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RESUMEN

TITULO
DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA METODOLOGIA PARA LA PROGRAMACION Y
CONTROL DE LA PRODUCCION EN INDUSTRIA DE CAUCHOS RECORD LTDA.

AUTOR.
HENRY MAURICIO CALDERON BARAJAS.

PALABRAS CLAVES
Soportes, Bujes para muelles, Planeaciéon, Programacion, Mecanizar, Vulcanizar, Tratamientos
Quimicos, Inventarios, Plan maestro de produccion.

DESCRIPCION.

La realizacién del presente documento busca definir una metodologia clara que facilite la
programacion de la produccion de los veinticuatro principales productos de Industria de Cauchos
Record. Para ello se han abarcado los diferentes items que componen el proceso productivo de la
empresa.

El desarrollo de todas las teméticas converge en una herramienta de caracter informético que
tomara los resultados obtenidos en los diferentes capitulos del documento, y condensara la
informacion de manera que la programacion de la produccion se pueda hacer de manera rpida y
facil de entender.

Los principales temas que abarcan la estructura del documento son: La técnica de proyeccion de la
demanda, El modelo de inventarios, y el plan maestro de produccion.

La herramienta informatica se estructuro en una plataforma sencilla y de amplio conocimiento como
los es Microsoft Office Excel. Esto facilitara no solo su aplicacién sino su entendimiento y
mejoramiento, en aras de poder brindarle a la empresa una programacion de la produccién que
este acorde con sus necesidades.

El proyecto incluye la creacion de plantillas para la programacién mensual de la produccion,
basado en cada una de las proyecciones de cada uno de los productos dado que las salidas de
estas operaciones son las mas importantes para el proceso de fabricacion de los productos.
Ademas se incluye la gestién de stock de seguridad de producto terminado para los productos de
mayor rotacion para ganar liquidez al despacho de los pedidos.

“ Trabajo de grado modalidad practica empresarial en mediana empresa.
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas, Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, Ingeniero
Javier Eduardo Arias.



ABSTRACT

TITLE
DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A METHODOLOGY FOR THE PROGRAMMING AND
CONTROL OF THE PRODUCTION IN INDUSTRIA DE CAUCHOS RECORD LTDA.

AUTHOR.
HENRY MAURICIO CALDERON BARAJAS.

DESCRIPTION.

The accomplishment of the present document looks for defining a clear methodology that facilitates
the programming of the production of the twentyfour main products of Industria de Cauchos Record
Ltda. For it the different items that compose the productive process of the company have been
included.

The development of all the thematic converges in a tool computer character that will take the results
obtained in the different chapters from the document and will condense the information so that the
programming of the production can be made fast and easy to understand.

The main subjects that include the structure of the document are: The technique of projection of the
demand, the model of inventories and the master plan of production.

The computer tool was structured in a simple platform with an ample knowledge as Microsoft Office
Excel. This will facilitate not only its application but its understanding and improvement for being
able to offer a programming of the production to the company in agreement with its needs.

The project includes the creation of insoles for the monthly programming of the production, based
on the projections of each one of the products since the exits of these operations are the most
important for the process of production of the products. The administration of the stock of the
product security is also included finished for the products of the more rotation to win speed to the
office of order.

“ Work of Degree modality practices managerial in medium company.
Departament of Physical — Mechanical Engineerings, School of Industrial and Managerial Studies
Engineer.



INTRODUCCION

En un mundo que tiende con el pasar de los dias hacia la consolidacién de la
globalizacion, donde los mercados dejaron de ser regionales o nacionales hace
mucho tiempo, y el campo de la competencia se hace cada vez mas
internacional, la necesidad de establecer estrategias competitivas por parte de
las empresas es cada vez mas urgente. Estas estrategias pueden desplegarse
con el objetivo de atender las necesidades y/o requerimientos de los clientes
externos o para mejorar el desempefio de todos los procesos internos. Esto
con el objetivo de poder obtener el mejor provecho de todos los recursos que

se tienen a disposicion.

Tomando en consideracion lo antes planteado, el desarrollo de este proyecto
busca definir una metodologia que permita la programacion y control de la
produccion en Industria de Cauchos Record Ltda, realizando un diagnostico de
las actuales condiciones del proceso productivo. Dentro de las tematicas
abordadas se encuentran la forma como se gestionan los inventarios, la
manera como se asignan las tareas, la forma como se emplean los principales
maquinas y/o equipos, y las politicas que se siguen a la hora de adquirir la

materia prima, entre otras.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el diagnostico se inicio el desarrollo
de los principales temas que permitiran la estructuracion de la metodologia. El
proyecto en su parte inicial tendra un estudio de tiempos que se utilizara para
determinar la capacidad de produccién de cada centro de trabajo en cada uno
de los componentes de los veinticuatro productos. Una vez se culmine esta
etapa, se realizara la proyeccion de la demanda utilizando datos histéricos

proporcionados por el area administrativa de la empresa.

Otras bases importantes son los estudios que apuntaran a la gestion o manejo
de los inventarios, principalmente de producto terminado, en aras de poder

mantener un equilibrio entre el servicio oportuno que se le debe brindar a los



clientes y los costos que debe asumir la empresa por la compra, manejo, y
conservacion de dichos inventarios. Por tal razon, el estudio también contempla
esta importante temética, estructurando una politica que este acorde con las
necesidades de la empresa. Posteriormente, y tomando en consideracion todo
lo que hasta este punto el proyecto debe tener, se definira el plan maestro de
produccion, el cual facilitara la definicion de que se debe producir, cuando se
debe producir, y en qué cantidades.

Finalmente, todo sera plasmado en una herramienta informética de facil manejo
(Excel) cuyos andlisis requeridos para su utilizacion estaran a cargo de la
persona encargada de realizar la planeacion y programacion de la produccién

al interior de la empresa.



1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 TITULO.

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA METODOLOGIA PARA LA
PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION EN INDUSTRIA DE
CAUCHOS RECORD LTDA.

1.2 AUTOR.

Henry Mauricio Calderon Barajas.

1.3 EMPRESA.

Industria de Cauchos Record Ltda.

1.4 ALCANCE.

El proyecto culminara una vez se haya estructurado una herramienta que
permita la programacién de la produccién en Industria de Cauchos Record
Ltda. Esta herramienta sera elaborada acorde con los resultados de una serie
de estudios que incluyen: Capacidad de produccion de cada centro de trabajo,
proyeccion de la demanda, gestion de los inventarios, y plan maestro de

produccion.

Las dificultades que se pueden afrontar durante el desarrollo del proyecto estan
asociadas con la facilidad a la hora de recolectar la informacion necesaria para
la realizacion de cualquiera de los estudios. Estos contratiempos pueden
provenir bien sea de la carencia de informaciéon histérica o de politicas

definidas por la gerencia general.

1.5 OBJETIVO GENERAL.

Diseflar e implementar una metodologia que contenga las herramientas
necesarias para programar y controlar la produccion en Industria de Cauchos
Record Ltda.



Logros Alcanzados.

Estructuracion de una metodologia clara y con parametros definidos
para la programacion de la produccién, ya que la empresa no contaba
con politicas claras para el manejo de los recursos dispuestos para
llevar a cabo la misma.

Disefio y elaboracion de una herramienta informatica que contiene todos
los resultados obtenidos en los estudios elaborados a lo largo de todo el
proyecto.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Realizar un diagnostico para definir las actuales caracteristicas del

proceso productivo.

Logros Alcanzados.

Realizacion de un andlisis completo de todo el proceso productivo con
todos los aspectos fuertes, y aquellos manejos dispuestos para la
mejora o el cambio.

Documentacion del proceso productivo con las principales
caracteristicas de cada una de las operaciones que intervienen en la
manufactura de los productos, asi como las caracteristicas de los
principales proveedores.

Elaboracion de fichas técnicas que contienen las principales
caracteristicas de los veinticuatro productos que pertenecen a la
metodologia.

Clasificacion de todo el portafolio de productos de la empresa de
acuerdo a su impacto en las ventas (en unidades), operaciones
requeridas para su manufactura, y tipo de materia prima utilizada

durante dicha manufactura.



Fijar los métodos y tiempos de duracion de las distintas operaciones que

intervienen en la elaboracién de los productos que conforman el estudio.

Logros Alcanzados.

e Documentacion mediante diagramas de flujo de la secuencia de
produccion de los veinticuatro productos que pertenecen a la metodologia,
lo que permitird mediante consulta rapida el establecer como se produce
cualquier referencia.

e Medicion de la duracion de todas las operaciones requeridas para la
manufactura de los productos analizados en el proyecto.

e Tratamiento matematico de la informacion recolectada durante las

mediciones, lo que garantiza un analisis confiable de la misma.

Determinar la verdadera capacidad de produccion de cada uno de los

centros de trabajo.

Logros Alcanzados.

e Realizacion de una medicion estructurada del trabajo, separando cada
uno de los centros de trabajo de a empresa, y las operaciones que alli
se llevan a cabo.

e Establecimiento de la capacidad de produccion de cada centro de
trabajo en aras de poder ejercer control sobre la misma.

e Definicion de los criterios a utilizar en el momento de calcular tanto el
tiempo de entrega de las cantidades econdmicas de pedido (Qopt) en la
politica de inventarios, como las cantidades de la produccién regular en
el plan maestro de produccién.



Realizar un modelo de proyecciéon de la demanda que permita establecer

sus principales caracteristicas en un horizonte de tiempo.

Logros Alcanzados.

Brindarle, por primera vez, una importante aplicacién a la informacion
concerniente a las ventas histéricas de cada uno de los productos,
calculando la tendencia que ha venido presentando en meses
anteriores, asi como un tratamiento estadistico para definir si existen
diferencias significativas entre dos periodos diferentes (que para el caso
del estudio son los afios 2006 y 2007).

Estructuracion de un modelo de pronédstico de la demanda acorde con
las caracteristicas de la informacion que se tiene en la empresa, el cual
facilitara la toma de acciones preventivas o correctivas en pro del
cumplimiento de objetivos de tipo comercial o productivo.

Contar con informacion confiable que permita la elaboracion de un
modelo de inventarios que se ajuste a las necesidades y objetivos de la

empresa.

Analizar y escoger un modelo que permita gestionar los inventarios que

este acorde con las necesidades y caracteristicas del proceso productivo.

Logros Alcanzados.

Clasificacion de la materia prima para definir qué productos comparten el
mismo tipo de material.

Definicién de cuanto le cuesta a la empresa en un periodo de tiempo
equivalente a un afio, la compra de la materia prima de cada producto.
Ademas de establecer en que costos incurre por el almacenamiento y
conservacion del inventario del producto terminado. Esto ayudara a que
la empresa pueda establecer politicas de compra con los proveedores
en pro de lograr descuentos comerciales.

Definicion de parametros de control como los stocks de seguridad, la

cantidad econdémica de pedido, y el punto de re-orden, que permitiran



establecer un equilibrio entre la proteccion contra el desabasto y el
exceso de inventarios, en aras de brindar un servicio oportuno a los

clientes sin incurrir en excesos de mercancia.

Disefar una metodologia que contenga las herramientas idéneas para

programar y controlar la produccién ** Implementar y validar la

metodologia disefada para la programacion y control de la produccion.

Logros Alcanzados.

Estructuracion de un plan maestro de produccion que servira como hoja
de ruta a la hora de definir que producir, cuando producir, y en que
cantidades hacerlo. Algo primordial si se quiere realizar un buen control
sobre la produccion.

Calculo de una serie de costos que la empresa tendria que asumir si
decidiese aplicar el plan, lo que serviria como punto de partida en la
elaboracion de presupuestos e indicadores de seguimiento y medicion.
Calculo de una serie de costos que la empresa no tendria que asumir si
los ajustes al plan maestro de produccion se hacen efectivos, y si el
comportamiento de la demanda no sufre variaciones significativas con
relacion al prondstico, o que representaria un ahorro importante en
términos de dinero para la empresa, ademas de liberacion de capacidad
de produccion que serviria para ser empleada en la manufactura de
otros productos.

Definicién del costo del stock que tendria que asumir la empresa para
poder ejecutar el plan maestro de produccion.

Construccion de una herramienta informética de facil manejo que
condensa los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto, y
que servirh como mecanismo para la sintesis e implementacion de una
metodologia para la programacion y control de la produccion en Industria
de Cauchos Record Ltda.



2. DESARROLLO METODOLOGICO

La realizacion del proyecto sigui6 las siguientes etapas:

PRIMERA ETAPA: RECOPILACION DE LA INFORMACION.

Esta etapa sirvio como marco de referencia, como punto de partida en el
conocimiento de lo que representa Industria de Cauchos Record Ltda desde los
aspectos productivos, administrativos, y comercial, con sus respectivas
politicas y objetivos. La informacién fue recopilada mediante entrevista directa
con los responsables de la ejecucion y el control de los diferentes procesos.
Ademas de contar con la posibilidad de consultar algunos documentos de la
empresa. También se realizaron varias visitas a la planta de produccion para
poder levantar registros fotograficos, y para conocer de primera mano la
ejecucion de todas las operaciones requeridas para la transformacion de la

materia prima.

SEGUNDA ETAPA: DIAGNOSTICO Y ANALISIS ORGANIZACIONAL.

Con la informacion recolectada en la etapa anterior se realizo un analisis del
proceso productivo, esto con la finalidad de poder definir cuales son los
aspectos fuertes y los aspectos propicios para la mejora del mismo. En este
punto del proyecto se documento la manera como se administra la
programacion de la produccién, y se hizo hincapié en los argumentos que se
tuvieron en cuenta para la seleccion de veinticuatro productos del portafolio y

los cuales hacen parte de la metodologia.

TERCERA ETAPA: ESTRUCTURACION DE LA METODOLOGIA.

Para poder programar y controlar la produccién se realizo una metodologia
cuyas caracteristicas principales fueron definidas tomando en consideracion los
resultados obtenidos en la etapa de recoleccion de la informacion, para
posteriormente seleccionar los modelos para el estudio o medicién del trabajo,



la administracién de la demanda, el modelo para la gestion de los inventarios

de producto terminado, y el plan maestro de produccién.

CUARTA ETAPA: DISENO DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA.

En esta Ultima etapa se estructuro una herramienta informatica cuya plataforma
de programacion es Microsoft Office Excel, donde quedaran condensados
todos los resultados obtenidos en los estudios realizados en la etapa anterior, y

que permitiran de manera clara y amena programar la produccion.

El proyecto esta conformado por los siguientes doce (12) capitulos:

1. Generalidades del proyecto

2. Desarrollo metodolégico.

3. Identificacién de la empresa.

4. Descripcion de los procesos productivos en Industria de Cauchos Record.
5. Productos pertenecientes a la metodologia para la planeacion y control de la
produccion en Industria de Cauchos Record Ltda.

6. Estandarizacién de los procedimientos del proceso productivo.

7. Sistema actual de programacién de la produccion.

8. Medicion del trabajo en el proceso productivo.

9. Administracion de la demanda.

10. Modelo de inventarios.

11. Plan maestro de produccion.

12. Herramienta informatica.

A continuacion se hara una descripciéon de cada uno de los mencionados

capitulos:

e GENERALIDADES DEL PROYECTO.
En este primer capitulo se encuentran ademas del titulo y el autor del proyecto,

su alcance, donde se plasma lo que se pretende estructurar con la realizacion



del mismo. También se definen cuales podrian ser los contratiempos que se

podrian presentar guante la realizacion de cualquiera de las etapas.

e DESARROLLO METODOLOGICO.
Con el desarrollo metodolégico se busca definir cuéles fueron las etapas que
se tuvieron que seguir para darle cumplimiento a los objetivos planteados antes
del inicio del proyecto, asi como una primera descripcion de los trabajos

realizados en los capitulos posteriores.

o IDENTIFICACION DE LA EMPRESA.
Describir aspectos basicos como la ubicacion, objeto social, mision, vision, y
estructura organizacional. Asi como caracteristicas un poco méas descriptivas
de la empresa como su portafolio de productos, aspectos del mercado, politicas
y objetivos organizacionales, son la finalidad de este tercer capitulo del

proyecto.

e DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE INDUSTRIA
DE CAUCHOS RECORD LTDA.

Es un capitulo muy importante pues es el punto de partida en el conocimiento

de lo que es la empresa desde su proceso de produccién. Abarca una

descripcion muy detallada de todos y cada uno de los centros de trabajo, asi

como de las operaciones que se llevan a cabo en cada uno de ellos.

e PRODUCTOS PERTENECIENTES A LA METODOLOGIA PARA LA
PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.
Aunque corto en su extension, muy importante en su contenido ya que sustenta
apoyandose en los anexos 4 y 5 la seleccion de veinticuatro productos de los
ciento trece (113) que integran el portafolio para ser analizados desde

aspectos como su demanda, caracteristicas de produccion e inventarios.
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e ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS EN EL PROCESO
PRODUCTIVO.
Es un capitulo complementario del capitulo cuarto (4) ya que en este ultimo se
realizo una descripcion detallada de todas las operaciones necesarias para la
transformacion de la materia prima, mientras que en la estandarizacion se
definieron los parametros que se tienen que seguir para ejecutarlas.

e SISTEMA ACTUAL DE LA PROGRAMACION DE LA PRODUCCION.
Este capitulo es un compendio de como al interior de la empresa se planean,
ejecutan, y controlan todas las operaciones basicas y procesos de apoyo
necesarios para llevar a cabo la manufactura de todos los productos. En este
punto del proyecto se realizo un analisis detallado de todas las falencias que
tiene dicho proceso, lo que permitié reafirmar la necesidad de estructurar una

metodologia para la programacion de la produccion.

e MEDICION DEL TRABAJO EN EL PROCESO PRODUCTIVO.
Mediante la realizacion de la medicion del trabajo se definieron los tiempos de
duracién de todos las operaciones que son necesarias para la manufactura de
los veinticuatro productos que pertenecen a la metodologia, este trabajo se
llevo a cabo definiendo formatos para la recoleccién de la informacién,
procedimientos para la premuestra y la muestra, seleccion de los operarios a
medir, estandarizacién de pardmetros de operacion de maquinas y equipos, y

asignacion de suplementos.

e ADMINSTRACION DE LA DEMANDA.
Todo proceso encaminado a la programacion y control de la produccion
requiere que se realice algun tipo de prondstico de la demanda, esto con el fin
de poder anticiparse a las necesidades y/o requerimientos del mercado y poder
asi estructurar una planeacion que involucre todos los recursos disgustos para
satisfacer dichos requerimientos. Por tal razon, el capitulo nueve (9) trata el
tema de la administracion de la demanda, realizando una serie de analisis que

contemplan la definicion de su tendencia en periodos anteriores, analisis
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estadisticos para establecer diferencias entre periodos, y por supuesto un

modelo que pronostique su comportamiento en el futuro.

e MODELO DE INVENTARIOS.
Este capitulo basicamente tiene como principal objetivo definir un modelo que
le permita a la empresa realizar la gestion del inventario de producto terminado,
seleccionando aquel que se ajuste mejor a las caracteristicas y necesidades de
la empresa, detallando aspectos tan importantes como los stocks de seguridad
para hacerle frente a posibles faltantes de mercancia que podrian afectar el
servicio oportuno a los clientes, tiempos de respuesta por parte del proceso
productivo a la hora de entregar el producto terminado, costos tanto del
almacenamiento como de la realizacién de una orden de compra, lo que facilita
el control financiero de os inventarios, asi como un punto de re-orden que

permitira controlar las existencias para evitar excesos de mercancia.

e PLAN MAESTRO DE PRODUCCION.
El plan maestro de produccion fue disefiado en este capitulo como hoja de ruta
que facilitara la definicibn de lo que se producird, los momentos para esa
produccion, y las cantidades. Ademas de establecer algo tan importante para

una empresa como lo son los costos de realizar dicha produccion.

e HERRAMIENTA INFORMATICA.
Como capitulo final retne todo lo definido en capitulos anteriores, y establece
la manera como se utilizaran los resultados en una programacion de la
produccion que resultara amena de realizar, todo en una herramienta

informéatica de facil acceso.
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3. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

3.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa: INDUSTRIA DE CAUCHOS RECORD LTDA.
NIT: 890.209.864 — 5

Aio de constitucion: 1983

Representante legal: CARLOS PEREZ ALVAREZ.

Direccién: Calle 23 No 13 — 35 Bucaramanga

Numeros telefénicos: 6421595 — 6300977 — 6334677 — 315 3717609
Fax: 6332089

E — mail: cpj@cauchosrecord.com

Web - site: www.cauchosrecord.com

En proceso de certificacion bajo la norma ISO 9001:2000

3.2 OBJETO SOCIAL'

Fabricacion y comercializacion de soportes en caucho metal para
automotores.

3.3 MISION?

Industria de cauchos Record Ltda. Es una empresa privada, dedicada ala
fabricacion de soporteria en caucho metal para toda clase de vehiculos y la
industria en general, con objetivos claros y en funcion de su mercado, siempre

bajo los mas estrictos principios éticos y legales.

Nuestro mayor interés, es brindar soporte, amortiguar con seguridad y otorgar a
todos nuestros clientes la confiabilidad y duraciébn esperada en nuestros

productos utilizados para reposicion.

! Archivo general de Industria de Cauchos Record.
2 http:// www.cauchosrecord.com
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Brindamos garantia y respaldo, como fiel reflejo de eficiencia y calidad de
nuestro recurso humano, excelentes materias primas y del buen manejo que
hacen de las mismas.

Industria de cauchos Record Ltda. Sera reconocida a nivel nacional e

internacional como “Su soporte confiable”.

3.4 VISION?®

Industria de cauchos Record Ltda. Serda una empresa con crecimiento
sostenido, comprometidos especialmente en un mejoramiento continuo en
todos sus procesos productivos para continuar ofreciendo subproductos con la

mejor calidad en el mercado.

Estara orientada al mercado nacional e internacional, con permanente inversion
tecnolégica en produccion y comunicaciones, par lograr incrementar la
rentabilidad y participacion en el mercado a la empresa, a todos sus clientes y
el de su recurso humano, a través del esfuerzo de cada uno de los miembros

de la organizacion.

Industria de cauchos Record seguird ofreciendo productos con la mas alta
calidad y la mejor presentacion en el mercado.

Por estar geograficamente ubicados en la ciudad de Bucaramanga, Santander
del sur, Colombia, seguira cumpliendo oportunamente con todos sus clientes

en la entrega de los productos y en el menor tiempo posible.

3.5 POLITICA DE CALIDAD*

En Industria de Cauchos Record Ltda. Estamos comprometidos con alcanzar la
plena satisfaccion de nuestros clientes a través de la oferta de productos de
excelente calidad.

Para ello sustentamos nuestro accionar en la mejora continua de nuestros

procesos y en el fortalecimiento de nuestro recurso humano, buscando siempre

% http:// www.cauchosrecord.com
* http:// www.cauchosrecord.com
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la consecucion de los objetivos que nos permitan un crecimiento y un liderazgo

sostenido en el mercado.

3.6 OBJETIVOS DE CALIDAD®
Mantener un acercamiento con los clientes para conocer sus necesidades y de
esta manera poder planear, ejecutar y controlar actividades que estén

encaminadas al cumplimiento de sus expectativas.

Conformar y conservar un equipo humano de trabajo comprometido con
alcanzar la satisfaccion del cliente mediante el fortalecimiento de sus

capacidades humanas y laborales.

Desarrollar, mantener y mejorar continuamente un sistema basado en procesos
internos agiles y efectivos que garanticen una labor administrativa y productiva

de excelente calidad.

Realizar los procesos dentro de un marco de desarrollo sostenible que facilite

el fortalecimiento de las relaciones internas y externas de la empresa.

Manufacturar y comercializar productos de excelente calidad que respondan a

las necesidades de nuestros clientes.

3.7 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

En la actualidad la empresa cuenta con 31 empleados directos distribuidos en
tres grandes dependencias de trabajo: Produccion, Comercializacion y
administrativa, y Matriceria. La distribucién de los trabajadores se da de la

siguiente manera:

> http:// www.cauchosrecord.com
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Tabla No 1: Distribucién del personal por area, turno, y horario de trabajo.

AREA DE TRABAJO

No DE
EMPLEADOS

TURNOS
DE
TRABAJO

EMPLEADOS
POR TURNO

HORARIO DE
TRABJO

RESPONSABLE
DEL AREA

16

7:00 am - 5:00 pm

Lunes a Viernes

PRODUCCION 20 3 6:00 am — 2:00 pm DIRECTOR DE
2 Lunes a Sabado PRODUCCION
2:00 pm — 10:00 pm
2 Lunes a Sabado
COMERCIALIZACION Y 7:00 am —5:00 pm DIRECTOR
ADMINISTRATIVA 6 1 5 Lunes a Viernes COMERCIAL
MATRICERIA 3 1 5 7:00 am —5:00 pm DIRECTOR DE
Lunes a Viernes MATRICERIA

Los tres empleados que no estan relacionados en la tabla anterior son los

asesores de ventas, quienes no tienen un horario establecido pero deben

cumplir con un minimo de correrias de ventas en un afio en sus respectivas

zonas. Para brindar mayor claridad sobre la manera como estan distribuidos los

cargos dentro de la empresa se presenta el siguiente organigrama, y una tabla

estructurada en el Anexo 1 con el perfil y funciones de cada uno de ellos.
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Figura 1. Organigrama general de Industria de Cauchos Record Ltda.

Fuente: Archivo general de Industria de Cauchos Recor®@IREECTOR COMERCIAL
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En el area de produccién existen los siguientes cargos:

e Director de Produccion: 1 Empleado

e Supervisor de Mecanizado: 1 Empleado

e Supervisor de Ensamble — Troquelado — Trat Quimicos: 1 Empleado
e Supervisor de Mecanizado en CNC: 1 Empleado

e Operarios de Torno CNC: 2 Empleados

e Operarios de Torno Convencional: 5 Empleados

e Ensambladores: 4 Empleados

e Troqueladores: 1 Empleado

e Molinero: 1 Empleado

e Operarios Tratamientos Quimicos: 2 Empleados

e Soldador: 1 Empleado

3.8 PRODUCTOS.

La oferta que actualmente tiene Industria de Cauchos Record para el mercado
de soportes en caucho metal esta conformada por 113 productos agrupados en

siete grandes lineas:

- Linea de soportes para motor - Linea de bujes para muelles
- Linea de soportes para cabinas - Linea de mangueras para turbos
- Linea de cauchos para ejes cardan - Linea de bujes barras tensoras

- Linea de soportes para cajas de transmisién

Para la manufactura de cada uno de los productos se requieren tres tipos de
materiales: Caucho, Acero, y Fundicion. No obstante, de acuerdo a las
caracteristicas de cada uno de los productos, dicho acero debe ser adquirido
en las siguientes presentaciones: Tuberia, varilla, ejes macizos, y lamina. El
caucho es producido por la empresa utilizando como materia prima base
caucho nitrilo, caucho natural, caucho negro de humo, y diferentes productos

quimicos, entre los que se destacan el azufre, colofonia, merkato de zinc,
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acelerantes, aceites plastificantes, entre otros. La fundicion también es

adquirida a terceros.

Dentro del portafolio de productos existen dos referencias que no son
elaboradas en la empresa, ya que para su produccion se requiere de una
tecnologia que pueda procesar un material llamado nylon. Y la empresa no
cuenta con ella. Sin embargo, por razones comerciales es conveniente
ofrecerlos. El nombre y la referencia de dichos productos se relacionan a

continuacion:

Figura 2. Media luna trailer Nylon Dite
Referencia: NC — 241

Figura 3. Inserto Nylon muelle Nissan Cabstar Trasero .

Referencia: INS — 03

Para tener mayor claridad sobre los 111 productos restantes, en el Anexo 2 se
clasificaron cada uno de ellos mostrando ademas de su nombre y referencia, el
tipo de material requerido para su manufactura, asi como las operaciones

requeridas para transformar dicho material.
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3.9 ASPECTOS DEL MERCADO

El mercado de autopartes, con mayor precision el de soportes y bujes para
vehiculos, se caracteriza por ser un mercado en el que prima la estrategia de
captaciéon de clientes a través de la oferta de precios bajos, asi como el
ofrecimiento de un amplio portafolio de productos. El cual debe incluir
referencias para automotores que actualmente tiene més de cuarenta afios de
servicio, hasta repuestos para vehiculos que tan solo llevan unos pocos
semestres en el mercado, pues el parque automotor del pais, especialmente el

de vehiculos de carga pesada, asi lo exige.

El segmento al cual van dirigidos todos los esfuerzos en materia comercial por
parte de la empresa esta bastante definido: Almacenes distribuidores de
autopartes y empresas fabricantes de muelles para suspension de vehiculos de

carga.

Pese a lo anterior, Industria de Cauchos Record Ltda. No tiene como premisa
comercial el ofrecimiento del precio mas bajo del mercado. Por el contrario, la
calidad del producto es su principal argumento para competir. Calidad que sus
clientes han sabido reconocer con el transcurrir de los afios y que la han
posicionado como una empresa lider en el sector. En contraprestacion, las
directivas de la empresa han definido al comienzo del afio en curso, fijar como
estrategias adicionales para competir las condiciones de pago para sus

clientes, asi como la rapidez en los tiempos de despacho de los productos.

Cabe aclarar que el no tener como principal estrategia para competir el lograr el
precio mas bajo del mercado, no impide que la empresa ejerza un adecuado
control sobre lo que se invierte para manufacturar los productos. La causa
radica en el costo de la materia prima, cuyos precios hacen que el costo de los
productos sobrepase el monto que permitiria poder competir en ese campo

con las demés empresas.
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3.9.1 Consumidores

La oferta de productos de Industria de Cauchos Record esta dirigida a:
¢ Almacenes distribuidores de autopartes
e Empresas fabricantes de muelles para suspension de vehiculos de
carga
e Personas en general que necesiten adquirir repuestos al detal
(ventas por mostrador)
Los fabricantes de muelles mencionados anteriormente son Resortes Hércules
con sede en la ciudad de Cali e Industrias Metalicas Asociadas (IMAL) de

Bogota.

3.9.2 Clientes

Industria de Cauchos Record cuenta con mas de 150 clientes diseminados por
las principales ciudades y municipios del pais, dentro de los que se destacan:
Bogota, Medellin, Cali, Bucaramanga, Cucuta, Barranquilla, Cartagena, Santa
Marta, Monteria, Sincelejo, Soledad (Atlantico), Valledupar, Envigado, Ibagué,
Pereira, Manizales, Armenia, Pasto, Ipiales, Tunja y Villavicencio.

Mas del 90% de estos clientes solicitan autopartes para vehiculos de carga
pesada, en razon a que la comercializacién de los productos que van dirigidos
a los automdviles enfrentan una mayor competencia en precios y en variedad
de empresas oferentes. Solo un niumero reducido de clientes solicitan este tipo
de productos gracias a los descuentos que le ofrece la empresa. Descuentos
de los que no gozan los demas debido a que las cantidades que solicitan no

son lo suficientemente grandes.

3.9.3 Canales de distribucion

Ventas Regionales: La empresa cuenta con un equipo de cuatro vendedores

distribuidos de la siguiente manera: uno para la costa atlantica (Barranquilla,
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Santa Marta, Cartagena, Soledad), Valledupar, Monteria, Sincelejo. Un
segundo asesor de ventas cubre la zona del eje cafetero (Pereira, Manizales,
Armenia), Ibagué, Neiva, Cali, Tulla, Pasto Ipiales y Cudcuta. La ciudad de
Bogota es manejada por un solo asesor dado la complejidad y extension de la
capital del pais. Y por ultimo, la comercializacion en las ciudades de Medellin,

Villavicencio y Tunja es responsabilidad de un cuarto asesor.

Ventas via telefénica o fax: A través de estos dos medios de comunicacion
cualquier cliente puede solicitar los productos, alli las personas encargadas del
departamento comercial atenderan las inquietudes y/o necesidades de dichos

clientes.

Ventas por mostrador: Industria de Cauchos Record también tiene un punto
de venta de sus productos en las instalaciones de la empresa, donde todo
aquel que requiera realizar una compra al detal lo puede hacer.

