada familia de orden A

FAMILIA METODO
BOXER ADITIVO
AX 110/115 ADITIVO
DTK 125/175 ADITIVO
BWS ADITIVO

RX 115 ADITIVO
TSCR ADITIVO
CRYPTON ADITIVO

Fuente: El autor del proyecto.

El ajuste de los modelos de las series histéricas de las siete familias de orden A es
muy acertado, tal como se constata en cada una de las graficas del Anexo No.12,
aun en periodos de irregularidad marcados.

Debido a los acertados resultados de los diferentes modelos, se afirma que son
validos para pronosticar si las series de validacion se encuentran dentro del
intervalo de confianza del 95% y el prondstico sigue una tendencia muy marcada
con base en el historico.

7.8.9 Pronésticos. Una vez finalizada la proyeccion de la demanda de las
familias, se procede a desarrollar la transformacién de la variable de la familia
“BOXER”.
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Con el modelo de descomposicion de series de tiempo se obtienen los prondsticos
mensualizados de la demanda de las familias de forros de orden A de Jacob’s
Products S.A. desde Septiembre del 2007 a Agosto de 2008; la familia de forros
BOXER debe volver a ser transformada por medio del inverso del logaritmo
natural; ademas en la serie se incluye el comportamiento de la estacionalidad de
la demanda. (Ver tabla No. 36)

Tabla 36 Prondsticos de la demanda de las familias de orden A de Jacob's

Products S.A.
PRONOSTICOS DE JACOB'S PRODUCTS S.A. POR FAMILIAS
. AX DTK

Periodo | BOXER 110/115 125/175 BWS | RX 115 | TSCR |CRYPTON
Sep-07 246 711 1172 297 335 269 330
Oct-07 164 717 965 280 1054 271 217
Nov-07 270 889 1563 244 977 178 482
Dic-07 325 1361 865 248 1710 228 263
Ene-08 37 812 1283 142 756 165 54
Feb-08 97 1666 1232 194 755 198 77
Mar-08 80 855 1542 259 754 384 151
Abr-08 152 902 804 270 1118 211 161
May-08 87 861 990 256 963 261 120
Jun-08 1763 1716 1190 347 1263 212 148
Jul-08 210 610 1033 259 515 230 136
Ago-08 279 759 949 237 1014 130 192

Fuente: El autor del proyecto.

7.8.10 Conclusién. La junta directiva de Jacob’s Products S.A. decide comprobar
la eficiencia de los prondsticos durante los meses del afio 2007, a partir de la
medicion del error (MAD) el cual representa el valor promedio de los prondsticos,
y con la senal de rastreo (ST) la cual indica si el promedio del prondstico sigue el
ritmo de un verdadero cambio ascendente o descendente.

Una de las caracteristicas establecidas por la junta dejo en claro, que para la
aprobacién de la implementacién de planeacion de la produccion, la sefal de
rastreo debe estar dentro de los limites de 1 a 3 desviaciones estandar, y tener un
error de menos de 40 unidades, de ser asi la implementacion de esta actividad
tendra inicio en el mes de Febrero de 2008.

A partir de la demanda real de los meses del afio 2007 se obtuvo la siguiente
informacién, (Ver tabla No.37).
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El prondstico de cada una de las familias de orden A, estuvo desviado de la
demanda real en un valor relativamente minimo como por ejemplo en la familia
Boxer resulto ser de 9,5 unidades, en la familia que mas alto valor se obtuvo como
fue la RX se dio un error de 37 unidades, lo que evidencia que en forma general el
pronostico de estas familias tuvo una gran aproximacion al valor real de la
demanda.

Tabla 37 Medicion del error de los pronosticos en el afio 2007

CALCULO DE
Septiembre | Octubre |Noviembre | Diciembre ERROR
FAMILIA
DP* |DR**| DP |[DR| DP | DR | DP | DR |DMA|SCEP| ST
Boxer 246 | 253 | 164 |177| 270 | 277 | 325 | 336 | 956 | 24 | 252
AX 548 | 540 | 486 [481| 532 | 540 |1025/1000| 11,5 | -30 260
DTK 1172 | 1298 | 965 | 9791563 | 1539 | 865 | 871 | 42,5 | 122 | 2.87
BWS 297 | 270 | 280 293 | 244 | 298 | 248 | 239 | 25,8 | 31 [1.20
RX 115 335 | 360 |1054|984| 977 [1020|1710|1700| 37,0 | -12 02,’2
TSCR 269 | 267 | 271 |300| 178 | 208 | 228 | 219 |17,5| 48 |2.74
CRYPTON| 330 | 312 | 217 |223| 482 | 489 | 263 | 256 | 9,5 | -12 1-26

*Demanda Real

**Demanda Pronosticada

Fuente: EI autor del proyecto a partir de datos de la produccion real de la
empresa en el 2007.

Las sefales de rastreo de todas las familias no excedieron las 3 desviaciones
estandar, la que mas alta sefal de rastreo obtuvo fue la familia DTK con 2.87
desviaciones. Lo cual concluye que las sefiales de rastreo de las familias de orden
A se encuentran dentro de los limites aceptables.
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8. PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION

Es un plan de los tiempos que especifica cuando planea la empresa fabricar cada
bien final y en que volumen; el plan detallard todo lo que vende la empresa y
periodo tras periodo cuando necesitara cada una de estas familias de forros y en
que volumen.®

El plan maestro de produccion establece las cantidades de las diversas familias de
productos terminados que se deben producir en unos intervalos de tiempo, por
medio de la dptima asignacion de los recursos a las actividades.

Jacob’s Products S.A. ha establecido un plan de requerimientos de materiales, el
cual permitirda a lo largo del tiempo identificar elementos como la estructura del
producto, los programas de ordenes de compra y fabricacion del MRP, los cuales
se van desarrollando al analizar cada insumo requerido y la cantidad deseada; a
su vez analiza el material que se va a necesitar y en que momento se puede
lanzar la orden de pedido con el propdsito de asegurar existencias del material a
tiempo, lo cual permite iniciar la produccion de forma rapida y satisfacer la
demanda.

Con el propésito de mantener un mejor control de los insumos que se demandan
para la elaboracion de las diferentes familias de forros, se requiere conocer con
mayor exactitud el instante de tiempo en el cual son solicitados para iniciar el
proceso productivo, asi mismo se da mayor agilidad al trabajar con una sola orden
de compra evitando duplicaciones o faltantes al momento de la elaboracion de las
diferentes familias.

8.1 NECESIDADES DE LA PLANEACION

En Jacob’s Products S.A. no se cuenta con la posibilidad de decidir sobre los
factores que afectan las ventas o el aprovisionamiento de los materiales y es
evidente que se debe contar con una planificacion de estos para evitar posibles
retrasos en la produccion.

°% Administracion de la produccidn y operaciones para una ventaja competitiva, CHASE, JACOBS,
AQUILANO.
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Para cada una de las familias se requieren diversas materias primas, de la misma

forma que se requieren insumos como hilos, varsol y agujas. En el caso de estos
insumos se debe optar por la alternativa de tener siempre suficiente inventario de
seguridad para producir cualquier producto que se solicite, debido a que son
insumos que se necesitan en gran volumen y son de facil almacenamiento,
ademas sus costos no son elevados.

La empresa trabaja bajo pedido, de esta forma no se pueden planificar a nivel de
detalle las operaciones a realizar, debido a que se desconocen con certeza las
caracteristicas de los articulos que se pueden requerir en el futuro, sin embargo se
puede prever el nivel de actividad global a mediano plazo.

Todo esto indica que la necesidad de realizar la planificacion, asi como sus
caracteristicas, depende tanto del tipo de fabricacién (sobre pedido), como de la
estructura de los plazos de aprovisionamiento, fabricacion, entrega y a u vez de
las restricciones de la estructura del producto.

8.2 REGLAS DE PRIORIDAD

Dependiendo de la asignacion de los pedidos a cada centro de trabajo, se lleva a
cabo el proceso de produccion, para el caso de la empresa se realiza por pedidos
haciéndose necesario esperar que el centro de trabajo finalice la fabricacion del
pedido e inmediatamente se continua con el pedido siguiente.

A través de la regla de prioridad se pretende minimizar el tiempo de flujo, desde
que se fabrica la primera pieza hasta que se fabrica la ultima.

Con la colaboracion del jefe de produccion se establece como regla de prioridad
“Primeros en entrar, Primeros en salir’ de acuerdo a las siguientes
consideraciones:

Para el caso de la linea de forros de cristal, en el orden de fabricacion interviene el
tiempo total que se requiere para la elaboracién de los pedidos; con base en ello
se trata de establecer la secuencia para dar cumplimiento a las fechas de entrega
de los pedidos.
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El tiempo de fabricacion de forros de la linea de cristal es corto, de esta manera es
mas efectivo ingresar la orden de pedido completa la cual se produce de forma
continua, al mismo tiempo se tiene un mayor control de fabricacion de todas las
piezas que integran una orden.

Con base en la politica que se maneja en la empresa de entregar al cliente en el
tiempo que se pacta la entrega se establece como regla de prioridad “Primero en
Entrar, Primero en Salir” lo que permite evacuar los pedidos de acuerdo al orden
en que van llegando a la planta de produccion, y dar un buen servicio al cliente por
entregas oportunas.

Se garantiza que no se generen ordenes en espera, que pueden extraviarse u
olvidarse producir para ser entregadas en el tiempo que se pacta, a mismo tiempo
que se evita fabricar piezas que pueden quedarse en inventario por no recibidas
por el cliente al no habérsele entregado en el tiempo establecido.

De acuerdo a las politicas y a las consideraciones manifestadas anteriormente se
estable esta regla de prioridad, a partir de la cual se generara el plan de
produccion.

8.3 PROCESO DE FABRICACION DE LAS FAMILIAS DE JACOB'S
PRODUCTS S.A.

Cada una de las familias de forros de orden A de inician su proceso de fabricacion
en el area de impresion. Desde esta area se crean los fondos y las bandas que
son el componente principal de cada forro, luego de ser impresas son trasladadas
al area de corte, donde las separan para que sigan el proceso correspondiente a
cada una. (Ver Anexo No.13)

Los fondos entran al proceso de estampado, en donde se les adhiere una capa de
sicloexanona que les permite pegar mas facil el refuerzo con la tela “econotex”
(material que refuerza el asiento del forro) en el area de sellado, paralelamente las
bandas se estampan y plastifican para inmediatamente pasar junto con los fondos
y las tapas correspondientes al proceso de ensamble. Luego de unir estas piezas
se procede a colocarles un orillo que refuerce el forro y permita darle mejor
apariencia.

Finalmente se procede a eliminar cualquier clase de hilos que el forro tenga y se
limpian las manchas provenientes de la pintura.
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En el proceso de impresion de los fondos en un pliego de “clear” de 2 metros y
medio se imprimen 20 unidades de fondos, y en el mismo metraje de “clear” se
imprimen en promedio 10 pares de bandas.