3.9.4 Comportamiento de las ventas por zonas

Segun los analisis hechos por la direccibn comercial de la empresa, y de
acuerdo a la clasificacion que por zonas se ha realizado del pais. La
participacion en las ventas de la empresa que cada una de estas ha tenido es
la siguiente:

Las zonas y sus respectivas ciudades y municipios son:

Zona Andina: Bogota D.C, Tunja, Duitama, Cudcuta, Ibagué, Neiva, Pitalito
(Huila), Manizales, La Dorada (Caldas), Pereira, Dos quebradas (Risaralda),

Armenia, Calarca (Quindio), Medellin, Envigado (Antioquia), Barrancabermeja.

Zona Caribe: Valledupar, Barranquilla, Santa Marta, Cartagena, Soledad
(Atlantico), Monteria, Sincelejo.
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Zona Pacifico: Cali, Buga (Valle del Cauca), Pasto, Ipiales, Tulta (Valle del
cauca), Popayan.

Zona Orinoquia: Florencia, Villavicencio, Yopal.

Zona Local: Bucaramanga, Girén, Piedecuesta, Ventas por almacén.

Como meta pactada en ventas para el primer semestre de 2007 se fijo un valor

de $ 1.070.042.561. Lograndose un cumplimiento del 93% de esa meta.

En el Anexo 3 se relaciona cada zona en su orden de participacion en el logro

de la anterior meta.

Grafico de la participacion en ventas de cada zona Geografica.

Tabla 2. Ventas y participacion porcentual de cada zona geografica

ZONA VENTA EN PESOS ($) PARTICIPACION (%)

ANDINA $ 465.251.742,00 46,57%
CARIBE $ 123.130.208,00 12,33%
PACIFICO $ 194.279.105,00 19,45%
ORINOQUIA $ 15.127.002,00 1,51%
LOCAL $ 199.944.385,00 20,01%
AMAZONIA $ 1.285.000,00 0,13%

TOTAL $ 999.017.442,00 100,00%
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Figura 4. Diagrama de Torta (Participacion porcentual por zona

geografica)

PARTICIPACION POR ZONA GEOGRAFICA

AMAZONIA

LOCAL 0,13%

20,01%

ORINOQUIA

1,51% ANDINA

46,57%

PACIFICO
19,45%

CARIBE
12,33%

‘ O ANDINA m CARIBE 0 PACIFICO 0 ORINOQUIA m LOCAL @ AMAZONIA

3.9.5 Proveedores.

Para la manufactura de todos y cada uno de los productos que hacen parte de
su portafolio, la empresa requiere de tres materiales esenciales, el acero, el
cual adquiere en cuatro presentaciones diferentes: Lamina, Tubo, varilla 'y ejes,
la fundicién de hierro, y por supuesto el caucho. Con respecto a este ultimo
cabe hacer la aclaracion que su produccion se lleva a cabo en la empresa, pero
para tal fin se necesitan una serie de insumos que se deben adquirir en el

mercado.

Toda la materia prima que se adquiere con estos proveedores se compra a
crédito con plazos de pago que oscilan entre los 30 y 45 dias. Otro tipo de
proveedores que maneja la empresa son aquellos que les proveen insumos
para el funcionamiento de las maquinas, tornilleria que se necesita en la
elaboracion de los diferentes productos, herramientas de corte para la
transformacion de la materia prima, e insumos quimicos utilizados en los

tratamientos térmicos y quimicos.
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La siguiente tabla relaciona a cada proveedor de la empresa con el producto o

servicio que provee, asi como su ubicacion geografica y los tiempos de entrega

que manejan. Como el proyecto se desarrollo en el area de produccion, no se

mencionaran los proveedores de insumos varios ya que no son relevantes para

el desarrollo del mismo.

Tabla 3. Descripcion de proveedores.

PRINCIPALES PROVEEDORES DE INDUSTRIA DE CAUCHOS RECORD LTDA

NOMBRE UBICACION TIEMPO DE
BIEN O SERVICIO QUE PROVEE ENTREGA
FERRETERIA
ESPAROLA ACERO EN TUBOS BOGOTA 0-5 DIAS
FERRETERIA
ARTIMEER ACERO EN TUBOS MEDELLIN 0-5 DIAS
R ACERO EN TUBOS BUCARAMANGA | 0-2DIAS
CORTES Y
SLIEGUES ACERO EN LAMINA BUCARAMANGA | 0-2DIAS
y ACERO EN VARILLA
COMPANIA BUCARAMANGA 0-2 DIAS
GENERAL DE ACERO EN EJES
ACEROS
ACERO EN VARILLA
MEDELLIN 0-7 DIAS
ACEROS ACERO EN EJES
INDUSTRIALES
FUNDICIONES
FUENTES FUNDICION BUCARAMANGA | 0-15DIAS
FUNDICIONES FUNDICION BUCARAMANGA | 0-10 DIAS
CAUCHO NATURAL, CAUCHO
IMPORTADORA |  NITRILO, NEGRO DE HUMO
SERNA MACIAS | (M.P PARA LA ELABORACION DEL MEDELLIN 0-5DIAS
CAUCHO)
CAUCHO NATURL, CAUCHO
QUIMICA NITRILO, NEGRO DE HUMO ]
VULCANO | (M.P PARA LA ELABORACION DEL | BUCARAMANGA 1 0-3DIAS
CAUCHO)
COLOFONIA, ACELERANTES,
MERKATO DE ZINC, ENTRE
OTROS QUIMICOS
BYCSA (M.P PARA LA ELABORACION DEL CALI 0-3 DIAS

CAUCHO)
FOSFATO DE ZINC
(TRATAMIENTOS QUIMICOS)
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MISCELANIA
DEL QUIMICO ACIDO CLORHIDRICO BUCARAMANGA 0-2 DIAS
PROD,\;JS;'(ONES PEGANTES INDUSTRIALES BUCARAMANGA 0-2 DIAS
HERRASOL HERRAMIENTAS DE CORTE BUCARAMANGA 0-2 DIAS
ACEROS HERRAMIENTAS DE CORTE BUCARAMANGA 0-2 DIAS
BOHLER
IMOCON HERRAMIENTAS DE CORTE BOGOTA 0-7 DIAS
LUBRIGAS ACEITES BUCARAMANGA 0-2 DIAS
3.9.6. Pedidos

Para realizar cada una de las compras bien sea de bienes o servicios, la
empresa tiene establecido y documentado un proceso donde se han definido
claramente las politicas o lineamientos que deben seguir las personas
contratadas para tal fin. Entre las principales cabe citar que antes de realizar un
pedido se debe efectuar la respectiva cotizacion con los diferentes proveedores

gue potencialmente pueden proveer dicho bien o servicio.

La solicitud de compra de cualquier tipo de material o servicio solo puede ser
dada por el personal autorizado por el gerente general (Director de produccién
o Director de matriceria). Si el producto adquirido es tuberia, varilla, ejes o
herramientas de corte debe ser inspeccionado por el supervisor de mecanizado
una vez llegue a la empresa, si se trata de lamina, fundicion, insumos quimicos
para la elaboracion del caucho o para los tratamientos quimicos, deben ser

inspeccionados por el supervisor de ensamble y tratamientos quimicos.

Todas las compras de materia prima e insumos se realizan a crédito, donde los

plazos de pago oscilan entre los 30 y 45 dias.
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3.9.7. Nivel de cumplimiento de los proveedores

Una de las principales caracteristicas que tienen los proveedores de Industria
de Cauchos Record son sus cortos tiempos de entrega y su alto nivel de
cumplimiento con las fechas pactadas. De acuerdo con la informacién
suministrada por la secretaria administrativa (responsable del proceso de
compras en la empresa), luego de haberse realizado una evaluacion a los
proveedores de materias primas e insumos, aproximadamente el 93% de las
compras hechas en el Ultimo semestre estuvieron acordes con los tiempos de
entrega que se pactaron con ellos. Esto sin duda es muy importante a la hora
de realizar la planificacion y programacion de la produccion.

Existen casos muy puntuales, especificamente con los proveedores de
fundicion, cuyos niveles de cumplimiento no son los mejores. Para enfrentar
estas situaciones la empresa realiza los pedidos a estos proveedores con
mayor anticipacion tomando en cuenta los tiempos de entrega que
histéricamente han manejado, esto minimiza el riesgo de enfrentar una escasez

de este tipo de materia prima cuando el proceso la requiera.

Cabe hacer la aclaracion que para la empresa resulta mejor tomar este tipo de
medidas ya que en Bucaramanga no existen demasiados proveedores de
fundicion con la calidad que la empresa requiere, y buscar un proveedor en otra
ciudad no es muy rentable pues la relacién cantidad de fundicion requerida

versus valor del flete, no es la mejor.
3.10 OBJETIVOS DE LA EMPRESA

Para el mejoramiento continuo del proceso productivo y comercial la gerencia

de la empresa ha definido los siguientes objetivos.
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3.10.1 Objetivos administrativos

Las directivas de Industria de Cauchos Record han establecido como politica
para los siguientes afos el fortalecimiento de los procesos de matriceria y
produccion mediante la modernizacion de la maquinaria y la capacitacion del
recurso humano. Para ello se han definido metas claras con respecto a la
adquisicién de equipos de control numérico computarizado, y la capacitacion de
algunos empleados en el manejo de programas o software especializado para
el manejo de dichos equipos. Estos lineamientos buscan aumentar la
capacidad de produccion para poder hacerle frente a las metas que en materia

de inclusién de nuevos productos tiene el departamento comercial.

Otro aspecto relevante para la gerencia es el fortalecimiento administrativo de
todos sus procesos Y la satisfaccidon de las necesidades de sus clientes. Por tal
razén actualmente desarrolla un sistema de calidad basado en la norma ISO
9001 version 2000, con el que espera alcanzar mayor eficacia en sus procesos,
lograr la satisfaccion de las necesidades de sus clientes, y poder fortalecer las

capacidades de sus recurso humano.

3.10.2 Objetivos Comerciales

Como estrategia que le permitira fortalecerse aun mas en el mercado, el
departamento comercial de Industria de Cauchos Record tiene como
lineamiento bandera para los siguientes dos afios, la inclusion de 21 nuevos
productos a su actual portafolio, aumentado de esta manera la oferta para sus
clientes. Esto se lograra gracias a los esfuerzos mancomunados del
departamento comercial, produccién y matriceria que permitirdn poder contar
con esas nuevas referencias en los plazos establecidos por el director

comercial.

El abrirse a nuevos mercados es otra de las prioridades para la empresa, es

por eso que desde ya se adelantan las gestiones para poder llegar a mercados
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internacionales como México, Chile, Venezuela y Ecuador. Y poder expandir la

marca fuera del pais.

3.11 POLITICAS DE LA EMPRESA

3.11.1 Politicas de ventas

El Departamento comercial tiene establecido que los descuentos seran del 15%
para aquellos clientes que paguen de contado, del 10% para aquellos clientes
gue cancelen la factura entre 0 — 45 dias, y perderan cualquier tipo de
descuento cuando sobrepasen estos plazos.

Solo el Gerente General o el Director Comercial estan facultados para

conceder un descuento superior a los establecidos en parrafos anteriores.

El periodo de tiempo que debe transcurrir entre cada correria de los

vendedores no debe exceder los 60 dias.

Toda factura que supere los 90 dias de vencimiento inmediatamente acarrea la

perdida de la comision para el vendedor.

Toda factura que supere los 120 dias de vencimiento acarea que la deuda
tenga que ser asumida por el vendedor.

3.11.2 Politica de entrega

El departamento de produccion ha definido como tiempo de despacho de los
pedidos que van dirigidos a almacenes distribuidores de repuestos entre oy 2
dias partir de la fecha de recepcion del pedido, y para aquellas empresas
fabricantes de muelles para suspension de vehiculos de carga pesada
(Resortes Hércules e Industria metalicas asociadas — IMAL -) entre 0 y 8 dias.

Esta variacion entre un tipo de cliente y otro obedece a las cantidades que
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puede llegar a solicitar las mencionadas empresas, cuyos pedidos oscilan entre
500 y 2000 bujes por pedido.

Solo esta permitido el despacho de mercancia a los clientes que a la fecha de

la solicitud se encuentre en mora con la empresa, si se llega a un acuerdo de

pago con el respectivo vendedor.
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4. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE INDUSTRIA DE
CAUCHOS RECORD

Antes de entrar con la explicacion detallada de cada uno de los procesos, se

presenta un diagrama que muestra la manera como interactlian para dar forma
al proceso productivo de la empresa.

Figura 5. Diagrama del proceso productivo de Industria de Cauchos
Record.
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4.1 Mecanizado

Es el proceso mas representativo en la manufactura de los productos de la

empresa. La consideracion anterior obedece a que el mecanizado, requiere de

varias operaciones para poder transformar la materia prima en productos con

especificaciones técnicas definidas, y su ejecucion requiere de preparaciones

de maquina y tiempos de manufactura mas extensos que los empleados en

otras maquinas pertenecientes a otros procesos.

Las operaciones de mecanizado son:

Alesar: Esta operacion tiene como objetivo la ampliacion del diametro
interno de una pieza cilindrica, a través de la introduccion de una barra

6

gue en cuyo extremo lleva instalado un “Inserto”” elaborado para tal fin.

Dependiendo de la cantidad de material que se necesite desprender,

»7

esta operacion requerird mas de una “Pasada”’ de la barra para poder

obtener la medida final.

Cilindrar: Si con la operacién precedente se buscaba la ampliacién de
un diametro interno, el cilindrado se realiza para reducir un didmetro
externo mediante el desprendimiento de “viruta”® gracias a la
utilizacibn de un inserto que entra en contacto con la pieza
perpendicularmente. Al igual que la operacién anterior, cuando se
requiere de una reduccion de varios milimetros ser& necesario efectuar

mas de una pasada con la herramienta.

Tronzar: El tronzado es una de las operaciones mas simples de todas

las que intervienen en el mecanizado, pues solamente se trata de un

® Herramienta de corte utilizada para el desprendimiento de material de una pieza

" Termino utilizado para hacer referencia al recorrido que una herramienta de corte realiza sobre la pieza
mientras desprende material

8 Material de residuo que queda después de haber realizado un proceso de mecanizado.
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corte que se realiza sobre la pieza para obtener una aproximacion de la

longitud requerida de esta.

Biselar o Alesar: Puede ser llamada de cualquiera de las dos formas,
y al igual que la operacion anterior, es simple de ejecutar y por ende
muy rapida también. Su funcidn principal es dar uniformidad y un mejor

acabado a los extremos de una pieza cilindrica.

Roscar: Esta operacion se realiza sobre aquellas piezas que requieren
de un tornillo y una tuerca. El roscado permite la union de la pieza

macho (Tornillo) con la pieza hembra (Tuerca).

Perforar: El| perforado es necesario hacerlo sobre aquellas piezas
macizas como ejes de acero o varilla. Es la operacién que se debe hacer
antes de la obtencion de un didametro interno especifico que luego se

logra mediante un alesado.

Otras consideraciones de importancia sobre este proceso son las siguientes:

Es el Unico proceso dentro de la empresa que maneja la figura del
doble turno de trabajo (Los horarios y personal involucrado fueron
descritos en la pagina 5).

Intervienen en total ocho maquinas. Cuatro tornos convencionales (Dos
tornos paralelos y dos tornos tipo revolver), un torno de control
numerico computarizado, un taladro fresador, un taladro roscador, y un
prensa hidraulica.

La forma de ejecutar las operaciones depende del tipo de repuesto y/o
componente que se desee mecanizar, y del tipo de maquina que se
pretenda utilizar (ya que como se describira mas adelante, los tornos
tienen caracteristicas que los diferencian unos de otros). Esto hace que
para algunos productos se puedan realizar operaciones de manera
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simultanea, mientras que en otros hay que hacerlo de manera
secuencial.

e La capacidad de produccién de este proceso es la mas limitada de
todos los procesos de la empresa, no solo por el tiempo que se emplea
en la preparacion de las maquinas y por la manera como se deben
llevar a cabo las operaciones. Sino también debido a que de los 113
productos que integran la oferta de Industria de Cauchos Record, 88
requieren de este proceso.

e Siete operarios cumplen funciones para este proceso.

Figura 6. Alesado

Figura 7. Cilindrado

_. . I ‘_I X

Figura 8. Perforado
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4.2 Troquelado

Comparativamente con el proceso anterior, este proceso por el contrario tiene

una alta capacidad de produccion pese a estar conformado por varias

operaciones: Perforados, Embutidos, Doblados, Cortes, y Ampliaciones y

reducciones de diametro. Las primeras cuatro de estas operaciones se hacen

exclusivamente sobre lamina y las dos ultimas sobre tuberia.

Corte: Un corte es la primera operacioén del proceso de troquelado de
cualquier producto que lo requiera, y consiste en darle una medida
aproximada a la pieza o componente del repuesto, pues la materia prima
se adquiere en tiras de lamina de 2.4 metros de longitud por uno de sus
lados. La medida del otro lado de la tira si corresponde a una longitud
predeterminada por la empresa, mientras que la otra tiene que ser
obtenida mediante esta operacion. También se pueden dar cortes mas
adelante en el proceso, luego de otras operaciones, y su finalidad es la
de quitar lamina innecesaria que pueda afectar la manufactura del

producto.

Perforados: Esta operacion consiste en realizar orificios de diferentes

diametros sobre la pieza de lamina.

Embutidos: Previo a la realizaciéon de un embutido se requiere de una
perforacion sobre la pieza, y consiste en dar una superficie conica al

orificio.

Doblados: Como su nombre lo indica, esta operacién busca darle a la
pieza curvaturas con los angulos requeridos en las especificaciones
técnicas.

Ampliacion y/o Reduccion de Diametro: Esta operacién esta muy
ligada al proceso de mecanizado, pues como se establecié en péarrafos
anteriores, se realiza sobre la tuberia que luego sera trabajada en los
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tornos. La finalidad de una ampliacion o una reduccion es aproximar la
medida del didmetro interno o externo de un componente, el que luego

sera dado bien sea por un alesado o un cilindrado.

Cabe hacer la aclaracién que no siempre se requiere de una ampliaciéon o una
reduccion para dar la medida de un didametro, pues de acuerdo con la medida
de la tuberia y los requerimientos técnicos del producto, para algunos de ellos
con un alesado y un cilindrado, o con uno de ellos basta para obtener la

medida final.
Las principales caracteristicas de este proceso son:

e La preparacion de una troqueladora consiste en el montaje de un troquel
sobre la mesa de la maquina, procedimiento que no toma mas de quince
minutos de duracién® sin importar que tipo de troquel se monte.

e La duracion del tiempo de ejecucion del las operaciones oscila entre los
cinco y doce segundos® lo que proporciona una alta capacidad de
procesamiento.

e A este proceso estan adscritas dos troqueladoras y un solo operario, la
diferencia entre una troqueladora y otra radica en el tamafo de la mesa
de instalacion de los troqueles, una de ellas esta en capacidad de
aceptar troqueles mas grandes que la otra.

e Solo 42 de los 113 productos del portafolio de la empresa requieren de
este proceso.

e La manera de ejecutar las operaciones pertenecientes a este proceso se
realizan de forma secuencial. No se pueden realizar simultdneamente,

1

pues el disefio y elaboracion de los troqueles ** asi lo impiden.

% Informacién obtenida en la entrevista que se le realizo a la persona encargada del proceso.

1% Informacién obtenida en la entrevista que se le realizo a la persona encargada del proceso.

1 Instrumento utilizado para cortar y estampar las piezas de lamina, y para ampliar o reducir el diametro
de piezas de tuberia.
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e De los 42 productos que requieren de este proceso, 23 pertenecen a
marcas de vehiculos pequefios. Productos que no son el fuerte de la

empresa.

Figura 9. Ejemplo de algunas piezas Troqueladas

4.3 Tratamientos Quimicos

Este proceso esta conformado por varias operaciones tendientes a mejorar las
propiedades y el desempefio de los metales. Son cuatro los tratamientos que
actualmente buscan ese fin. Decapar, Fosfetizar, Zincar, y Aplicaciéon de

pegantes industriales.

e Decapar: Se realiza con Acido Clorhidrico y Agua, y su finalidad es la de
retirar toda impureza que hubiese podido quedar adherida al metal luego
de haber pasado por los anteriores procesos. Son dos los pasos que se
realizan en esta operaciéon. Primero se sumergen las piezas en un
desengrasante industrial por espacio de diez minutos, para luego ser
llevadas a la mencionada solucion de acido y agua donde permaneceran

20 minutos aproximadamente®?,

12 Informacién obtenida en la entrevista que se le realizo a la persona encargada del proceso.
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e Fosfetizar: Es una operacion de Oxidacidon que se realiza con un
quimico llamado Fosfato de Zinc Pesado (De presentacion liquida), el
cual se disuelve en agua y que requiere alcanzar una temperatura
minima de 110 grados centigrados para poder sumergir las piezas. Esta
operacion tiene como finalidad retardar el proceso de Oxidacién en los

metales.

e Zincar: Al igual que la anterior, el Zincado también le proporciona a los
metales la propiedad de retardar su proceso de oxidacion, la diferencia
radica en los componentes requeridos, ya que en esta operacion se
utiliza una solucion de agua y acido boérico, cloruro de potasio, acido de
zinc, base, abrillantador, y acido clorhidrico. Alli se sumergen unas
barras de de zinc las cuales son sometidas a unas descargas eléctricas
de 10 amperios para que se puedan disolver, y de esta manera el
material disuelto se pueda impregnar a las piezas. El tiempo requerido
para realizar esta operacién oscila entre 20 y 30 minutos™>.

e Aplicacion de pegantes Industriales: Como operacion es muy sencilla
en su ejecucion, pero fundamental dentro del proceso productivo. Para
aquellos productos que tienen algun componente metalico es obligatorio
hacerla ya que antes de ser vulcanizado se necesita aplicar sobre estos
el pegante para lograr que el caucho se adhiera bien a la pieza, y
ademas vulcanicé de manera compacta y uniforme. Se utilizan tres tipos
de pegantes. Pegante Chemlok Gris 205, Pegante Chemlok Negro 250,
y Pegante Chemlok Negro 220. La utilizacion de uno o varios de ellos
depende del tipo de caucho que se utilizara durante el vulcanizado.

Las posibles combinaciones de pegantes que se pueden dar son:

- Chemlok Negro 205 Solamente - Chemlok Negro 220 + Chemlok Gris
205

3 Informacién obtenida en la entrevista que se le realizo a la persona encargada del proceso.
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- Chemlok Gris 205 Solamente - Chemlok Gris 205 + Chemlok
Negro 250

Figura 10. Aplicacién de pegante

Figura 11. Piezas Zincadas

4.4 Pesaje y Molienda del caucho

Durante este proceso se elabora el caucho que sera utilizado en el ensamble o
vulcanizado de cada uno de los productos. Es un proceso que al igual que el
vulcanizado demanda un esfuerzo fisico significativo por parte del operario,
ademas de requerir de una gran cantidad de materia prima para su
funcionamiento. Un pesaje y molienda arranca con la decision del tipo de
caucho que se va a utilizar, esta decision se toma basandose en el tipo de
producto que se vulcanizara, pues la empresa maneja cuatro tipos de

pesadas' en el ensamble de los productos.

Después de tomada la decision, se entra a seleccionar los quimicos y sus
respectivas cantidades (Esta informacion es reserva del Gerente General o el
Director Comercial). Estos quimicos son entregados al molinero quien se
encargara de mezclarlos con otros tipos de caucho (natural o nitrilo), negro de

humo, y aceite plastificante, en la maquina.

4 Termino utilizado para hacer referencia al caucho que se obtiene en el proceso de pesaje y molienda.
Cada una de estas pesadas tiene una longitud aproximada de 6 metros
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Finalmente, la pesada es retirada del molino para su reposo, que debe ser
minimo de dos horas a temperatura ambiente. Dentro de los quimicos
utilizados cabe citar: Azufre, Merkato de Zinc, Colofonia, y Acelerantes como el
TNQ, DTG, MBT, entre otros.

4.5 Tratamientos Térmicos

Estos tratamientos se realizan para mejorar las condiciones o propiedades de
los metales que se utilizan en la empresa. Hacen parte de esta lista el Temple,
Revenido, Cementado, y Recocido. La seleccion de uno u otro tratamiento
depende del tipo de pieza que se requiera y del material que resulte mas
idéneo para su manufactura. Teniendo estas dos variables claras, se pasa a la

seleccién del tratamiento mas recomendado.

Cementado: Se realiza para lograr el endurecimiento de la capa superficial de
la pieza. Y de esta manera darle mayor resistencia al desgaste y flexibilidad a

la parte interna.

Temple: Tratamiento térmico que se utiliza para darle dureza superficial y
central a las piezas con el fin de proporcionarle resistencia al desgaste de

manera uniforme (no solo a la parte superficial).

Revenido: El revenido es un tratamiento que logra disminuir la fragilidad y

elimina las tensiones internas producidas por el temple.

Recocido: Es un tratamiento denominado de “correccion”, pues se utiliza para
eliminar el temple sobre una pieza que requiere ser corregida en alguna de sus
medidas. También es utilizado sobre algunos componentes elaborados en
lamina y que requieren ser doblados. ElI Recocido lo que permite es reducir la

fragilidad del material para evitar su rompimiento durante el doblado.
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Figura 12. Tratamiento Térmico (Temple)

A

4.6 Ensamble o Vulcanizado

Es el ultimo proceso en la manufactura de los productos, y a diferencia de los
dos anteriores no esta conformado por varias operaciones. Se divide en varios
elementos.

Este proceso consiste en utilizar el caucho obtenido en el pesaje y molienda
para ubicarlo en los moldes junto con los componentes metdlicos, y lograr su
ensamble para obtener asi el producto final o terminado.

La capacidad de produccion de este proceso esta determinada por el nUmero
de moldes que se tienen de un producto.

El numero maximo de moldes que se tienen de un producto es ocho, y por
supuesto la minima es uno. La cantidad de moldes que las directivas deciden
manufacturar depende de las perspectivas de demanda que se espera del
producto a futuro. Si el producto durante su etapa de consolidacién supera las
expectativas comerciales y su demanda aumenta, la empresa decide elaborar

mas moldes y aumentar la capacidad de produccion para el producto.
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El tiempo de vulcanizado, o el tiempo que hay que dejar los moldes en las
maquinas depende de la cantidad de caucho que requiere el producto. Estos
tiempos oscilan entre los 10 y los 45 minutos™®.

Dieciocho Productos de la oferta de la empresa son elaborados 100% a base
de caucho, por lo que solo necesitan este proceso, lo que unido a la no

necesidad de componentes metdlicos facilita enormemente su manufactura.

Figura 13. Ubicacién del caucho y ensamble de los componentes de un

producto.

La descripcion de la maquinaria utilizada en la empresa, asi como la
descripcion de las instalaciones de la misma, y el plano de la planta de
produccion pueden ser consultados en los Anexos 6, 7, y 8

respectivamente.

%5 Informacién obtenida en la entrevista que se le realizo a la persona encargada del proceso
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5. PRODUCTOS PERTENECIENTES A LA METODOLOGIA PARA LA
PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION EN INDUSTRIA DE
CAUCHOS RECORD

Dado el tamafio del portafolio de productos que actualmente tiene la empresa,
y tomando en consideracién que cada uno de estos presenta caracteristicas
particulares en cuanto a su demanda y proceso productivo. Resulta
conveniente poder establecer que productos son mas representativos para la
empresa dado el impacto que generan en los costos de la materia prima, su
aporte a las ventas, su consumo de mano de obra, y lo complejo de su proceso
de manufactura. Para poder realizar esta tarea se recolecto la informacion
necesaria que permitiese identificar cada uno de los productos en tres grandes
areas: Las ventas del ano 2005 y 2006 (en unidades), la materia prima que
requiere cada uno durante su manufactura, y las diferentes operaciones

que se llevan a cabo para transformar dicha materia prima. (Ver anexo 4).

Este andlisis permiti6 establecer que de los 113 productos que actualmente
ofrece la empresa, 24 de ellos resultan mas representativos por su impacto en
por lo menos uno de los anteriores items (Ver anexo 4, productos resaltados
con color verde). Por lo tanto, haran parte de una metodologia que permitira la
planeacion y control de su produccion. Facilitando el flujo de materiales por
cada uno de los recursos productivos y permitiendo que el producto terminado
llegue en las cantidades y tiempos adecuados. Ademas de facilitar la

interaccion con aquellos productos que no haran parte de la metodologia.

Para brindar mayor claridad sobre los productos que haran parte de la
metodologia, se elaboraron una serie de fichas técnicas donde esta
consignado, ademas de la linea de productos a la cual pertenecen, la materia
prima directa e indirecta necesaria, las medidas de los diferentes componentes,
la formulacién del caucho que se utiliza en el vulcanizado, asi como los afios

que la empresa lleva comercializando cada producto y las unidades vendidas
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de cada uno de ellos en los dos ultimos afios. Las fichas técnicas pueden ser
consultadas en el Anexo 5. La siguiente tabla muestra cuales son los productos
que pertenecen al estudio.
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Tabla 4. Productos que conforman la metodologia.

RECORD cras=.

SO Ers T ~=MA DO CAUUCHOS

PRODUCTOS PERTENECIENTES A LA METODOLOGIA
PARA LA PLANEACION Y CONTROL DE LA

PRODUCCION
PRODUCTO REFERENCIA LINEA
SOPORTE MOTOR KODIAK 3116 15624948 SOPORTES PARA MOTOR
SOPORTE DELANTERO MOTOR BRIGADIER 660551 SOPORTES PARA MOTOR
SOPORTE TRASERO MOTOR SUPERBRIGADIER DOHZ — 6070 — SB SOPORTES PARA MOTOR
SOPORTE TRASERO MOTOR INTERNATIONAL 4700 1664728 — CI SOPORTES PARA MOTOR
SOPORTE TRASERO MOTOR KENWORTH KO66 — 282 SOPORTES PARA MOTOR
SOPORTE DELANTERO MOTOR KENWORTH 666191 SOPORTES PARA MOTOR
BUJE MUELLE DELANTERO DODGE 600 RB — 135 BUJES PARA MUELLES
BUJE MUELLE DELANTERO CHEVROLET B60 - C70 RB —94 BUJES PARA MUELLES
CAUCHO AUXILIAR MUELLE TRASERO NPR 897254387 -D BUJES PARA MUELLES
BUJE MUELLE TRASERO MAZDA T -45 KBK —5005 BUJES PARA MUELLES
BUJE MUELLE TRASERO KODIAK RB - 191 BUJES PARA MUELLES
BUJE MUELLE TRASERO NPR RB —414 BUJES PARA MUELLES
BUJE MUELLE DELANTERO MAZDA T -45 KBK —5006 BUJES PARA MUELLES
BUJE MUELLE DELANTERO KODIAK RB —190 BUJES PARA MUELLES
BUJE MUELLE DELANTERO NPR RB —413 BUJES PARA MUELLES
BUJE MUELLE DELANTERO NKR 897081531 -0 BUJES PARA MUELLES
BUJE MUELLE TRASERO PARTE DELANTERA NPR RB —440 BUJES PARA MUELLES
BUJE MUELLE DELANTERO AGRALE 8.5 RB — H104 BUJES PARA MUELLES
BUJE MUELLE TRASERO NISSAN CABSTAR RB — H101 BUJES PARA MUELLES
BUJE MUELLE TRASERO AGRALE 8.5 RB — H105 BUJES PARA MUELLES
BUJE MUELLE DELANTERO NISSAN CABSTAR RB —H102 BUJES PARA MUELLES
BUJE CHASIS NPR — NKR RB —414B BUJES PARA MUELLES
BUJE BARRA TENSORA BRIGADIER 44695 BUJES BARRAS TENSORAS
BUJE BARRA TENSORA SUPERBRIGADIER 1093766 BUJES BARRAS TENSORAS
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6. ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS EN EL PROCESO
PRODUCTIVO

Antes de establecer que metodologias se emplearan para la medicion del
trabajo, se mencionaran las principales caracteristicas de cada uno de los
procesos que requieren los distintos productos que pertenecen a este estudio,
y que en ultima instancia definirdn en gran medida cual es la metodologia mas

idénea para estandarizar su realizacion.

Los procesos que intervienen son:

* Mecanizado * Tratamientos Quimicos * Tratamientos Térmicos

* Troquelado * Ensamble o Vulcanizado

Estos cinco procesos tienen en comdn cuatro componentes basicos que se
llevan a cabo en cualquier centro de trabajo de la empresa, que definen el
orden de su ejecucion y que ademas establecen las caracteristicas mas
relevantes de los mismos. Dichos componentes, asi como cada uno de los

procesos se describen a continuacion:

e Preparaciones: Actividades que permiten la iniciacion del proceso,
como es el caso de la disposicion de las maquina s y equipos para
iniciar el trabajo.

e Ejecucién: Actividades donde los insumos son sometidos a distintas
transformaciones con el fin de agregarles valor.

¢ Resultados: Es el producto o servicio resultante de la transformacién de
los insumos.

o Actividad de control: Esta presente en cada una de las etapas a efecto
regarantizar el valor agregado, o la calidad del producto o servicio a

satisfaccion del cliente.
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6.1 Mecanizado: Este es un proceso donde la interrelacién entre el operario y
la maquina (tornos) es constante y fundamental para la transformacion de la
materia prima. Las diferentes operaciones que hacen parte de un mecanizado
(Cilindrado, Alesado, Refrentado, Tronzado, Biselado, Roscados) - La
definicion de cada una de ellas se puede consultar en el capitulo anterior - son
de corta duracion, entre 20 segundos y 3 minutos aproximadamente'®. Las
diferentes variables que intervienen en el mecanizado de una pieza favorecen
su estandarizaciéon y estudio, ademas influyen de manera directa en el
desempefio de la operacién. Entre las principales variables cabe citar las
siguientes: Velocidad de corte, Avance, Profundidad de corte, Tipo de Inserto o

Herramienta de corte.

Las especificaciones dimensionales finales juegan un papel importante en la
manera como se mecaniza un componente. Es decir, dadas las medidas finales
que deben tener las piezas se pueden llegar a realizar algunas operaciones de
manera simultdnea, mientras que en otros casos, esas mismas operaciones se
tienen que realizar secuencialmente.

En algunas ocasiones, para ciertos productos, se requiere complementar el
mecanizado con el troquelado de algunas piezas, fundamentalmente cuando se
necesita ampliar o reducir el diametro de un componente. Esto se hace con la
intencidn de no tener que mecanizar mucho la pieza para darle la medida final.
Por el contrario, el troquelado acerca la medida para que con un mecanizado

mas leve se obtenga las especificaciones finales.

El mecanizado es quizas el proceso mas complejo dentro de la empresa, no
solo por la precision que se debe obtener en las medidas de las piezas o
componentes, sino por que en términos de capacidad requerida es el que mas
demanda. De ahi que sea el Unico que en la actualidad maneja la figura del
doble turno de trabajo. Otra caracteristica fundamental es lo estructurado de un
mecanizado, pues mientas que en otros procesos con tan solo una operacion

se transforma el material, en el mecanizado se pueden llegar a requerir hasta

18 Informacién obtenida en la entrevista que se le realizo a la persona encargada del proceso
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nueve operaciones para terminar la pieza, y poder pasarla a otro proceso. Y si
al requerimiento anterior se le suma que todos los productos que hacen parte

de este estudio lo requieren, se convierte en un proceso vital.

6.2 Tratamientos Quimicos: Este proceso se hace con la finalidad de mejorar
las propiedades de las piezas que han sido mecanizadas, como por ejemplo
retardar el proceso de oxidacién. Los tratamientos quimicos que se realizan en
la empresa son: Decapado, Fosfetizado, y Aplicacion de pegantes industriales
(la definicion de cada uno de ellos se puede consultar en el capitulo anterior) y
son de obligatoria ejecucion para todos los productos que pertenecen al
estudio.

Lo dos primeros tienen como principal caracteristica en comun que no
requieren de la intervencidn constante del operario para su realizacion. Por el
contrario, lo Unico que debe hacer el empleado es sumergir las piezas en las
soluciones hechas para tal fin, y retirarlas una vez se ha cumplido el tiempo
recomendado (estos tiempos se deben cumplir sin importar la cantidad de
piezas que se sumerjan). No son consideradas como operaciones criticas
dentro del proceso en lo que ha capacidad utilizada se refiere. Son operaciones
versétiles que no requieren de ninguna preparacion de maquina, lo Unico que

se necesita es el alistamiento de las piezas para someterlas a los tratamientos.

El tercer tratamiento, La aplicacién de pegantes industriales, es diferente a los
dos primeros ya que si requiere de la intervencién directa y atenta del operario.
Es una operacion simple en su realizacidon pero vital para el buen desempefiio
de la operacion que le precede, el ensamble o vulcanizado, ya que para un
buen vulcanizado del caucho se necesita una buena aplicacion del pegante. Es
esta misma condicion de aplicacion la que define otra caracteristica de la
operacion, el tiempo de secado. Ya que dependiendo del tipo de pegante
aplicado se deben dar los siguientes tiempos de secado: Si el pegante es Gris
se debe dejar la pieza 12 horas para que el pegante seque buen. Si el pegante
es negro el tiempo minimo es de dos horas. Es por esta razén que la aplicacién
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de los pegantes es fundamental en una programacion de la produccién de los
productos que pertenecen a este estudio.

6.3 Tratamientos Térmicos: A diferencia del proceso anterior, el tratamiento
térmico solo se realiza sobre uno solo de los componentes que pertenecen al
estudio, Soporte Trasero Motor Kodiak. Referencia: 15624948. El tratamiento
recibe el nombre de Revenido y como se definié en el capitulo 2, lo que se
busca es reducirle la fragilidad al material para que no se rompa cuando se le
apligue una fuerza significativa. Dicha fuerza proviene del troquelado al cual

debe ser sometido el componente para poder darle la forma final.

La principal caracteristica de este tipo de tratamiento es que requiere de un
tiempo pre establecido para llevarlo a acabo, 30 minutos aproximadamente®’.
Este tiempo debe ser cumplido sin importar que cantidad de piezas se sometan
al tratamiento. Mientras el horno calienta las piezas no se requiere de la

inspeccion continua del operario.

6.4 Troquelado: Es una operacion que al igual que el mecanizado requiere de
la intervencion permanente del operario para su ejecucion. Sin embargo, no
tiene un alto grado de complejidad y tiene gran capacidad de produccion dado
lo corto de los tiempos de troquelado, entre 5 y 20 segundos por pieza

troquelada®®.

Esta ventaja se desprende de poder darle una forma definida con dimensiones
o medidas establecidas a las piezas a través de los troqueles, esto facilita la
operacion ya que lo Unico que el operario tiene que hacer es el montaje del
troquel en la maquina, y después accionarla para que gracias a la fuerza que
esta imprime la lamina sea transformada. De ahi que en la actualidad la
empresa solo tenga un troguelador en su nhomina y el 95% de los trabajos se

hagan en una de las dos troqueladoras.

7 Informacion obtenida en la entrevista que se le realizo a la persona encargada del proceso
'8 Informacion obtenida durante la etapa de diagnostico del proceso productivo.
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6.5 Ensamble o Vulcanizado: Es la ultima operacién del proceso productivo,
lo que la convierte en aquel punto donde convergen todos los problemas que
se pueden presentar durante la ejecucién de un plan de produccion.

En la actualidad se cuenta con un total de cuatro operarios en esta parte del
proceso, y un quinto que esta en capacidad de realizarla también pero

desempenfa otras funciones.

El Ensamble esta claramente dividido en dos componentes. El primero donde
solo interviene el operario manipulando los componentes que le daran forma al
producto con la ayuda de unas herramientas (destornilladores, pistola
neumatica, cuchillos, llaves de boca fija, llaves de estrella, entre otras). Y el
segundo donde solo interviene la maquina para lograr la vulcanizacion del
caucho. El tiempo que cada operario debe dejar un respectivo molde en la
prensa para obtener una buena vulcanizacion del caucho son establecidos en
la empresa de acuerdo al tamafio del producto y a la cantidad de caucho que

necesite.

Otra caracteristica importante es que de acuerdo al grado de complejidad del
vulcanizado de un producto, un operario solo esta en capacidad de ensamblar
dos referencias en un turno de trabajo. Y la capacidad de esta operacion esta
definida en gran medida por el nimero de moldes que se tengan para
vulcanizar, los cuales pueden estar entre uno solo y maximo ocho. Los criterios
que maneja la empresa para establecer la cantidad de moldes que se
elaboraran son el costo de los mismos, y las proyecciones o expectativas de
demanda que se tienen del producto por parte de la direccion comercial de la

empresa.

A continuacion se presenta una tabla donde queda consignado que tipo de

proceso requiere cada uno de los productos que pertenecen al estudio:
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Tabla 5. Clasificacion de cada producto con sus respectivos procesos.

INDUSTRIA DE CAUCHOS

@RECORD Ltda.

TIPO DE PRODUCTO

TIPO DE PROCESO POR

PROCESOS
PRODUCTO REF TRAT TRAT
MECANI | QUIMIC | TERMIC | TRO | ENSAMBL
z o o Q E
SOPORTE MOTOR DE KODIAK 15624948 X X X X X
SOPORTE DELANTERO MOTOR 660551 X X X
BRIGADIER
SOPORTE TRASERO MOTOR X X X X
SUPERBRIGADIER DOHZ-6070-
B
SOPORTE TRASERO MOTOR X X X X
INTERNATIONAL 1664728-Cl
SOPORTE TRASERO MOTOR K066-282 X X X
KENWORTH
SOPORTE DELANTERO MOTOR 666191 X X X
KENWORTH
BUJE MUELLE TRASERO DODGE 600 RB-135 X X X X
BUJE MUELLE DELANTERO DOSGE RB-94 X X X X
600
CAUCHO AUXILIAR MUELLE TRASERO | 897254387- X X X X
NPR D
BUJE MUELLE TRASERO MAZDA T45 | KBK-5005 X X X X
BUJE MUELLE TRASERO KODIAK RB-191 X X X X
BUJE MUELLE TRASERO NPR RB-414 X X X X
BUJE MUELLE DELANTERO MAZDA KBK-5006 X X X X
T45
BUJE MUELLE DELANTERO KODIAK RB-190 X X X X
BUJE MUELLE DELANTERO NPR RB-413 X X X X
BUJE MUELLE DELANTERO NKR 897081531- X X X X
0
BUJE MUELLE TRASERO PARTE X X X X
DELANTERA NPR RB-440
BUJE MUELLE DELANTERO AGRALE RB-H104 X X X
BUJE MUELLE TRASERO NISSAN RB-H101 X X X X
CABSTAR
BUJE MUELLE TRASERO AGRALE RB-H105 X X X X
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BUJE MUELLE DELANTERO NISSAN X X X
CABSTAR RB-H102

BUJE CHASIS NPR - NKR RB-414B X X X

BUJE BARRA TENSORA BRIGADIER 44695 X X X

BUJE BARRA TENSORA 1093766 X X X

SUPERBRIGADIER
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7. SISTEMA ACTUAL DE PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

En realidad, la manera como actualmente se planea y programa la produccion
en la empresa tiene algunos inconvenientes que imposibilitan que esta sea una
actividad aun mas agil y eficiente.

El proceso se caracteriza por carecer de una conexion con la parte comercial,
ya que no se considera de manera directa las ventas que histéricamente han
tenido los diferentes productos a la hora de decidir que cantidad se producira
de cada uno de ellos. Estas cantidades se definen o son establecidas por los
dos supervisores que tiene la empresa (Uno en la parte de mecanizado y el
segundo en el area de troguelado y ensamble) basandose en la experiencia

que les da los afios que llevan vinculados a Industria de Cauchos Record.

Esta programacion también involucra al auxiliar de bodega o almacén quien es
el encargado de manejar el inventario de producto terminado, €l a su vez debe
revisar que las cantidades de cada uno de los productos sea la suficiente para
no estar expuestos a una escasez de alguno de ellos. Esta decision de
establecer el bajo nivel de alguno de los productos también se realiza de

manera subjetiva.

Basicamente el proceso arranca cuando existe la necesidad de producir alguna
referencia. Aqui pueden darse varias opciones dependiendo del tipo de
producto que se requiera en el almacén. Si el producto no tiene ningun
componente metalico, es decir si se trata de algun producto cuya elaboracion
sea en su totalidad a base de caucho, el auxiliar de bodega acudira al
supervisor de ensamble para notificarselo y de esta manera él lo incluya en su
plan de trabajo. Si el producto tiene algin componente metalico, primero se
verifica su disponibilidad en el inventario de producto en proceso. El
componente metalico puede estar dentro de alguna de las cuatro categorias

que tiene la empresa: Lamina, Tubo, Varilla, o tramos de acero.
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Un producto puede estar conformado bien sea por solo uno de los
componentes mencionados anteriormente 0 maximo por tres de ellos. Si se
dispone de todos para ensamblar el producto el supervisor de ensamble
asignara el trabajo al operario que considere mas idoneo para ejecutarlo.
Cuando hace falta alguno de ellos el respectivo supervisor se encargara de su
produccion. Se menciona que el respectivo supervisor pues la produccion esta
diferenciada de la siguiente manera: Si el componente es de lamina su
elaboracion esta bajo la responsabilidad del supervisor de ensamble y
troguelado. Por el contrario, si se trata de algun componente de otro tipo de
material su manufactura es responsabilidad directa del supervisor de

mecanizado.

De ahi en adelante se verifica la disponibilidad de material para poder llevar a
cabo la produccién de lo que se requiere. Cada supervisor, especialmente el de
mecanizado, esta en la plena libertad de programar que tipo de trabajo se

ejecutara en las diferentes maquinas.

A continuacion se enumeraran algunas caracteristicas del proceso de
planeacion y programacion de la produccién. Y que son razones suficientes
para establecer que dicho proceso requiere de una metodologia para lograr
una mayor eficiencia y dinamismo que facilite el flujo de material por la planta

de produccion:

e Como se menciono al principio, la planeacion y programacién de la
produccion esta totalmente desconectada de la parte comercial, por lo
que no se tiene en cuenta en lo absoluto el comportamiento histérico de
las ventas. Esto conlleva a que las cantidades que se disponen para
produccion correspondan a periodos de vetas generalmente largos
(mayor a un mes) lo que no favorece la rotacion del producto. Ademas

de adquirir mas deuda con los proveedores de materia prima.
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Otra caracteristica importante que se deriva de dicha desconexion entre
la parte productiva y la comercial es que al no tomar en consideracion el
comportamiento de la demanda, se asignan lotes muy grandes de
produccion que no favorecen el rapido recorrido del material por la
planta, lo que expone el proceso a que se asignen trabajos en las
maquinas que no son necesarios, y lo que en realidad se requiere tenga

que esperar.

La manera como cada supervisor establece la necesidad de
manufacturar algin componente es muy centralizada. Es decir, no se
considera que una vez producido se debe esperar a que el nivel del
producto para el que fue hecho amerite que se produzca de nuevo. Esta
situacion se presenta especialmente en el area de troquelado, donde el
supervisor por lo general decide comprar el material cuando algun
componente escasea, sin establecer primero si almacén en realidad
necesita de ese producto. Esto ha generado un alto nivel del inventario

de producto en proceso de los componentes de lamina.

En el area de mecanizado los lotes de produccion son del mismo
tamafo de los lotes de transferencia. Es decir, si por ejemplo se decide
manufacturar 350 unidades de un respectivo componente que necesita
de tres operaciones en esta area para ser terminado, no se pasa de una
operacion a otra hasta terminar todo el lote. Esta situacién se presenta
por la tendencia que existe en esta parte del proceso a especializar las
maquinas para que desempefien solo ciertos trabajos, quitando la
posibilidad para que algunos tornos trabajen encadenadamente y de
esta manera se trabaje con la figura del lote de transferencia, que no es
otra cosa que lotes mas pequefios entre maquinas que brindan la

posibilidad de terminar los trabajos mas rapido

No se cuenta con ningun documento que facilite la asignacion de

trabajos dentro de la planta. Tampoco se lleva registro para el control de
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la produccion lo que dificulta saber con certeza la cantidad de

componentes que pasan de un recurso a otro.

La falta de espacios adecuados para el almacenamiento del producto en
proceso dificulta establecer el tipo y cantidad de cada componente por lo

que se corre el riesgo de producir algo que ya se tiene.

Otra consecuencia de la falta de conexion entre la parte comercial y
productiva, y lo excesivo del tamafio de algunos lotes es la asignacion
de horas extras para terminar con trabajos para poder tener el producto

en los tiempos requeridos por el almacén.

La compra de la materia prima no se hace pensando en la manufactura
especifica de un producto. Se realiza pensando en mantener un stock de
cada uno de los tipos de material con los que se trabaja, por lo que se
puede correr el riesgo de comprar algo que no se necesita y dejar de

lado la compra de algo indispensable en el corto plazo.

La falta de diferenciacion entre cada uno de los productos con respecto
a su nivel de demanda, como consecuencia de la falta de comunicacion
entre lo comercial y lo productivo, deja como resultado altos niveles de
producto en proceso, capacidades en las maquinas mal utilizadas,

trabajos inconclusos, y retrasos en los despachos de los pedidos.

7.1 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE APOYO.

Con respecto a los procesos de apoyo de la parte productiva, compra de la

materia prima y venta y despacho de los pedidos, se podria decir que actdan

como proceso proveedor y proceso cliente respectivamente. Ya que para poder

iniciar con la manufactura de los productos se debe contar el material necesario

para tal fin, y todo aquello que se mecaniza, se troguela, se trata térmica o

56



guimicamente, y se ensambla o vulcaniza, debe tener un destinatario final, los

clientes. EI manejo de estos dos procesos esta en manos de la secretaria

administrativa en el caso de la compra del material, y el director comercial,

vendedores, y auxiliar de bodega para la venta y despacho de los pedidos.

7.1.1 Compra de la materia prima: Por tratarse de un portafolio de productos

tan grande, la compra de la materia prima se convierte en parte vital para el

buen funcionamiento del proceso productivo. En la actualidad la empresa

requiere de los siguientes tipos de materiales:

e Tuberia:

Tabla 6. Tipos de tuberia utilizados por la empresa.

INDUSTRIA DECAUCHOS

RECORD (tas. TIPOS DE
TUBERIA
DIAMETRO DIAMETRO
CALIBRE EXTERIOR INTERIOR | PRESENTACION
pulgadas | milimetros | milimetros
40 CON COSTURA TIPO
COLMENA 112" 48 41 L
o
80 CON COSTURA 11/4" 42 32,5
(/p)
40 CON COSTURA 11/8" 42 35 (@)
Y QO
80 SIN COSTURA 1" 33,4 24,3 =
-
40 CON COSTURA 1" 33,4 27 E (_D
40 CON COSTURA 5" 142 127 © 2z
TNe)
80 CON COSTURA 4" 104 96 (o
40 CON COSTURA 3" 89 78 8
80 SIN COSTURA 3" 89 73 -
=
TIPO CALDERA 3" 76 68,5
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40 CON COSTURA 21/2" 73 63
TIPO PESADO 21/2" 79 74
80 SIN COSTURA 2" 60 52
80 SIN COSTURA 11/2" 48 38
80 SIN COSTURA 2" 61 49
40 CON COSTURA 11/2" 48 41
e Varilla:

Tabla 7. Tipos de varilla utilizados por la empresa

INDUSTRIA DE CAUCHOS

RECORD ctas.
TIPOS DE VARILLA
DIAMETRO
TIPO DE ACERO EXTERIOR PESO POR METRO PRESENTACION

12L14 11/4" 6,307 Kilogramos (m)
-
12L14 1" 4,416 Kilogramos 5
Z
12L14 15/16" 3,4879 Kilogramos (@)
-
12L14 7/8" 2,981 Kilogramos Ig
12L14 13/16" 2,614 Kilogramos 8
[1'4
12L14 3/4" 2,223 Kilogramos E
. =
12L14 11/16" 1,886 Kilogramos ™
w
12L14 5/8" 1,576 Kilogramos (m)]
<
12L14 9/16" 1,259 Kilogramos j
L 1] E
1020 1/2 976,5 Gramos <
>

1020 3/8" 625,3 Gramos
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e Lamina:
En este tipo de material se maneja una sola referencia llamada lamina tipo HR,
y las denominaciones utilizadas por la empresa las da el calibre de la misma.
Los principales calibres son:
* Calibre 3/16” * Calibre ¥4~ * Calibre 12 * Calibre 1/8”
* Calibre 5/16” * Calibre 16 * Calibre 14

e Fundicién:
Con este tipo de material se trabaja sobre pedido, es decir cualquier tipo de
fundicion que se requiera se le solicita al proveedor quien tiene los moldes
fabricados por la empresa y que son los que le dan la forma final a los
componentes. En este caso existen nueve tipos de fundicion utilizados en los

siguientes productos:

* Soporte motor R18 * Soporte Delantero Derecho Motor Swift 1300

* Soporte Trasero Cabina Superbrigadier * Soporte Motor HI Internacional
* Soporte Trasero Motor International 4700  * Soporte Motor Dodge 600
* Soporte Mediano Tandem Mack * Soporte Pequefio Tandem Mack

* Soporte Tandem Rin 24

e Tramos de Acero:
Al igual que la materia prima anterior, en los tramos de acero también se debe
pedir de acuerdo con el tipo de producto que se desea fabricar a continuacién

se describen los tipos de tramos manejados por la empresa:
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Tabla 8. Tipos de tramos de acero utilizados por la empresa.

INDUSTRIA DE CAUCHOS TIPOS DE
RECORD Ltas. TRAMOS DE
ACERO
TIPO DE DIAMETRO
PRODUCTO REFERENCIA ACERO (PULGADAS) LONGITUD
BUJE BARRA TENSORA
BRIGADIER 44695 12L14 2" 148 mm
BUJE BARRA TENSORA
SUPERBRIGADIER 1093766 1020 21/2" 148 mm
TERMINAL BARRA TENSORA
FORD 44697 1045 2" 208 mm
BARRA TENSORA KENWORTH
NEUMATICA 836940 1020 21/4" 145 mm
BUJE BARRA TENSORA
SCANIA 1435944 1020 2 3/4" 168 mm
BUJE BARRA TENSORA
FREIGHTLINER 47691 12L14 1 3/8" 148 mm
BUJE BARRA TENSORA
INTERNATIONAL 46734 12L14 2" 183 mm
BUJE BARRA TENSORA
FREIGHTLINER 2 6430774 12L14 2" 193 mm

e Materia Prima del Caucho:

* Oxido de Zinc sello de oro * Negro de Humo 330 * Acido Esteérico

* Alkiplast (Acelerante) * Azufre micronizado

* Caucho Natural SGP-20 * Caucho Nitrilo 330

* Caucho Polibutadieno * Cianuro de Potasio

* Carga Silica

* Caucho Regenerado

* Flectol TMQ (Antioxidante) * Acelerante MBT

* Colofonia Gaviota

El proceso de compra de cualquier material involucra dos personas, quien

solicita el material que en el caso de la empresa son los dos supervisores y la

secretaria administrativa quien es la encargada de contactar a los proveedores

y realizar la compra.

Una vez el supervisor ha establecido que tipo de material requiere y la

cantidad, lo solicita de manera verbal (sin dejar ningun tipo de registro por
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escrito). Inmediatamente después la secretaria consulta una agenda donde
estan registrados los datos de los principales proveedores, y de acuerdo al tipo
de material que se le solicito procedera a realizar la compra. Los datos de la
compra, es decir el proveedor, la fecha, el tipo de material, la cantidad, quedan

consignados en otra agenda para una posible revision.

Después de hecha la compra la secretaria da aviso al supervisor que solicito el
material sobre la posible fecha de llegada del material. Cuando este llega a la
empresa es revisado por el respectivo supervisor quien informara a la
secretaria sobre las condiciones de llegada del material. Y si es necesario

efectuar alguna reclamacion.

7.1.2 Venta y Despacho de los productos: En la actualidad la empresa
cuenta con cuatro vendedores distribuidos en las siguientes zonas (estas zonas
son un poco diferentes a las descritas en el capitulo que hacia referencia al
comportamiento historico de las ventas, esto en atencion a que la siguiente

clasificacion facilita la identificacion con cada uno de los vendedores).

e Zona Norte: Valledupar, Cartagena, Barranquilla, Santa Marta,
Monteria, Soledad (Atlantico).

e Zona Eje Cafetero: Ibagué, Neiva, Pereira, Manizales, Armenia, Cali,
Tulla, Pasto, Ipiales, La Dorada (Caldas), Dos Quebradas (Risaralda).

e Zona Oriente: Bucaramanga y su Area Metropolitana, Cucuta,
Barrancabermeja.

e Zona Centro: Bogota, Villavicencio, Tunja, Duitama.

El Departamento de Antioquia, especialmente la ciudad de Medellin y el
municipio de Envigado, no son atendidos directamente por la empresa. En este
caso se tiene un acuerdo comercial con un distribuidor mayorista localizado en
Bucaramanga quien se encarga del manejo comercial de todos los clientes

ubicados en esta zona del pais. La empresa se encarga de exigirle un tope
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minimo de ventas para que pueda acceder a una serie de beneficios

comerciales.

La zona del eje cafetero y la zona oriente son atendidas por el mismo
vendedor, mientras que los clientes ubicados en Bogota son de propiedad
compartida de dos vendedores. La zona norte es visitada por un solo vendedor.
Y las ciudades de Villavicencio, Tunja y Duitama son manejadas por uno de los

vendedores que atiende Bogota.

Cada vendedor debe cumplir con un tope minimo de ventas mensual, para ello
deben realizar como minimo seis correrias en el afio por sus respectivas zonas.
Como se menciono anteriormente no existe en la actualidad una comunicacion
directa entre los vendedores y los responsables del proceso productivo para
poder establecer que productos se venderdn mas, y de esta manera poder
alistar no solo la materia prima sino también el personal y las maquinas
necesarias para cumplir con las necesidades que puedan llegar a tener los

clientes.

Una vez el vendedor ha iniciado su trabajo por las distintas ciudades y ha
logrado concretar alguna venta, se comunica con la secretaria administrativa
quien es la encargada de tomar el pedido. Después de corroborar la
informacion con el vendedor la secretaria diligencia una lista de empaque la
cual entregara al auxiliar de bodega para que este verifique la disponibilidad o
no de la mercancia solicitada. Si todo lo pedido esta disponible se procede al
alistamiento facturacién, y empaque de la mercancia para su posterior
despacho. De lo contrario, el auxiliar de bodega le tendrd que informar al
supervisor que corresponda sobre la escasez del producto.

Cualquier demora significativa en la manufactura de los productos que aun no
se encuentran listos debe ser informada al vendedor para que este se
comunique con el cliente y puedan llegar a un acuerdo sobre la entrega de la

mercancia.
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Cada vendedor es responsable por la recuperacion de la cartera que sus
clientes asumen con la empresa, y si se llegara a presentar el caso en el que
un cliente incumple con el pago de una factura el vendedor asume la deuda
COoN Sus ingresos.

Para que un cliente pueda tener el beneficio comercial de un descuento debe
alcanzar un tope minimo en cada compra y no debe tener facturas vencidas al
momento de realizar la compra. Si en el momento de despachar un pedido el
cliente se encuentra en mora con la empresa. El pedido no sera despachado a

menos que llegue a un acuerdo de pago con el cliente.
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8. MEDICION DEL TRABAJO EN EL PROCESO PRODUCTIVO

8.1 GENERALIDADES:

Como mecanismo que permite estandarizar el tiempo de duracion de las
distintas actividades que se llevan a cabo en cualquier proceso o actividad en
cualquier tipo de empresa. La medicion del trabajo es una herramienta
fundamental o imprescindible si se busca realizar una buena programacioén del
mismo.

Para realizar esta medicion existen tres técnicas diferentes:

e Las Estimaciones
e Los Registros Historicos

e Los Procedimientos de Medicion del Trabajo

> Estimaciones: Esta técnica carece de cualquier tipo de analisis
objetivo, y sus resultados se basan en la experiencia y observaciones de
las personas encargadas de realizar el estudio.

> Registros Histéricos: Como su nombre lo indica, esta fuente de
informacion se basa en resultados de estudios anteriores hechos bien
sea en la misma empresa 0 en un sector productivo que maneje
procesos similares. Con relacion a la técnica anterior, los registros

historicos proveen al analisis con datos mas reales.

> Procedimientos de Medicion del Trabajo: Este tipo de procedimientos
se caracterizan por la objetividad y precision de sus resultados,
obtenidos en la fuente que los produce. Ademas de brindar informacion
mas confiable que permite una mejor asignacion de la capacidad.
Existen varias técnicas que facilitan la medicién del trabajo y el

establecimiento de estandares. La eleccion de cualquiera de estas
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técnicas esta sujeta al nivel de detalle deseado y a la naturaleza del

trabajo mismo. Dentro de las mencionadas técnicas se encuentran:

e Datos Estandar
e Formulas de tiempo

e Sistema de tiempos predeterminados

e Estudio de tiempos por cronometro

e Estudio del muestreo del trabajo

- Datos Estandar: Los datos de tiempos estandar son obtenidos de estudios
por cronometro hechos con anterioridad, los cuales seran utilizados en el futuro
por la empresa. Dada la inexistencia de estos estudios la utilizaciéon de esta
herramienta queda descartada, al igual que las formulas de tiempo, que no es
otra cosa que la simplificacion de la informacion obtenida en los estudios

previos en formulas construidas por el analista.

- Sistema de tiempos predeterminados: Los tiempos predeterminados son
quizas la técnica que brinda mayor precision en la asignacién de estandares de
tiempo para las distintas operaciones. Sin embargo, tiene una desventaja con
relacion a las otras. Para ser mas precisos la desventaja es con relacion a
algunas operaciones que se realizan en la empresa, como lo son los
tratamientos quimicos y el ensamble o vulcanizado de los productos. Para
estas operaciones se tienen elementos por operacion que no se encuentran
claramente definidos en ninguno de los sistemas de tiempos predeterminados
(MTM-1, MTM-2, MTM-3, MTM-V, MTM-G, MTM-M). Ademas que la
adaptacion de los elementos a los realmente realizados producira errores

importantes en los céalculos de los estandares.
- Estudio de tiempos por cronometro: El estudio de tiempos por cronometro

hace una medicion de la duraciéon del trabajo de acuerdo a un método de
operacion establecido con anterioridad por las personas involucradas en el
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mismo. Esta estandarizacion se lleva a cabo a partir de la diferenciacion de las
actividades en “elementos™®. Su uso es recomendable en aquellos trabajos

frecuentes o repetitivos con tiempos de ciclo cortos.

- Estudio del muestreo del trabajo: Esta técnica busca establecer que
porcion del tiempo total es empleado en las diferentes actividades que
constituyen una tarea o una situacion de trabajo.

Su uso se recomienda en aquellas operaciones con un alto grado de
participacion de la maquina, donde la ejecucién de las tareas no es repetitiva, y

cuyos tiempos de ciclo son prolongados.

Dadas las caracteristicas anteriores, y tomando en consideracion la forma
como se llevan a cabo las técnicas para realizar una medicion del trabajo. Se

empleara la técnica de tiempos por cronometro para establecer la duracion

de las diferentes actividades que hacen parte del proceso de mecanizado y la
aplicacion de pegantes. También sera la herramienta utilizada para definir la
manera como se lleva a cabo el troquelado y el ensamble o vulcanizado de
cada uno de los productos que pertenecen al estudio.

Para las operaciones de Pesaje y Molienda del caucho, y los tratamientos

Quimicos restantes, se realizo una estandarizacion de los parametros de

operacién de la maquina o el equipo utilizado, y se tomo un tiempo modelo

para la actividad. Esto se llevo a cabo de esta manera en atencion a la poca
complejidad que representan estas operaciones en su planeacion vy

programacion.

8.2 METODOLOGIA:
Como se menciono en lineas anteriores, la medicién del trabajo se efectuara

utilizando dos técnicas bien definidas: Los tiempos por cronometro, y la

estandarizacion de los parametros de operacion de ciertas maquinas y

19 Parte delimitada de una tarea que ha sido definida previamente, y que se selecciona para facilitar su
observacion, medicion y analisis.
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equipos. La realizacion del estudio de tiempos por cronometro estara dividido

en dos partes fundamentales: La realizacién _de una premuestra, y la

posterior toma de datos en una muestra representativa.