Finalmente las tapas de los forros se elaboran en el centro de trabajo de corte,
donde con base en el molde, por familias se recortan de acuerdo al modelo inicial,
del cual en promedio de un pliego de 2 metros y medio se obtiene 248 tapas, y por
cada forro de las diferentes familias de orden A se gastan en promedio metro y
medio de orillo.

8.4. LISTA DE MATERIALES (BOM)

El Archivo de la lista de materiales contiene una descripcion completa de cada una
de las familias de productos, la cual enumera no solo las partes y los componentes
sino también la secuencia en las cuales es fabricado el producto.®® (Ver Anexo
No. 14).

Los forros pertenecientes a cada una de las familias de orden A de la linea de
cristal, siguen un proceso de fabricacion similar en el cual requieren materia prima
similar; en la fabricacién de cada una de las familias de productos se utilizan las
mismas piezas, pero en diferentes formas, tamafios y colores.

Los fondos y las bandas de las cuales se encuentran compuestas cada una de las
familias de forros se elaboran con un material llamado “CLEAR?”, con el cual por
medio de una maquina especial se producen los fondos y las bandas.

Un rollo de clear contiene 30 metros, el cual se subdivide en pliegos de 2 metros y
medio para realizar las impresiones de las respectivas bandas y fondos, este
metraje es dado por las caracteristicas de la maquina para no sufrir interrupciones
por atascamientos

En un pliego de clear de 2 metros y medio en promedio se imprimen 20 fondos y
20 pares de bandas de cada una de las familias de forros.

* Administracion de la produccion y operaciones para una ventaja competitiva, CHASE, JACOBS,
AQUILANO.
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Los fondos de cada una de las familias de forros ademas de estar conformados
por “clear”, en el proceso de sellado se les adhieren un material llamado Econotex
(Material que sirve para dar refuerzo al forro con el fin de permitir que el forro
tenga mayor duracion y ademas le da la forma segun la referencia que maneja el
forro).

Cada uno de los forros que conforman las diferentes familias de orden A esta
conformado por orillo o por una tira que hace las veces de orillo; para cada forro
se requiere en promedio metro y medio de material.

8.5. CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION

1. El primer paso para la elaboracién del programa maestro de produccién es
determinar la cantidad de familias de forros de orden A para producir por mes.

2. En el plan maestro de produccion se requiere conocer el limite de tiempo en el
cual se desarrollara a cabo la produccién de las familias de orden A.

3. Cuantificar los pedidos.

8.6. PLAN MAESTRO DE PRODUCCION (MPS)

El programa maestro de produccion desarrollado, es un plan de tiempos con el
cual se determinan las cantidades de cada una de las familias de forros que le
brindan mayor ingreso a la empresa. La proyeccién de las familias se desarrolla
por periodos mensuales; sin embargo los tiempos de suministro de materiales
estan dados por semanas al igual que el tiempo promedio de la elaboracién de los
forros, debido a estas apreciaciones y basados en el “teorema del limite central” se
hace necesario dividir la demanda pronosticada mensualmente en periodos
semanales.

El programa maestro se obtiene con base en los prondsticos elaborados para
cada una de las familias de forros de orden A, por medio del cual se desarrolla un
sistema de planificaciéon de necesidades de los materiales para la elaboracion de
cada una de las familias de forros. A partir de éste se creara un programa de
actividades en el cual se identifican cada una de las materias primas que se
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requieren para producir las familias de forros, las cantidades exactas junto con las
fechas en las cuales se deben enviar y recibir los pedidos de estos materiales.

Con el sistema de MRP se pretende controlar en Jacob’s Products S.A. los
inventarios y contar con un mayor nivel de planificacion de la capacidad de los
centros de trabajo.

Con base en la planificacion de la produccion de la empresa se busca obtener
ventajas que la continuen posicionando en el mercado como la empresa lider en
fabricacién de forros de cristal para motos, de esta forma se pretende:

Minimizar los tiempos de entrega de los productos a los clientes.
Obtener mayor capacidad para establecer precios mas competitivos.
Reduccién en inventarios de producto en proceso.

Mejor respuesta a las demandas del mercado.

Capacidad para cambiar el programa maestro de produccién.
Reduccién en los tiempos de preparacion y desmontaje.

Reduccién de horas extras.

En el programa Maestro de Produccion se identifican las familias de forros en
unidades para satisfacer la demanda del mes, de esta forma se permite establecer
la cantidad de pedidos que se requiere y contar con un nivel de inventario de

seguridad.

8.7 PLAN MAESTRO DE PRODUCCION MENSUAL.

Tabla 38 PMP

DEMANDA PRONOSTICADA
Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago

Boxer 140 | 84 | 206 [ 206 | 29 | 78 | 59 | 101 | 62 |1334| 160 | 146
Ax 110/115 | 548 | 486 | 532 [1025| 555 [1136| 586 | 583 | 576 |1180| 406 | 504
Dtk 125/175 |1172| 965 |1563 | 865 | 1283 1232|1542 | 804 | 990 [1190[1033| 949
Bws 297 | 280 | 244 | 248 | 142 | 194 | 259 | 270 | 256 | 347 | 259 | 237
Rx 115 335 |1054 | 977 [1710| 756 | 755 | 754 |1118] 963 |1263| 515 |1014
Tscr 269 | 271 | 178 | 228 | 165 | 198 | 384 | 211 | 261 | 212 | 230 | 130
Crypton 330 | 217 | 482 | 263 | 54 | 77 | 151 | 161 | 120 | 148 | 136 | 192

Fuente: El autor del proyecto.
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8.8 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA MENSUAL DE LAS
FAMILIAS DE ORDEN A DE JACOB'S PRODUCTS S.A.

En Jacob’s Products S.A. las cantidades para abastecerse de materia prima
necesaria para la fabricacion de las familias de productos, se encuentran
estimadas en semanas; una de las materias de mas dificil abastecimiento es el
“clear” el cual tarda 5 dias en ser entregada en la empresa después de haber
realizado el pedido.

El primer proceso por el cual deben pasar las familias de productos se encuentran
en el centro de trabajo de impresion, el cual se encarga de la elaboracion de las
bandas y los fondos de los forros, proceso que tarda en promedio un turno de un
dia debido a las caracteristicas de las maquinas, pues presentan fallas por
factores ambientales, que influyen en el proceso de secado de los componentes,
ademas luego de haber impreso las bandas y los fondos estos inician su proceso
de secado sobre unos estantes, que tarda en promedio un dia.

Luego de haber tenido en cuenta estos factores, el tiempo de elaboraciéon de las
diferentes familias de productos depende de la dedicaciéon de cada uno de los
centros de trabajo restantes.

Por medio de este analisis se decide, desglosar el plan maestro de produccién que
se tiene mensualmente en semanas con el fin de detallar las necesidades de cada
una de las partes que conforman el forro.

Debido a que las familias de productos que hacen parte del analisis se encuentran
dentro de pedidos que se llevan a cabo en diferentes periodos del mes, los cuales
tienen una fecha de entrega de 15 dias a partir de la fecha de solicitud del cliente,
se decide desarrollar una distribucién uniforme dentro del mes para las familias de
orden A.

8.9 DESARROLLO DEL PLAN MAESTRO DE PRODUCCION (MPS)

El plan maestro nos indica que se requiere fabricar de cada una de las familias de
orden A. semana a semana, para cumplir con la demanda pronosticada
mensualmente.
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Para el caso del plan maestro de cada una de las familias denominaremos
“‘Requerimientos Brutos” a la demanda pronosticada para la elaboracion de las
familias de forros, con las cantidades finales que corresponden a las cantidades
que aparecen en el plan maestro, para las partes que conforman cada una de las
familias se desarrolla una relacién de acuerdo a la cantidad que se necesite para
cada familia. (Ver tabla No.39)

Tabla 39 Plantilla de requerimiento bruto del MRP

FAMILIA DTK
Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Semanas 112|314/1/2|3(4|1|2|3]4|1|2|3|4|1]2|3]4
Requerimiento Bruto

Fuente: El autor del proyecto.

8.9.1 Fichero de registro de Inventarios (FIR). Se deben establecer antes de
iniciar el proceso de fabricacion de las familias, las cantidades de materia prima o
producto terminado que se tenga en inventario con el fin de determinar la
disponibilidad para satisfacer los requerimientos brutos.

En el caso de la empresa no se considera ninguna clase de inventario de
seguridad en las familias de forros, debido a la variabilidad en cuanto a las
imagenes y a los colores. Se denomina “Requerimiento Neto” a la cantidad que
realmente se debe producir, el cual ya tiene en cuenta la disponibilidad del
inventario. (Ver TABLA No. 40)

Tabla 40 Plantilla de Calculo de los requerimiento netos.

FAMILIA DTK
FORROS Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Semanas 112|13|4(1]12|3|4|1|2/3|4|1]12|3|4[1]2[3|4
Req.Bruto En
unidades
Rec.Prog.
Disponibles
Req.Netos
Fuente: El autor del proyecto.
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8.9.2 Emisiébn de oOrdenes planificadas. Finalmente se convierten los
requerimientos Netos en érdenes de emision programadas mediante el tiempo de
entrega.

Se define como el “tiempo de entrega”, el tiempo que se requiere para pasar de
un estado inicial a otro estado final; el tiempo de emisién de ordenes esta en
relacion tanto con el tiempo de procesamiento en cada centro de trabajo, como el
tiempo requerido para adquirir la materia prima para iniciar los procesos de
transformacion y el tiempo de elaboracion de las cantidades que se requieran para
los diferentes periodos.

La Emision de Ordenes Planificadas consiste en indicar la cantidad y la fecha a la
cual se ha de lanzar el aviso de fabricacidon o compra para cumplir las necesidades
netas; se calcula trasladando en tiempo las cantidades resultantes del calculo de
las Necesidades Netas, dicha traslacion viene definida por el Tiempo de Entrega.
(Ver tabla No. 41)

Al finalizar la planeacion tanto de las familias de forros como de los componentes,
se concluye evidenciando el periodo de tiempo con las estrategias para llevar a
cabo la produccién, dado el caso de que la demanda supere la capacidad de la
planta disponible para las familias de orden A se suple dicha necesidad con base
en estrategias de planificacion.

Tabla 41 Plantilla de célculo de la emisién de érdenes planificadas del MRP

FAMILIA DTK
FORROS Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
11213/4(1/2|3[4(1]2|3/4|1]2]|3]4[1|2|3]4
Reqg.Netos
Rec.Ord.Plan
Lib.Ord.Plan

Fuente: El autor del proyecto.