0 Realizaciéon de la premuestra: Para poder establecer un tamafio de
muestra representativo es necesario definir antes una premuestra que
sirva como referencia y/o ayuda en el célculo de la primera. Segun las
técnicas de muestreo de datos este tamafio puede oscilar entre los 10 a
15 datos. Para el presente estudio se ha convenido que cada uno de los
elementos de cada operacidén sea observado en doce (12) ocasiones.
No obstante, en lo concerniente a la operacion de vulcanizado, el
tamafo de la premuestra no sera de 12 observaciones sino de 6, en
atencion a lo extenso del tiempo de ejecucion de esta operacion, lo que
prolongaria significativamente la recoleccion de la informacién. Una vez
se ha establecido la duracién de cada observacion, utilizando la técnica
de tiempos por cronometro, se procede a organizar la informacion en las
tablas definidas en el Anexo 13. El formato utilizado para la recoleccion

de dicha informacién puede ser consultado en el Anexo 10.

0 Realizacion de la muestra: Con la informacion debidamente

organizada se definio el tamafio de la muestra requerido para el calculo
del tiempo estandar de cada operacion. En este punto del estudio se
observaron cada uno de los elementos empleando los pasos de la
metodologia de los tiempos por cronometro.
Los calculos hechos con la informacion obtenida en el estudio
permitieron establecer los tiempos de operacion, tiempos normalizados,
y tiempos estandar de cada operacion. Todos ellos registrados en las
tablas disefiadas para tal fin (ver Anexo 16). El formato empleado para la
recoleccion de los datos de cada muestra puede ser consultado en el
Anexo 11.
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Esta técnica también permiti6 conocer el desempefio de los operarios
durante diferentes horas de la jornada de trabajo (No se realizo ninguna
observacion del trabajo de los operarios adscritos al segundo turno —
2:00 pm a 10:00 pm, entre las 5:00 pm y las 10:00 pm, pues por politicas
de la empresa no se permitio el acceso al analista. También ayudo en la
documentaciébn de cada una de las operaciones requeridas en la
manufactura de los productos més representativos para la empresa.
Ademas de facilitar la informacion que permitira establecer una
comparacion entre el trabajo que se requiere para manufacturar los
diferentes componentes de un mismo producto (cuando tenga mas de
uno), y asi definir en que momento deben estar presentes para la ultima

operacion del proceso productivo, el ensamble o vulcanizado.

Durante la realizacién del presente estudio se evidenciaron algunos

factores que influyen en el normal desarrollo de las operaciones:

+ Desorden en la planeacion y programacion de la produccion

% Falta de un flujo continuo de la matera prima por las diferentes
estaciones de trabajo

+ Desequilibrio entre las cantidades producidas de cada uno de los
componentes de un mismo producto

s Exceso de inventario en el piso de la planta.

Estos factores evidencian que realizando una mejora en el sistema de

planeacion y programacion de la produccién se pueden disminuir el impacto de

algunos de estos problemas.

8.3 ESTUDIO DE TIEMPOS

8.3.1 Requerimientos: Como requisito previo antes de iniciar con el estudio de

tiempos se informo a las partes involucradas o interesadas en el mismo sobre

la manera como se desarrollaria. Partiendo por los operarios, principales
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actores en el desarrollo del estudio, no solo a los que fueron seleccionados,
sino también a los demas pues se requiere que todos conozcan los objetivos
que se persiguen con la ejecucion de este trabajo. También se informo a las
directivas de la empresa y a los respectivos supervisores sobre los métodos a
utilizar, las técnicas de medicion del trabajo, y la forma de valoracién del

desempenio de los operarios.

8.3.2 Desarrollo del estudio: Como primera medida se decidio retomar los
diagramas de flujo consignados en el Anexo 9, donde se registraron las
operaciones que requieren cada uno de los productos que pertenecen al
estudio. Esto con el fin de poder establecer la secuencia que se seguird a la
hora de recolectar la informacién. En este punto cabe hacer la aclaracion que la
recoleccion de la informacibn no guarda una secuencia cronologica
concordante con la secuencia de ejecucién de cada una de las operaciones de
cada uno de los productos. Esto debido a que en el momento en que se
ejecutaba alguna operacion en particular el analista no tenia la disponibilidad
de tiempo para observarla y medirla, por lo tanto tenia que esperar a que se

manufacturara otro lote y poder asi darle cumplimiento a la medicion.

Una vez definidas y conocidas las operaciones a estudiar, se selecciono el
operario mas idoneo para incluirlo en el estudio. Simultaneamente se realizo el
disefio de los formatos donde quedara registrada la informacién, se dividié
cada operacién de cada producto en sus respectivos elementos. Los pasos a
seguir para la realizacion del estudio de tiempos por cronometro se describen a

continuacion:

> Eleccion del Operario: En este punto no se describird especificamente
que operario se observara en cada operacion particular de cada
producto. Por el contrario, se establecid que serian seis los operarios
escogidos para llevar a cabo el estudio en lo que concierne al
mecanizado. Esto en atencibn a las siguientes razones: Ciertas

operaciones solo pueden ser ejecutadas en un tipo especifico de torno,
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por lo que el grupo de operarios se reduce a solo dos en algunas
operaciones. La imposibilidad de poder realizar mediciones en el
segundo turno en el horario de 5:00 p.m. a 10:00 p.m. también influye en
la seleccion de los operarios. La operacion de perforado, necesaria en
algunos de los productos que pertenecen al estudio, solo es ejecutada
en una maquina en particular, en atencién a que en las demas las
caracteristicas técnicas de la operacion no la impiden pero si la
dificultan, por lo que los responsables de la produccién siempre asignan
este trabajo a un mismo operario. Finalmente, una de las maquinas es
operada por el supervisor, por lo que contar con esta persona durante el
estudio no seria recomendable por las continuas interrupciones que se
presentarian durante la ejecucion de las operaciones. Estas
caracteristicas hacen que la eleccion del operario quede reducida a los

siguientes operarios:

Tabla 9. Operarios elegidos para el estudio de tiempos por cronometro.

MAQUINA Y/O OPERARIO MAQUINA Y/O OPERARIO
AREA AREA
Torno Control Alexander V Juan Ojeda
Numérico Evinson G Torno Revolver No 6 Alejandro E.
Computarizado
Arnulfo S
Ernesto P
Freddy J
Torno Paralelo No 3 José Arias VULCANIZADO Ederson M
Fermin A
Levis P
Torno Revolver No 5 Oscar Franco Soldadura Javier H
Troquelado Rodrigo Suarez | Aplicacion de Pegante Blanca v
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> Diseno del formato para el registro de datos: El registro utilizado para
la recoleccion de la informacion tanto en la premuestra como en la
muestra tendra la siguiente informacion: Fecha, Area de trabajo, Estado
(actual o propuesto), Operacion, Observador, Descripcion de los
elementos por ciclo, Componente y referencia del producto, Operario,
Espacios para 12 ciclos en la premuestra, Calculos respectivos segun
sea para la premuestra o0 muestra. Los formatos pueden ser consultados

en los anexos 10y 11.

= Nombre del operario.

= Nombre de la operacion.

= Area de trabajo, fecha de estudio, y nombre del
observador.

= Tiempo de operacién por elemento (Valoracién, Tiempo
cronometro, Tiempo observado, y Tiempo normalizado).

= Asignacion de suplementos.

= Calculo de tiempo estandar.

> Division de la operacion en elementos: Buscando una recoleccion
facil de la informacion, se definieron los elementos necesarios para la
observacion de cada operaciéon involucrada en la manufactura de los
productos que pertenecen al estudio. Estos elementos se establecen
tomando en consideracion las siguientes recomendaciones: Divisiones
basadas en grupos de movimientos similares y separados en su mayor
parte por cambios en la posicién del operario y/o sonidos propios y
repetitivos en cada ciclo. La medicion del tiempo se hace respetando la

secuencia de ejecucion de cada elemento.

Al dividir una operacion en elementos se tuvieron en cuenta las

siguientes reglas:
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- Los elementos deben tener la duracidbn mas corta compatible con
la posibilidad de ser facilmente cronometrados
- Deben separarse los tiempos de manipulacién de los de maquina

- Deben separase los elementos constantes de los variables.

» Equipo: Para la realizacion del estudio se utilizo un cronometro
electrénico con una precision de dos decimales, estos equipos permiten
la toma de tiempos de manera continua o con regresos a ceros. Durante

el estudio se empleo la segunda de estas técnicas.

» Técnica de estudio: El andlisis de cada una de las operaciones se
realizo por medio de la observacion directa en el puesto de trabajo de
cada operario. Estas observaciones se hicieron a diferentes horas del
dia en un horario comprendido entre las 7:00 a.m. y las 4:45 p.m. (Los
dias viernes este horario se extendia hasta las 5:15 p.m.). Primero se
recolecto la informacion necesaria para estructurar la premuestra, la cual
después de analizada y con los calculos necesarios sirvié para

establecer la respectiva muestra.

> Método de toma de datos: En el estudio se utilizo el método de
cronometraje con regreso a ceros. De manera simultanea se contabilizo
el tiempo total que se empleo en la recoleccion de los datos
pertenecientes a cada una de las muestras. La tabla disefiada para
recolectar la informacion permite ademas registrar las diferentes
dificultades que pueden surgir a la hora de efectuar su registro

(Elementos extrafios).

» Ciclos de estudio: A través de la premuestra se calculan ademas de la
media de los tiempos, la desviacion estimada de la misma. Esta
premuestra se definid de doce (12) observaciones, en cada una de las
operaciones (con excepciéon del vulcanizado que tendra 6

observaciones). Conocidos los resultados de este piloto se entro a
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realizar los respectivos célculos estadisticos definiendo previamente

otros valores como:

¢ EIl nivel de confianza deseado (1 - «), que se estableci6 en un
99%. Este es la probabilidad de que la variable resultado
(Tiempo Tipo) sea verdadero o estadisticamente aceptable.

e Error muestral, es la diferencia entre el resultado obtenido de
una muestra y el resultado que debimos haber obtenido de la
poblacién, que para el caso del estudio ocurre entre el tiempo tipo
real y el tiempo tipo calculado. Esta desviacion fue definida en un

5% maximo.

Una vez conocida esta informacion se retoma el Teorema del limite central

resume: “El promedio de muestras (X) obtenidas de observaciones con
distribucion normal también tiene distribucién normal alrededor de la media de

la poblacién (m). La varianza alrededor de la media de la poblacion u es igual
a o?2/n, donde n es igual al tamafio de la muestra 'y o2 es la varianza de la

poblacion”®.

Como la premuestra y la muestra son inferiores a 30 datos, se cambio la
distribucion Z por la t-student. El célculo de la muestra se realiza mediante la

siguiente ecuacion:

Ecuacién No 1:

2 MONTGOMERY, Douglas. RUNGER, George. Probabilidad y estadistica aplicada a la ingenieria.
Ciudad de México DF. México. Mc Graw Hill. 1996.
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Ecuacion No 2:
N =(s x tle)

Con el resultado obtenido de la ecuacion Nol se calcula la desviacion estandar
(s), que simplemente es la raiz cuadrada de este resultado. Con este dato mas
el obtenido de la tabla t-student para un numero (n) de datos y un nivel de
confianza (1 - «) especifico se calcula el tamafio de muestra N, utilizando la
ecuacion 2. Finalmente se toman los ciclos para cada una de las operaciones y
se registra la informacion en el formato disefiado para tal fin. El resumen de la
informacion relacionada con la premuestra puede ser consultada en el Anexo
13.

Todos los célculos realizados en la premuestra solo incluyen los tiempos de
operacion. Los suplementos correspondientes a descansos y fatiga no son
incluidos ya que el objetivo de la premuestra es tener un conocimiento de la
distribucion de los tiempos reales de la operacion.

Calculado el numero de ciclos se procedié a realizar la toma de la muestra
segun el N adecuado, y se registro la informacion en la tabla correspondiente.
Toda la informacion relacionada con el célculo de la muestra se encuentra en el
Anexo 16.

> Desempeino del operario: Con el objetivo de normalizar la

informacion recolectada en cada uno de los elementos de las diferentes
operaciones, se observo a los diferentes operarios seleccionados en
cada una de las maquinas o centros de trabajo y se aplico un porcentaje
de valoracién para la normalizacion de los datos. La técnica de

calificacion utilizada fue la Calificacion por velocidad o rapidez. Este

método solo considera la tasa de trabajo logrado por unidad de tiempo.
En esta parte los analistas que intervienen en la valoracion del tiempo
utilizado por el operario lo hacen de manera subjetiva, segin su criterio
de efectividad para el operario comparado contra un operario de trabajo

normal. Esta calificacion no toma en consideracion los tiempos
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generados por elementos no repetitivos y no repetitivos aleatorios. Para
asignar un valor el analista evallia primero segun su criterio, si el
elemento de la operacion fue realizado por encima o por debajo de la
velocidad normal, se asigna un valor que mejor se ajuste al desempefio

estandar contra el normal, segun la regla que se ilustra en la tabla 10.

Tabla 10. Relacion porcentual del desempeno de un operario.

% 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 1.05 1.10 1.15 1.20

ML L L LN NORMAL RN R MR MR

Si la operacidén se realizo a un ritmo mas lento se asigna un valor entre
0.80 y 0.99, de igual manera si el elemento de la operacién se realizo
mas rapido se colocara un valor entre 1.05 y 1.20. Esta valoracion se
hace una sola vez para cada elemento descrito en la operacion y debe

aproximarse al desempefo promedio del operario para ese elemento.

Ecuacién 3: TN=TO *C/100

» Asignacion de suplementos: Tomando en consideracion que el ritmo
del trabajador no sera constante a medida que desempefia su labor, es
necesario asignar una serie de tiempos extras a la labor que se

desempenia. Estas asignaciones se incluyen debido a:

» Interrupciones personales: Idas al bafio, idas al bebedero, etc.
» Interrupciones por fatiga: Cansancio, monotonia, etc.

» Suplementos especiales: Traslados.
Para la asignacion de suplementos a la operacién se deben agregar todos y

cada uno de los porcentajes encontrados en el estudio. Para ello se utiliza la

siguiente ecuacion:
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Ecuacion 4: TNSE = TN + TN*(% SUPLEMENTOS).

La inclusién de los suplementos especiales se hace en razon a las variables
que afectan el sistema y que no son controlables. Posteriormente se deben
incluir los suplementos que hacen referencia a las necesidades personales y
fatiga que son obligatorios e ineludibles en cualquier operacién. Dicha

asignacion se hace de la siguiente manera:

e Operario Hombre: Necesidades personales 5%-Fatiga 4%-Total: 9%

e Operario Mujer: Necesidades personales 7%-Fatiga 5%-Total: 12%

Finalmente, y tomando como punto de referencia las tablas de valoracion de la
OIT, se incluyen los suplementos variables, ademas del porcentaje de

suplementos asignados en cada una de las siguientes categorias:

- Postura: Estos suplementos se basan en la posicion en la que el
trabajador realiza su trabajo normal y el cual agrega un consumo de

energia adicional contrastado contra la postura de estar sentado.

- Fuerza Muscular: Suplemento por descanso asignado por fatiga
muscular y la recuperacion de los mismos después de un esfuerzo
realizado, el cual es el resultado de un gasto de energia necesario en el
desarrollo de la operacion.

- Condiciones Atmosféricas: Es el porcentaje de descanso agregado a
la operacién debido a la respuesta generada por el cuerpo humano al
estar expuesto a condiciones externas durante el desarrollo de su

trabajo, como la calidad del aire, la temperatura, entre otras.
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- Niveles del Ruido: Se asignha un suplemento de trabajo de acuerdo a
los niveles de ruido en decibeles y al tiempo de exposiciéon de los

operarios al mismo.

- Nivel de lluminacién: El porcentaje agregado al tiempo de operacion
segun la cantidad de luz necesaria para realizar el trabajo contra la luz

requerida segun los estandares internacionales.

- Tension Visual: Este suplemento se adiciona al tiempo de operacion de
trabajo que requieren alta precision por parte de quien realiza el trabajo,
en cuanto a la habilidad de la tarea; teniendo en cuenta el color y el

tiempo de exposicion.

- Tension Mental: Porcentaje adicional al tiempo segun la complejidad de
la tarea y la evidencia objetiva del cambio en la produccion del trabajo

por la fatiga.

- Monotonia: Suplemento adicional que se asigna como resultado del uso
repetitivo de ciertas facultades mentales y el tiempo de duracién de las

mismas.

- Tedio: Este suplemento se aplica a las tareas repetitivas que se ejercen
con ciertas partes del cuerpo como brazos o piernas.

La tabla de la OIT fue ubicada en el Anexo 14. La asignacion final de

porcentajes de suplementos para cada area de trabajo es la mostrada en la
tabla 11. La tabla general se puede apreciar en el Anexo 15.
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Tabla 11. Suplementos asignados por Area de trabajo.

PORCENTAJE DE
AREA DE TRABAJO OPERACIONES SUPLEMENTOS (%)
TRONZAR EN TORNO
TRONZAR EN SIERRA
BISELAR
MECANIZADO REFRENTAR
14%
ALESAR
CILINDRAR
PERFORAR
] APLICAR PEGANTE
APLICACION DE NEGRO
PEGANTE APLICAR PEGANTE 1 6%
GRIS
APLICACION DE
SOLDADURA APLICAR SOLDADURA 1 4%
MAX: 29%
VULCANIZADO VULCANIZAR MIN: 2 2%

Los suplementos asignados en el area de Vulcanizado varian de acuerdo al
tipo de molde utilizado en la manufactura del producto. Por tal razon se

presento el porcentaje maximo y minimo asignado.

Para concluir, se calcula el tiempo estandar de cada operacion con la ayuda de
la ecuacion 5.
Ecuacion 5: TS = TNSE + TNSE * Suplemento

Tiempo Estandar: “El tiempo requerido para un operario calificado y

capacitado trabajando a paso normal y realizando un esfuerzo promedio para

ejecutar la operacion™.

2! NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial, métodos, estandares y disefio del trabajo. 102 edicién, Ciudad
de México DF. México. Alfaomega grupo editor, 201. Capitulo 8.
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Toda la informacion concerniente a la capacidad de produccion de cada uno
de los centros de trabajo en cada uno de los productos que pertenecen a la
metodologia, con sus respectivos tiempos estandar fue consignada en el
Anexo 18.

» CALCULOS DEL ESTUDIO: Cuando se haya registrado el tiempo del
ualtimo ciclo de cada operacion, los valores que no hayan sido marcados
o los errores cometidos durante el registro, son eliminados del tiempo
total calculado, de la misma manera que los tiempos cuya duracion se
salen por completo de la normalidad. Resumiendo los pasos que se

siguieron para realizar estos célculos fueron los siguientes:

e Se suman y se promedian segun numero de ciclos tomados por

elemento.

e Se calcula el cuadrado de la suma de todos los ciclos por

elemento. Ver ecuacion 6.

Ecuacion 6: Cuadrado suma = (} tiempo elemento para todos

los ciclos)?

e Por otra parte se establece la suma de cuadrados de cada tiempo
del elemento en cada ciclo tomado. Ver ecuacion 7.

Ecuacion 7: Suma de cuadrados = X (tiempo por elemento

por ciclo)?
Los operaciones hechas con las dos ultimas ecuaciones son las mismas
realizadas para la premuestra y son las utilizadas en la ecuacion 1 de este

capitulo.

e Se calcula la desviacion estandar con la ecuacion 1
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e Se suman todos los tiempos promedios por elemento constante
de la operacion.
e Se calcula el tiempo normalizado de la operacion.

e Se calcula el tiempo estandar con la ecuacion 5.

8.4 ESTANDARIZACION DE PARAMETROS DE OPERACION DE
MAQUINAS Y/O EQUIPOS.

Como se establecié en paginas anteriores, el proceso de manufactura de todos
y cada uno de los productos que pertenecen a la metodologia requiere de una
serie de operaciones cuyo tiempo de duracion no fue posible definir mediante la
metodologia de tiempos por cronometro, muestreo del trabajo, o tiempos
predeterminados. Estas operaciones son los tratamientos quimicos de
Desengrase, Decapado, y Fosfetizado. Su principal caracteristica es la de no
requerir de la intervencion directa del operario a lo largo de toda su ejecucion,
Su participacion es minima ya que solo se necesita su presencia a la hora de la
adecuacion de las piezas en los diferentes equipos utilizados para tal fin, y por
supuesto en el momento en que el tiempo sugerido para llevarlas a cabo se
cumple. Esto hace que el tiempo de ciclo sea muy largo, con una participacion

escasa del operario y sin ninguna utilizacion de algun tipo de maquina.

Su ejecucion no reviste ninguna consideracion de cuidado o complejidad, pero
su realizacion es obligatoria en aras de poder mejorar las propiedades de las
piezas (retarda el proceso de oxidacion). Los equipos utilizados son tanques
en cuyo interior se vierten los diferentes quimicos necesarios para llevar a cabo
estos tratamientos. Tanto el Decapado, como el Desengrase y el Fosfetizado
guardan siempre un orden secuencial que debe ser respetado para poderle
brindar a la pieza las propiedades que requiere. El procedimiento comienza con
el desengrase, continua con el Decapado, y finaliza con el fosfetizado. Su
ejecucion esta a cargo de un solo operario, quien también cumple funciones de

soldador.
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La materia prima empleada para realizar estos tratamientos es el Acido
Clorhidrico para el Decapado, el Fosfato de Zinc pesado para el Fosfetizado, y
el Desengrasante de tipo industrial Kleanex KS-10 para el desengrase. La
variable a controlar durante estos tratamientos es el tiempo que deben
permanecer las piezas en los tanques. No obstante, el tiempo definido para

llevar a cabo estos tres procesos puede oscilar entre los 120 y 150 minutos® .

Otro tratamiento quimico utilizado es el zincado, guarda las mismas
caracteristicas de los tres tratamientos anteriores, pero solo se utiliza en dos
componentes de dos productos diferentes de aquellos que pertenecen a la
metodologia. Estos componentes son:

Tabla 12. Componentes que requieren del tratamiento quimico. Zincado.

PRODUCTO COMPONENTE
SOPORTE MOTOR KODIAK 3116
REFERENCIA: 15624948 ARANDELA
BUJE MUELLE DELANTERO NKR
REFERENCIA: 897081531-0 BUJE EXTERNO

Su andlisis se realizo mediante la estandarizacion de los parametros de
operacion, al igual que los tres tratamientos anteriores, ya que sus
caracteristicas de tiempo de ciclo largo, poca intervencién del operario para

ejecutarlos, asi como la no utilizacién de maquinas asi lo sugieren.

Ademas esta el proceso de tamboreado, que sirve como complemento del
troguelado, pues ayuda en la eliminacion de superficies cortantes que pueden
llegar a quedar luego de pasar las piezas por la troqueladora. A pesar de no ser
un tratamiento quimico como los anteriores, tiene las mismas caracteristicas de
intervencion del operario, y duracion del ciclo de trabajo. No obstante si se
utiliza una maquina para su ejecucion (ver figura ***). Su andlisis, al igual que el
desengrase, decapado, fosfetizado y zincado, se hizo por la estandarizacion

de los parametros de operacion.

22 Informacién suministrada por el operario encargado de la ejecucién de los tratamientos.
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Figura 14. Tambor

Por ultimo, el tratamiento térmico (REVENIDO) que requiere el componente
identificado como lata del Soporte motor de Kodiak 3116 también fue analizado

bajo la estandarizacion de los parametros de operacién del mismo.

La metodologia empleada para realizar el analisis 0 estandarizacion de los
parametros de operacion de las diferentes operaciones mencionadas con
anterioridad, consistio en realizar una serie de observaciones para establecer el
tiempo de duracibn de cada una de ellas, ademas de la capacidad de
transformacion o el numero de piezas que podrian llegar a ser tratadas en cada
ciclo de observacion. En el caso del desengrase, el decapado y fosfetizado
cuya ejecucion tiene que ser en conjunto, el numero de observaciones
ascendi6 a veinte (20), esto permitié que un a vez recolectada la informacion se
procediera a realizar un analisis de varianza de un factor (ANOVA), con el fin
de poder establecer si existia una diferencia significativa entre cada uno de los

tratamientos quimicos.

Por el contrario, con el Zincado, el tamboreado, y el tratamiento térmico
(REVENIDO), utilizado en uno de los productos de la metodologia, el nimero
de observaciones se redujo considerablemente debido a que estas ultimas son
operaciones que solamente se realizan sobre unos productos en particular, por

lo que solamente en un numero reducido de ocasiones se tuvo la posibilidad de
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recolectar algun tipo de informacion. Esto provoco que en el caso de estas tres
operaciones el analisis se concentrara en definir un tiempo promedio de
ejecucion de la actividad, asi como el nimero promedio de unidades tratadas o

transformadas en dichas operaciones.

La informacion recolectada para cada uno de los tratamientos y operaciones
puede ser consultada en el Anexo 20.

8.4.1. Analisis de varianza de un factor — ANOVA - (Desengrase-

Decapado-Fosfetizado)

El andlisis de Varianza de un solo factor (ANOVA) realiza un analisis de
varianza sencillo, que somete a prueba la hipotesis segun la cual las medias de
varias muestras son iguales. O en su defecto que no existen diferencias
significativas entre ellas. Generalmente, el analisis de varianza, es un
procedimiento estadistico que se utiliza para determinar si las medias de dos o
mas muestras fueron extraidas de la misma poblacion.

Para el caso concreto de estos tres tratamientos quimicos se busca establecer
si existe una relacion fuerte entre sus tres medias, o si las diferencias
existentes entre ellos no revisten significancia alguna. Para realizar este
analisis se defini6 un niumero de observaciones o ciclos de observacion para
cada unos de los tres tratamientos donde se establecio la hora de inicio del
tratamiento, la hora de finalizacién, asi como las piezas tratadas o sometidas

en el mismo. Este analisis puede ser consultado en el Anexo 19.

La tabla que resume el tiempo empleado en cada uno de los tratamientos se

resume a continuacion:
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Tabla 13. Tiempo empleado en cada uno de los tratamientos quimicos

(Desengrase-Decapado-Fosfetizado).

DURACION DELTRATAMIENTO QUIMICO (min.)

No DE CICLO DESENGRASE DECAPADO FOSFETIZADO
1 22 54 45
2 35 62 32
3 30 58 49
4 34 73 42
5 37 59 38
6 29 67 50
7 34 56 36
8 42 63 41
9 29 62 33

10 30 74 4
11 29 57 50
12 34 45 63
13 33 61 45
14 32 50 55
15 43 56 29
16 39 51 39
17 40 7 39
18 32 81 28
19 39 57 36
20 39 70 38
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Analisis:
Tabla 14. ANOVA

ANOVA DE UN FACTOR

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
DESENGRASE 20 682 34,1 27,6736842
DECAPADO 20 1227 61,35 81,8184211
FOSFETIZADO 20 829 41,45 77,3131579
ANALISIS DE VARIANZA
Sumade Grados de Promedio de los - .
Origen de las variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad | Valor critico para F
Entre grupos 7950,63 2 3975,316667 63,8416167 | 2,8135E-15 3,158842719
Dentro de los grupos 3549,3 57 62,26842105
Total 11499,93 59

El resultado de la ANOVA le da el valor estadistico de la "F." En este caso el valor de la "F" o la variacién entre los tres

grupos es 63.84. Para saber si los resultados en este ejemplo son significativos (0 sea, si la probabilidad "P" tiene un valor

menor a 0.05), el valor de la "F" necesita ser al menos 3.158 (o0 sea, el valor critico para F). Entonces, como el valor de

nuestra "F" es de 63.84 y es mucho mayor que el valor critico para F (3.158), si existe una relacion significativa entre cada

uno de los tratamientos quimicos. O en otras palabras no hay diferencias significativas entre cada uno de ellos. La

probabilidad demuestra a qué nivel los resultados son estadisticamente significativos.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la ANOVA, y considerando que a los
tratamientos quimico y térmico denominados como Zincado y Revenido
respectivamente, al igual que al tamboreado, no fue posible recolectarles una
serie de datos mas grande, debido a que son operaciones que se realizan
sobre productos especificos de la metodologia, cuya manufactura se dio en
contadas ocasiones durante el trabajo de campo. Su analisis se limito a un
calculo del tiempo promedio de la operacion al igual que un promedio de las

piezas tratadas durante cada operacion.

Los resultados obtenidos tanto en la ANOVA como en los demas promedios se
resumen en la siguiente tabla, la cual muestra el tiempo promedio de cada
operacion asi como la capacidad de transformacion (en numero de piezas)

durante la realizacion de cada una de ellas.

Tabla 15. Tiempo de ejecucién y capacidad de transformacion.

TIEMPO PROMEDIO CAPACIDAD DE
OPERACION DE EJECUCION (minutos) TRANSFORMACION (numero de
piezas)
DESENGRASE 34.10
165
DECAPADO 61.35
FOSFETIZADO 41.45
ZINCADO 89.50 158
REVENIDO 85.50 181
TAMBOREADO 24.00 171
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8.5 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO.

Después de haber realizado el estudio utilizando las técnicas de tiempos por
cronometro y la estandarizacion de parametros de operacion. Se establecieron

las siguientes conclusiones:

e Los productos que pertenecen a la metodologia requieren entre 9 y 20
operaciones para ser manufacturados. Estas operaciones se llevan a
cabo en 5 centros de trabajo: Mecanizado, Troquelado, Vulcanizado,

Tratamientos Quimicos y Térmicos, y Soldadura.

e Por el numero de operaciones que se llevan a cabo en él, por el tiempo
de duracion de las mismas, porque al menos uno de los componentes
de todos los productos que pertenecen a la metodologia requieren de
él. El centro de trabajo de Mecanizado es el mas representativo en lo
gue a impacto en la capacidad de produccion se refiere.

e Los cuatro centros de trabajo restantes centran su importancia en el

soporte para completar el proceso de produccion.

e EIl troquelado es el centro de trabajo con mayor capacidad de todos,
esto en atencion a lo reducidos o cortos que son los tiempos de
ejecucion de las distintas operaciones que se llevan a cabo en él. De

ahi que solo sea necesario un solo operario para atenderlo.

e EIl Vulcanizado pese a tener el mismo numero de operarios que el
mecanizado, no representa una limitante en la capacidad de
produccion. Esto obedece a que para poder mecanizar una pieza se
pueden necesitar hasta seis operaciones diferentes con sus respectivos
montajes y/o preparacion de maquina, mientras que para vulcanizar un

producto, ademas de los diferentes componentes que lo integran
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(muchos de ellos mecanizados), se necesita de una sola operacion. Y
una vez realizada dicha operacion el producto esta listo para la venta.

Los tratamientos quimicos y térmicos (Revenido), asi como el
tamboreado son operaciones muy versatiles, de poca complejidad en su
ejecucién, 'y con una capacidad de transformacion que
comparativamente con las demas operaciones la convierten en un

procedimiento cuya planeacion no reviste mayor complejidad.

El método empleado para ejecutar las operaciones que requieren los
productos que pertenecen a la metodologia guardan una similitud
significativa entre ellas. Es decir, sin importar que tipo de producto se
este manufacturando. Un cilindrado (Mecanizado), alesado
(Mecanizado), perforado (Mecanizado), una reduccién o ampliacion de
didmetro (Troquelado), un tamboreado, un tratamiento quimico
(Desengrase, Decapado, Fosfetizado), se realizan guardando una
semejanza entre ellas, de ahi que el numero de elementos asi como la

ejecucion de los mismos es similar.

Para llevar a cabo las operaciones adscritas al centro de trabajo de
mecanizado se debe respetar una secuencia u orden de ejecucion,
pues por ejemplo para poder cilindrar una pieza se debe primero haber
alesado la misma. De igual manera, si se necesita biselarla primero se
debe realizar las dos anteriores. Esto mismo ocurre con los tratamientos

guimicos.