8.9.3. Determinacion de la capacidad disponible para las familias de orden A.
En Jacob’s Products S.A. se deben tener en cuenta algunas consideraciones para
poder estimar el lapso del tiempo en el cual se lanzara la produccién del bien final,
puesto que la empresa produce 61 familias de forros mas, produce forros para
tanques, y forros para las sucursales de ensambladora que posee en otra
ciudades de Colombia.

130



-
S —

Con base en estas consideraciones de debe determinar el tiempo disponible de la
planta para la produccion de las 7 familias de orden A; por lo tanto se introduce un
modulo de capacidad de la planta de produccion, sobre el cual se definira la
disponibilidad de recursos del sistema, con el fin de poder determinar el consumo
esperado de los recursos por ordenes de produccion proyectadas y establecer la
capacidad efectiva del sistema de produccion para la familias de orden A de
Jacob’s Products S.A.

“Mediante la planificacion de necesidades de capacidad se realiza el contraste
entre la capacidad disponible por cada centro de trabajo y la carga resultante del
conjunto de o6rdenes de produccidén planificadas para un horizonte de tiempo
determinado”®®

De acuerdo a la disponibilidad de tiempo definido por el horario de trabajo, se
estima una capacidad disponible en horas/mes como se muestra en la tabla No.
42.

Tabla 42 Capacidad de la planta

Turnos de Horario de Dias de Semanas del Capgt(:aldad
trabajo cadaturno la semana mes
la planta
, 192
1 8 horas/turno | 6 dias/semana | 4 semanas/mes
horas/mes

Fuente: El autor del proyecto.

Este estimado se aplica a todos los centros de trabajo que hacen parte de la linea
de cristal.

A causa de las diferentes familias de productos y lineas que se producen en la
empresa, se requiere establecer una medida realista de la capacidad disponible
para la elaboracion de las mismas. Como primera media se requiere descontar el
tiempo que se tiene establecido para actividades extras, que estan previstas por
cada centro de trabajo, para lo cual se identificaron las siguientes actividades.

%% Evolucion en los sistemas de gestion empresarial del MRP al ERP, JOAQUIN DELGADO
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. CENTRO DE TRABAJO DE CORTE

En el centro de trabajo de corte en cada turno de trabajo diario se dedica una
hora al conteo de las piezas que son elaboradas por el area de impresion con
el fin verificar que no hagan falta para la elaboracion de las 6rdenes.

En este centro trabajo se lleva a cabo el corte del orillo para la elaboracién de
los forros, actividad a la cual se le dedica tres horas cada cinco dias de la
semana.

Otra de las actividades que se realizan en este centro de trabajo estan
relacionadas con el corte de los tanques, para el cual se destinan en promedio
dos horas cada cuatro dias.

. CENTRO DE TRABAJO DE ESTAMPADO

En el centro de trabajo de estampado el personal del mismo, dedica tiempo al
conteo de las piezas que son cortadas con el fin verificar que no falten piezas
para la elaboracion de las érdenes, para lo cual dedican en promedio diario
hora y media, debido a que verifican tanto las cantidades como las referencias
de las familias.

. CENTRO DE TRABAJO DE PLASTIFICADO

En este centro de de trabajo se debe dedicar en promedio dos horas al dia
para darle tiempo a las bandas y a los fondos para que tengan su proceso de
secado.

. CENTRO DE TRABAJO DE SELLADO

La maquina en la cual se desarrolla el proceso de sellado, tiene fallas por las
cuales se dedican dos horas en promedio cada dos dias para revisarla.
Diariamente se dedica media hora para hacerle el mantenimiento al maquina.

. CENTRO DE TRABAJO DE ENSAMBLE

Las maquinas con las que se lleva a cabo este proceso tienen varios afos de
tiempo de servicio, por lo cual ocasionalmente se generan dafnos en promedio
una vez por semana, generando paradas de medio turno laboral debido no se
cuenta con un técnico de la planta y este viene de un dia a otro. Sin embargo
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como el proceso se desarrolla con varias maquinas se procede a disminuir la
capacidad disponible del centro.

e Diariamente se dedica en promedio una hora para repartir las tareas a cada
una de las operarias por parte de la supervisora del area. Debido a que se
trabaja por destajo, las tareas se reparten de forma equitativa.

6. CENTRO DE TRABAJO DE DESPELUCE

e En este centro de trabajo también se dedica tiempo para el proceso que se les
lleva a cabo a los tanques, por lo tanto en promedio se dedican dos horas
diarias.

Con base en las deducciones de las actividades extras que se desarrollan en cada
centro de trabajo, se obtiene el tiempo dedicado a estas actividades. (Ver tabla
No. 43)

Tabla 43 Tiempo dedicado a actividades extras en cada centro de trabajo
mensual.
RESUMEN
C1 Centro de trabajo de corte 50.4 horas/mes
C2 | Centro de trabajo de estampado | 36 horas/mes
C3 | Centro de trabajo de plastificado | 48 horas/mes
C4 Centro de trabajo de sellado 36 horas/mes
C5 | Centro de trabajo de ensamble 56 horas/mes
C6 | Centro de trabajo de despeluce 48 horas/mes
Fuente: El autor del proyecto.

A partir de tiempo que se dedica a las diferentes actividades extras que
comprometen a cada centro de trabajo, se estima la capacidad disponible que se
tiene para la elaboracion de las 68 familias de forros de la linea de cristal, la cual
constituye el tiempo disponible por centro de trabajo para el volumen de
produccién real de cada una de las familias. (Ver tablado. 44)
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Tabla 44 Capacidad dedicada a las 68 familias de Jacob's Products S.A.
RESUMEN

C1 Centro de trabajo de corte 141.6 Horas/Mes
C2 | Centro de trabajo de estampado | 156 Horas/Mes
C3 | Centro de trabajo de platificado 144 Horas/Mes
C4 Centro de trabajo de sellado 156 Horas/Mes
C5 | Centro de trabajo de ensamble 136 Horas/Mes
C6 | Centro de trabajo de despeluce 144 Horas/Mes
Fuente: El autor del proyecto del proyecto del Proyecto.

Con base en cada una de las actividades designadas a cada centro de trabajo, se
establece el tiempo disponible para la elaboracion de las 68 familias de productos,
el tiempo de las actividades determinadas se establece basado en el analisis y
estudio de tiempos de cada puesto de trabajo, donde se incluye el tiempo
promedio que es generado por causa de imprevistos, el tiempo dedicado a
actividades de conteo de piezas, tiempos de secado de las piezas que se elaboran
y tiempos que se pierden por fallas en las maquinas a causa de no contar con
mantenimiento preventivo.

Con el fin de cumplir con los nuevos clientes (INCOLMOTOS), entregando pedidos
a tiempo, de excelente calidad, se determina la capacidad disponible para la
elaboracion de las familias que mayor ingreso le estan generando en la actualidad
a la empresa (Familias de orden A), para determinar si es adecuada con la
capacidad que se requiere basada en el PMP.

El analisis de capacidad disponible Vs. La capacidad requerida para las familias
de orden A se lleva a cabo por centro de trabajo, de forma que se analiza cuando
las disponibilidades se ven desbordadas por una demanda inusual, hay que
analizar el fendmeno para establecer como redistribuir la demanda para entregar
pedidos a tiempo y no sobresaturar ningun centro de trabajo, de la misma forma
se debe analizar el fendbmeno para determinar si se trata de algo que puede
constituirse en un hecho permanente o solo es una situacién ocasional o
estacionaria.

A partir de tiempo disponible por cada centro de trabajo para la elaboracion de las
68 familias de la empresa, se estima la demanda promedio de las 61 familias de
productos restantes por mes. Con la demanda mensual promedio (recopilada de
los datos historicos de los tres ultimos anos) 1.201 forros, y con base en el estudio
de tiempos se determina el tiempo que se requiere por centro de trabajo para la
elaboracion de estas familias.
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Con base en el estudio de tiempo se obtiene que para la elaboracién de los 1.201

forros por centro de trabajo mensualmente se requiera en promedio los siguientes
tiempos (Ver tabla No.45)

Conocidos los tiempos que se requieren para la fabricacion de las 61 familias de
forros restantes, se estima la capacidad disponible por centro de trabajo para las 7
familias de orden A, quedando como capacidad disponible por centro de trabajo,
los tiempos que se evidencian en la tabla No. 46.

Tabla 45 Capacidad dedicada a las 61 familias de Jacob's Products S.A.

RESUMEN CAPACIDAD MENSUAL
Bandas: 38.32 Horas
Fondos: 23.17Horas
Bandas: 13 Horas
Fondos: 8.45 Horas
C3 | Centro de trabajo de platificado Bandas: 19.37 Horas

C1 Centro de trabajo de corte

C2 | Centro de trabajo de estampado

C4 Centro de trabajo de sellado Fondos: 17.66 Horas
C5 | Centro de trabajo de ensamble Forro: 15.20 Horas
C6 | Centro de trabajo de despeluce Forro: 14.29 Horas

Fuente: El autor del proyecto.

Tabla 46 Capacidad dedicada a las familias de orden A de Jacob's Products S.A.
CENTRO DE TRABAJO HORAS AL MES
C1 Centro de trabajo de corte 88.11 horas/mes
C2| Centro de trabajo de estampado | 134.55 horas/mes
C3| Centro de trabajo de platificado | 124.63 horas/mes
C4| Centro de trabajo de sellado 138.34 horas/mes
C5| Centro de trabajo de ensamble | 120.8 horas/mes
C6 | Centro de trabajo de despeluce | 129.71 horas/mes
Fuente: El autor del proyecto.

A partir de la capacidad disponible por centro de trabajo para la elaboracion de las

7 familias de orden A, se establece el porcentaje utilizable por las mimas. (Ver
tabal No.47)

Una vez establecida la capacidad disponible por cada centro de trabajo para la
fabricacidon de las familias de orden A de Jacob’s Products S.A. se determina la
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capacidad requerida, la cual se establece a partir de la cantidad tanto de forros
como de componentes que se necesitan en cada periodo.

Tabla 47 Porcentaje de la capacidad disponible para las familias de orden A.

CENTRO DE TRABAJO HORAS AL MES
C1 CENTRO DE TRABAJO DE CORTE 45.89%
C2| CENTRO DE TRABAJO DE ESTAMPADO 70.1%
C3| CENTRO DE TRABAJO DE PLATIFICADO 65%
C4 CENTRO DE TRABAJO DE SELLADO 72%
C5| CENTRO DE TRABAJO DE ENSAMBLE 62.91%
C6| CENTRO DE TRABAJO DE DESPELUCE 67.55%

Fuente: El autor del proyecto.

La fabricacion de las familias de forros se realiza contando con la capacidad
disponible determinada actual, de forma que si la demanda supera la
disponibilidad de capacidad por centro de trabajo, se deben encontrar alternativas
de ajuste de la capacidad que garanticen la produccién en las condiciones mas
favorables posibles.

8.10 PLAN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES
(Ver anexo No.15)

Para desarrollar la planificacion de necesidades de las familias de orden A, se
parte de las necesidades netas las cuales estan descritas por medio de la
demanda pronosticada mensualmente; sin embargo se define un horizonte de
planeacion semanal, es decir se va a distribuir la demanda mensual por semanas.

La distribucion semanal se lleva a cabo, debido a que mensualmente se cuenta
con mas de treinta datos de demanda que conforman cada una de las familias de
orden A, luego basados en el teorema del “Limite central”® se supone una
distribucién de la demanda normal durante el mes.

Por medio de este plan se desagregan las familias, de acuerdo a las partes que
componen cada forro. La importancia de estos planes se establece en llevar a
cabo una conexion y validacion de la informacion del horizonte de la planeacion.

% “E| Teorema del Limite Central garantiza una distribucion normal cuando n es suficientemente
grande”, “muchos casos, puede concluirse en forma segura que la aproximacion sera buena
mientras n > 30"%°
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Para el caso del primer periodo se realiza una inspeccién de los productos
terminados que se tienen en bodega, con el propdsito de eliminar todo este
inventario, para evitar dafios, deterioros, y que salgan del mercado estos
productos. Metodologia que se debe realizar periodicamente antes de enviar la
orden de produccién, para lo cual se actualiza el sistema de inventarios
implementado.

Con el objeto de tener las cantidades indicadas por las distintas necesidades
netas en el periodo correspondiente, es necesario que lo pedidos derivados se
soliciten una semana antes, es decir se requiere tener las partes que conforman
cada una de las familias de forros al inicio de la semana con el propdsito de tener
la produccion al finalizarla.

El proceso continua con la explosion de las necesidades, que en este caso es el
calculo de las partes que se requieren por cada una de las familias de forros, esto
se desarrolla desglosando cada uno de los niveles, es decir desde que se
requieren las partes hasta llegar a las materias primas para la elaboracion de las
mismas.

El punto de partida de la elaboracién de las familias de forro esta constituido por el
producto final, que en este caso son los forros; de esta manera con el propésito de
cumplir las fechas previstas en la programacion realizada, los correspondientes
pedidos planificados se deben generar una semana antes, para que estén listas
todas las partes al llegar al centro de trabajo de ensamble, del cual solo se puede
dar por terminado un forro, hasta cundo todas las partes estan a disposicion.

A partir de las necesidades brutas calculadas para los forros de las diferentes
familias de productos, se determinan las necesidades netas y pedidos planificados
de los componentes que se requieren para la elaboracion completa de los forros.
Del mismo modo se continua en los siguientes niveles hasta llegar a las listas de
materiales.

Con base en toda la planificacion tanto de las familias de productos, como de los
componentes y las materias primas, a partir del mes de Agosto se establece el
tiempo en el cual se deben lanzar las ordenes de fabricacion para poder tener el
pedido completo en el periodo que se requiere entregar al cliente. (Ver tabla No
48)
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Para poder, tener una estimacion de la cantidad de productos por familia que se
fabricara el afio siguiente se desarrolla a su vez el plan de requerimiento de
materiales hasta el mes de Septiembre de 2008, sin embargo dicho plan se debe ir
ajustando de acuerdo a los requerimientos mensuales tanto del inventario que
puede ir quedando como de los pedidos de los clientes, a su vez que las
importaciones. (Ejecuciéon del MRP)

La estimacion de las necesidades se establece a su vez para poder identificar
como redistribuir la capacidad disponible, si no es menor o igual a la capacidad
requerida. (Ver tabla No.49)

Con base en el plan de requerimientos de materiales se reconocen los instantes
desde los cuales se debe tener el material necesario para la elaboracion de los
componentes que hacen parte de las familias de forros; se establece la cantidad
de rollos de materiales como Clear, Econotex, Nanya y Cinta Faya a través de la
explosion de materiales. (Ver Anexo No. 16).

La explosion de materiales se desarrolla para los doce meses en los cuales se
llevaron a cabo los pronosticos; a partir de la metodologia de prueba que se
desarrolla de los meses del afio 2007 y de acuerdo a la conclusién establecida se
dara inicio a implementar la explosién de materiales a partir del mes de Febrero de
2008.

Para el desarrollo de la explosidon de materiales se debe tener en cuenta tanto la
demanda pronosticada como los pedidos en firme de los clientes emitidos con 20
dias de anticipacion antes de iniciar el nuevo mes. Se debe tener en cuenta la
cantidad de forros que se tengan en inventario de cada una de las familias, lo cual
permite disminuir los forros que se encuentra en almacenamiento.

Para esta clase de productos, no se establece inventario de seguridad debido a la
complejidad del producto, debido a que presenta caracteristicas que varian de una
referencia a otra en cuanto a color y disefio de la foto que lleva el forro.

De la misma forma no se establece inventario de seguridad porque en dos horas
(incluido el tiempo de secado de una hora) se pueden fabricar 50 forros, si se
dedica toda la planta a esta actividad).

La orden de emision de estas familias se emite una semana antes puesto que la
planta dedica su tiempo de a la fabricacién de mas lineas de productos, por lo
tanto debe elaborar tanto los forros de las familias de orden A como los demas,
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ademas se requiere tener todas las piezas en el mismo instante para poder
ensamblar el forro completo.

A partir del plan de requerimiento de materiales se establece los periodos en los
cuales se debe iniciar la elaboracion de los componentes que hacen parte de las
familias de forros como las bandas, los fondos, las tapas y el orillo, lo cual permite
satisfacer la demanda pronosticada de las familias que generan mayor ingreso
para la empresa.
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Tabla 48 Pedidos a fabricar.
Pedidos a fabricar y a proveedores

Mes Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Semanas| 1| 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
UE?J;%Z S| 0] 0| 0 | 747|802 | 802|802 | 874 | 874 | 874 | 874 |1078 1078|1078|1078|1163|1163| 1163|1163 | 763
;ﬁggg; 0| 0 | 747 | 802 | 802 | 802 | 874 | 874 | 874 | 874 | 1078 |1078|1078|1078|1163|1163|1163|1163| 763 | 763
Bandas-

parde |0 |844|1438|1523 1522|1388 |1486 | 1485|1486 | 1808 |1913,5|1914 (1914 | 1810|1900 | 1900 | 1900 | 1876 | 1339 | 1339
bandas

uﬁf‘d‘;ﬁs 0| 0 | 445 | 525 | 525 | 525 | 619 | 619 | 619 | 619 | 762 | 763 | 763 | 763 | 956 | 956 | 956 | 956 | 415 | 415
urﬁgﬂgés 0| 0 | 747 | 802 | 802 | 802 | 874 | 874 | 874 | 874 |1077,8|1078|1078|1078|1163 | 1163|1163 | 1163 | 763 | 763

Fuente: El autor del proyecto.
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Tabla 49 Pedidos a fabricar.
PEDIDOS A FABRICAR
MES Enero Febrero Marzo Abril
SEMANAS 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 2 3 4
Forros-unidades 763 | 763 | 763 | 936 | 936 | 936 | 936 | 962 | 962 | 962 | 962 | 839 | 839 | 839 | 839 | 834
Fondos-unidades 763 | 763 | 936 | 936 | 936 | 936 | 962 | 962 | 962 | 962 | 839 | 839 | 839 | 839 | 834 | 834
Bandas-par de bandas 133 | 160 | 168 1686 168 | 156 | 173 | 173 | 173 | 136 | 140 | 140 | 140 | 149 | 142 | 142
9 3 6 6 8 7 7 7 5 0 0 9 9
Tapas-unidades 415 | 415 | 597 | 597 | 597 | 597 | 518 | 518 | 518 | 518 | 625 | 625 | 625 | 625 | 551 | 551
Orillo-unidades 763 | 763 | 936 | 936 | 936 | 936 | 962 | 962 | 962 | 962 | 839 | 839 | 839 | 839 | 834 | 834
PEDIDOS A FABRICAR
MES Mayo Junio Julio Agosto
SEMANAS 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 |4
Forros-unidades 834 | 834 | 834 |1527 (1527|1527 (1527 | 703 | 703 | 703 | 703 | 826 | 826 | 826|826 | 0
Fondos-unidades 834 | 834 | 1527 (1527|1527 {1527 | 703 | 703 | 703 | 703 | 826 | 826 | 826 {826| O | O
Bandas-par de bandas | 1429 1?3 2740 [2740|2740(2272|1279|1279|1279|1287|1400|1400|1400|674| 0 | O
Tapas-unidades 551 | 551 | 1213 (1213|1213 1213 | 421 | 421 | 421 | 421 | 604 | 604 | 604 |[604| O | O
Orillo-unidades 834 | 834 | 1527 (1527|1527 |1527| 703 | 703 | 703 | 703 | 826 | 826 | 826 |[826| O | O

Fuente: El autor del proyecto.
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8.11 CALCULO DE LA CAPACIDAD REQUERIDA DE PRODUCCION PARA EL
NIVEL DE PLANEACION DE ORDEN A

Una vez determinada la planeacion de la produccién tanto del producto terminado,
de sus componentes y de explosion de la materia prima, se procede a verificar si
la capacidad de la planta dedicada a estas familias de orden A, es suficiente, o se
requiere redistribuir la programacion.

Con el fin de desarrollar la programacion se requiere conocer la cantidad de
tiempo que se tardara en procesar las unidades mencionadas en cada uno de los
centros de trabajo en lo cuales se le efectua alguna tarea, es decir la carga por
centro de trabajo.

Con base en el estudio de tiempos, se establece el tiempo que se requiere en
cada uno de los centros de trabajo, de la siguiente manera (Ver Tabla No.50).

Tabla 50 Capacidad de produccion por centro de trabajo

Fondos
C1 Centro de trabajo de corte 168 fondos /hora
C2 Centro de trabajo de estampado 142 fondos/hora
C4 Centro de trabajo de sellado 67 fondos/hora
C1 Centro de trabajo de corte 75 fondos/hora
Bandas
C1 Centro de trabajo de corte 84 par /hora
C2 Centro de trabajo de estampado 92par/hora
C3 Centro de trabajo de plastificado 60par/hora
C1 Centro de trabajo de corte 50 par/hora
Forros
C5 Centro de trabajo de ensamble 79 forros/hora
C6 Centro de trabajo de despeluce 84 forros/hora

Fuente: El autor del proyecto.

Con el tiempo de elaboracion de los diferentes componentes en cada centro de
trabajo, y con el plan de requerimiento mensual elaborado basado en el programa
maestro de produccion, se determina la carga que genera en cada centro de
trabajo, la obtencién de una unidad de cada uno de los productos finales.
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Una vez conocidos los tiempos que se tardan en la elaboracién de cada una de las
piezas que componen el forro y de forro mismo en cada centro de trabajo, no
habra mas que multiplicarlos por cada una de las cifras que componen el plan de
requerimientos propuesto y acumularlos por centro de trabajo y periodo.