Para realizar las operaciones que se requieren en el mecanizado de los
componentes de los productos pertenecientes a la metodologia, se
debe tener presente primero las caracteristicas dimensionales que debe
tener al final del mecanizado. Esto en atencion a que no cualquier torno

puede ser utilizado para ejecutarlas.
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e En la operacion de vulcanizado, la capacidad de produccion para una
referencia en particular esta dada por el numero de moldes con los que
cuenta la empresa para poder vulcanizarla. En el caso especifico de los
productos que pertenecen a la metodologia, este humero va desde un
(1) molde (Soporte trasero motor International), hasta ocho (8)
(cualquier tipo de buje para muelle). No obstante para poder utilizar los
ocho moldes se necesita de la intervencién de dos operarios.

e Salvo en el caso del torno de control numérico computarizado, la
versatilidad de los operarios asignados al area de mecanizado permite
gue cualquiera de ellos este en la capacidad de operar cualquiera de las
magquinas. En la actualidad el torno de control numérico computarizado

solo puede ser manejado por tres operarios.

e Para el vulcanizado de los productos se puede disponer de cualquiera
de los operarios adscritos a este centro de trabajo, no se presenta la
especializacion de ninguno de ellos lo que permite variar la
programacion de los trabajos asignados si las circunstancias asi lo

demandan.

e El tiempo de preparacion de las maquinas en el area de mecanizado
oscila entre los 45 y 75 minutos®® (Este tiempo no fue medido durante

el estudio de tiempos).

e Todas las demas maquinas que intervienen en el proceso productivo no
requieren de preparacion alguna durante la jornada laboral.
Especificamente en el caso de las prensas utilizadas para el
vulcanizado y el tanque empleado para el fosfetizado, lo Unico que se
necesita es que alcance su temperatura minima de funcionamiento.
Para ello se cuenta con una persona encargada de encender las
maquinas antes de iniciar la jornada laboral, por lo que al iniciar misma

las maquinas estan a punto.

23 Este tiempo fue suministrado por los diferentes operarios adscritos al 4rea de mecanizado.
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e De todos los productos que pertenecen a la metodologia, solo dos de
ellos comparten un mismo componente, se trata de los bujes trasero y

delantero de Nissan Cabstar, que comparten el buje externo.
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9. ADMINISTRACION DE LA DEMANDA

9.1 GENERALIDADES.

Controlar todas sus posibles fuentes, permitiéndole al proceso productivo
adelantarse a los requerimientos del mercado, es el objetivo principal de la
administracion de la demanda. Una manera muy apropiada de lograr este
objetivo es mediante la utilizacion de técnicas de prondsticos que incluyan
todos los factores que afecten este fenédmeno.

Los pronésticos se realizan sobre cualquier tipo de variable, todo pronostico ya
sea sobre la venta de un producto, o la capacidad de produccion de una planta,
tiene como objetivo principal reducir la incertidumbre de los resultados
obtenidos frente a lo que se planifico en un principio. Esto en aras de poder

tomar decisiones tanto en el presente como en el futuro.

Tomando en consideracion lo anteriormente planteado, todo objetivo requiere
ser medido, y en algunas ocasiones se necesita corregir lo que originalmente
estaba planteado en pro de lograr la consecucion del mismo. Es ahi donde el
prondstico cobra importancia pues las consecuencias de las decisiones
tomadas dependen de lo que ocurrird en un futuro incierto. Es por eso que se

definio prondstico como se describe a continuacion:

Pronostico: “Es una estimacion cuantitativa o cualitativa de uno o varios
factores que conforman un evento futuro, con base en informacion actual o del

pasado.”*

Ningun resultado de cualquier tipo de pronostico coincidird de manera exacta
con lo que la realidad ofrece. Sin embargo, todos los esfuerzos hechos en este

?* CHASE, Richard. AQUILANO, Nicholas.JACOBS, Robert. Administracion de produccion y
operaciones. 8% edicion. Bogota. Colombia. Mc Graw Hill. 2000, capitulo 6.
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campo estaran encaminados a desarrollar nuevas técnicas que permitan a los
administradores de procesos minimizar los errores que se puedan presentar a

la hora de confrontar lo planeado con lo obtenido de la realidad.

9.1.1 Tipos de prondsticos

De acuerdo a las necesidades de aquel que lo requiera, un pronostico puede
ser de largo plazo, si lo que se necesita es establecer un rumbo estratégico
para la organizacién, es decir adoptar medidas que cubran un periodo largo de
tiempo. O por el contrario puede ser de corto plazo, si las necesidades son
meramente tacticas u operativas y se busca definir el comportamiento de una o
mas variables en el futuro inmediato. Este ultimo tipo de prondstico es

comunmente empleado por administradores de rango medio y de primera linea.

Los procedimientos de prondésticos no solo pueden ser clasificados segun el
horizonte de tiempo que puedan llegar a cubrir. Sus caracteristicas también les
proporcionan una tendencia bien sea cualitativa o cuantitativa. Un prondstico
con tendencia cualitativa es aquel que se basa en el juicio que resulta de la
experiencia de quien pronostica, sin la manipulacion de datos cuantitativos. Por
ende sus resultados pueden llegar a carecer de objetividad. Mientras que el
prondstico cuantitativo es el producto de un procedimiento estandarizado cuyo
punto de partida es la utilizacion de datos de la misma indole, no requiere

elementos de juicio y sus resultados gozan de mayor objetividad.

9.1.2 Seleccion del Método de Pronostico.

En lineas anteriores se destacaba que de acuerdo a las necesidades del
pronosticador este ultimo podia recurrir a diferentes tipos de prondsticos.

Generalmente las caracteristicas de estos ultimos responden a interrogantes

como el nivel de detalle que se busca en los resultados, el horizonte de tiempo
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gue se necesita cubrir, o si el procedimiento mas idéneo es uno cuantitativo o

cualitativo.

A la hora de seleccionar uno u otro tipo de prondéstico también se debe prestar
atencion a la facilidad de su aplicacion y a la conveniencia de sus resultados,
no necesariamente cuando de pronosticos se trate un procedimiento
matematico complejo es sinébnimo de resultados satisfactorios. En udltimas lo
que se debe lograr es un procedimiento pragmatico que arroje resultados que
faciliten la aplicacion de decisiones acertadas en el largo, mediano, y cortd
plazo. Sin dejar de lado que relacion costo de la aplicacion/beneficio obtenido
debe beneficiar a la organizacion.

9.1.3 Pasos a seguir en el pronéstico.

Toda técnica de pronostico busca consolidar en un futuro incierto aquellos
comportamientos que sobre alguno o varios aspectos especificos se han
venido presentando a lo largo del tiempo. De ahi la suposicion de que las
condiciones que generaron los datos anteriores son indistinguibles de las
condiciones futuras, con excepcién de aquellas variables reconocidas de
manera explicita por el modelo de prondstico. Por ejemplo, si se desea
pronosticar el nivel de cumplimiento de un determinado proveedor, usando solo
como pronostico los resultados de una evaluacion de desempefio, se asume
que el indice de desempefio de dicho proveedor solo se vera afectado por la
mencionada evaluacion. Considerando que la suposicion del pasado y futuro
son indistinguibles no se cumple, resultaran prondsticos imprecisos a menos

gue se modifiquen a juicio de quien pronostica.

Como se ha establecido, cualquier prondstico se alimenta de informacion que
ha resultado de la consolidacién de sucesos historicos. Esto conduce a la
identificacion de un procedimiento o método para llevarlo a cabo. Dicho
procedimiento esta conformado por los siguientes cuatro pasos:
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1. Recopilacién de Datos 2. Reduccién o condensacién

de datos

3. Construccién del modelo 4. Extrapolacién del modelo.

Recopilacién de Datos: Es la base sobre la que se construye un buen
pronostico, pero a su vez representa todo un reto para quien este cargo
de la construccion del mismo. Generalmente resulta algo tedioso la
recopilacion de la informacion clave pues se puede correr el riesgo de
dejar por fuera del analisis informacion que podria resultar fundamental,
o por el contrario el exceso de la misma podria generar lentitud en el
desarrollo del pronostico, asi como resultados con poca validez o
importancia que perderian vigencia con mayor rapidez. Siempre que se
hace necesario obtener datos pertinentes en una organizacion, se hacen

presentes problemas de recopilacion y control de calidad.

Reduccién o condensacion de datos: Para minimizar el riesgo de
padecer un exceso de informacién, o un faltante de la misma, la
reduccion de datos pretende que todo aquello que alimente el pronostico
goce de la mayor idoneidad posible. Ya que incluso la conveniencia de
alguna informacion esta ligada a ciertos periodos historicos de tiempo.
Por ejemplo, para programar la produccién de articulos escolares poco

importaria los datos de demanda de los Ultimos meses del afio.

Construccion del Modelo: La elaboracion de un modelo de prondstico
permite ajustar los datos recolectados durante la fase inicial del estudio
en aras de minimizar el error del mismo. Este modelo debe ser lo
suficientemente claro y/o comprensible para aquellas personas
encargadas de la toma de decisiones, pero a su vez debe contemplar la
complejidad necesaria para brindar confianza en los datos que se
obtengan. De manera que la precision de sus resultados sea lo mas
grande posible.

94



e Extrapolacién del Modelo: Este Ultimo paso utiliza todos los resultados
obtenidos en los tres pasos previos. Es comun que quien realizo el
pronostico revise la precision del mismo tomando prondésticos anteriores
y compare los resultados obtenidos con los resultados que en realidad
se dieron, para poder identificar posibles fuentes de error. Ciertos
procedimientos de pronosticos suman los valores absolutos de los
errores, y en algunas ocasiones dividen el resultado de esa suma entre
el nimero de intentos de prondésticos para obtener el error promedio.
Otros procedimientos obtienen la suma de los cuadrados de los errores,
que se compara luego con cifras similares de métodos de prondstico
alternativos. El andlisis de todas las fuentes de error con seguridad
conduciran al analista a modificar el procedimiento de pronostico, el cual

después de modificado arrojara resultados mas precisos.
9.2 DESCRIPCION DE LA TECNICA
Antes de describir la técnica a utilizar, se realizara un andlisis estadistico sobre
los datos de la demanda de los diferentes productos que hacen parte de la

metodologia durante los afios 2006 y 2007. Esto con el fin de poder establecer

si existen diferencias significativas entre cada grupo de datos.
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Tabla 16. Demanda de cada uno de los productos pertenecientes a la metodologia durante los afios 2006 - 2007°

MES
PRODUCTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
15624948 189 116 151 106 67 59 46 132 119 189 111 81
660551 137 155 180 55 169 123 161 121 166 78 199 86
DOHZ-6070-SB 141 336 376 204 322 330 227 338 241 258 310 180
1664728-Cl 42 31 22 12 40 38 22 138 68 171 70 1"
KO66-282 32 66 112 69 114 88 136 125 91 142 108 74
666191 17 66 38 4 91 112 24 109 37 30 70 31
RB-135 114 332 235 170 303 174 342 151 526 416 404 174
RB-94 40 95 72 28 68 78 336 71 138 400 57 300
897254387-D 109 124 293 55 128 124 180 211 97 89 143 67
KBK-5005 198 209 155 84 130 173 116 140 355 206 368 117
RB-191 24 103 79 107 4 88 302 71 495 272 996 36
RB-414 188 755 1133 681 1001 554 780 697 1342 1416 1262 1385
KBK-5006 133 314 262 190 101 173 119 122 347 376 361 138
RB-190 36 60 44 74 495 118 224 242 382 594 447 132
RB-413 125 341 346 247 320 276 234 272 579 328 541 489
897081531-0 25 241 194 200 310 220 257 248 420 440 270 370
RB-440 201 279 209 207 206 132 339 528 704 1124 687 363
RB-H104 il 79 717 64 6 319 604 350 759 559 864 9
RB-H101 b 66 687 12 303 52 44 26 30 236 906 36
RB-H105 e 62 241 30 106 19 416 264 495 25 732 85
RB-H102 il 51 497 208 212 62 44 28 155 190 45 36
RB-414B e il 40 80 100 110 321 132 260 130 300 305
44695 93 294 348 250 298 268 263 258 177 248 232 104
1093766 169 104 155 117 167 127 168 135 114 155 146 167

e Tabla de demanda mensual por producto.
e Los datos estan dados en unidades/mes.

% Informacién suministrada por el departamento comercial de la empresa.
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MES

PRODUCTO 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
15624948 101 98 74 85 72 124 146 94 72 114 147 62
660551 128 167 164 91 138 111 136 152 90 149 114 67
DOHZ-6070-SB 190 157 251 204 174 181 243 277 243 235 343 192
1664728-Cl 47 37 39 32 16 102 59 73 78 54 32 71
K066-282 201 42 99 88 20 36 117 150 50 111 88 25
666191 68 44 39 81 63 68 74 32 38 30 54 56
RB-135 243 558 411 221 114 156 82 190 313 77 348 163
RB-94 532 120 731 60 260 65 56 63 445 86 113 371
897254387-D 132 186 236 65 112 278 141 152 130 206 225 79
KBK-5005 157 183 246 124 170 134 205 111 196 144 166 205
RB-191 886 116 501 1464 1050 71 91 58 478 78 427 378
RB-414 623 798 1128 610 1113 965 1290 1147 938 1182 967 793
KBK-5006 176 234 325 93 84 140 314 192 200 116 228 88
RB-190 373 136 264 380 64 124 179 578 315 381 738 520
RB-413 21 281 319 246 432 385 408 378 356 504 328 333
897081531-0 280 200 390 421 170 194 250 232 205 106 231 254
RB-440 1214 281 244 284 288 287 567 532 585 235 432 531
RB-H104 516 36 36 91 13 56 36 15 127 44 266 568
RB-H101 558 500 45 391 259 386 498 334 68 150 616 320
RB-H105 365 513 306 33 307 50 96 20 234 222 415 10
RB-H102 140 324 57 74 180 271 326 124 146 149 270 101
RB-414B 199 366 144 381 172 384 342 322 360 447 291 185
44695 250 32 288 196 303 224 90 186 188 193 192 71
1093766 90 191 102 113 106 134 88 88 117 171 126 69

e Tabla de demanda mensual por producto.
e Los datos estan dados en unidades/mes.

97




9.2.1 Descripcion del analisis:

Para poder establecer si existe dicha diferencia, comparativamente entre cada
uno de los productos que pertenecen a la metodologia, se calcularon varios
estadisticos sobre las respectivas muestras. Dichos calculos fueron hechos
utiizando el software statgraphics, no sin antes haber realizado una
transposicién de la tabla 45, quedando ubicadas como las columnas los
diferentes productos que pertenecen a la metodologia, y en las filas los doce

meses del afio. La tabla puede ser consultada en el Anexo 21.

En el andlisis se entiende por muestra los doce datos correspondientes a las
ventas mensuales tanto del afio 2006 como del 2007. Dentro de los principales
estadisticos se destacan: La media o promedio, la cual estima el centro de la
distribucion y La Desviacion Estandar, que se relaciona con la dispersion de
la distribucién.

“Para una distribucion normal, aproximadamente el 68% de todos los valores
caerdn dentro de una desviacidon estdndar de la media poblacional,
aproximadamente el 95% dentro de dos desviaciones estandar, y

aproximadamente el 99.73% dentro de tres desviaciones estandar"?.

La media y la desviacion estdndar de una muestra la describen completamente
solo si viene de una distribucién normal. Dos estadisticos que seran utilizados
para revisar esta suposicion son el sesgo estandarizado y la curtosis

estandarizada. Estas medidas estadisticas dan forma a:

e Sesgo Estandarizado: Mide el grado de simetria o la falta de esta. Una
distribucion simétrica como la normal tiene simetria nula. Las

distribuciones cuyos valores tienden a caer mas por encima del pico que

26 KUME, Hitoshi. Herramientas Estadisticas Basicas para el Mejoramiento de la Calidad. Bogota.
Colombia. Grupo Editorial Norma. 1996. Capitulo 8.
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por debajo de éste, tienen sesgo positivo. Las distribuciones cuyos
valores tienden a caer mas por abajo del pico tiene un sesgo negativo.

e Curtosis Estandarizada: Mide la forma de una distribucién simétrica.
Una curva normal o de campana tiene cero curtosis. Una distribucion
con un pico mayor alrededor de la media que la normal tiene curtosis
positiva. Una distribucién con tendencia a ser mas plana tiene curtosis

negativa.

Si los datos provienen de una distribucion normal tanto la simetria

estandarizada como la curtosis estandarizada deben encontrarse dentro

del rango de -2 a +2.

Otros estadisticos de interés calculados durante el estudio son: El coeficiente
de variacion, que permite comparar la dispersién entre dos poblaciones
distintas incluso, comparar la variacién producto de dos variables diferentes
(las cuales pueden provenir de una misma poblacion). Este coeficiente equivale
a la razon entre la media aritmética y la desviacion tipica o estandar. El
Rango, también conocido como recorrido, se le define como la diferencia
existente entre la puntuacién mayor y la menor de una serie de datos. Tiene
como principal desventaja que solo toma en cuenta para su calculo las
puntuaciones extremas; es decir la mayor y la menor, omitiendo el resto de los

datos u observaciones.

Ademas de los estadisticos enunciados anteriormente, el estudio también
contempla una serie de célculos y graficos que permitiran un analisis mas
profundo en aras de poder establecer de manera confiable si existe o no
diferencia significativa entre cada una de las muestras. Estos célculos son:
Intervalo de Confianza, Comparacion de medias, Comparacion de desviaciones

estandar, Grafico de caja y bigotes, grafico de cuantiles, y grafico de
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probabilidad normal. La descripcion de cada uno de ellos se realizara a

continuacion:

Intervalo de confianza: Utilizado en el contexto de estimar un
pardmetro poblacional. Es un rango de valores (calculado en una
muestra) en el cual se encuentra el verdadero valor del parametro,
todo esto con una probabilidad previamente establecida.

La probabilidad de que el verdadero valor del parametro se
encuentre en el intervalo construido se denomina Nivel de
Confianza (1 - X)), y la probabilidad de que no se encuentre se

llama Nivel de Significancia (X ).

/2

Zor:La de
Aceptacion

Z, Z,

Figura 15. Representacion grafica del nivel de confianza y nivel

significancia.

Comparacion de medias: Cualquier investigacion estadistica
implica la existencia de hipdtesis o afirmaciones acerca de las
poblaciones que se estudian. La hipétesis nula (Ho) hace referencia
a un valor establecido del parametro de la poblacién, es una
afirmacion que no se rechaza a menos que los datos muéstrales
proporcionen evidencia convincente de que es falsa. El
planteamiento de la hipotesis nula siempre contiene un signo de

igualdad con respecto al valor especificado del parametro.

Por el contrario la hipétesis alternativa (H1) es cualquier hipoétesis
que difiera de la hipotesis nula. Es una afirmacion que se acepta si
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los datos muéstrales proporcionan evidencia suficiente de que la
hipotesis nula es falsa.
Para el caso particular del estudio la hipotesis nula y la hipétesis

alternativa fueron establecidas de la siguiente manera:

Hipotesis Nula: ,ul = /12
Hipotesis Alternativa: lLll * /12

Dentro de la comparacion se utiliza el denominado Estadistico de
prueba, cuyo valor se utiliza para determinar si se rechaza la
hipotesis nula. Existen muchos estadisticos de prueba, la eleccion de
uno u otro depende del tamafio de la muestra, si las muestras son
iguales o superiores a 30 se emplea el estadistico z, en caso
contrario se utiliza el estadistico t. Para el analisis adelantado en este
estudio se utilizara el estadistico t, ya que el tamafio de cada muestra

es de doce (12) observaciones.

Siempre gue el valor P Bilateral asociado con la prueba t de la

hipotesis sea mayor que 0.05, se tendra evidencia suficiente

para aceptar la hipotesis de medias iguales (Hipotesis Nula).

Comparaciéon de desviaciones estandar: Como segunda
comparacion a detalle entre las dos muestras es probar la hip6tesis
de una igualdad entre las desviaciones estandar de cada una de

ellas. Por tal razon:

Hipoétesis Nula: ol- o2
Hipétesis Alternativa: ol # o2

Esta segunda comparacién permitira determinar si la aparente

diferencia entre la variabilidad de las dos muestras es
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estadisticamente significativa, o si esta dentro del rango de
variabilidad normal aleatoria para muestras de su tamafo actual.

El valor P Bilateral asociado con la prueba F de la hipétesis

determina si existe o no la diferencia. Para un valor menor a 0.05

existira una diferencia estadisticamente significativa entre la

varianza de una muestra y otra.

e Grafico de cajas y bigotes: Un grafico bastante atil para analizar y
resumir un conjunto de datos creado por John Tukey, es el grafico

de caja y bigotes.

12

aroma

si no

eleccin marca

Figura 16. Ejemplo de diagrama de caja y bigotes.
El grafico de caja y bigotes se elabora:

12" inferior

1. Dibujando una caja que se extiende desde el cuarti
hasta el cuartil superior. EI 50% del total de los datos son aquellos
comprendidos dentro de la caja.

2. Trazando una linea vertical en la posicion de la mediana, que
divide los datos a la mitad. Si los datos vienen de una distribucion

normal, esta linea debe encontrarse cerca del centro de la caja.

2" En estadistica descriptiva Los cuartiles son los tres valores que dividen al conjunto de datos ordenados
en cuatro partes porcentualmente iguales.
3 http://icicm.com/files/DISTR_NORMAL_PRBA_NORM_TRANS_DAT.doc

102



3. Trazando un signo en el sitio de la media de la muestra. Cualquier
diferencia substancial entre la mediana indica ya sea la presencia
de un dato aberrante (un valor que no proviene de la misma
poblacion que el resto) o una distribucion asimétrica. En el caso
de una distribucién asimétrica, la media sera empujada en la
direccion de la cola mas larga.

4. Se trazan los bigotes desde cada cuartil hasta las observaciones
mas pequefias y mas grandes en la muestra, a menos que
algunos valores se encuentren lo bastante lejos de la caja para

ser clasificados como puntos externos.

e Grafico de cuantiles: El método mas sencillo consiste en
representar el poligono de frecuencias absolutas, situando en el eje
X los valores de la variable (si es discreta), o los intervalos (si es

continua), y en el eje Y los porcentajes correspondientes.

Parcantajes -
Clases f eyt 100
: R e P,

T w0

i FXE Q, /
[ 1 17,04 AL i
g EaE)
5c 62,5 i i/
5 7 83,95 N /
a2 93,18 f
o

Porcentajes
=)
ol | ;oS
1 T

=
T

S L I T
o3 41 30 56 62 BB |14 A0
Puntuaciones Py P

Figura 17. Ejemplo de grafico de cuantiles.

e Grafico de probabilidad normal: Una tercera técnica grafica
descriptiva para comprobar la normalidad es la grafica de
probabilidad normal. En una grafica de probabilidad normal, las
observaciones de un conjunto de datos se ordenan y luego se
grafican. Si los datos en verdad tienen una distribucién normal, una
observacion sera aproximadamente igual a su valor esperado. Por
tanto, una tendencia lineal (De linea recta) en la grafica de

probabilidad normal sugiere que los datos provienen de una
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distribucion aproximadamente normal, en tanto que una tendencia no

lineal indica que los datos no son normales.

Probability Plot of Datos
Normal

Mean 269.3
° StDev 30.72
N 100
RJ 0.994
95 p-value >0.100

Percent
¢

T T T T T
150 200 250 300 350
Datos

Figura 18, Ejemplo de grafico de probabilidad normal

9.2.2. Resultados del analisis.

Los resultados del analisis seran presentados por producto y de la siguiente
manera: Una primera parte estara conformada por los diferentes estadisticos
de cada una de las muestras. Cabe resaltar que dichos resultados estan
definidos para cada una de las columnas, las cuales identifican la demanda de
cada producto en los dos ultimos afios (las primeras veinticuatro (24) son los
productos con su respectiva demanda en el afilo 2006, mientras que las

veinticuatro restantes lo son para el afio siguiente).

Junto a los estadisticos se encuentra un histograma dual que representa
graficamente la distribucion de frecuencias de los rangos de la demanda de
cada producto, enfrentando afio con afo. En la parte superior la demanda del

afio 2006 y en la parte inferior los datos correspondientes al afio 2007. En la

2 hitp://icicm.com/files’/DISTR_NORMAL_PRBA_NORM_TRANS_DAT.doc
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segunda parte del analisis se encuentra el grafico de cajas y bigotes, que como
se expreso en lineas anteriores facilita una comparacion entre El
comportamiento de la media vs. El comportamiento de la mediana, asi como
permite la localizacion de posibles datos extremos, es decir aguellos que estan

por fuera de la observacion mas grande o mas pequefa de la muestra.

Junto al grafico de cajas y bigotes se realizo una segunda serie de célculos que
contiene entre otros: El intervalo de confianza cuyo nivel de confianza fue
establecido en un 95%. Una comparacion de medias y desviaciones estandar,
cada una de ellas con sus respectivos valores estadisticos y valores bilaterales,
los cuales ayudaran a definir si las poblaciones de las cuales provienen las

muestras pueden ser representadas por distribuciones normales.

Para terminar, el andlisis contiene un par de graficos mas: El grafico de
cuantiles y el grafico de probabilidad normal. Cuyas utilidades fueron
establecidas en paginas anteriores. La presentacion de los resultados de cada

uno de los productos puede ser consultada en el Anexo 22.
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9.2.2.1 Resultados para el Soporte Motor Kodiak 3116. Ref: 15624948

SnapStat: Comparacién de Dos Muestras

Col_1 Col_25
Recuento 12 12
Promedio 113,833 99,0833
Desviacion Egandar 46,7018 28,6688
Coeficiente de Variaciord1,0265% 28,9341%
Minimo 46 62
Méaximo 189 147
Rango 143 85
Segyo Edandarizado  0,441143 0,80304
Curtoss Esandarizada -0,46163 -0,550244
Grafico Caja y Bigotes
Col_1 —
Col_25 H | —
PRI U N AN SR ST S T T WO WA NS S |
40 80 120 160 200
Gréfico de Cuantiles
1 L LA EELEL AL B BELENLEL N
0,8 .
S ]
5 0,6 .
= ]
o 04 E
o ]
0,2 —
O 1 1 1 1 l_-

40 80 120 160 200

Col_1

frecuencia

PR P PR SRR T T
80 120 160
Col_25

Intervalos de confianza del 95%
Dif. de medias 14,75 +/- 32,8071 [-18,0571, 47,5571]
Razon de varianzas [0,763934, 9,21807]

Comparacion de Medias
Hipdtesis Nula: diferencia =0
egadigtico t =0,932412 Valor-P Bilateral =0,3612

Comparacién de Sigmas
Hip6tess Nula: razon = 1
Egadigtico F=2,65368 Valor-P Bilateral = 0,1204

Diagnédticos
Valores-P Shapiro-WIks=0,5769 y 0,3126
Autocorrelacion en Retraso 1 = 0,2391 +/- 0,5658, -0,0346 +/- 0,

Grafico de Probabilidad Normal

200F T T T roT T H Variables
. {=Col_1

160f ] »Col_25
@ o ]
120f oot 1

o e
80 g ® B
« S¥ ]
40r ° —
0 ] 1 1 1 1 1 1 1 l'-
01 1 5 20 50 80 95 99 99,9
porcentaje

** Columna No 1. Demanda del producto durante el afio 2006.

** Columna No 25: Demanda del producto durante el afio 2007.
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ITEM ANALISIS
La diferencia entre las medias es de tan solo 14 unidades. Existe menor variabilidad en los datos correspondientes al afio 2007, ya que tanto el
ESTADISTICOS coeficiente de variaciéon como la desviacién estandar son menores con relacién al afio 2006. Los valores obtenidos tanto en la curtosis y el sesgo

(entre -2 y +2), sugieren un comportamiento de distribucion normal.

HISTOGRAMA DUAL

La forma del histograma permite observar como la mayoria de los datos tanto en el afio 2006 como en el 2007 se encuentran entre las 80 y 120
unidades vendidas. Seguido por el intervalo de las 40 a 80 unidades, y culminando con las 120 y 160 unidades. La apariciéon de un cuarto intervalo en

el 2006 corrobora el porque es mas grande el rango con relacién al 2007.

GRAFICO DE CAJAS Y BIGOTES

El grafico permite observar que no existen grandes diferencias entre la media y la mediana ya que la ubicacion dentro de la caja es muy cercana. No
existen datos extremos. Lo reducido del tamafio de la caja para la columna 25 define que los datos estan mas agrupados que el afio 2006. En el afio
2006 la mediana y la media estan mas cerca de los datos mayores. Mientras que en el afio 2007 sucede lo contrario. Los bigotes son mas extensos

en la columna 1 de ahi lo mayor del rango.

INTERVALO DE CONFIANZA

Con un nivel de confianza del 95% el intervalo de confianza establece que el parametro poblacional estara ubicado entre 0 y 47.55.

COMPARACION DE MEDIAS

El procedimiento realiza una prueba-t para comparar las medias de las dos muestras. Puesto que el valor-P para la prueba-t es mayor 6 igual que
0,05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias. Los resultados anteriores asumen que las poblaciones de las

cuales provienen las muestras pueden ser representadas por distribuciones normales

COMPARACION DE
DESVIACIONES

Con estos resultados se asume que las varianzas de las dos muestras son iguales. Esto se basa en una prueba-F, la cual tiene un valor-P

mayor 6 igual que 0,05.

GRAFICO DE CUANTILES

La pendiente de cada una de las lineas tiene el mismo valor (m = 0.00875). Esto indica que no existe diferencia entre las desviaciones estandar
de cada una de las muestras. La cercania entre las lineas también sugiere que no existe diferencia entre las medias. Sin embargo la linea que
representa los datos del 2006 tiene una ligera tendencia a desplazase hacia la derecha. Esto Ultimo afianza el concepto del rango mas amplio para

esta columna de datos.

GRAFICO PROBABILIDAD
NORMAL

La tendencia lineal tanto de la grafica del afio 2006 como la del 2007, indican que la probabilidad de comportamiento normal en ambas muestras

es bastante fuerte.

** E| procedimiento para calcular el valor de la pendiente de cada linea no fue incluido en el analisis.

107




9.3. Conclusiones del estudio:

Tomando como punto de partida la informacién consignada en el anexo P, y

haciendo uso del software statgraphics se realizaron los célculos necesarios

para poder establecer si existian diferencias significativas entre los datos que

pertenecen a cada una de las muestras. En total se consideraron 48 de estas,

24 por afio, cada una perteneciente a cada producto de la metodologia.

Después de haber realizado los respectivos andlisis, como fueron descritos en

el numeral 9.2.1, Se obtuvieron las siguientes conclusiones:

En aras de poder realizar un analisis profundo se consideraron
diferentes pardmetros, los cuales establecieron comparaciones,
definieron tendencias, y delimitaron resultados que facilitaron el proceso
de obtencién de las primeras conclusiones. Los principales parametros
analizados fueron el coeficiente de variacion, la desviacion estandar, el
rango, Yy principalmente la curtosis estandarizada y el sesgo
estandarizado. Con respecto a estos dos Ultimos estadisticos sus
resultados fueron bastante satisfactorios pues para la gran mayoria de
productos establecieron que podrian llegar a tener un comportamiento

de distribucién normal.

El andlisis grafico de las muestras fue muy importante pues brinda un
panorama mas amplio de la situacion que numéricamente se esta
analizando. Los histogramas dejaron ver con claridad como la gran
mayoria de productos asemejan su grafica de frecuencias vs. unidades
con una campana de gauss. El grafico de cajas y bigotes fue
fundamental en la tarea de definir si existia una posible diferencia entre
la media y la mediana de cada muestra, lo cual se presento
esporadicamente. La posicién de las cajas y los bigotes entre si, y la

ubicaciéon de los dos con respecto al eje X, establecieron que la
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demanda tuvo un comportamiento mas estable, o0 mas concentrada en

un rango mas pequerio de valores, durante el afio 2007.

Pero no solo los gréaficos de cajas y bigotes asumen la misma posicion,
los estadisticos también reafirman lo planteado en el numeral anterior, la

demanda resulto mas estable durante el afio 2007.