Se obtiene asi el Plan de Capacidad Aproximado para cada Centro de Trabajo.
(Ver Anexo No.17)

Con base en las necesidades del plan de requerimiento de materiales se
comprueba si es viable fabricar en el periodo asignado la cantidad de demanda
pronosticada, desde el punto de vista de la capacidad que se requiere para la
elaboracion con la capacidad disponible planificada para cada una de las familias
de orden A.

Con base en ello, se calcula la capacidad disponible en cada uno de los centros
de trabajo para las familias de orden A, con el fin de identificar si la capacidad que
se tiene es la necesaria o se requiere redistribuir la planeacion.

Con base en el estudio de tiempos con el cual se determina la capacidad
requerida de acuerdo a la demanda pronosticada semanalmente y con base en la
capacidad disponible por centro de trabajo, se mide la carga por cada centro de
trabajo, bajo la cual se determinan las acciones a tomar de acuerdo con los
resultados arrojados de la comparacion de las capacidades.

De acuerdo a la interpretacion de los resultados por centro de trabajo se puede
afirmar que existe una recurrente sobrecarga en el centro de trabajo de corte, de
la misma forma se evidencia una pequena sobrecarga en los centro de trabajo de
estampado y plastificado, (Ver tabla No. 51) para una interpretaciéon adecuada se
deben realizar algunas consideraciones previas antes de establecer las
estrategias de mejoramiento de la capacidad disponible:

» Es necesario tener en cuenta que no se ha incluido la carga de pedidos en
curso, por lo cual se supone que se van a recibir, y de esta forma se
incrementa la carga por periodo.

» Hay que considerar las disponibilidades en inventario de los componentes de
los productos y sus pedidos en curso. Esa informacion puede afectar la carga
de los periodos.
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» Por otro lado, hay que considerar que no cualquier sobrecarga hace inviable al
PMP. Se debe analizar si el problema se supera al aumentar el valor de la
capacidad practica necesariamente, o se puede redistribuir la demanda, o si
solo se requieren medidas de ajuste transitorio.

» Se debe considerar que esta técnica no periodifica la carga, es decir, asigna
toda la carga de trabajo a cierto periodo cuando existe la posibilidad o la
obligacién de repartirla en varias semanas atendiendo al tiempo de suministro
del producto o de sus componentes.

En los centros de trabajo restantes, la capacidad disponible es suficiente para la
capacidad requerida que pretende producir las familias de orden A, por lo cual se
puede dedicar mayor capacidad a las demas familias de productos con el
proposito de tener mayor agilidad en la produccion de las familias restantes.

8.12 ALTERNATIVAS PARA ADECUAR LA CAPACIDAD DISPONIBLE EN EL
CENTRO DE TRABAJO DE CORTE

La desviacion de una semana, es representativa cuando se hace negativa en la
mayoria de periodos, mientras esta se mantenga negativa periodo tras periodo,
ello indicara que con la capacidad disponible no se puede fabricar las cantidades
requeridas segun el plan de necesidades y menos aumentarla con los pedidos en
firme.

Claramente se concluye que con la capacidad disponible, no se pueden fabricar
las cantidades que contiene el plan de necesidades, y ademas se tiene una alta
probabilidad de no poder cumplir con las fechas pactadas con los clientes, y de
generan horas extras que permitan retasar en menor tiempo los pedidos.

A partir del analisis realizado por las comparaciones entre la capacidad disponible
y la capacidad requerida.y de acuerdo a la sobrecarga que genera el centro de
trabajo de corte se plantearon las siguientes opciones junto con el Jefe de
Produccién, con el fin de permitir cumplir con el plan de produccion.
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8. 12. 1 Estrategias.

1. Se integran dos operarios mas al centro de trabajo de corte, estos operarios se
trasladan del centro de trabajo de corte de original debido a que esta linea ha
disminuido notoriamente su demanda, y el tiempo libre de este centro de
trabajo oscila en tres horas.” (Mes de Noviembre).

2. Ademas se realiza la contratacién de un operario dedicado exclusivamente al
trabajo de fondos en el centro de trabajo de corte, debido a que es una de las
actividades que implica mayor tiempo de trabajo.

3. Eliminar tiempo no productivo, como el conteo de piezas que entran al centro
de trabajo, actividad que se vuelve funcién del patin.

4. Comprar el material que se requiere para el orillo de los forros ya cortado, con
las medida que se requiere por forro; con base en averiguaciones realizadas
en el mercado se encuentra que el costo del material aumenta $6.000 por rollo
del precio original, este aumento evita tener que contratar un turno adicional de
8 horas con dos operarios que incrementa el costo en aproximadamente
$1.600.000 mensuales. (Mes de Diciembre), ademas el proveedor cuenta con
las maquinas adecuadas para el corte de este proceso, mientras en la Jacob's
se realiza de forma manual y dicho tiempo se puede emplear en otras
actividades que se requieren para la transformacion del forro.

Con base en la implementacion de las estrategias anteriormente mencionadas, se
disminuye notablemente la desviacion acumulada negativa del centro de corte, lo
cual disminuye las horas extras que este centro de trabajo continuamente
requeria; estrategias implementadas en el mes de Noviembre, sin embargo siguen
existiendo periodos en los cuales hay carga negativa, (Ver tabla No. 52), por lo
tanto para cumplir con el plan de necesidades se emitiran algunos lotes antes del
momento en que se requieren, es decir se redistribuye la produccion, con el fin de
equilibrar los periodos en los cuales hay mas alta produccion, esta estrategia se
desarrolla a partir de mes de Enero.

*” Tiempo obtenido mediante el estudio de tiempo.
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Es asi como en los meses de Mayo y Junio se tiene una desviacion negativa en
total de 81 horas, luego esta carga se debe distribuir desde la segunda semana
del mes de Marzo, de esta forma se cumple con la produccién de cada uno de los
meses, sin generar horas extras y entregando los pedidos en el tiempo
establecido.
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Tabla 51 Desviacion de la capacidad por centro de trabajo
Desviacion * Agosto Septiembre Octubre Noviembre
CT
CT
C1 D1
C2 D2
C3 D3
C4 D4
C5 D5
C6 D6
cT Desviacion * Diciembre Enero Febrero Marzo
CT 1 2 3 4 1 2 3 4 | 1 2 3 4 1 2 3 4
C1 D1 -156 | -155(-94 |1 -94 [ -94 | -101 | -123 | -123 | -123 | -120 | -126 | -126 | -126 | -117 | -105 | -105
C2 D2 -2 -1 7 7 7 4 2 2 2 4 2 2 2 6 6 6
C3 D3 -6 -6 3 3 3 -1 -3 -3 -3 -1 -4 -4 -4 3 2 2
C4 D4 10 10 | 16 | 16 | 16 | 16 13 13 13 13 13 13 13 13 15 15
C5 D5 11 11 |11 |14 |14 | 14 14 13 13 13 13 12 12 12 12 13
C6 D6 8 8 8 |14 |14 | 14 14 12 12 12 12 11 11 11 11 13
Desviacion * Abril Mayo Junio Julio Agosto
cT CcT
C1 D1 -105|-107 |-105|-105|-105|-115|-218 | -218 | -218 | -207 | -86 | -86 | -86 | -86 |-104 |-104 |-104 | -85 | 26 | 26
C2 D2 6 5 6 6 6 1 1-13|-13|-13| -8 | 8 | 8 | 8| 8| 6 6 6 |14 | 27 | 27
C3 D3 2 0 1 1 1 -5 |-20-20(-20|-13 |4 |4 | 4 | 4| 2 2 2 | 14| 25 | 25
C4 D4 15|15 |15 | 15 | 15 | 15 | 4 4 4 4 |17 |17 |17 |17 | 15 | 15 | 15 | 15| 27 | 27
C5 D5 13 113 13 |13 |13 |13 |13 | 9 9 9 | 911414114 |14 | 13 | 13 |13 | 13 | 19
C6 D6 13 113 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 2 2 2 2 |15|15|15| 15 | 13 | 13 | 13| 13 | 27

Fuente: El autor del proyecto.
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Tabla 52Desviacion del centro de trabajo de corte con las mejoras implementadas.
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Desviacion | 44| 32| 12| 9| 9| 11| 8| 8| 8] 3| -1] -2] 2| o] -4] -4| -4] -3] 13] 13
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Desviacion | 13]9]5[5[5]/6/4]4|4]10[10] 10| 10[8][10]10[10]4| -22| -22] -22| -15[ 15|15/ 15| 14| 10[ 10| 10] 21| 44| 44

Fuente: ElI Autor del proyecto.
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9. HERRAMIENTA INFORMATICA DE EXCEL

9.1GENERALIDADES

A partir de la metodologia presentada para el mejoramiento de la programacion de
la produccion, se crea una herramienta informatica en Excel para la produccién de
Jacob's Products S.A.

La herramienta informatica desarrolla temas como el comportamiento de la
demanda y las proyecciones a partir del programa Minitab, actualizacion del
inventario, y finalmente el plan maestro de produccion.

Aprobada la metodologia de prondsticos a desarrollar en la empresa junto con la
explosion de materiales, se crea la herramienta que permite a la empresa realizar
los célculos de forma rapida para efectuar el analisis correspondiente.

1. La herramienta informatica permite identificar el inventario que se tiene en
bodega tanto de Materia Prima, como de cada una de las familias de orden A.

2. Evidencia el BOM de cada una de las familias de orden A, especificando las
partes y los componentes junto con la secuencia en las cuales es fabricado el
producto.

3. A través del Macro se ingresa al programa Minitab para hallar el prondstico de
la demanda para periodos de doces meses para cada una de las familias de
orden A.

El desarrollo del macro en Excel se llevo a cabo debido a que es un programa que
se maneja en la mayoria de las empresas, ademas antes de cualquier compra de
programa la empresa deseaba tener certeza de la funcionalidad de la
programacion de la produccion.

El programa de Minitab se adecud con el fin de que se conozca la efectividad con
la cual se maneja la descomposicion de series de tiempo y la aproximacién con la
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Demanda real. A continuacion se describe el funcionamiento de la herramienta
informatica.

9.2 MENU Y FUNCIONES

Al ingresar al programa de Excel se encuentra un icono que permite habilitar la
macro de programacion de la produccion, de esta forma se ingresa al sistema de
programacion de la produccién. (Ver llustracién 41)

llustracion 41. Ingreso al sistema de programacion de la produccion.
=] Microsoft Excel - APLICATIVO_PROD_JACOBS mE

Escriba una pregunta o @ X

E‘_’] Archivo  Edicion  Yer Insertar Formabto  Herramientas Datos  Veptana 2
NEHRSERIPE|EL B F 0 e o B8 A [ - @
ks === chom € s [Es a0 AR

Rectangulo 10~ F

@ Seguridad... | ﬂ i LE | Wa

APLICATIVO DE
PROGRAMACION DE PRODUCCION DE

INGRESO AL SISTEMA

el a—
W 4 b M HOME { MENU  LTSTAS £ INVENTARIO { BOM-BOXER £ BOM-&X / BOMDTK £ BOMBWS £ |<
iDbujor g | Adoformase S\ W (DO Al £ Bl Wl | B - s A-S=2 @ |j§

Lista

m@@-‘% ©eroE.. | Teem.. | Eprove.. | TETESIS.. | Sevvis.. | ELER.. ME DMK D 12:35 an.

Al ingresar al sistema, se encuentra un boton en la parte inferior que da inicio a la
programacion para continuar al menu principal, ingresando al menu principal se
tiene la opcidén de seleccionar la familia de productos que se desee programar.

(Ver llustracion 42)
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Una vez seleccionada la familia se tiene cuatro opciones para analizar:

INVENTARIO.
BOM
PRONOSTICOS
MRP

PO~

llustracion 42 Menu Principal de la herramienta
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O 2 mi 33w K D 12:90 am.

Al ingresar a la opcion de Inventario se encuentra una tabla en la cual se hace un
recuento de las entradas y salidas tanto de los forros de las familias de orden A
como de la Materia Prima fundamental para la creacion de estos forros. (Ver
llustracién No. 43)

La pagina de inventarios contiene la informacion de los diferentes movimientos
que se realizan en el periodo, a través de los cuales se obtiene un resultado del
inventario actualizado para conocer con certeza la cantidad de forros que se debe
enviar a producir.

Esta pagina también controla la cantidad de inventario de Materia Prima que se

requiere para la fabricacion de las familias de orden A, dicho inventario se tiene en
cantidad de rollo y en cantidad de metros del material.
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llustracién 43 Informaciéon de Inventario
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Esta pagina se debe alimentar de forma continua, de esta manera se puede tener
conocimiento exacto de la cantidad de inventario que se tiene en bodega.

Posteriormente se ingresa al BOM de materiales en donde se despliega el primer
nivel de la familia seleccionada. (Ver llustracion No. 44)

El primer nivel hace referencia al forro de la respectiva familia, ademas suministra
el dato resumido de la cantidad de material que se tiene en Inventario en este
caso la Disponibilidad, finalmente deja ver el tiempo de fabricacién para poder
tener los componentes del forro para ensamblarlo.
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llustracion 44. Nivel 0 de la familia.
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Posteriormente se encuentran dos opciones, una de ellas corresponde a cargar
los niveles de los cuales esta compuesta la familia que se esta analizando. (Ver
llustracion No.45)

En los niveles se evidencia las piezas de las cuales esta compuesto un forro y las
materias primas con las cuales se lleva a cabo la fabricacién; en el nivel 1 se
evidencia la cantidad que se requiere de cada componente para el ensamble del
forro, junto con la disponibilidad de inventario y el tiempo de fabricacion.

En el nivel 2 se encuentran las materias primas con las cuales se elaboran los
forros, cada una con la cantidad de material que se requiere por forro en unidades
de metro, en este nivel ademas de la disponibilidad del inventario se establece un
inventario de seguridad, debido a que no se cuenta con proveedores de alta
confiabilidad.
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llustracién 45 Niveles del BOM
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Con el fin de presentar el BOM de forma dinamica y facil de visualizar se cuenta
con la estructura en forma grafica. (Ver llustraciéon No. 46)

Una vez analizadas las partes y componentes de las familias de productos se
ingresa al modulo de prondsticos, el cual se desarrolla a partir del programa
Minitab con el fin de analizar la demanda historica por medio de descomposicion
por series de tiempo.

El procedimiento bajo el cual se desarrolla el pronostico es el explicado en el
Capitulo No. 7, una vez obtenidos los datos del prondstico se exportan y se
almacenan en una de Excel, de esta forma al ingresar al enlace de prondsticos,
se nos da la indicacién de ingresar el nombre del archivo. (Ver llustracion No. 47)
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llustracion 46 Grafica del BOM de materiales por familia
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llustracion 47 Ingreso a Prondsticos
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Los nombres de los archivos son guardados con la ruta del programa obtenido,
MTBOXER; una vez identificada la familia de la cual se desea obtener el
pronéstico, el macro suministra los datos en forma mensual. (Ver llustracién No.
48)

llustracién 48 Demanda Mensual Pronosticada.
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Con base en el criterio utilizado en el capitulo de prondsticos se hace necesario
dividir la demanda pronosticada mensualmente en periodos semanales, ademas el
tiempo de suministro de las materias primas y la fabricacion de los componentes
es semanal. Por lo tanto a partir de la demanda mensual se desglosa la demanda
semanal. (Ver llustracién No.49)

Una vez obtenida la demanda semanal, se ingresa esta informacién al sistema del
MRP, con la cual se generan las necesidades brutas sumadas a los pedidos en
firme de los clientes que los realizan con 20 dias de anticipacion antes de iniciar el
nuevo mes.
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Se ingresa al enlace de MRP para producir las necesidades netas de los forros
(Ver llustracion N. 50)

llustraciéon 49 Demanda Semanal Pronosticada.
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llustracion 50 Necesidades Netas
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El sistema produce las necesidades netas para las familias de los forros a partir de
la disponibilidad de inventario actual, de las necesidades brutas integradas por los
pronésticos desarrollados y por los pedidos en firme de los clientes.

Partiendo de las necesidades Netas de la Materia Prima se obtienen las
cantidades de material por rollo que se deben comprar para la produccién de cada
periodo.

Debido a que la persona encargada del manejo del instructivo, de alimentar la
informacion que requiere periédicamente y de emitir las 6rdenes de compra de la
materia prima es el jefe de produccién, el actual jefe estuvo presente en la
elaboracion del mismo con el fin de tener conocimiento del mismo, a su vez se
dieron cinco sesiones de capacitacion para la aclaracion de dudas en el manejo
del macro.

158



10.INDICADORES

En Jacob’s Products S.A. con el fin de calcular medidas de desempeno se han
definido una serie de indicadores que permiten identificar el valor agregado de la
planeacion de la produccion, de las estrategias de preparacién de pedidos y del
redisefio de la planta.

Sin embargo es vital que la empresa inicie el proceso de indicadores con una
cantidad adecuada, precisa y que permita adquirir la costumbre de medir las
actividades que se estan desarrollando, con el fin de ingresar en la busqueda de
estrategias de mejoramiento.

El sistema de indicadores para la empresa pretende establecer el comportamiento
de las variables en periodos de tiempo, los cuales permiten establecer los cambios
que sufren por efecto del proceso.

Una de las politicas establecidas por la direccién esta encaminada a alcanzar los
objetivos de forma tanto eficiente como eficaz, para lo cual, cada centro de trabajo
debe tener claras las medidas que debe tomar para la planificacion de la
produccion, y medir hasta que punto se estan desarrollando las actividades tal
como se establecieron.

10.1 INDICADORES PARA EL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION DE LA
LINEA DE CRISTAL

El propdsito de establecer un sistema de indicadores se basa en medir el
desempefio de la linea productiva, a partir del cual se ve la necesidad de
implementar acciones de mejora en caso de ser necesario; para desarrollar un
buen proceso de medicion se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

» Las cifras que presentan cada uno de los jefes de area deben ser reales y no
ser sometidas a modificaciones de ninguna clase.

» La medicion de los indicadores debe llevarse de acuerdo al periodo de tiempo
establecido.
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» El responsable de la medicion de los indicadores es el jefe de area, quien
ademas de hacer la medicién requerida, manejara el analisis respectivo segun
su criterio.

» Se plantean indicadores de eficiencia y de eficacia.

10.2 OBJETIVOS DE LOS INDICADORES

1. Medir la eficiencia de los procesos productivos de la linea de cristal y

orientar esfuerzos de mejoramiento.

2. Monitorear las operaciones y metas planteadas en el area de produccion.

3. Planificar con mayor certeza y confiabilidad.

4. Corregir las condiciones fuera de control.

10.3 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE INDICADORES

Con base en el trabajo de planeacion de la produccion elaborada y las mejoras en
el area de preparacion de pedidos, es fundamental establecer indicadores
confiables y efectivos que le permitan a la empresa evaluar tanto el estado actual
como las nuevas estrategias para un mediano plazo.

Jacob’s Products S.A. entre las estrategias que tiene planteadas con base en la
planeaciéon de la produccion tiene como meta convertirse en un proveedor de alta
confiabilidad para las grandes empresas como Incolmotos, realizando entregas de
pedidos oportunas, de calidad y completas.

Basado en este objetivo, la empresa orienta sus procesos hacia la busqueda de
ser lider en el mercado de esta linea de forros y de posicionarse por encima de
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sus competidores, lo cual se debe reflejar en brindar una mejor calidad en los
productos y las entregas calificadas.

El departamento de produccion y cada uno de los centros de trabajo que
conforman la linea de forros de cristal han establecido y reconocido la importancia
de la medicion de los procesos con el fin de tomar dediciones para poder medir las
nuevas estrategias implementadas y con base en ellas analizar la forma de
continuar mejorandolas.

En Jacob’s Products S.A. no se cuenta con un sistema de indicadores, lo cual
evidencia que no existe una costumbre de manejo de los mismos, por lo cual se
partira por establecer un conjunto de indicadores prioritarios que permitan adaptar
el sistema y medir aspectos fundamentales

10.4 ASPECTOS CRITICOS

» Debido a que se han realizado entregas a los clientes con cantidades
incompletas, con referencias diferentes a las establecidas, se hace necesario
llevar a cabo un control de gestion de estas actividades, por lo cual se
implementaron algunas mejoras; a causa de las mejoras implementadas y de
los antecedentes del area se establecen indicadores para medir el impacto de
las mejoras.

= Otro de los aspectos que se considera fundamental es la entrega a tiempo
tanto de los pedidos a los clientes internos como externos, por lo cual el
analisis de la evolucién con base en la planificacion realizada da a conocer las
ventajas del método actual y de nuevas estrategias encaminadas a optimizar la
programacion de la produccion y de esta forma lograr la coordinacion requerida
entre el departamento de produccion y el departamento de logistica y
despachos

= Uno de los aspectos claves que la planta debe controlar es el manejo de las no
conformidades, tanto de materia prima, producto en proceso y producto
terminado, con base en la planificacion se puede observar el mejoramiento y
continuar evidenciando puntos criticos para ejercer nuevas estrategas de
mejora.
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Con base en los puntos criticos y en el mejoramiento desarrollado se establece el
sistema de indicadores para Jacob's Products S.A.

10.5 SISTEMA DE INDICADORES

10.5.1 Pedidos entregados atiempo.

Objetivo: Medir el nivel de cumplimiento del compromiso de la Fecha y Hora de
entrega acordada entre Proveedor y la empresa, al igual que la fecha de entrega
de las piezas a cada centro de trabajo.