De los veinticuatro productos que hacen parte de la metodologia, el
62.5%, es decir 15 referencias, hacen parte de una misma linea (Buje
para Muelles), de igual manera dentro de dichas referencias existen
productos elaborados para un mismo tipo de automdvil, especificamente
un Buje para el muelle delantero y el otro para el muelle trasero. Esto
haria suponer que para estos casos la demanda de los productos
tendria algin comportamiento similar. Sin embargo, luego de haber
realizado los respectivos analisis se pudo establecer que la demanda de
cada producto no guarda similitudes con la de otros.

Quizéas el andlisis mas importante es el realizado sobre las dos medias
de ambas muestras, pues alli se puede establecer si la probabilidad de
un comportamiento de distribucidon normal sobre los datos es factible.
Luego de haberlo realizado los resultados fueron mas que satisfactorios,
de los veinticuatro productos analizados, veintiuno de ellos mostraron
que no existian diferencias estadisticamente significativas entre sus
medias, por lo que se puede asegurar que las poblaciones de las cuales
provienen las muestras pueden ser representadas por una distribucion

normal.

Uno de los productos (Buje Muelle Delantero Agrale), también presento
un resultado que aseguraba que las medias de cada una de las
muestras no tenian diferencias significativas, sin embargo el argumento
de comparacién del estadistico bilateral P y el valor constante 0.005 es

un tanto débil.
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El resultado para el producto identificado como Buje Chasis NPR NKR,
mostré que entre las medias de cada muestra si existian diferencias
significativas por lo que las poblaciones de donde provienen no pueden
ser representadas mediante una distribucién normal. No obstante este
comportamiento fue propiciado por una caracteristica particular del
producto. En el afio 2006 recién ingreso al portafolio de productos de la
empresa, por lo que su consolidacion en el mercado trajo como
consecuencia que las cantidades solicitadas en el 2006 presentaran
variaciones significativas con respecto a las del 2007. Por tal razon se
decidié hacer uso solo de la informacién correspondiente al afio 2007, ya
qgue durante estos doce meses el producto logro una consolidacién

mayor en el mercado.

Solamente un producto (con mas de tres afios de comercializacién en la
empresa), obtuvo resultados negativos que establecieron que existia
diferencias significativas entre las medias de ambas muestras, y por
ende las poblaciones de las cuales provienen no pueden ser
representadas por una distribucibn normal. Se trata del Buje Barra
Tensora Superbrigadier. Referencia: 1093766.

Por lo tanto, se reviso por segunda vez los datos correspondientes a la
demanda del producto en ambos afios. Y dada la variabilidad de la
demanda en el 2006 con respecto al 2007, se decidié hacer uso de la
informacion mas actualizada y que responda a una demanda con
fuentes de variacion mas recientes. Se tomaron los doce datos del 2007
y se encontraron tres de ellos que podrian considerarse como extremos
pues sus valores estan muy por encima de los otros nueve. Estos datos

son los asignados a los meses de Febrero, Junio, y Octubre.

Con las cantidades de los nueve meses restantes se decidi6é realizar un

segundo analisis, esta vez de una sola muestra utilizando el software
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statgraphics. Los resultados obtenidos muestran por la grafica de
probabilidad normal, asi como por los de la curtosis estandarizada y el
sesgo estandarizado que los datos si tienen un comportamiento de
distribucion normal. El segundo analisis hecho sobre la informacion de

este producto puede ser consultado en el Anexo 23.

e Por las conclusiones expuestas en lineas anteriores, se puede
establecer que se cuenta con una informacion de la demanda en todos
los productos cuyas caracteristicas permiten definir la técnica para

realizar un prondstico de la misma.

9.4. TECNICA EMPLEADA PARA EL PRONOSTICO.

De acuerdo al uso que se le quiera dar a los resultados que se obtendran, se
puede elegir cualquier técnica. En este caso el objetivo que se busca cumplir
con el pronéstico es el disefio e implementacion de un plan maestro de
producciéon que contribuya en la programacién y el control de la produccién
(objetivo general de este documento).

Un pronéstico puede ser elaborado contemplando un horizonte de planeacion
definido, un afio o un semestre, segun se requiera. Con la estructuraciéon del
mismo no solo se logra establecer un comportamiento aproximado de la
demanda de cada uno de los productos involucrados en la metodologia,
también se pueden definir cuales podrian ser la decisiones que en materia de
capacidad de produccion e inventarios se deberian adoptar. Esta informacién
es fundamental para la planeacién y programacién de la produccion a corto
plazo. Generalmente los términos corto, mediano, y largo plazo corresponden a
periodos de tiempo menores a tres meses, entre tres y dos afos, y superiores a

dos afios respectivamente.

Como es apenas logico, cualquier técnica de prondstico requiere de algun tipo

de informacion como elemento de entrada para realizar un andlisis y de esta
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manera entregar un resultado, el cual describirA como podria llegar a ser el
comportamiento de alguna variable, que para este caso en particular es la
demanda de todos los productos involucrados en el estudio. Esta informacién
corresponde a unas series de tiempo ya que se trata de los datos de la
demanda de cada producto en los ultimos doce meses, con excepcion del
producto identificado como Buje Barra Tensora Superbrigadier, para el cual
fueron eliminados tres datos correspondientes a tres meses del afio 2007.

La técnica empleada para formular el modelo de prondstico para cada uno de
los productos seleccionados fue la descomposicién de las series de tiempo en
sus componentes. Los componentes de toda serie de tiempo son basicamente
cuatro: La Tendencia, La Ciclicidad, La Estacionalidad, y el Error Aleatorio.
El comportamiento de estos cuatro factores esta ligado al horizonte de tiempo
en el cual se desenvuelven los datos historicos. La utilizacion de estos cuatro
componentes en el modelo de prondstico depende del andlisis previo que se
haga, en este caso se definiran cada uno de ellos y la forma de presentacion
en los modelos planeados.

9.4.1. Tendencia: Es la representacion grafica en el tiempo del crecimiento o
decrecimiento de los datos en un periodo extendido. En este componente se
pueden identificar todos los cambios que se pueden producir en la demanda
como resultado del aumento o disminucion de las ventas gracias a la labor
comercial de la empresa, las politicas de ventas, y el posicionamiento de los
productos en el mercado.

Para calcular la tendencia se utilizara el método grafico y el método de
descomposicion por minimos cuadrados. El primero de ellos es simplemente la
representacion grafica de una serie de datos en un par de ejes (X y Y). La

construccion del método grafico requiere que se sigan los siguientes pasos:
1. Representacion grafica de la serie cronolégica

2. Union de los extremos superiores e inferiores de la serie

3. Construccion de la linea de tendencia.
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TENDENCIADE LADEMANDA PARA SOPORTE TRASERO MOTOR KODIAK
REF: 15624948
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Figura 19. Linea de tendencia para la demanda del Soporte Motor Kodiak.

Las lineas de tendencias restantes, correspondientes a los demas productos
que conforman la metodologia pueden ser consultadas en el Anexo 24.

Culminada la construccion de las veinticuatro (24) lineas de tendencia se
continlo con la otra técnica empleada para descomponer la demanda. La
regresion por minimos cuadrados. Para desarrollar esta técnica se debe

respetar la realizacion secuencial de los siguientes pasos:

1. Determinacion del indice Estacional: Es calcular el promedio de la
demanda en los mismos periodos en cada uno de los afios incluidos en
el andlisis. Ademas también se realizo el calculo del indice estacional

promedio. Todo lo anterior empleando la siguiente formula:

Ecuacion 8. Z X
N
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2. Desestacionalizar la Demanda original: Es tomar cada uno de los
datos de la demanda en cada uno de los meses analizados y dividirlos entre
los respectivos indices estacionales, con el fin de eliminar este efecto.

3. Construccion de la linea de tendencia: Utilizando el método de
minimos cuadrados se construyo una linea de regresibn para poder
desarrollar la de tendencia de los datos. Para la construccion de dicha linea

se emplearon las siguientes formulas:

Ecuacion 9. Ecuacion 10.
_ 2. Xy, —NXY, — =
> x —nx’

b

4. Proyectar la Demanda hacia los periodos que seran pronosticados:

Esta proyeccion se hace sobre los siguientes doce (12) meses.

5. Ajuste del pronédstico utilizando los factores estacionales: Se trata
simplemente de revertir el proceso para darle a cada dato proyectado su

caracter estacional.

El proceso descrito anteriormente fue aplicado para cada uno de los
veinticuatro productos. A continuacion se muestran los resultados para un
producto en particular (Soporte Trasero Motor Kodiak), los resultados para los

demas productos fueron consignados en el anexo 25.
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Tabla 17. Estructuracion del método de pronéstico mediante la utilizacién

de minimos cuadrados.

DEMANDA FACTOR
PERIODO REAL F1(y) PROMEDIO ESTACIONAL D. DESV Xz X*yd
(yd)
1 189 145 1,360 138,76 138,76
2 116 107 1,005 115,41 230,82
3 151 112,50 1,056 142,89 428,67
4 106 95,50 0,897 118,16 16 472,65
5 67 69,50 0,652 102,63 25 513,14
6 59 91,50 0,859 68,64 36 411,87
7 46 96,00 0,901 51,01 49 357,08
8 132 113,00 1,061 124,36 64 994,86
9 119 95,50 0,897 132,65 81 1193,90
10 189 151,50 1,423 132,81 100 1328,10
1 111 129,00 1,211 91,60 121 1007,64
12 81 71,50 0,671 120,60 144 1447,23
13 101 1,360 74,15 169 964,00
14 98 1,005 97,50 196 1365,05
15 74 1,056 70,02 225 1050,40
16 85 0,897 94,75 256 1516,05
17 72 0,652 110,29 289 1874,90
18 124 0,859 144,27 324 2596,88
19 146 0,901 161,90 361 3076,20
20 94 1,061 88,56 400 1771,16
21 72 0,897 80,26 441 1685,50
22 114 1,423 80,11 484 1762,36
23 147 1,211 121,31 529 2790,20
24 62 0,671 92,31 576 2215,52
F. EST GRAL
300 2555 106,46 24 2555 4900 31192.96
X= 125 a=114.555 b =-0.647 Y=a+bx;Y=114555—
0.647x
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Tabla 18. Proyeccién de la demanda para los doce
Periodos siguientes.

PROYECCION
PERIODO (X) RESULTADO DE LA RECTA (Y)

25 98

26 97

27 97

28 96

29 95

30 95

31 94

32 94

33 93

34 92

35 92

36 91

9.4.2 Ciclicidad: Es la variacion alrededor de la tendencia, cuyo
comportamiento se caracteriza por darse a intervalos distintos con amplitudes
diferentes. La ciclicidad de los modelos aplicables en la empresa se puede ver
representada por las etapas de estabilidad, y crecimiento o0 decrecimiento

repentino que experimentan las ventas a lo largo de cada afio.

9.4.3. Estacionalidad: Es el patron de cambio que se repite afo tras afio

durante el mismo numero de periodos.

9.4.4. Error Aleatorio: Mide que tanta variacion presenta la serie de datos una
vez los factores de tendencia, ciclicidad, y estacionalidad no existen o se han
eliminado.

9.5. MODELO DE PRONOSTICO GENERAL?®

La representacion de la tendencia que tiene la serie de datos, asi como el

porcentaje debido al indice de estacionalidad para cada uno de los meses se

¥ SCHROEDER, Roger, Administracién de Operaciones. 1992. Capitulo 8.
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puede reflejar en la siguiente ecuaciéon, y de manera muy detallada en la tabla
19

Ecacion11. Y = (a+Bt+ B+ )+|f, |+e

Tabla 19.Representacién del modelo de pronostico.

MODELO EXPLICACION
Y Demanda pronosticada del periodo (t)
(t)
A Nivel o valor constante del modelo
2 3 Tendencia o coeficiente de regresion
(a+Bt+ Bt +BY)
f Factor de estacionalidad mensual
(i)
e Error aleatorio (Parte no explicada por el
modelo)

Para el modelo de tendencia seleccionado dentro de las opciones de regresion
polinomial de primer, segundo, y tercer grado se aplica la técnica de

Suavizaciéon Exponencial con un valor de alfa (o) que esta entre 0 y 1, que

para el caso concreto del estudio es de 0.90, ya que se le concede una
relevancia importante a la ultima proyeccidén realizada. A continuacion se

explica con mas detalle la técnica.

9.5.1 Suavizacion Exponencial: La principal caracteristica de la suavizacion
exponencial es que no debe acarrear con una gran cantidad de datos para ser
construida. Esta técnica, cada vez que ingresa un nuevo dato elimina la
observacion mas antigua y se calcula un nuevo pronostico (siempre y cuando
la importancia de los datos disminuya a medida que estos se vuelvan mas
antiguos).

En el método solo se requieren tres tipos de datos: El prondstico mas reciente,

la demanda real que se presento para el periodo estudiado, y una constante de
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suavizamiento alfa (o). Esta constante determina el nivel de suavizamiento y la
velocidad de reaccion ante las diferencias entre prondsticos ya hechos. Cuanto

mas rapido sea el crecimiento mayor debe ser la tasa de reaccion.

La ecuacion refleja como opera la técnica, tomando un porcentaje del dato de
demanda mas reciente y otro para el dato pronosticado en el periodo anterior,
este porcentaje va disminuyendo cada vez que se ingresa en la técnica un

nuevo pronostico de datos.

Ecuacion12.

F[t+1j =0€Dt +(1—a)aDt_l+(l—a)2 +..+(1—a)t_1a[)1+(1_a)t Ft

Esta ecuacion establece que el nuevo prondstico es igual al anterior mas una

porcion de error (La diferencia entre el pronostico anterior y o que en realidad

ocurrio).
Dt: Demanda del periodo t Fm: Demanda pronosticada en el
periodo t
(! : Tasa de respuesta deseada o Dt_l: Demanda real para el periodo

anterior. Constante de suavizamiento.

Para poder llegar a este modelo se debe calcular la estacionalidad del mismo.
Esto con el fin de eliminarla de la serie para visualizar otros componentes como
la tendencia y componentes irregulares que se pueden confundir en las
fluctuaciones estacidnales.

Antes de realizar la descomposicion, se empleo el modelo de suavizacion

exponencial para calcular los pronésticos iniciales.
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De acuerdo con los modelos de descomposicién se asume el siguiente modelo

para la serie de tiempo:

X (0T (0) = E()+ A) i
X(t)=T(t)-E(t)+ Alt)

Eon E(t)+ Alt)
T T(t)
X(t)=T(t)*E(t)+Alt)

Sea T (t) la estimacién de la tendencia ya sea mediante una curva o filtros

Mixto;

lineales como el método de promedios méviles. Entonces:

e Si el modelo es aditivo R(t) = X(t) — T(t), t=1,...... N, representa la serie
con los efectos de tendencia removidos.
e De igual manera, si el modelo es mixto representa la serie una vez se

han removido los efectos de tendencia.

Ecuacion 15.

W(t) = X(t) / T(t).

Una forma de seleccionar el modelo es mediante la inspeccion de los
coeficientes de variacion (C.V). Ya que todos aquellos datos cuya variacién sea
menor alrededor de la media tendran un coeficiente menor en términos
absolutos. Por tal razén, al compararlos se seleccionara el modelo con los

coeficientes mas pequefios.

119



Después de seleccionar el modelo, se estimara la estacionalidad donde el C.V

se determina de la siguiente manera:

Ecuacién 16.
Cv=S/W ; CV=S/IR

Por ultimo, utilizando la ecuacibn No 16, se calcularon los diferentes
coeficientes de variacion para poder optar por uno de los modelos (esta
seleccién depende del CV con menor valor absoluto). Los resultados de uno de

los productos se ensefian a continuacion.

Tabla 20. Calculo de los coeficientes de variacion y estacionalidad para el

modelo.
MES DEglg‘:_DA A. EXP w R W/R s cv P‘%RM E

1 189 1 0 1,096 0,136 0,124 1,060
2 116 189 0,614 -73 0,800 0,263 0,329 0,763
3 151 185 1,225 27,700 0,989 0,333 0,336 0,953
4 106 184 0,715 -42,230 0,914 0,281 0,307 0,877
5 67 180 0,608 -43,223 0,732 0,175 0,239 0,695
6 59 174 0,827 12,322 1,260 0,613 0,486 1,224
7 46 168 0,764 14,232 0,996 0,328 0,330 0,959
8 132 162 2,783 84,577 1,720 1,504 0,875 1,037 1,683
9 119 161 0,963 -4,542 0,846 0,166 0,197 0,809
10 189 159 1,582 69,546 1,554 0,040 0,025 1,518
1 111 160 0,610 -71,045 0,973 0,513 0,528 0,936
12 81 158 0,686 -37,105 0,559 0,179 0,320 0,523
13 101 154 1,192 16,290 -7,661 11,518 1,504

14 98 151 0,986 1,371 -7,766 | 50,649 -6,522

15 74 149 0,754 -24,137 -4,007 | 36,654 -9,147

16 85 145 1,112 8,586 -5,478 | 35933 -6,560

17 72 142 0,856 -12,141 -3,163 | 21,978 -6,948

18 124 138 1,694 50,786 4,068 44,624 10,969

19 146 138 1,228 27,079 7,099 29,211 4,115

20 94 138 0,656 -49,292 4,402 94,660 21,503 -2,074
21 72 136 0,728 -26,929 -4175 | 15,830 -3,791
22 114 136 1,526 39,307 -0,802 | 21,382 -26,656

23 147 132 1,336 36,931 -3,311 76,351 -23,060

24 62 132 0,433 -81,307 4,100 | 31,256 -7,623

25 129
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Analizando de manera detallada los resultados de la tabla 20, se establecié que
el modelo mixto era el mas apropiado, dado que el valor de los distintos
coeficientes es mas pequefio que los del modelo aditivo. Los valores
identificados como E1 a E12 corresponden a las estimaciones de la

estacionalidad para los siguientes doce meses.

Los célculos para los diferentes productos de la metodologia pueden ser
consultados en el Anexo 26. Por otra parte, la tabla que resume la proyeccion
de la demanda de todos los productos para los doce meses del afio en curso

fue consignada en el Anexo 27.

9.6. CONCLUSIONES:

e Con relaciobn a las lineas de tendencia existe una diferencia muy
pequefia entre aquellas que muestran productos con una disminucion
en la demanda, y aquellas que por el contrario agrupan las referencias
con un incremento. En total son catorce (14) los productos con un

crecimiento (58%), y 10 con un descenso (42%).

e Los resultados en las diferentes lineas de tendencia afirmaron la
necesidad de contar con un mecanismo que descomponga la demanda
en sus diferentes factores, analizando los efectos tanto de la

estacionalidad como de la ciclicidad.

e El método de minimos cuadrados permitié6 analizar de manera detallada
el comportamiento histérico de las ventas en la empresa, calculando
diferentes factores, entre los que se destaca el factor estacional, que
facilitaron la elaboracion de una regresion, la cual sirvi6 como punto de
partida para la estimacion de la demanda para los doce meses del afio
en curso. Esta estimacién sirvié para adoptar decisiones que afectaran
la capacidad de produccién, asi como la anticipacion a posibles

fluctuaciones y cambios en la demanda.
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e La técnica de suavizacion exponencial fue y sera una herramienta
valiosisima para la estimacion de la demanda, ya que analiza todas
aquellas fuentes de variacion, y realiza los ajustes requeridos para
entregar una proyeccidon mas exacta de lo que posiblemente seré el

comportamiento de las ventas en el futuro.
e La técnica de suavizacion exponencial esta siendo adoptada en la

empresa para pronosticar la demanda, lo que facilitara la toma de

decisiones tanto en el proceso comercial como en el productivo.
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10. MODELO DE INVENTARIOS.

10.1 GENERALIDADES.

Contablemente los inventarios son asumidos como una partida perteneciente al
activo de la empresa. No obstante, los beneficios que pueden llegar a tener
estan ligados a la buena administracion que se haga de los mismos. En la
empresa “los inventarios pueden clasificarse en tres grupos: Inventario de
Materia Prima (IMP), Inventario de producto en proceso (IPP), e Inventario de

Producto Terminado (IPT)".

Estas tres partidas deben asumirse como un conjunto que afecta de manera
directa no solo las decisiones productivas, sino las financieras de la empresa.
Por tal razén se requiere de una metodologia que permita ademas de la gestion
de compra de cada uno de los materiales e insumos necesarios para la
operacion del proceso, un procedimiento para la administracion de los
inventarios de todos aquellos componentes en proceso, y para aquellos
productos terminados.

Industria de Cauchos Record es una empresa que requiere mantener
inventarios no solo de producto en proceso sino también de producto
terminado, ya que no se trabaja bajo la modalidad de orden de pedido,
conforme se recepcionan los pedidos estos deben organizarse y despacharse
en el menor tiempo posible, esto hace necesario la manutencién de existencias
bien sea de producto terminado o de producto en proceso para poder

vulcanizar.

La metodologia que se desarrollarad en el presente documento solo contempla

veinticuatro (24) productos, sin embargo en la actualidad la empresa cuenta

%0 CHASE, Richard. AQUILANO, Nicholas.JACOBS, Robert. Administracion de produccion y
operaciones. 8% edicion. Bogota. Colombia. Mc Graw Hill. 2000, capitulo 14.
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con mas de ciento veinte (120) productos, cada uno de los cuales requieren de
entre uno y cinco componentes para su manufactura. Esta situacién plantea un
reto interesante sobre el nivel de los inventarios tanto de materia prima, como
de producto en proceso y producto terminado que se deben manejar dentro de
la organizacion en aras de poder responderle a los clientes con entregas

oportunas y completas, sin menoscabar la eficiencia y liquidez de la empresa.

Actualmente sobre la compra de materia prima no se ejerce un control que
permita definir con claridad qué necesidad o requerimiento se busca satisfacer
con la adquisicién de determinado material. Ejemplo de ello es la compra de
tubo, varilla, o lamina, cuyo momento de compra es impulsado por la necesidad
de manufacturar una determinada referencia, pero las cantidades en muchas
ocasiones se establecian pensando en una posible necesidad a futuro. Solo
gue no se cotejaba si los niveles de inventarios de producto en proceso y
producto terminado ameritaban dicha compra adicional.

El presente estudio se utilizara para fijar los niveles de inventario de seguridad
mas adecuados para las necesidades del mercado en el que se desenvuelve la
empresa, obteniendo a su vez una cantidad de pedido adecuada con la
demanda, bajo la revision continua de sus niveles pero conservando un nivel
minimo de seguridad que absorba las fluctuaciones de la misma, y le permita
junto con estos amortiguadores y la capacidad instalada de produccion, ofrecer
puntualidad en el despacho de los pedidos.

10.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

10.2.1 Objetivo General.

Analizar y escoger un modelo que permita gestionar los inventarios que esté

acorde con las necesidades y caracteristicas del proceso productivo.
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10.2.2. Objetivos Especificos.

e Realizar una clasificacion de la materia prima mas representativa
utilizada en la empresa (Tuberia, Varilla, L4mina, Ejes de Acero, y
Fundicion) para definir a qué grupo de productos (de aquellos que
integran la metodologia) pertenece cada tipo de material.

e Coordinar la gestibn del inventario de producto terminado para
establecer la conveniencia de la compra de la materia prima.

e Establecer los niveles de las existencias de reserva de producto
terminado que permitan tener cierto grado de proteccion contra el

desabasto.

10.3 Clasificacion de la Materia Prima.

Como se menciono en uno de los objetivos especificos, la empresa utiliza cinco
(5) materiales principales en la elaboracion de sus productos (Tuberia, Varilla,
Lamina, Fundicion, y Ejes de Acero). En el numeral 7.1.1 del presente
documento pueden consultarse las principales caracteristicas de cada uno de
ellos. Con respecto a los productos que conforman la metodologia a
continuacion se realizara una clasificacion de la materia prima que se requiere
para su manufactura con el fin de poder establecer los materiales que

comparten entre si.
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Tabla 21. Clasificacion de la materia prima.

TIPO DE MATERIA

PRODUCTO QUE LO

PIEZAS OBTENIDAS

PRIMA ESPECIFICACION REQUIERE COMPONENTE POR UNIDAD DE
(REFERENCIA) MATERIA PRIMA
RB - 414 BUJE EXTERIOR 132 BUJES
1 % CALIBRE 40 CON

COSTURA TIPO RB - 414B BUJE EXTERIOR 132 BUJES

COLMENA
KBK — 5005 BUJE EXTERIOR 132 BUJES
897081531-0 BUJE EXTERIOR 144 BUJES
RB - H101 el e 84 BUJES

TUBERIA

1 %" CALIBRE 40 SIN RB — H102 BUJE EXTERIOR 84 BUJES

COSTURA
RE - 190 BUJE EXTERIOR 60 BUJES
RB - 135 BUJE EXTERIOR 72 BUJES
2” CALIBRE 40 CON RB — H105 BUJE EXTERIOR 72 BUJES

COSTURA
RB - 191 BUJE EXTERIOR 72 BUJES
1% CALIBRE 40 SIN RB - 440 BUJE EXTERIOR 78 BUJES

COSTURA
RB - 413 BUJE EXTERIOR 78 BUJES
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TIPO DE MATERIA

ESPECIFICACION

PRODUCTO QUE LO

COMPONENTE

PIEZAS OBTENIDAS

PRIMA REQUIERE POR UNIDAD MP
" CALIBRE 40 SIN
COSTURA RB - 414B BUJE INTERIOR 132 BUJES
1" CALIBRE 40 CON
COSTURA COLMENA KBK - 5006 BUJE EXTERIOR 78 BUJES
1" CALIBRE 80 SIN
TUBERIA COSTURA RB - H101 BUJE INTERIOR 72 BUJES
1" CALIBRE 80 SIN
COSTURA RB - H105 BUJE INTERIOR 60 BUJES
3” TIPO CALDERA DOHZ - 6070 — SB BUJE EXTERIOR 102 BUJES
1" CALIBRE 80 SIN
COSTURA DOHZ - 6070 — SB BUJE INTERIOR 72 BUJES
1" CALIBRE 40 CON
COSTURA COLMENA RB - 94 BUJE EXTERIOR 78 BUJES
2 ;" CALIBRE 40 CON
COSTURA 44695 BUJE EXTERIOR 96 BUJES
3" CALIBRE 40 CON
COSTURA 1093766 BUJE EXTERIOR 84 BUJES
RB - 440 BUJE INTERIOR 36 BUJES
17 12L14
RB - H104 BUJE UNICO 33 BUJES
1664728 — Cl BUJE 89 BUJES
VARILLA
1% 12114 15624948 BUJE 52 BUJES
660551 BUJE 62 BUJES
KO66 — 282 BUJE 59 BUJES
7/8” 12L14
666191 BUJE 69 BUJES
15/16” 12L14 KBK - 5005 BUJE INTERIOR 69 BUJES
13/16” 12L14 KBK - 5006 BUJE INTERIOR 39 BUJES
1-3/16” 12L14 RB - H102 BUJE INTERIOR 39 BUJES
LAMINA RB - 191 BUJE INTERIOR 319 BUJES
CALIBRE 1/4
15624948 ARANDELA 324 ARANDELAS
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TIPO DE MATERIA PRODUCTO QUE LO PIEZAS OBTENIDAS
PRIMA ESPECIFICACION REQUIERE COMPONENTE POR UNIDAD DE
(REFERENCIA) MATERIA PRIMA
RB — 190 BUJE INTERIOR 308 BUJES
CALIBRE 3/16 1664728 — CI LATA 240 LATAS
RB - 135 BUJE INTERIOR 348 BUJES
LAMINA 897254387 — D LATA UNICA 525 LATAS
RB - 94 BUJE INTERIOR 324 BUJES
CALIBRE 1/8 15624948 LATA GRANDE 220 LATAS
RB - 413 BUJE INTERIOR 468 BUJES
RB - 414 BUJE INTERIOR 832 BUJES
FUNDICION GRIS 1664728-CI FUNDICION UNA FUNDICION
ACERO 2" 12114 X 148 mm. 44695 EJE UN EJE
21" 12L14 X 148 mm. 1093766 EJE UN EJE

La clasificacion anterior muestra como la materia prima mas compartida son los
tubos de 1 ¥4 calibre 40 con costura tipo colmena y el de 1 %" calibre 40
sin costura. Por el lado de la lamina son aquellas de calibre 3/16” y 1/8” las mas

requeridas, al igual que la varilla de 1” como la de 1 ¥4" 12L14.

Para poder establecer como podrian llegar a ser los requerimientos de cada
uno de estos materiales en un horizonte de tiempo equivalente a doce meses
se utilizaran los datos obtenidos en el calculo de la proyeccion de la demanda
consignados en el Anexo 27. Con los datos plenamente establecidos se
procedid a calcular cuantas unidades de materia prima por producto se
requeririan tomando en consideracion el nimero de piezas que se obtienen de
dicha unidad. Finalmente se consolidan los resultados para cada tipo de
material, y se define cuantas unidades tanto de tuberia, lamina, varilla,

fundicion y ejes de acero se tendrian que comprar cada mes. Los resultados
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para el mes de Enero estan consignados en la Tabla 22. Los demas estan el
Anexo 28.
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Tabla 22. Proyeccion de los requerimientos de materia prima para el mes de Enero (Mes 25).