Justificacion: Por medio de este indicador se permite conocer el tiempo en el
cual se les entregan los pedidos a los clientes, lo cual permite evidenciar las fallas
que se dan y crean incumplimiento a partir de las cuales se implementaran
estrategias para crear mayor confiabilidad.

Ademas permite medir como cada centro de trabajo hace entrega de las piezas
que en él se elaboran al centro correspondiente.

Forma de calculo:
%de Entregas a tiempo = No. Pedidos entregados a tiempo periodo X *100%
No. Total de Pedidos Entregados Periodo X

Unidades: La unidad en que se calcula es porcentaje de entregas a tiempo.
Frecuencia: Trimestral

Responsable: Jefes de cada centro de trabajo-jefe de produccion.

Metas: La eficiencia de este indicador se mide a medida que aumente

10.5.2. Pedidos entregados completos.

Objetivo: Medir el nivel de cumplimiento de las entregas, en las cantidades en las
cuales fue realizado el pedido por el cliente, al igual que la cantidad de piezas que
llegan a cada centro de trabajo.

Justificacion: Con el proposito de hacer las entregas a los clientes lo mas rapido
posible para no retrasar el pedido, se cometen equivocaciones con relacion a las
cantidades y a las referencias de las familias de productos, ademas por no contar
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con estanteria para el almacenamiento de los productos, se extraviaban los forros
y por esta razén se confundian.

En los centros de trabajo se requiere tener el conjunto de piezas de la misma
familia de forros para poder dar inicio a la elaboracién total, sin embargo por no
contar con planeacion se retrasaban las operaciones en los centros de trabajo,
ocasionando retrasos en la entrega del material de trabajo al area
correspondiente.

En este indicador se deben tener en cuenta las siguientes observaciones:

= Para Jacob's Products S.A. se considera que un pedido esta completo
cuando se pueden realizar entregas divididas antes de la fecha de
vencimiento.

= Si se presentan errores por parte del cliente o de la persona encargada de
la digitacion no se tienen en cuenta.

Forma de calculo:
% de entregas completas= Referencias entregadas/recibidas completas
Total de referencias entregadas/recibidas en periodo x

% de pedidos entregados completos= No. pedidos entregados/recibidos completos
Total de pedidos entregados/recibido

Unidades: La unidad en que se calcula es porcentaje de entregados completos.
Periodicidad: Trimestralmente.

Responsable: El jefe de cada centro de trabajo-el jefe de produccién.

Metas: La eficiencia de este indicador se mide a medida que aumente.

10.5.3. Ciclo de la orden de pedido.

Objetivo: Mide el tiempo que pasa entre el momento en que el cliente externo
realiza el pedido a la empresa y el momento en el cual la empresa suministra
fisicamente el pedido.
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Al mismo tiempo mide el tiempo que pasa entre el momento en el cual se hace el
pedido de materia prima al proveedor y el lo entrega a la empresa.

Justificacion: Este indicador permite evidenciar la relacion con el cliente externo
como con los proveedores.

Forma de calculo:
% tiempo atencion pedidos= Promedio tiempos atencién pedidos
entregados*100%

Pedidos recibidos en el Periodo x

Unidades: La unidad en que se calcula es porcentaje de tiempo de atencién de
pedidos.

Periodicidad: Trimestral

Responsable: Jefe de Produccion.

Metas: la eficiencia de este indicador se mide a medida que disminuya.

10.5.4. Porcentaje de piezas defectuosas.

Objetivo: Medir la cantidad de piezas defectuosas que se encuentran en cada
pedido y por el cual se generan devoluciones por parte de los clientes.

Justificacion: Con la implementacion de este indicador se puede identificar la
cantidad de piezas defectuosas que se entregan al cliente final como la cantidad
de piezas que cada centro de trabajo entrega al siguiente centro de trabajo, y
permite identificar estrategias para reducir esta deficiencia.

Ademas evidenciar como la planeacién de la produccion, es un factor
determinante para evitar trabajo en menor tiempo del necesario y mejor
elaboracion de las piezas.
Forma de calculo:
% de Piezas defectuosas=Cantidad de piezas defectuosas por pedido*100%
Cantidad de piezas por pedido

Unidades: La unidad en que se calcula es porcentaje defectuosas.
Periodicidad: Mensualmente.
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Responsable: Jefe de area de inspeccion.
Metas: la eficiencia de este indicador se mide a medida que disminuya.

10.5.5. Pedidos entregados perfectos.

Objetivo: Medir la cantidad de pedidos que son entregados a los clientes de forma
perfecta, es decir, en el momento en el que se compromete la entrega, con las
cantidades especificas y de las referencias que se requieren.

Justificacion: Con este indicador se evidencia la calidad total de la entrega de los
pedidos a cargo de:

Empresa-cliente (ENTREGA)

Proveedor — empresa (RECIBIDO)

Los pedidos entregados perfectos hacen referencia a los pedidos que se entregan
en la fecha pactada con el cliente, en las mejores condiciones de calidad y con las
cantidades establecidas en la orden de compra, con ninguna pieza defectuosa o
en mal estado.

Forma de calculo:
% de entregas perfectas =_Cantidad de pedidos entregados perfectos *100%
Cantidad de pedidos entregados

Unidades: La unidad en que se calcula es porcentaje de entregas perfectas.
Periodicidad: Este indicador se mide trimestralmente.

Responsable: Jefe de Produccion- Jefes por centro de trabajo

Metas: La eficiencia de este indicador se mide a medida que aumente.
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10. 6 EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES DE
MEJORA PLANTEADAS

10.6.1 Escala de valoracién. Partiendo del hecho, que la empresa inicia su
proceso de implementacion de indicadores, se referencia una escala de medicion
con el fin de tener medidas estandares que permitan tener conocimiento sobre la
evolucion de los mismos.

Por medio de la escala se determina un valor minimo, a través del cual se
detectan fallas en las operaciones y a partir de esta medida, se deben
implementar estrategias para mejorar las falencias de las areas.

De la misma forma, se determinan valores intermedios, los cuales comprueban
tanto el avance de un indicador como la disminucién del mismo, finalmente se
encuentra un valor de medicidon que evidencia el comportamiento sobresaliente
que se ha dado en cada indicador.

A continuacion en la Tabla No. 53 se determina la escala de medicion asignada a
los indicadores de la empresa, validada por el jefe de produccion.

Tabla 53 Escala de Mediciéon de los Indicadores.

ESCALA DE MEDICION | PORCENTAJE
Valor Maximo 100%
Valor sobresaliente 85%
Valor aceptable 70%
Valor permisible 60%
Valor minimo 55%

Fuente: El autor del proyecto.

Dicha escala se da a conocer a los jefes de cada area por medio de un ejercicio
de aplicacion, el cual se desarrolla a partir del entrenamiento necesario para que
adquieran destrezas y se tomen los datos con la mayor precision posible.

La medicion de los indicadores se da antes de la implementacién de las mejoras
de disefio de planta, del area de preparacion de pedidos y de la planeacion de la

166



produccién, con el fin de tener una referencia para conocer el impacto que han
tenido las mejoras.

Para los indicadores cuya eficiencia se establece siempre y cuando este aumente
en el tiempo, las estimaciones para evidenciar si existen problemas o las
actividades se estan desarrollando adeudadamente son las siguientes:

Si el indicador es inferior a 55% se detecta que hay indeficiencia en las
actividades que se estan desarrollando por lo tanto se tienen que detallar una a
una para identificar la raiz de los problemas.

Si el indicador se mueve en la escala entre 56% y 60% se evidencia un estado
de alerta que exige a la empresa detectar un plan de accién que permita subir
los niveles de eficiencia.

Si el indicador esta entre 61% y 80% se evidencian niveles de eficiencia, que
enmarcan la efectividad de las actividades que se desarrollan y se requiere
seguir trabajando en ellas.

Si el indicador sobrepasa el 86% se evidencia la eficiencia de las actividades, y
se mantiene el trabajo que se esta desarrollando.

Para los indicadores cuya eficiencia se establece a partir de la disminucién del
mismo, las estimaciones para evidenciar si existen problemas o el manejo que se
realiza es el adeudado son las siguientes:

Si el indicador sobrepasa el 50% evidencia que las actividades que se estan
desarrollando no aportan a la mejora de produccion o no se estan llevando a
cabo de forma correcta, por lo tanto se debe iniciar un plan de accion.

Si el indicador esta entre el 49% y el 20°% se demuestra que las actividades
estan presentando mejoras en el area que estan contribuyendo con el
desarrollo de la planta.

Si el indicador es menor del 19% se establece que las actividades

implementadas han tenido un excelente manejo para la mejora de la eficiencia
de la planta.
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10.6.2 Medicién de prueba de las actividades mejoradas.

= Con el fin de evidenciar las mejoras en el area de preparacion de pedidos,
se llevo a cabo la medicidon de los indicadores en el trimestre antes de la
implementacion, todos los indicadores enfocados al cliente externo.

» A partir de la implementacion de la estanteria en el area, la distribucion de
la planta, la nueva metodologia de preparacién de pedidos, la hoja de
calculo en Excel para la busqueda del inventario, se llevo a cabo
nuevamente la medicion de los indicadores, a partir de los cuales se
evidencia el impacto de las mejoras implementadas en el area. (Ver tabla
No. 54)

Tabla 54 Medicién de Indicadores en el area de preparacion de pedidos.

Trimestre
Il
Sep-oct-
nov

Trimestre |
Indicador Jun-jul-
ago.

Meta Avance

Pedidos
Entregados
a Tiempo-
Cliente Externo
Pedidos
Entregados
Completos —
Cliente Externo
Ciclode la
orden de 13% 11% Disminucién | Disminucién
Pedido.
Cantidad de
piezas 30% 20% Disminucién | Disminucion
Defectuosas.
Pedidos
entregados
perfectos —
Cliente Externo

Fuente: El autor del proyecto.

22.5% 32% Aumento Aumento

59% 62.5% Aumento Aumento

59% 65.6% Aumento Aumento

168



Los porcentajes obtenidos de los diferentes indicadores evidencian el impacto de
las mejoras implementadas; como puede comprobarse a partir de la cantidad de
pedidos que se han entregado a tiempo en el ultimo trimestre, aumentando en un
9.5% la oportunidad de las fechas pactadas con los clientes.

El indicador correspondiente a los pedidos entregados a tiempo ha aumentado, sin
embargo no es significativo con referente a su estado anterior, puesto que la
planeacion de la produccién se ha implementado paulatinamente con el fin de
atender los pedidos atrasados.
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CONCLUSIONES

Gracias al estudio de tiempos fue posible estimar la capacidad real de
produccién de cada una de las lineas de productos de la empresa, lo cual le
permitié a Jacob’s Products S.A. mejorar las actividades de planeacion de los
recursos que intervienen en el proceso productivo debido a que en la
actualidad cuenta con un tiempo estimado por cada centro de trabajo,
garantizando de esta manera la disponibilidad de los productos vy la fiabilidad
en las entregas a los clientes. Al mismo tiempo se identificaron despilfarros de
tiempos y movimientos que se lograron eliminar consiguiendo un aumento
considerable en la capacidad por centro de trabajo y una mejor asignacion de
labor a los operarios.