CANTIDAD DE MATERIA

TIPO DE MATERIAL PRODUCTO COMPONENTE PROYECCION DE LA PIEZAS POR UNIDAD DE PRIMA REQUERIDA
(ESPECIFICACION) (REFERENCIA) DEMANDA (UNIDADES) MATERIA PRIMA (UNIDADES)
RB - 414 BUJE EXTERIOR 819 BUJES 132 BUJES 7 TUBOS
TUBO DE 1 /4” CALIBRE
40 CON COSTURA TIPO RB - 414B BUJE EXTERIOR 190 BUJES 132 BUJES 2TUBOS
COLMENA
KBK - 5005 BUJE EXTERIOR 185 BUJES 132 BUJES 2TUBOS
897081531-0 BUJE EXTERIOR 222 BUJES 144 BUJES 2TUBOS
TOTAL 13 TUBOS
RB - H101 BUJE EXTERIOR 223 BUJES 84 BUJES 3 TUBOS
TUBO DE 1 2” CALIBRE RB - H102 BUJE EXTERIOR 119 BUJES 84 BUJES 2TUBOS
40 SIN COSTURA
RB - 190 BUJE EXTERIOR 233 BUJES 60 BUJES 4 TUBOS
RB - 135 BUJE EXTERIOR 240 BUJES 72 BUJES 4 TUBOS
TOTAL 13 TUBOS
TUBO DE 2” CALIBRE 40 RB - 191 BUJE EXTERIOR 318 BUJES 72 BUJES 5 TUBOS
CON COSTURA
RB - H105 BUJE EXTERIOR 186 BUJES 72 BUJES 3 TUBOS
TOTAL 8 TUBOS
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CANTIDAD DE MATERIA

TIPO DE MATERIAL PRODUCTO COMPONENTE PROYECCION DE LA PIEZAS POR UNIDAD DE PRIMA REQUERIDA
(ESPECIFICACION) (REFERENCIA) DEMANDA (UNIDADES) MATERIA PRIMA (UNIDADES)
TUBO DE 1 4" CALIBRE 40 RB - 440 BUJE EXTERIOR 413 BUJES 78 BUJES 6 TUBOS
SIN COSTURA
RB - 413 BUJE EXTERIOR 306 BUJES 78 BUJES 4 TUBOS
TOTAL 10 TUBOS
TUBO DE *2” CALIBRE 40 SIN
COSTURA RB - 414B BUJE INTERIOR 190 BUJES 132 BUJES 2 TUBOS
TUBO DE 1” CALIBRE 40 CON
COSTURA COLMENA KBK - 5006 BUJE EXTERIOR 192 BUJES 78 BUJES 3 TUBOS
TUBO DE 1” CALIBRE 80 SIN
COSTURA RB - H101 BUJE INTERIOR 223 BUJES 72 BUJES 3 TUBOS
TUBO DE 1 %" CALIBRE 80
SIN COSTURA RB - H105 BUJE INTERIOR 186 BUJES 60 BUJES 4 TUBOS
TUBO DE 3” TIPO CALDERA
DOHZ - 6070 — SB BUJE EXTERIOR 222 SOPORTES 102 BUJES 3 TUBOS
TUBO DE 1 2" CALIBRE 80
SIN COSTURA DOHZ - 6070 — SB BUJE INTERIOR 222 SOPORTES 72 BUJES 4 TUBOS
TUBO DE 1 '2” CALIBRE 40
CON COSTURA COLMENA RB - 94 BUJE EXTERIOR 174 BUJES 78 BUJES 3 TUBOS
TUBO DE 2 "2” CALIBRE 40
CON COSTURA 44695 BUJE EXTERIOR 187 BUJES 96 BUJES 2TUBOS
TUBO DE 3” CALIBRE 40 CON
COSTURA 1093766 BUJE EXTERIOR 139 BUJES 84 BUJES 2TUBOS
RB - 440 BUJE INTERIOR 413 BUJES 36 BUJES 12 VARILLAS
VARILLA DE 1” 12L14
RB - H104 BUJE UNICO 207 BUJES 33 BUJES 7 VARILLAS
TOTAL 19 VARILLAS
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CANTIDAD DE MATERIA

TIPO DE MATERIAL PRODUCTO COMPONENTE PROYECCION DE LA PIEZAS POR UNIDAD DE PRIMA REQUERIDA
(ESPECIFICACION) (REFERENCIA) DEMANDA (UNIDADES) MATERIA PRIMA (UNIDADES)
1664728 - ClI BUJE 54 SOPORTES 89 BUJES 1 VARILLA
VARILLA DE 1 %2” 12L14
15624948 BUJE 122 SOPORTES 52 BUJES 3 VARILLAS
660551 BUJE 134 SOPORTES 62 BUJES 3 VARILLAS
TOTAL 7 VARILLAS
KO66 — 282
(DOS BUJES POR BUJE 86 SOPORTES 59 BUJES 3 VARILLAS
VARILLA DE 7/8” 12L14 SOPORTE)
666191 BUJE 47 SOPORTES 69 BUJES 1 VARILLA
TOTAL 4 VARILLAS
VARILLA DE 15/16” 12L14 KBK - 5005 BUJE INTERIOR 185 BUJES 69 BUJES 3 VARILLAS
VARILLA DE 13/16” 12L14 KBK - 5006 BUJE INTERIOR 192 BUJES 39 BUJES 5 VARILLAS
VARILLA DE 1 - 3/16”

12L14 RB - H102 BUJE INTERIOR 119 BUJES 39 BUJES 4 VARILLAS

RB - 191 BUJE INTERIOR 318 BUJES 319 BUJES 1 LAMINA

LAMINA CALIBRE %4

15624948 ARANDELA 122 SOPORTES 324 ARANDELAS 0.4 LAMINAS
TOTAL 1.4 LAMINAS

132




CANTIDAD DE MATERIA

TIPO DE MATERIAL PRODUCTO COMPONENTE PROYECCION DE LA PIEZAS POR UNIDAD DE PRIMA REQUERIDA
(ESPECIFICACION) (REFERENCIA) DEMANDA (UNIDADES) MATERIA PRIMA (UNIDADES)
RB -190 BUJE INTERIOR 233 BUJES 308 BUJES 0.80 LAMINAS
LAMINA CALIBRE 3/16” 1664728 — ClI LATA 54 SOPORTES 240 LATAS 0.30 LAMINAS
RB -135 BUJE INTERIOR 240 BUJES 348 BUJES 0.70 LAMINAS
897254387 -D LATA UNICA 140 SOPORTES 525 SOPORTES 0.30 LAMINAS
TOTAL 2.10 LAMINAS
RB - 94 BUJE INTERIOR 174 BUJES 324 BUJES 0.60 LAMINAS
LAMINA CALIBRE 1/8” 15624948 LATA GRANDE 122 SOPORTES 220 LATAS 0.60 LAMINAS
RB -413 BUJE INTERIOR 306 BUJES 468 BUJES 0.70 LAMINAS
RB -414 BUJE INTERIOR 819 BUJES 832 BUJES 1 LAMINA
TOTAL 2.9 LAMINAS
FUNDICION GRIS 1664728 — ClI FUNDICION 54 SOPORTES 1 FUNDICION 54 FUNDICIONES
ACERO DE 2” 12L14
X 148 mm 44695 EJE 187 BUJES 1EJE 187 EJES
ACERO DE 2 2" 12L14
X 148 mm 1093766 EJE 139 BUJES 1EJE 139 EJES
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Tabla 23. Proyeccion de los requerimientos anuales de materia prima.

MES TOTAL
MATERIAL 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
TUBO 1 %:” CAL 40 C/C COLMENA 13 13 13 13 13 14 14 14 14 14 17 17 169
TUBO 1 '%” CAL 40 SIN COSTURA 13 13 14 14 15 15 15 15 15 16 16 16 172
TUBO 2” CAL 40 C/C 8 8 8 8 9 10 10 10 10 1" 1" 1" 114
TUBO 1 %.” CAL 40 S/C 10 10 1" 1 1 1" 1 12 12 12 12 12 135
TUBO '%” CAL 40 S/C 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 26
TUBO 1” CAL 40 C/C COLMENA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
TUBO 1” CAL 80 S/C 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 51
TUBO 1 %.” CAL 80 S/C 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 52
TUBO 3” TIPO CALDERA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
TUBO 1°%” CAL 80 S/C 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48
TUBO 1 %2” CAL 40 C/C COLMENA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
TUBO 2 '%” CAL 40 C/C 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 31
TUBO 3” CAL 40 C/C 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24
VARILLA DE 1” 12L14 19 19 19 20 21 21 21 22 22 23 24 24 255
VARILLA DE 1 %” 12L14 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 79
VARILLA DE 7/8” 12L14 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 57
VARILLA DE 15/16” 12L14 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
VARILLA DE 13/16” 12L14 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 68
VARILLA DE 1-3/16” 12L14 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 51
LAMINA CALIBRE 4" 1.40 1.50 1.50 1.60 1.60 1.70 1.70 1.70 1.80 1.80 1.80 1.80 20
LAMINA CALIBRE 3/16” 2.10 2.10 2.30 2.30 2.30 2.30 2.40 2.40 2.40 2.50 2,70 2.60 28.4
LAMINA CALIBRE 1/8” 2.90 3.0 3.0 3.0 3.10 3.20 3.20 3.20 3.30 3.30 3.50 3.60 38.3
FUNDICION GRIS 54 54 55 55 56 56 57 58 58 59 59 60 681
ACERO 2” 12114 X 148 mm 187 190 193 196 199 202 205 208 211 214 217 219 2441
ACERO 2 "2” 12L14 X 148 mm 139 138 135 134 133 132 130 129 128 127 127 125 1577
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Tabla 24. Distribucion porcentual de los requerimientos anuales de

materia prima.

TIPO DE TUBO CANTIDAD | PORCENTAIE PORCENTAJE
ACUMULADO
172 18% 18%
1-1/2" CALIBRE 40 SIN COSTURA
1-1/4" CALIBRE 40 CON COSTURA TIPO 169 18% 37%
COLMENA
135 15% 51%
1-1/4" CALIBRE 40 SIN COSTURA
114 12% 63%
2" CALIBRE 40 CON COSTURA
52 6% 69%
1-1/4" CALIBRE 80 SIN COSTURA
51 5% 75%
1" CALIBRE 80 SIN COSTURA
48 5% 80%
1-1/2" CALIBRE 80 SIN COSTURA
36 4% 84%
1" CALIBRE 40 CON COSTURA COLMENA
36 4% 87%
3" TIPO CALDERA
36 4% 91%
1-1/2" CALIBRE 40 CON COSTURA COLMENA
31 3% 95%
2-1/2" CALIBRE 40 CON COSTURA
26 3% 97%
1/2" CALIBRE 40 SIN COSTURA
24 3% 100%
3" CALIBRE 40 CON COSTURA
930 100%
TOTAL
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PORCENTAIJE
TIPO DE LAMINA CANTIDAD PORCENTAIJE ACUMULADO
CALIBRE 1/8" HOT ROLLED 38 44% 44%
CALIBRE 3/16" HOT ROLLED 28 33% 77%
CALIBRE 1/4" HOT ROLLED 20 23% 100%
TOTAL 87 100%
TIPO DE VARILLA CANTIDAD PORCENTAIJE :(?SI\CIIESIL-LADJF)
1" 12114 255 47% 47%
1-1/4" 12114 79 14% 61%
13/16" 12L14 68 12% 74%
7/8" 12114 57 10% 84%
1-3/16" 12L14 51 9% 93%
15/16" 12114 36 7% 100%
TOTAL 546 100%

En aras de tener un panorama mas claro con respecto a la materia prima que
resulta mas representativa en la manufactura de los diferentes productos que
hacen parte de la metodologia, se elaboraron las tablas anteriores (Tabla 23 y
24) donde se muestra la distribucion porcentual de cada material. Se omitio
tanto la fundicion como el acero, ya que para el primer caso solo se requiere de
un solo tipo, utilizado en un solo producto (Soporte Trasero Motor Diesel 4700.
Ref: 1664728-Cl), mientras que el acero es utilizado en dos presentaciones
diferentes, las cuales resultan representativas y con distribuciones porcentuales

muy similares (40% en el caso del acero de 2-1/2” y 60% para el de 2”).
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Con respecto a la tuberia cabe resaltar que el 80% de los requerimientos para
el afio en curso estan representados en el 50% de las clases de tubo. Siendo
los mas representativos el de 1-1/2” calibre 40 sin costura, 1-1/4" calibre 40 con
costura tipo colmena, 1-1/4” calibre 40 sin costura, y el de 2” calibre 40 con
costura, ya que duplican y triplican sus cantidades con respecto al tipo de tubo
qgue continda en la lista de requerimientos. Para la lamina la situacion es
totalmente diferente ya que sélo se requieren tres clases, y el 80% de las
necesidades recaen sobre dos de ellas. Para finalizar, la varilla presenta una
tendencia similar a la tuberia en lo que a las distribuciones porcentuales se
refiere, ya que el 80% de la demanda esté distribuida en un 50% de las clases
de varilla. Sin embargo, un 47% de las necesidades globales estan

representadas en un solo tipo de material, la varilla de 1” 12|14.

10.4 FORMULACION DEL MODELO.

Tomando en consideracion las caracteristicas del proceso de manufactura de
cada uno de los productos, la capacidad de produccion de la planta, la
disponibilidad de la materia prima, y los plazos de entrega que se manejan con
cada uno de los proveedores, asi como la variabilidad en la demanda de los
productos. Se establecié que la metodologia mas idonea para la administracion

de los inventarios es la definida en el Modelo de la cantidad fija de la orden con

existencias de reserva y demanda variable o probabilistica.

La seleccion de este modelo se hizo en atencion a las siguientes

consideraciones:

e Revisibn permanente de los niveles del inventario de producto
terminado. Esto permite conocer en tiempo real las cantidades
disponibles para la venta de cada uno de los veinticuatro productos
considerados en la metodologia, facilitando la toma de decisiones

oportunas en lo referente al abastecimiento con unidades nuevas.
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Establecimiento de una orden de produccion para el abastecimiento del
inventario de producto terminado, considerando factores importantes
como la demanda y los costos, tanto de realizar una orden como los de

mantener inventarios.

Definicién de un nivel de inventario adecuado que permita hacerle frente

a las variaciones propias de la demanda.

Consideracion del comportamiento histérico de la demanda para definir

el tiempo maximo de entrega de las 6rdenes de produccion.

10.4.1. Consideraciones del modelo.

La demanda de cada uno de los productos es considerada como
variable, de ahi la necesidad de establecer un nivel de existencias de
reserva. La cantidad que se definira como la mas adecuada se definira
tomando en cuenta la probabilidad de sufrir un desabasto.

El tiempo de entrega de la materia prima puede tomarse como constante
y uniforme entre cada uno de los proveedores indistintamente si el
material que proveen es tuberia, varilla, lamina, o acero. Este tiempo

oscila entre los uno v los cuatro dias a partir de la entrega de la orden al

proveedor. Sin embargo, para el caso de la fundicién este tiempo varia y
es de quince dias.

Por politicas comerciales de la empresa se deben evitar los faltantes de
mercancia en el inventario de producto terminado, ya que se puede
correr el riesgo de no poder despachar uno o varios pedidos por la falta
de algun producto, incurriendo en demoras que afectan la imagen de la
empresa ante los clientes. O por el contrario, el despacho se puede

hacer efectivo pero incompleto (Con la autorizacion de la Direccion

138



Comercial), lo que genera ventas perdidas y la posibilidad de adquisicién
del producto por parte del cliente en la competencia.

e La aplicacién del modelo se realizara de manera independiente para
cada uno de los productos que pertenecen a la metodologia, pues la

demanda es diferente en cada uno de ellos.

e La revision del nivel del stock de inventario de producto terminado se
realizara cada tres dias, y el encargado sera el Director de Produccién
en compaiiia del Jefe del AlImacén.

e La materia prima utilizada para la elaboracién del caucho no fue incluida
dentro del estudio ya que la solicitud de compra de la misma no se
realiza para cubrir la necesidad de algun producto en particular. Por el
contrario, diariamente el operario del molino realiza una inspecciéon a
todos los componentes para establecer cual de ellos requiere ser
comprado. Cuando la necesidad se hace evidente (Niveles de materia
prima pre-establecidos), se lo hace saber al Director de Produccion
quien se encarga de comprar una cantidad pre-establecida segun el

producto.

10.4.2. Metodologia para el calculo de los inventarios.

Como se menciond en lineas anteriores, el modelo que se utilizard para
estructurar el sistema de inventarios en la empresa es la cantidad fija de la
orden con existencias de reserva. Todas las consideraciones que emplea este
modelo se aplicaran sobre los inventarios de producto terminado de los
veinticuatro productos considerados dentro de la metodologia. Todo lo
referente a las cantidades de materia prima que se necesitaran, de acuerdo a

las proyecciones de la demanda, estan consignadas en la tabla 23.
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En primera instancia, y como requisito del modelo, se calculo la cantidad
Optima que se necesitara de cada uno de los veinticuatro productos. Para ello

se utilizo la siguiente formula:

Ecuacion 17.

2DS

Q... = T

Donde:

QOPT : Cantidad econdémica de pedido. S : Costo por orden.

D: Demanda anual. H : Costo de almacenar una unidad de inventario

durante un afo.

Para establecer la demanda de cada uno de los productos se realizo un
promedio utilizando los resultados del afio 2006, asi como los del 2007
consignados en la tabla 16 del presente documento. El costo de realizar una
orden fue calculado tomando en consideracién el dinero empleado en la
papeleria utilizada, el gasto telefonico, y el tiempo empleado por la persona
encargada de realizar la respectiva compra (Una hora en promedio de su
jornada laboral). Cabe resaltar que esta hora no se utiliza de manera continua.
Es la suma aproximada de todos los intervalos de tiempo utilizados por la
funcionaria de la empresa en la recepcion de la compra, la realizacion de las
cotizaciones con los proveedores, establecimiento de posibles fechas de
entrega, definiciébn de cantidades y especificaciones técnicas de los productos,
seleccion de la mejor opcion, comunicacion al proveedor seleccionado, y
confirmacion via fax (cuando aplique).

El costo de almacenar durante un afio la unidad de cualquier producto en el
inventario fue definido como un porcentaje del costo de cada uno. El valor fue
establecido gracias a la colaboracién de la persona titular de la contabilidad en
la empresa quién testimonialmente sugirié que dicho porcentaje podria ser del
5%. Los costos de cada uno de los productos fueron facilitados para realizar los

respectivos calculos.
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Una vez calculada la cantidad econémica de pedido se calcula la cantidad de
pedidos por realizar (Ecuacion 18), el costo de cada uno (Ecuacion 19), y el
tiempo aproximado que podria pasar entre cada orden (Ecuacién 20).

Ecuacion 18. Ecuacion 19. Ecuacién 20.

= S = S T =——
QORDEN Q ANUAL QORDEN Q
OPT ORDEN

A continuacion se muestran los resultados para un producto en particular
(Soporte Motor Kodiak 3116 Referencia: 15624948). Los calculos para los
productos restantes se adjuntaron en el Anexo 29.

2*1278* 4560 o - 1278
829 119

Q... =119Unidades Q. =110casiones

Qopt -

S -11*4560 739
11

S -$50.160 T - 33Dias

Después de realizar estos calculos se procede a determinar las estadisticas
descriptivas de cada uno de los productos.
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Tabla 25. Estadisticos Descriptivos por tipo de producto.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

ESTADISTICO
PRODUCTO REFERENCIA
N RANGO MINIMO MAXIMO MEDIA DESVIACION VARIANZA
SOPORTE MOTOR KODIAK 3116 15624948 12 29 93 122 108 9,434 89
SOPORTE DELANTERO MOTOR BRIGADIER 660551 12 3 131 134 132 0,900 0,811
SOPORTE TRASERO MOTOR SUPERBRIGADIER DOHZ6070SB 12 27 222 249 235 8,830 77,970
SOPORTE TRASERO MOTOR DIESEL 4700 1664728-Cl 12 6 54 60 57 2,050 4,205
SOPORTE TRASERO MOTOR KENWORTH KO66-282 12 22 86 108 97 7,211 52,000
SOPORTE DELANTERO CABINA BRIGADIER 666191 12 12 47 59 53 4,019 16,152
BUJE MUELLE DELANTERO DODGE 600 RB-135 12 51 240 291 266 16,694 278,697
BUJE MUELLE DELANTERO CHEVROLET B60 RB-94 12 65 174 239 207 21,295 453,477
CAUCHO AUXILIAR MUELLE TRASERO NPR 897254387D 12 13 140 153 146 4,196 17,606
BUJE MUELLE TRASERO MAZDA T-4.5 KBK-5005 12 4 181 185 183 1,311 1,720
BUJE MUELLE TRASERO KODIAK RB-191 12 149 318 467 393 48,941 2395,182
BUJE MUELLE TRASERO NPR RB-414 12 276 819 1095 957 90,580 8204,811
BUJE MUELLE DELANTERO MAZDA T-4.5 KBK-5006 12 23 192 215 203 7,557 57,114
BUJE MUELLE DELANTERO KODIAK RB-190 12 93 233 326 280 30,610 937,000
BUJE MUELLE DELANTERO NPR RB-413 12 79 306 385 345 25,984 675,174
BUJE MUELLE DELANTERO NKR 8970815310 12 84 222 306 264 27,459 754,000
BUJE MUELLE TRASERO PARTE DELANTERA NPR RB-440 12 102 413 515 464 33,435 1117,879
BUJE MUELLE DELANTERO AGRALE RB-H104 12 74 207 281 244 24,207 585,970
BUJE MUELLE TRASERO NISSAN CABSTAR RB-H101 12 102 223 325 274 33,498 1122,083
BUJE MUELLE TRASERO AGRALE RB-H105 12 84 186 270 228 27,371 749,174
BUJE MUELLE DELANTERO NISSAN CABSTAR RB-H102 12 49 119 168 144 15,837 250,818
BUJE CHASIS NPR-NKR RB-414B 12 96 190 286 238 31,468 990,242
BUJE BARRA TENSORA BRIGADIER 44695 12 32 187 219 203 10,681 114,083
BUJE BARRA TENSORA SUPERBRIGADIER 1093766 12 7 125 139 132 4,448 19,788
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Basandose en los resultados consignados en la tabla anterior se procede al
calculo del stock de seguridad y el punto de re-orden de cada uno de los
productos. Para ilustrar como se obtienen estos resultados se determinaran
estos dos parametros para un producto especifico (Soporte Motor Kodiak
31116. Referencia. 15624948).

Ecuacion 21.

SS=Zo, ; R=dL+Zo,
Donde:

SS . Stock de seguridad.

/- Numero de desviaciones estandar para una probabilidad especifica de

servicio.

GL : Desviacion estandar de uso durante el tiempo de entrega.

d : Demanda promedio por mes.

L. Tiempo de entrega en meses.

Como se estableci6 en las consideraciones de este modelo, y por disposiciones
gerenciales y comerciales al interior de la empresa, se debe evitar cualquier
tipo de desabasto. Por tal razén, la probabilidad de no quedar sin inventarios o

de no sufrir algun tipo de faltante fue acordada en un 98%. Con respecto al
tiempo de entrega |_ gue para este caso en particular se define como el
tiempo que tardaria una orden Q en ser entregada por parte de produccion al

almacén a partir del momento en que esta ultima es solicitada, no se establecid
un tiempo generalizado. Por el contrario, como cada producto es Unico en su
proceso de manufactura, se hizo uso de todo el estudio de tiempos realizado
con anterioridad, el cual permitié establecer la capacidad de produccion de
cada uno de los centros de trabajo con relacion a cada uno de los productos

gue hacen parte de la metodologia.
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Este estudio permitié la estructuracion del Anexo 18 (Capacidad de produccion

por centro de trabajo), el cual fue la herramienta que facilito establecer el

tiempo que tardaria cada orden Q de cada uno de los productos en ser

entregada. Este tiempo L incluye el numero de dias que aproximadamente

tardaria en llegar la materia prima, el tiempo que se gastaria en el mecanizado

y troquelado de dicha materia prima, y el tiempo que se emplearia para

vulcanizar cada uno de los productos que conforman la orden. Para facilitar la

estructuracion de esta informacidn se construyo la siguiente tabla.

Tabla 26. Calculo del tiempo de entrega L para las cantidades
econdmicas de pedido.
o (o}
o2 . |o é 2 o2 L
PRODUCTO Q |6z 233 &3
P < & | E § g | i § DIAS MESES
s K =
SOPORTE TRASERO MOTOR KODIAK 119 4 1 2 0.23
SOPORTE DELANTERO MOTOR BRIGADIER 161 4 1 4 9 0.30
SOPORTE TRASERO MOTOR KENWORTH 184 4 1 5 10 0.33
SOPORTE TRAS MOTOR SUPERBRIGADIER 276 4 4 5 13 0.43
SOPORTE DELANTERO CABINA BRIGADIER 227 4 1 4 0.30
CAUCHO AUXILIAR MUELLE TRASERO NPR 341 1 1 4 0.20
SOPORTE TRASERO MOTOR DIESEL 4700 94 15 4 5 24 0.80
BUJE MUELLE DELANTERO DODGE 600 311 4 2 25 8.5 0.283
BUJE MUELLE TRASERO MAZDA T-4.5 356 4 3.5 2 9.5 0.316
BUJE MUELLE DELANTERO CHEVROLET 277 4 4 2 10 0.333
BUJE MUELLE DELANTERO AGRALE 347 4 4 4 12 0.40
BUJE MUELLE DELANTERO KODIAK 321 4 2 3 9 0.30
BUJE MUELLE TRASERO NPR 800 4 4 4 12 0.40
BUJE MUELLE TRASERO KODIAK 325 4 5 3 12 0.40
BUJE MUELLE DELANTERO NKR 337 4 4 3 1 0.367
BUJE MUELLE DELANTERO MAZDA T-4.5 392 4 3 2.5 9.5 0.316
BUJE MUELLE DELANTERO NPR 414 4 4 4 12 0.40
BUJE MUELLE TRAS PARTE DELANTERA 425 4 5 4 13 0.43
BUJE MUELLE DELANTERO NISSAN 238 4 25 2 8.5 0.283
BUJE MUELLE TRASERO NISSAN 340 4 4 3 11 0.367
BUJE CHASIS NPR - NKR 364 4 2 3 9 0.30
BUJE MUELLE TRASERO AGRALE 242 4 4 3 1 0.367
BUJE BARRA TENSORA BRIGADIER 162 4 2 3 9 0.30
BUJE BARRA TENSORA SUPERBRIGADIER 91 4 3 2.5 9.5 0.316
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Con estos tiempos calculados se puede determinar tanto el Stock de seguridad
como el punto de re-orden para cada producto. Para el caso particular del
Soporte Motor Kodiak.

SS
SS

2.054 *9.434 R = 106 *0.23 + 2.054 * 9.434

19 Soportes. R = 43 Soportes.

Una vez se determinan los diferentes valores se construye la politica de

inventarios para el Soporte Motor Kodiak, la cual queda de la siguiente manera:

e Una vez la cantidad de soportes alcanza el valor del punto de re-orden
se debe solicitar un lote equivalente a 118 unidades.

e La revisidon de los inventarios de producto terminado se realizara cada
tres dias, partiendo de la base que el tiempo que correra entre pedidos
es de 33 dias aproximadamente.

e El punto de re-orden sera de 44 soportes. Es decir una vez el inventario
de producto terminado alcance este nivel se hara efectiva la orden de
pedido.

e El stock de seguridad sera de 19 soportes.

Esta politica serd construida para cada uno de los veinticuatro productos que
hacen parte de la metodologia y estructurada en la siguiente tabla. Para tener
un poco mas de claridad sobre la misma, en el Anexo 30 se definird de manera

mas detallada.
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Tabla 27. Resumen Politica de Inventario de Producto Terminado.

D S S Dprom

PRODUCTO ANO ORDEN H Qopt Q orden ANO T o, z SS mes L R

TRASERO MOTOR KODIAK. REF: 15624948 1278 4560 829 118 11 50160 33 9.434 2.054 19 106 0.23 43
DELANTERO MOTOR BRIGADIER. REF: 660551 1568 4560 545 162 10 45600 37 0.90 2.054 2 131 0.30 41
TRASERO MOTOR SUPERBRIG. REF:DOHZ6070SB 2977 4560 356 276 11 50160 33 8.83 2.054 18 248 0.43 124
TRASERO MOTOR DIESEL 4700. REF: 1664728-Cl 653 4560 662 94 7 31920 53 2.05 2.054 4 54 0.80 47
TRASERO MOTOR KENWORTH. REF: KO66-282 1127 4560 301 184 6 27360 59 7.211 2.054 14 94 0.33 45
DELANTERO CABINA BRIGADIER. REF: 666191 638 4560 113 226 3 13680 129 4.019 2.054 8 53 0.30 24
BUJE DELANTERO DODGE 600. REF:RB-135 3109 4560 293 31 10 45600 36 16.69 2.054 34 259 0.283 107
BUJE DELANTERO CHEVROLET B60. REF: RB-94 2293 4560 271 277 9 41040 44 21.30 2.054 43 191 0.333 107
CAUCHO MUELLE TRASERO NPR. REF: 897254387 1781 4560 139 341 6 27360 70 4.196 2.054 8 148 0.20 38
BUJE TRASERO MAZDA T-4.5. REF: KBK-5005 2146 4560 154 356 6 27360 60 1.311 2.054 3 179 0.316 59
BUJE TRASERO KODIAK. REF: RB-191 4106 4560 353 325 13 59280 29 48.94 2.054 100 342 0.40 237
BUJE TRASERO NPR. REF: RB-414 11374 4560 162 800 14 63840 25 90.58 2.054 186 948 0.40 565

BUJE DELANTERO MAZDA T-4.5. REF: KBK-5006 2413 4560 143 392 6 27360 59 7.557 2.054 15 201 0.316 79
BUJE DELANTERO KODIAK. REF: RB-190 3450 4560 304 321 1 50160 34 30.61 2.054 62 288 0.30 149
BUJE DELANTERO NPR. REF: RB-413 4140 4560 220 414 10 45600 36 25.98 2.054 53 345 0.40 191
BUJE DELANTERO NKR. REF: 897081531-0 3064 4560 246 337 9 41040 40 27.46 2.054 56 255 0.367 150
BUJE TRASERO PARTE DELANTERA. REF: RB-440 5230 4560 263 425 12 54720 29 33.43 2.054 68 436 0.43 256
BUJE DELANTERO AGRALE. REF: RB-H104 3067 4560 233 346 9 41040 41 24.21 2.054 49 256 0.40 152
BUJE TRASERO NISSAN CABSTAR. REF: RB-H101 3262 4560 257 340 10 45600 38 33.50 2.054 68 272 0.367 168
BUJE TRASERO AGRALE. REF: RB-H105 2523 4560 390 242 11 50160 35 27.37 2.054 56 210 0.367 133
BUJE DELANTERO NISSAN. REF: RB-H102 1845 4560 297 238 8 36480 a7 15.83 2.054 32 154 0.283 76
BUJE CHASIS NPR-NKR. REF: RB-414B 2685 4560 184 364 7 31920 49 31.47 2.054 64 224 0.30 131
BARRA TENSORA BRIGADIER. REF: 44695 2523 4560 875 162 16 72960 23 10.68 2.054 21 210 0.30 84
BARRA TENSORA SUPERBRIGAD. REF: 1093766 1560 4560 1714 91 17 77520 21 4.45 2.054 9 130 0.316 50
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11. PLAN MAESTRO DE PRODUCCION.

11.1 GENERALIDADES.

Tomar todas las expectativas del mercado como previsiones o pedidos y
transformarlas en un plan maestro es el objetivo de la planificacion de
operaciones. Por regla general este plan abarca los bienes finales, y determina
cudles de ellos se deben producir, en que intervalos de tiempo, y los recursos

asignados para tales tareas.

El plan maestro debe cumplir con las siguientes caracteristicas:
e EFICACIA: Para el cumplimiento de los objetivos propuestos.
e FACTIBILIDAD: Es decir, poder ejecutarlo con los recursos que se
tienen a disposicion.
e EFICIENCIA: Para sacar el mejor provecho de los recursos con los que

se cuenta.

Otra caracteristica no menos importante que debe tener el programa maestro
de produccion es la de considerar o prever como se puede llegar a comportar
la demanda, ya que cuando existen picos o valles en la misma, hay por lo
menos dos escenarios que se pueden presentar:
¢ PRODUCCION DE FORMA REGULAR: Esta politica plantea la
posibilidad de producir de manera continua, lo que generaria grandes
stocks en los momentos de baja demanda y riesgo de faltantes cuando

la demanda incremente.

e PRODUCCION DE ACUERDO A LA DEMANDA: Este escenario
también plantea dos situaciones, subutilizacion de la capacidad instalada
cuando la demanda decrezca, y necesidad de trabajar tiempo por fuera

de la jornada laboral establecida cuando la demanda incremente.

Estas dos consideraciones sugieren que “un plan maestro de produccion debe
ser una hipétesis de trabajo y no necesariamente un programa cerrado de

produccion”.
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11.2 NECESIDAD DE LA PLANEACION.

La elaboracién de un plan maestro de produccién responde a la necesidad de
aprovechar al maximo todo aquello que se tiene a disposicion para la
manufactura de un producto, pues todo sistema de produccion tiene capacidad
y recursos limitados.

Por tal razén, la persona o grupo de personas encargadas de su estructuracion
deben especificar que se producira, en qué cantidad, y en qué momento dicha
produccion sera entregada para poder ser vendida. Lo anterior en
consideracion a lo dificil que resulta para la empresa conocer con exactitud la
mezcla de productos que serdn demandados en el futuro. Sin embargo, si
puede prever el nivel de actividad global a mediano plazo para poder orientar
los esfuerzos comerciales hacia la consecuciéon de pedidos.

Todo esto indica que la necesidad de realizar la planificacién, asi como sus
caracteristicas dependera de:

e Tipo de fabricacion: Por lotes de produccion.
e Estructura de los plazos de aprovisionamiento y fabricacion

e Restriccibn de la estructura de cada producto (La forma de

manufacturarlo).

11.3 CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA.

Como se ha dicho con anterioridad lo que se busca con la planificacion de las
operaciones es la asignacion de los diferentes recursos productivos a tareas
especificas para poder cumplir con un determinado nimero de objetivos.

Sin embargo, dicha “planificacion debe ser operativa por lo que debe tomar en
consideracion solo cierto grupo de elementos™!. De manera puntual aquellos
que precisan ser conocidos con antelacion. Dentro de los principales elementos

Se encuentran:

31 COROMINAS SUBIAS, Albert. ORGANIZACION DE LA PRODUCCION I. Disefios de sistemas
productivos. UPC Ediciones. Capitulo 6. 1998
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Medios Productivos: Solo aquellos que por sus capacidades
restringidas o limitadas requieren de una planificacion para poder variar

sus cargas de trabajo.

Capacidades Productivas Externas: Hace referencia a todas aquellas
operaciones que por restricciones tecnoldgicas o de capacidad no es
posible ejecutarlas al interior de la empresa, lo que obliga a
subcontratarlas con otras empresas auxiliares, con las que se deberan

establecer acuerdos de actuacion con la suficiente antelacion.

Mano de Obra: En la mayoria de los casos la cantidad requerida de
este elemento esta sujeta a la carga de los medios productivos, por lo
gue de acuerdo a su evolucion se hace necesario realizarle algunos

ajustes (Horas Extras).