La redistribucion del area por producto tanto de preparacion de pedidos como
de fabricacion de piezas en fibra de vidrio permitidé facilitar el avance de
material debido a que el trabajo se mueve siguiendo rutas directas las cuales
hacen que sean menores los retrasos de fabricacion, a su vez se consiguié
menores cantidades de trabajo en curso y poca acumulacion de materiales en
las diferentes operaciones pasando directamente de un actividad a otra. De la
misma forma se obtuvo una mejor utilizacion de la mano de obra debido a que
actualmente existe mayor especializacion del trabajo.

Debido a las mejoras implementadas en el area de preparaciéon de pedidos
como redistribucién del centro de trabajo, adecuacion de una estanteria y
rotulacion de la misma, fue posible disminuir en 9 minutos el tiempo de
consolidacion de los productos terminados; de igual forma en la actualidad este
centro de trabajo es un lugar mas organizado en el cual pueden controlarse las
existencias facilmente en calidad, cantidad y especificaciones de los productos,
permitiendo de esta forma mejorar los niveles de servicio al cliente.

Gracias a las actividades desarrolladas con el fin de mejorar la planeacion,
programacion y control de la produccion como clasificacion ABC de las familias
que generan mayor ingreso a la empresa, calculo de prondsticos a través del
analisis de series de tiempo y MRP, se consigui6 prever la cantidad de materia
prima y producto terminado que requiere la empresa para responder a la
demanda de un determinado periodo de tiempo. Al mismo tiempo, fue posible
identificar un puesto de trabajo cuello de botella al cual fue necesario
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aumentarle la capacidad debido a que no fue posible redistribuir la carga de
trabajo debido a que en todos los periodos se presentaba dicho problema.

Con la implementacion del sistema de indicadores se logré evidenciar el estado
anterior de la empresa y compararlo con la evolucién que paulatinamente han
tenido las mejoras implementadas, demostrando la efectividad de mantener un
adecuado manejo de la planeacion de la produccién al igual que la gestion de
las actividades del proceso productivo.

Gracias a lo mecanismos de mejora disefiados e implementados fue posible
concienciar a las directivas de Jacob’s Products S.A. de la relevancia que tiene
la programacion de las operaciones, de esta forma se entendié la importancia
de cumplir con las necesidades del mercado pero a partir de la planeacion de
la produccion y no con base en horas extras durante todo el tiempo; ademas se
logro entender que se debe tener presente la logistica de preparacion de
pedidos debido a que no es solo entregar las ordenes por cumplir sino de la
mejor manera posible, es decir con calidad con oportunidad y completa.

Los vinculos con empresas del sector real evidencian que para lograr mejoras
en el sector productivo es necesario interrelacionar la teoria con la practica;
aunque el pasar de la una a la otra es un camino de adaptaciones y de
modificaciones, deja en claro que para aumentar la eficiencia de una empresa
se requiere iniciar la busqueda de la informacién adecuada. La implementacion
de estrategias que hagan incrementar la productividad de una organizacion
hace que nuestra labor como ingenieros se vea recompensada.
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RECOMENDACIONES

A partir del trabajo desarrollado en la empresa se recomienda:

¢ Realizar la compra en el Corto o Mediano Plazo del programa Minitab o
cualquier Software estadistico que en su defecto desarrollen aplicativo en
Excel que sea amigable al usuario, de manera tal que le permita al jefe de
produccién calcular de forma mas precisa los prondsticos y analizar a detalle el
comportamiento de la demanda; Minitab es un programa de gran alcance, que
abarca todos los aspectos necesarios para la aplicacion de la estadistica.
Ademas este programa permite hacer un analisis detallado de la series de
tiempo y generar prondsticos mas acertados, incluye un analisis descriptivo,
contrastes de hipotesis, regresion lineal, regresion no lineal control de calidad,
analisis factorial, ANOVA, analisis Cluster y una gran capacidad de graficar; a
su vez desde este programa se hace posible la exportacidon de datos para
trabajarlos como herramientas en la programacioén de la produccion.

e La empresa debe iniciar la busqueda de proveedores de alta confiabilidad, de
manera que esto le permitira tener un mayor control sobre las variaciones y
mayor certeza tanto de la calidad del material como de la puntualidad en las
entregas del mismo; al tener esta relacion directa la gestidon de materiales sera
mas efectiva y podra disminuir el inventario de seguridad.

e Se debe tener en cuenta que se deben ingresar las salidas y las entradas de
materia prima producto terminado y cada vez que se ingrese o se retire un
articulo con el propdsito de aumentar la confiabilidad de la informacion
manejada y no enviar a producir piezas que aumentarian el inventario, ni emitir
ordenes de compra de materias primas que pueden sufrir deterioros.

e Ampliar los médulos de capacitaciones a las operarias del centro de trabajo de
preparacion de pedidos, en cuanto a la ubicacién de los forros dentro de la
estanteria y el manejo de los indicadores, lo cual les permite identificar
peridodicamente nuevas falencias que deben ser mejoradas.

e Con la implementacion del MRP se obtienen beneficios para la empresa en
todo el manejo de la programacion de la produccién, sin embargo es necesario
actualizar la informacion necesaria para su correcto funcionamiento, debido a
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que de no hacerlo el programa podria volverse obsoleto, y dejaria de ser util,
convirtiéendose en una herramienta poco beneficiosa para la empresa.

Los prondésticos realizados deben ser tomados en cuenta siempre y cuanto no
se presente variabilidad en el mercado, por lo tanto si las condiciones cambian
se deben incorporar las nuevas variables que permitan recalcular la demanda
con el fin de que el pronéstico cada dia se acerque mas a la realidad.

Aunque con las actividades implementadas en el area de preparacién de
pedidos se logro aumentar considerablemente la capacidad del centro de
trabajo, se debe analizar la posibilidad de adecuar la segunda propuesta que
permite ampliar las instalaciones del mismo, en consecuencia de la gran
variedad de productos y del aumento de la demanda de las motos en el
mercado esta capacidad no ser suficiente.
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VALIDACION DE OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL.

PRODUCTS S.A.

Analizar, evaluar y establecer mecanismos de mejora para los procesos productivos en la empresa JACOB'S

OBJETIVO PLANTEADO

LOGRO ALCANZADO

LOGROS ADICIONALES

1.

Definir la capacidad actual de las lineas
productivas de Jacob’s Products S.A. e
identificar las actividades criticas
mediante un estudio de métodos vy
tiempos.

Se realizé un estudio de tiempos de cada una
de las lineas productivas de Jacob’s Products
S.A., a partir del cual se identificaron
actividades y procedimientos criticos, a partir
de los cuales se disefiaron e implementaron
estrategias de mejora. Los calculos respectivos
de de capacidad de produccién y mejoras
implementadas se encuentran en el capitulo

La capacidad de la linea de forros de cristal
hace parte de la base de datos que informa al
programa maestro de produccién la capacidad
que se requiere para la fabricacién de
determinada orden de forros.

Proponer e implementar acciones de

mejora en los procesos productivos y

disefio de planta de produccion de
Jacob’s Products S.A. a partir del
analisis de las actividades que los
conforman

Se realiz6 el analisis de cada centro de trabajo
de la linea de forros de cristal, a partir del cual
se disefaron acciones de mejora en cada
centro de trabajo.

Se realizé la redistribucion del area de
preparacion de pedidos segun la distribucion
por producto, y del area de fibra.

Se formuld un modelo de inventario de
seguridad de las principales materias primas de
la linea de forros de cristal

Establecer procedimientos para la
definicion de un programa maestro de
produccion.

Se identificaron las familias de productos que
mayor ingreso le generan a la empresa a partir
de una clasificacién ABC.

Se realizo un analisis de la demanda de las
familias de productos a través de series de
tiempo.

Se desarrollo la metodologia para el calculo de
los prondsticos para los doce meses
siguientes.

Se realizd la programacion por cada centro de
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A partir de pruebas realizadas para comprobar
la eficiencia de la programacion de la
produccién, se logro la implementacién de
estas actividades.

Se disefio una plantilla en macros de Excel de
programacién semanal, la cual se alimenta con
los pronésticos y con los pedidos en firme de
los clientes evidencia las cantidades de
producto que se requieren.

Se aprendié el manejo del programa Minitab




trabajo, a partir de la cual se realiza un analisis
de capacidad para encontrar estrategias que
necesita la empresa para cumplir con el plan
de necesidades.

para el calculo de los prondsticos.

4. Determinar un modelo de programacion

de operaciones en la linea de forros
mediante una regla de prioridad
congruente con la secuencia de
actividades de produccion de Jacob's
Products S.A.

Se definio el modelo de programacion con la
regla de prioridad FSFC, a través del cual se
disefo la programacion de la produccion que
permite tener las cantidades de piezas
necesarias en el momento oportuno.

Se aumenta el cumplimiento en la entrega de
pedidos a los clientes disminuyendo los
retrasos y creando mayores posibilidades con
clientes mayoristas.

Establecer mecanismos de control de
las actividades planeadas y
programadas del proceso productivo de
forros de Jacob's Products S.A.
mediante la definicion de un sistema de
indicadores.

Se disefio un sistema de indicadores que
permiten medir la eficiencia de las actividades
que se desarrollan tanto en el proceso
productivo como el cliente externo.

Se implemento el sistema de indicadores, a
partir de capacitaciones a los empleados de la
planta, al mismo tiempo que se les dio la
oportunidad de ofrecer estrategias que
permitan mejorar continuamente el proceso
productivo.

Disefiar e implementar una metodologia
de preparacién de pedidos mediante el
“picking por recorrido” con el fin de darle
una adecuado manejo a cada uno de
los productos.

Se redistribuyo el centro de ftrabajo de
preparacion de pedidos, se implemento una
estanteria de almacenamiento para ubicar el
producto terminado permitiendo mejorar la
consolidacion de pedidos, se disefio una
metodologia para llevar a cabo las actividades
relacionadas con esta area.
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Se creo una plantilla de Excel en la cual se
registran las entradas y las salidas del producto
terminado, con el fin de conocer con certeza la
cantidad de producto que se tiene.

Se logro la aceptacion de la propuesta de
ampliar el centro de trabajo, con el fin de
generar mayor espacio para la ubicacién de las
estanterias y de los puestos de trabajo.

Se logro competir por ser un proveedor
exclusivo de INCOLMOTOS, siendo aprobada
por ellos la nueva metodologia del area de
preparacion de pedidos.
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