Materiales: Con excepcion de la fundicidn gris, cuyo tiempo de entrega
por parte del proveedor es de alrededor de quince (15) dias, el resto de
la materia prima es entregada en unos plazos muy convenientes (Entre
uno y cuatro dias), lo que hace de este elemento uno de los menos
criticos a la hora de estructurar el pan maestro.

Recursos Financieros: Generalmente estos recursos pueden derivarse

de la planificacién de los anteriormente expuestos.

Todos estos recursos, a la hora de estructurar la planificacion de las

operaciones, tienen las siguientes caracteristicas en comun:

Costo: La necesidad de adquirir algun tipo de recurso, o la utilizacién de
aquellos que se tienen disponibles tiene asociado un costo, el cual esta
en funcion de la cantidad y puesta en marcha de los mismos. Asi por
ejemplo, el utilizar mano de obra, maquinaria y/o equipos por fuera de la
jornada laboral regular genera una serie de incrementos que es preciso

tomar en consideracion.
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Limitaciéon: Todo recurso productivo tiene capacidad limitada, bien sea
por la jornada laboral disponible, o por disposiciones administrativas
como en el caso del numero maximo de horas extras disponibles para
utilizar, o la maxima capacidad para subcontratar trabajos por fuera de la

empresa.

Almacenamiento: Los recursos materiales y financieros que no sean
utilizados en un periodo determinado pueden ser trasladados a periodos
siguientes. Solo las horas no utilizadas en una maquina no pueden ser

dispuestas para trabajar en periodos futuros.

La puesta en marcha de cualquier plan de produccién trae consigo una serie de

costos variables que es pertinente considerar. Dichos costos son:

Los costos por mantener inventario bien sea de materia prima, producto
en proceso, o producto terminado. En este caso los costos son

financieros y de almacenaje.

Los costos por sufrir desabasto o falta de servicio, es decir cuando no
es posible atender completo uno o varios pedidos por falta de stock.

Los costos por hacer uso de mano de obra por fuera de la jornada
laboral ordinaria para poder equilibrar la capacidad productiva con la

demanda.

Los costos de oportunidad en los que se incurre cuando algunos

recursos no se utilizan debido a la falta de demanda.

Los costos descritos anteriormente permiten realizar un analisis comparativo

entre los diferentes planes que se establezcan y poder asi seleccionar aquel

que resulte mas conveniente para la empresa. No obstante, los costos no son

el Unico pardmetro de comparacion, en algunos casos existen una serie de

criterios que también influyen en la eleccién, como los financieros que sugieren
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no incurrir en excesos en las horas extras, o limitan la cuantia del stock de

productos.

Los planes de produccion afectan el nivel del stock, ya que pueden generar
lotes grandes de algunos productos en proceso, los cuales seran terminados
en periodos donde la demanda incremente. O también pueden sugerir la
manufactura de lotes grandes para reducir los altos costos de algunas
preparaciones de maquina. Son estas situaciones las que sugieren que se
establezca un equilibrio entre el costo de almacenar y el de producir.

No producir lo que la demanda solicita puede generar perdida en las ventas o
retrasos en las entregas, lo que se traduce en perdidas tangibles como las
ganancias no logradas, o intangibles como la perdida de confianza por parte de
los clientes, ya que no ofrecer plazos de entrega competitivos puede provocar

gue la empresa pierda terreno frente a la competencia.

El problema consiste en coordinar la produccion con la demanda para que no
se presenten retrasos importantes haciendo buen uso de los stocks. Esta
coordinacion se obtiene mediante la correcta planificacion del uso de los

recursos.

11.4. DESARROLLO DEL PLAN MAESTRO.

De acuerdo a las caracteristicas del proceso productivo de la empresa, y
considerando las directrices trazadas por el departamento comercial con
respecto al nivel de cumplimiento que se debe tener a la hora de despachar los
productos solicitados por los clientes. Se explicaron los diferentes métodos
para construir un plan maestro de produccion, y de manera concertada se

selecciono el método reiterativo o Politica de nivelacion con horas extras.

Este método sugiere el cumplimiento de la demanda en cada periodo que
abarque el plan. En aquellos periodos donde no se cumpla con este objetivo se
disefia una produccién con un numero determinado de horas extras, la

programacion de dichas horas debe realizarse en el periodo inmediatamente
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anterior al que la demanda supera la capacidad dispuesta para la produccién
regular, esto con el animo de reducir los costos de mantenimiento de los
inventarios que serian necesarios para el cumplimiento de tal fin.

El primer paso que contempla la construccion del plan maestro de produccion
es la correccion de la demanda. Entendiendo como tal aquella que contempla
no solo la prevista, sino ademas el stock necesario que hay que mantener en el
almacén para hacerle frente a las fluctuaciones propias del mercado. Se
elaboro mediante la siguiente tabla la correccion de la demanda para un

producto en particular, Soporte Motor Kodiak.

Tabla 28. Demanda corregida para Soporte Motor Kodiak.

STOCK CAMBIOS DEMANDA DEMANDA

MES DIAS DEMANDA SEGURIDAD STOCK CORREGIDA | CORREGIDA

SEGURIDAD ACUMULADA
ENERO 24 122 24 5 127 127
FEBRERO 25 119 23 -1 118 245
MARZO 23 117 23 0 117 362
ABRIL 26 114 22 -1 113 475
MAYO 24 111 22 0 111 586
JUNIO 23 109 21 -1 108 694
JULIO 27 106 21 0 106 800
AGOSTO 24 104 20 -1 103 903
SEPTIEMBRE 26 101 20 0 101 1004
OCTUBRE 26 98 19 -1 97 1101
NOVIEMBRE 23 96 19 0 96 1197
DICIEMBRE 25 93 18 -1 92 1289

El stock de seguridad, ubicado en la columna 4, se determino en un 20% sobre
el valor de la demanda, columna 3, por politica comercial de la empresa. Asi

por ejemplo:

Stock de Seguridad de Septiembre = 101 * 0.20 = 20 Unidades.
Los “Cambios en el stock de seguridad” son las modificaciones que se deben
realizar en el mes anterior para poder alcanzar el nivel o las cantidades del mes

actual: Por ejemplo, el stock de seguridad del mes de Abril debe ser de 22

unidades por lo tanto el stock de seguridad del mes anterior (Marzo) debe
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disminuir en una unidad. Cabe resaltar que en cinco ocasiones no se necesito
realizar ajustes en los stocks.

El resto de valores de esta columna fueron calculados de la misma manera,
aungue hay una pequefia modificacion en el mes de Enero. Para realizar el
calculo en este mes se ha de considerar el stock inicial establecido en la
politica de inventarios, que para este producto en particular es de 19 unidades,
por lo que si se desea tener un stock de seguridad de 24 unidades habra que
aumentarlo en cinco.

La columna que contiene la demanda corregida acumulada es simplemente la
suma mes a mes. Esta informacion nos aproxima al calculo de la produccién
mensual.

A continuacioén se encuentra una tabla con la produccion regular basada en la

capacidad de produccion de la planta en la jornada laboral establecida:

Tabla 29. Tabla de produccién regular para Soporte Motor Kodiak.

MES DIAS DEMANDA PLAN DE PRODUCCION | PRODUCCION STOCK
PRODUCCION REGULAR EXTRA

ENERO 24 122 107 124 0 21
FEBRERO 25 119 107 129 0 31
MARZO 23 117 107 119 0 33
ABRIL 26 114 107 134 0 53
MAYO 24 111 107 124 0 66
JUNIO 23 109 107 119 0 76
JuLio 27 106 107 139 0 109
AGOSTO 24 104 107 124 0 129
SEPTIEMBRE 26 101 107 134 0 162
OCTUBRE 26 98 107 134 0 198
NOVIEMBRE 23 96 107 119 0 221
DICIEMBRE 25 93 107 129 0 257

La columna identificada como plan de produccion es la distribucién equitativa a
lo largo de doce meses de las unidades calculadas en la demanda corregida
acumulada. Por otra parte, la produccion regular fue determinada de la
siguiente manera: Se tomo el dato consignado en la tabla 26 (Tiempo de
entrega L para las cantidades econdmicas de pedido), y se defini6 que la
cantidad Q de dicha tabla seria la que aplicaria para el mes con menor nimero
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de dias, y que para los otros meses se estableceria la equivalencia. Esta forma
de hacerlo se selecciono en razon a las grandes cantidades que saldrian de
cada producto si se contemplaran todos los dias de cada mes para producirlo.

Lo que también traeria como consecuencia enormes cantidades de inventario.

La produccién extra son las cantidades que se tendrian que elaborar por fuera
de la jornada laboral regular para darle cumplimiento al plan de produccion. La
columna stock refleja la situacion de disponibilidad del almacén si se
cumplieran las previsiones. No obstante, no se deben confundir estos stocks
con los stocks de seguridad definidos en la politica de inventarios, pues estos
altimos son un objetivo de la empresa los cuales buscan asegurar un
abastecimiento permanente a la demanda. El célculo de estos valores es en
definitiva un balance de las existencias de un almacén, y la manera de hacerlo

es la siguiente:

Ecuacion 22.

Existencias Finales = Existencias Iniciales + Produccion — Demanda.

Que al aplicarlo a un mes en concreto nos da el siguiente resultado:
Existencias Finales Junio = 66 + 119 — 109 = 76 Unidades.

El stock del mes de Enero se calcula de la misma manera solo que hay que

considerar el stock inicial del periodo que para este caso es de 19 unidades.

Una vez explicado el método de calculo, hay aspectos que es necesario
ajustarle al plan en aras de poder lograr no solo el objetivo de cubrir la
demanda, sino también el de hacerlo factible desde el punto de vista cantidad
de inventarios en el stock y por supuestos costos, por lo que se hace necesario

realizar los siguientes cambios:
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Tabla 30. Ajustes al Plan de Produccion.

MES DIAS DEMANDA PLAN DE PRODUCCION | PRODUCCION STOCK
PRODUCCION REGULAR EXTRA
ENERO 24 122 107 124 0 21
FEBRERO 25 119 107 129 0 31
MARZO 23 117 107 119 0 33
ABRIL 26 114 107 134 0 53
MAYO 24 111 107 124 0 66
JUNIO 23 109 107 119 0 76
JuLio 27 106 107 139 0 109
AGOSTO 24 104 107 124 0 129
SEPTIEMBRE 26 101 107 134 0 162
OCTUBRE 26 98 107 134 0 198
NOVIEMBRE 23 96 107 0 0 102
DICIEMBRE 25 93 107 129 0 138
TOTAL 1409 0 1118

Como se puede observar, dado que en ninguno de los doce meses del afio es
necesario realizar produccién extra, y por el contrario el stock mes a mes sube.
Para el mes de Noviembre la cantidad de producto que se tiene en el almacén
cubriria la demanda proyectada, por lo que se podria pensar en no producir
esta referencia durante el mencionado mes. Esto traeria consigo un
significativo ahorro en costos de materia prima y mano de obra. Ademas de
liberacibn de capacidad de produccion la cual podria ser utilizada en la
fabricacion de otros productos, y una reduccion en el stock equivalente a 119

unidades.

Finalmente, se calcula el costo del nuevo plan de produccion, el cual se ajusta

a las necesidades de la empresa.

e COSTO ANUAL
soportes*8290%$/soporte

PRODUCCION NORMAL=1409

e COSTO DE LA PRODUCCION NORMAL=$ 11.680.610.
e COSTO DEL STOCK = 1118 soportes*415%/soporte

e COSTO DEL STOCK =$463.970. COSTO TOTAL =$ 12.144.580.
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El desarrollo del plan maestro para los veintitrés productos restantes fue
establecido en el Anexo 31.

11.5 CONCLUSIONES.

e Lo mas importante de la estructuracién del plan maestro de produccion
es tomar en consideracion los requerimientos de la demanda del
mercado y contrastar dichas necesidades con la capacidad de
produccion de la empresa, para poder establecer de manera anticipada
en que punto de cumplimiento con respecto a la planificacion o
prondstico de la demanda se encuentra la empresa.

e De la conclusién anterior se desprende la posible necesidad de realizar
trabajos por fuera de la jornada laboral pre-determinada, lo que facilita el
caculo de costos adicionales en el programa de produccion.

e Solo los productos identificados como Buje Muelle Trasero Kodiak. Ref:
RB-191, y Buje Muelle Trasero Parte Delantera NPR. Ref: RB-440.
Requirieron de horas extras a lo largo de los doce (12) meses
analizados. Este trabajo extra esta representado en 512 unidades
adicionales con un sobrecosto de $ 4.700.160.

e Los veintidés (22) productos restantes por el contrario no solo no
requirieron horas extras de trabajo. Ademas liberaron capacidad de
produccion ya que durante algunos meses no fue necesaria su
manufactura para darle cumplimiento a la proyeccion de la demanda.
Esto permitio no solo mantener controlados los niveles de inventario de
producto terminado, con los respectivos ahorros en costos, sino que
ademas los recursos tanto de mano de obra, como de maquinaria y/o
equipos pueden ser dispuestos para la manufactura de otros productos.

e El costo total de la ejecucion del plan maestro durante doce (12) meses
asciende a $ 444.176.840.

e Después de realizar los ajustes al plan maestro y tomando en

consideracion que para veintidés (22) de los veinticuatro (24) productos

se presentaron meses donde no fue necesario su produccion, se
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establecié un ahorro en los costos en los que incurriria la empresa si
decidiese manufacturar dichas referencias durante aquellos meses

donde el ajuste al plan maestro recomienda no producir. Dicho ahorro es

de $ 133.524.837. La metodologia empleada para el calculo de esta cifra

se puede consultar en el Anexo 32.
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12. HERRAMIENTA INFORMATICA.

12.1 GENERALIDADES.

Durante el desarrollo del presente documento se han abarcado temas
importantes como la medicion del trabajo en el proceso productivo (Capitulo 6),
la administracion de la demanda (Capitulo 7), inventarios (Capitulo 8), y el plan
maestro de produccién (Capitulo 9). Todos estos aportan aspectos
fundamentales que permitiran estructurar una metodologia que facilitara la
programacion y el control de la produccion en Industria de Cauchos Record
Ltda. No obstante, cada uno de estos items no puede desarrollarse de manera
aislada pues los resultados de uno se convierten en los datos para alimentar

otro. Por tal razon, se elaboro una herramienta informatica que permitira:

e Realizar una proyeccion de la demanda para cada uno de los
veinticuatro (24) productos que pertenecen a la metodologia en un
horizonte de tiempo equivalente a doce (12) meses.

e Definir la politica de inventarios de producto terminado con cada uno de
sus aspectos: Costo de la orden, Tiempo de entrega, Costo de
mantenimiento, Punto de re-orden, Stocks de seguridad, entre otros.

e Estructurar un plan maestro de produccion que tome en consideracion la

demanda del mercado y la contraste con la capacidad de produccion.

Esta herramienta fue construida en una plataforma sencilla y conocida como lo
es Microsoft Excel, en atencién a que la gran mayoria de personas esta en
capacidad de entenderla y ejecutarla. Sin embargo a continuacion se dara una

explicacion de como ejecutarla.
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12.2 MENU PRINCIPAL.

Tomando en consideracion que la herramienta tiene que brindarle al usuario la
posibilidad de realizar una programacion sencilla y amigable, se estructuro un
menu principal constituido por dos opciones que facilitaran dos operaciones
bésicas:

La primera de ellas es acceder a un tutorial que explicara todas las opciones
que conforman esta herramienta, y la segunda es el modo de ingreso de los

datos. El menu se presenta a continuacion en el siguiente grafico:

Figura 20. Menu Principal de la Herramienta.
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12.3 MODO INGRESAR DATOS.

Como es bien sabido, la herramienta tiene como finalidad la programacion de la
produccion de veinticuatro de los principales productos manufacturados por
Industria de Cauchos Record. Por tal razon, lo primero que se debe definir
antes de usarla es el producto al cual se le desea realizar todo el tratamiento,
para ello se tiene que dar click en la opcion INGRESAR DATOS. Al realizar lo
anterior se despliega una ventana que contiene tres items principales: El
Listado de productos de la metodologia, el cual esta contenido en una
ventana desplegable. Vale la pena resaltar que una vez el usuario selecciona
cualquiera de los veinticuatro productos automaticamente en la parte inferior de
la ventana se registra la respectiva referencia. Con el producto escogido se
debe proceder al diligenciamiento del segundo item. Demanda Histérica del
producto.

Tomando en consideracion que cuando se tiene una mayor cantidad de datos
los resultados pueden resultar mas precisos. La herramienta pide que la
demanda historica del producto seleccionado cubra un periodo de tiempo
equivalente a veinticuatro meses. Si el usuario omite el valor de cualquiera de
las casillas recibir4 una advertencia por parte del software donde le recordara

incluir un valor en dicha casilla.

Una vez los veinticuatro valores han sido asignados, el usuario debe
seleccionar el mes donde desea que inicie el andlisis. Es decir si los dos afios
que comprenden el tratamiento deben iniciar en un mes en particular, como por
ejemplo Octubre. Habiendo terminado con estos pasos solo resta dar clic en la
casilla identificada como INGRESAR para que la herramienta acceda al
siguiente analisis. Si el titular de la programacion ha realizado esta etapa de

manera correcta la imagen en su computadora sera la siguiente:
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Figura 21. Inclusion de los datos de la demanda histoérica.

Ca) b2 enQun) = henry - Microsoft Excel R 4

fa
; | Mend | inido  nsertar  Diseio depagina  Formuias Dstos  Revisar  Vista @ - = x

Todos~ Archivo ~ Edicién ™ Ver~ Insertar~ Formato > Heramientas~ Datos~ Ventana~ 7~

DS e (&Ln P [faa- 29 o |@8=-46 35
Calibri -lu cN &£ 8 B ®E E S-S General -|[$ - % 000 %8 5| [BESE

1L Toolbars

INGRESO DE DATOS

SISTEMA DE PROGRAMACION DE LA PRODUCCION L ‘. .\ DEMANDA HISTORICA

 PRODUCTO

Seleccione el producto a planear
SOPORTE MOTOR KODIAK 3116
CAUCHO RECORD LTDA
Referenda: 15624948

INGRESO DE INFORMACION DE LA DEMANDA HISTORICA

5
B
5

H
&
o
&

MES 2

INGRESAR DATOS MES 3

MES 4

3

51
o

5}

MES 5

g

MES &

MES 7

o
2

MES 8

w2
&
B

MES 9

5
ol

MES 10

=1
ol

MES 11

@
4

MES 12

= s [
o e
=
(o wsss [
R
N
= wa [7
o e
o - EEE
o

Seleccione el mes del primer dato,

o

12.4 MODO PRONOSTICO DE LA DEMANDA.

Una vez el usuario le ha dado ingreso a los veinticuatro datos, la herramienta lo
traslada hasta otra hoja de célculo donde se realizara el respectivo prondstico
de la demanda. Para poder acceder a esta opcion la herramienta primero
organiza los datos historicos suministrados en el paso anterior en una nueva
tabla. Junto a esta tabla se encuentran dos iconos denominados
“PRONOSTICAR” e “INVENTARIOS”. El usuario deberd hacer clic en la
primera de estas opciones para continuar con el tratamiento. Si este paso se ha

hecho de manera correcta la imagen en su computadora seré la siguiente:
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Figura 22. Pronostico de la demanda (Suavizaciéon exponencial).
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12.5 MODO INVENTARIOS Y PLAN MAESTRO DE PRODUCCION.

En esta misma hoja, y haciendo uso del segundo icono (INVENTARIOS), se
puede acceder a este renglon del tratamiento. Solo basta con darle clic para
gue de manera inmediata la herramienta solicite los siguientes datos: Costo de
la orden (S), Costo del almacenamiento (H), y Tiempo de entrega (L). Una
vez se han consignados los valores en las respectivas casillas se da clic en
INGRESAR para que la herramienta realice los respectivos calculos y presente
de manera ordenada y detallada la los valores de los principales items de la
politica de inventarios. Si el procedimiento se ha realizado correctamente las
dos imagenes que deben aparecer de manera secuencial en su computadora

son las siguientes:
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Figura 23. Informacion primaria para el calculo de la politica de

inventarios.
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Estos resultados muestran entre otros items:

e Costo por orden (H).

e Tiempo de entrega en meses (L).

e Costo de almacenamiento (H).

e Costo anual de ordenes (S anual).
e Demanda anual proyectada.

e Cantidad econdémica pedido (Qopt)
e Cantidad de pedidos (N).

e Tiempo entre ordenes (T).

e Desviaciones estandar para una probabilidad de servicio (2).
e Stock de seguridad (SS).

e Demanda promedio mensual

e Punto de re-orden (R).

 Desviacion durante tiempo de entrega O

Si el usuario desea tener los resultados antes mencionados de una manera un
poco mas condensada y con una presentacion que tenga caracteristica de
texto, puede dar clic en la opcion resumen e inmediatamente la herramienta

arrojara el siguiente resultado:
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Figura 25. Resumen de la politica de inventarios de producto terminado.
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Para continuar con el tratamiento se debe dar clic en la opcion VOLVER. En
este punto la herramienta regresa a la figura 24, donde la opcion PLAN
MAESTRO permitird realizar el ultimo paso del andlisis. Haciendo clic se

despliega una ventana que solicitara la siguiente informacion:

e Cantidad de dias habiles de los doce meses que integran el plan

maestro.
e Porcentaje del stock de seguridad.

e El mes al que pertenece el primer dato.

Si el usuario ha diligenciado esta informacion de manera correcta la imagen en

que aparecera en la computadora serd la siguiente:

165



Figura 26. Datos requeridos por el plan maestro.
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Seguido se da clic en la opcion INGRESAR para que la herramienta realice los

célculos requeridos y de esta manera construya el plan maestro para los

siguientes doce meses, iniciando en el mes seleccionado en el paso anterior. Si

el paln maestro ha sido construido satisfactoriamente el resultado sera el

siguiente:
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Figura 27. Plan maestro de produccion.
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Si se requiere generar un resumen que tenga la propiedad de quedar
almacenado como un archivo basta con dar clic en la opcion RESUMIR que
estd ubicada en la parte inferior derecha del plan maestro. Hecho esto, la

herramienta pedira confirmacion sobre la necesidad anterior.
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Figura 28. Solicitud de confirmacién del resumen.

Cip) el 9 - & - = henry - Micrasoft Excel
)
| mena | tnid Insertar  Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista

Todos ~ Archivo Edicién ~ Ver ~  Insertar ~
0 S = =[e) lﬂLd.Eav:?a %
ibri -l -[nTael s E

Formato - Herramientas ~ Datos ~ Ventana~ 7 -

4 8
i

u{\:{)\r

i

Se va a generar un resumen para el producto:

SOPORTE MOTOR KODIAK 3116
Referencia: 15624948

2a & —
z — CANCELAR | g,
R e By a

Blslellslelelslnls e k]l sle o]

» | Hojal . Hoja2 - Hola3 - Hojs5 | Hoja4 . tJ

Si el usuario decide solicitar el resumen la informacion generada sera la
mostrada en la siguiente figura. De lo contario, la herramienta regresara a la

opcion anterior
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Figura 29. Resumen de la planeacion.
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Para culminar, si la informacion generada por la herramienta debe ser

almacenada para una futura consulta se tiene que dar clic en la opcion

GENERAR ARCHIVO, en este punto debe seleccionar el rango de celdas que

comprende dicha informacion y hacer clic en la opcion aceptar. De lo contrario

se debe ordenar una cancelacion e intentarlo de nuevo (si asi lo desea). La

informacion escogida serd almacenada en el disco C de la computadora y

estara identificada con el nombre del producto al cual se le realizo el

tratamiento.
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Figura 30. Seleccion de la informacion para guardar.
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Para iniciar un nuevo tratamiento se debe dar clic en la opcion PLANEAR
OTRO PRODUCTO.
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13. CONCLUSIONES.

La realizacion del presente proyecto permitira a todos aquellos que de
manera directa o indirecta estan vinculados a la empresa, contar con un
documento donde sus principales procesos fueron descritos, en especial
el proceso de manufactura de los productos. El estudio servira como
herramienta de consulta cuando se deseen establecer politicas,
objetivos, recursos, y parametros de operacion de los mismos.

Un diagnostico minucioso permitié definir cuales eran los aspectos que
debian ser mejorados en aras de poder brindarle al proceso de
produccién mayor eficiencia en la administracion y uso de sus recursos.
De ahi surgié la necesidad de adelantar una serie de estudios que
permitieron analizar aspectos tan importantes como la medicién del
trabajo, la administraciéon de la demanda, y la gestidn de los inventarios.
La medicion del trabajo ademas de facilitar la determinacion del tiempo
de duracion de cada una de las operaciones que intervienen en el
proceso de manufactura de los veinticuatro productos que conforman la
metodologia, y facilitar la estructuraciéon de documentos que describen
como es dicho proceso. Facilito el calculo de algo tan importante para la
empresa como lo es la capacidad de produccién de cada uno de los
centros de trabajo, ya que en el futuro se puede, de acuerdo al tipo de
producto, saber hasta que punto se puede contar con la capacidad de
cada uno de ellos.

Mantener un equilibrio entre un servicio oportuno para dar solucién a los
requerimientos del mercado, y no incurrir en excesos de inventarios, es
sin duda alguna uno de los principales retos a los que se enfrentan las
personas encargadas de realizar la programaciéon y control de la
produccién. De ahi que una buena gestion de los inventarios es
fundamental para mantenerlo. Y con la estructuracion en este proyecto

de un modelo para la gestidon del inventario de producto terminado, se le
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brindan a la empresa las herramientas suficientes para realizar una
buena administracion es este recurso.

Con la estructuracion de un plan maestro se definié la manera como
deberia llevarse a cabo la produccion de los veinticuatro productos de la
metodologia, estableciendo ademas de las cantidades y los momentos,
algo tan vital para una empresa como lo es el costo de realizarla.
Ademas se definid si era necesario en algunos casos la produccién por
fuera de las jornadas laborales pre-establecidas, o por el contrario, la
posibilidad de no producir por las cantidades en inventario. Todo lo
anterior con el calculo de sobrecostos y ahorros respectivamente.
Finalmente, el disefio y elaboracién de una herramienta informatica para
la programacion de la produccion facilitara enormemente la aplicacion de
todos los resultados obtenidos en el estudio. Haciendo de este

procedimiento una aplicacion facil de entender y ejecutar.

172



BIBLIOGRAFIA.
CHASE, Richard. AQUILANO, Nicholas. JACOBS, Robert. Administracion de
produccion y operaciones. 82 edicion. Bogota. Colombia. Mc Graw Hill, 2000.

885p.

COROMINAS SUBIAS, Albert. Organizacion de la produccion, Disefio de
sistemas productivos. UPC Ediciones. 1998. 450p.

KUME, Hitoshi. Herramientas Estadisticas Basicas para el Mejoramiento de la
Calidad. Bogota. Colombia. Grupo Editorial Norma. 1996.3 179p.

NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial, Métodos y Estandares y Disefio del
trabajo, 102 Edicion, Cuidad de México DF. México, Alfa omega Grupo Editor.
728p.

SCHROEDER, Roger Administracion de Operaciones. 1992.

ORTIZ, Néstor Raul. Analisis y Mejoramiento d los Procesos de la Empresa.

Bucaramanga. Colombia. Publicaciones UIS. 1999. 189p.

http:// icicm.com/files/DISTR_NORMAL_PRBA_NORM_TRANS_DAT.doc.

173



	DISEÑO E IMPLEMENTACION DE UNA METODOLOGIA PARA LA
	CONTENIDO
	LISTA DE TABLAS
	LISTA DE FIGURAS.
	LISTA DE ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCION
	1. GENERALIDADES DEL PROYECTO
	1.1 TITULO.
	1.2 AUTOR.
	1.3 EMPRESA.
	1.4 ALCANCE.
	1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS.
	2. DESARROLLO METODOLOGICO
	3. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
	3.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA
	3.2 OBJETO SOCIAL1
	3.3 MISION2
	3.4 VISION3
	3.5 POLITICA DE CALIDAD4
	3.6 OBJETIVOS DE CALIDAD5
	3.7 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
	3.8 PRODUCTOS.
	3.9 ASPECTOS DEL MERCADO
	3.9.1 Consumidores
	3.9.2 Clientes
	3.9.3 Canales de distribución
	3.9.4 Comportamiento de las ventas por zonas
	3.9.5 Proveedores.
	3.9.6. Pedidos
	3.9.7. Nivel de cumplimiento de los proveedores
	3.10 OBJETIVOS DE LA EMPRESA
	3.10.1 Objetivos administrativos
	3.10.2 Objetivos Comerciales
	3.11 POLITICAS DE LA EMPRESA
	3.11.1 Políticas de ventas
	3.11.2 Política de entrega
	4. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE INDUSTRIA DE
	4.1 Mecanizado
	4.2 Troquelado
	4.3 Tratamientos Químicos
	4.4 Pesaje y Molienda del caucho
	4.5 Tratamientos Térmicos
	4.6 Ensamble o Vulcanizado
	5. PRODUCTOS PERTENECIENTES A LA METODOLOGIA PARA LA
	6. ESTANDARIZACIÓN DE PROCEDIMIENTOS EN EL PROCESO
	6.1 Mecanizado:
	6.3 Tratamientos Térmicos
	6.4 Troquelado:
	6.5 Ensamble o Vulcanizado:
	7. SISTEMA ACTUAL DE PROGRAMACIÓN DE LA PRODUCCIÓN
	7.1 DESCRIPCIÓN DE LOS PROCESOS DE APOYO.
	7.1.1 Compra de la materia prima
	7.1.2 Venta y Despacho de los productos:
	8. MEDICION DEL TRABAJO EN EL PROCESO PRODUCTIVO
	8.1 GENERALIDADES:
	8.2 METODOLOGIA:
	8.3 ESTUDIO DE TIEMPOS
	8.3.1 Requerimientos:
	8.3.2 Desarrollo del estudio:
	8.4 ESTANDARIZACION DE PARAMETROS DE OPERACIÓN DE
	8.4.1. Análisis de varianza de un factor – ANOVA - (Desengrase-
	8.5 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO.
	9. ADMINISTRACION DE LA DEMANDA
	9.1 GENERALIDADES.
	9.1.1 Tipos de pronósticos
	9.1.2 Selección del Método de Pronostico.
	9.1.3 Pasos a seguir en el pronóstico.
	9.2 DESCRIPCION DE LA TECNICA
	9.2.1 Descripción del análisis:
	9.2.2. Resultados del análisis.
	9.2.2.1 Resultados para el Soporte Motor Kodiak 3116. Ref: 15624948
	9.3. Conclusiones del estudio:
	9.4. TECNICA EMPLEADA PARA EL PRONÓSTICO.
	9.4.1. Tendencia:
	9.4.2 Ciclicidad
	9.4.3. Estacionalidad:
	9.4.4. Error Aleatorio:
	9.5. MODELO DE PRONÓSTICO GENERAL29
	9.5.1 Suavización Exponencial:
	9.6. CONCLUSIONES:
	10. MODELO DE INVENTARIOS.
	10.1 GENERALIDADES.
	10.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO.
	10.2.1 Objetivo General.
	10.2.2. Objetivos Específicos.
	10.3 Clasificación de la Materia Prima.
	10.4 FORMULACION DEL MODELO.
	10.4.1. Consideraciones del modelo.
	10.4.2. Metodología para el cálculo de los inventarios.
	11. PLAN MAESTRO DE PRODUCCION.
	11.1 GENERALIDADES.
	11.2 NECESIDAD DE LA PLANEACION.
	11.3 CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA.
	11.4. DESARROLLO DEL PLAN MAESTRO.
	11.5 CONCLUSIONES.
	12. HERRAMIENTA INFORMATICA.
	12.1 GENERALIDADES.
	12.2 MENU PRINCIPAL.
	12.3 MODO INGRESAR DATOS.
	12.4 MODO PRONÓSTICO DE LA DEMANDA.
	12.5 MODO INVENTARIOS Y PLAN MAESTRO DE PRODUCCION.
	13. CONCLUSIONES.
	BIBLIOGRAFIA.

