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Introduccidén

La planeacion y control de la produccidn siempre sera una parte importante para la
productividad de una empresa, ya que le permite un mejor desarrollo en la
actividad empresarial y toma de decisiones en cuanto a ejecucion de las etapas

del proceso de produccion.

En esta investigacion se realizo la estructuracion de un modelo de plan y
control de la produccién que tuvo como objeto de estudio a dos pymes del sector
textil en el municipio de Ixcotla, Tlaxcala. La finalidad es la generacién de una
base estructurada que ayude a determinar los limites y niveles de produccion

adecuados y asi obtener la maxima rentabilidad de la produccién.
Las estructura del proyecto de investigacion se presentan a continuacion:

La primera parte estd conformada por la descripcion del problema y
planteamiento de la hipdtesis. También se definirAn los objetivos generales y
especificos que se esperan lograr con la investigacion; la justificacién del proyecto
y las variables de estudio.

El primer capitulo esta compuesto por los fundamentos teéricos. El andlisis
de las investigaciones recientes que se han realizado sobre el tema, ademés de
los conceptos, teorias y modelos que sustentan el trabajo de campo. Terminando
con la identificacion de la fuente de datos donde se realizé el estudio (marco

contextual).

El segundo capitulo define el tipo de investigacion, su alcance y método, asi
como las técnicas e instrumentos utilizados en la recoleccion de la informacion del
fendmeno de estudio. También el modelo de PyCP propuesto y cada etapa que lo

conforma.

El tercer capitulo presenta el desarrollo de cada una de las fases del
modelo propuesto para cada uno de los dos casos de estudio. Un resumen de
actividades realizadas y el analisis comparativo de la aplicacion del modelo a las

dos empresas asi como las conclusiones del proyecto de investigacion.



i. Descripcion del problema

La informacion de los Censos Econdmicos 2009, muestra que el sector
manufacturero en México es el mas importante en la generacién de produccion
total bruta. Las micros, medianas y pequeias empresas, representan a nivel
mundial el segmento de la economia que aporta el mayor nimero de unidades
econdémicas y personal ocupado; las empresas micro (de hasta 10 personas)
representaron 92.5% de las unidades econdmicas del total del sector, 23.2% del
personal ocupado total y generaron 2.4% de la produccion bruta total. De ahi la
relevancia que reviste este tipo de empresas y la necesidad de fortalecer su
desemperio, al incidir éstas de manera fundamental en el comportamiento global

de las economias nacionales (INEGI, 2009).

No obstante, la industria textil y del vestido, tiene problemas estructurales
que hay que superar, por ejemplo: el rezago tecnolégico, la falta de disefio propio,
escasez de personal capacitado y la poca integracion de los eslabones de la
cadena productiva textil, a los que hay que sumar la caida del mercado interno, la
falta de financiamiento para las empresas, la creciente participacion en el mercado
de la industria “ilegal”’ y los costos derivados de la inseguridad (Garcia, 2004). De
acuerdo a las cifras difundidas por el Centro para el Desarrollo de la
Competitividad Empresarial (CETRO-CRECE), s6lo el 10% de las pymes
mexicanas llegan a los diez afios de vida y logran el éxito esperado, mientras que
el 75% de las nueva empresas del pais fracasan y deben cerrar sus negocios solo
dos afios después de haber iniciado sus actividades, es decir, casi la mitad de las

pymes mexicanas fracasan por una mala administracion (Marker, 2013).

Para Soriano (2005), las cifras de fracaso de las pymes son abrumadoras
en cualquier pais que se analicen. Las razones del alto indice de fracaso es
necesario atribuirlas, como primer grupo, a fuerzas externas a las empresas que
actian en el entorno econdmico-politico-social. Se refiere, entre otras, a escaso
apoyo oficial, deficientes programas de ayuda a las Pymes, casi inexistentes

fuentes de financiacion, excesivos controles gubernamentales, altas tasas
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impositivas y alto costo de las fuentes de financiacion disponibles. El segundo
grupo de respuestas, las de los analistas empresariales, aun tomando en
consideracion el entorno negativo en que operan las pymes, se orienta mas a
encontrar las causas del fracaso en las propias pymes y, en particular, en la

capacidad de gestion de sus responsables.

En especifico, la industria textii en Tlaxcala ha dejado un legado de
experiencia, concentrandose en varios municipios principalmente Chiautempan,
uno de los mas importantes del estado. Pero la situacion de las empresas de este
ramo ha tenido un escaso proceso modernizador debido a la falta de liquidez para
financiar proyectos de inversion en la planta productiva, ya que durante mucho
tiempo no hubo reinversién de utilidades, reflejdndose en la obsolescencia de
maquinaria y equipo, asi como en las técnicas productivas, disefio de los

productos y forma de llevar a cabo su administracion, Whaibe (2013).

Derivado de los resultados de los cuestionarios que aplico Whaibe (2013), a
10 pymes del sector en estudio, para efectuar la investigacion “Propuesta de
integracion de un clister con pymes de la industria textil del municipio de
Chiautempan, Tlaxcala”, se determin6 que las probleméticas que se presentan en
comun son las siguientes:
e No cuentan con metas definidas
¢ No tienen establecidos planes de accién a corto o largo plazo (1 afio).
¢ No estan definidos los tiempos de produccién de sus procesos.
e No se cuenta con un adecuado programa de plan y control de la
produccion.
¢ No trabajan con un sistema de inventarios, porque solo efectuan el registro

de los mismos, sin llevar a cabo estrategias de control.

Asimismo los duefios desconocen la importancia de la relaciébn costo-
beneficio en sus procesos de produccion, lo que les lleva a contar con una mala

administracion que afecta al desarrollo de la empresa.



Tomando como punto de partida una primera sintesis elaborada por el Consejo
Nacional de la Micro y Pequeiia Empresa (Conamype), se pueden agrupar las
variadas causas de fracaso de las pymes en cinco grandes problemas: Ventas,

Produccion y operacién, Control, Planificacion y Gestion.

ii.  Planteamiento de hipotesis

Con el desarrollo de un modelo de Plan y control de la produccion (PyCP), para un
grupo de pymes textileras en Ixcotla Tlaxcala, se buscara optimizar los recursos y
procesos de fabricacion mediante el andlisis de la cadena de valor, capacidad de
procesos y eliminacion de mudas a traves de la reduccion del Lead Time (plazo de
entrega), en al menos un 10%; permitiendo una mayor oportunidad de

permanencia en el mercado nacional.

iii.  Objetivo general
Desarrollar un modelo de PyCP que permita optimizar los recursos del grupo de

pymes textileras objeto de estudio, para dar una mayor oportunidad de

permanencia en el mercado.

Objetivos especificos

e Elaborar un mapeo de la cadena de valor del proceso de produccion (VSM),
e identificar eslabones que no agreguen valor, para la eliminacion de
desperdicios y aprovechamiento de la capacidad.

e Establecer directrices a seguir para los diferentes escenarios en la
planeacién de la produccion para optimizar la toma de decisiones.

e Determinar las necesidades de equipo y nivel de las existencias anticipadas

para utilizar al maximo la capacidad de produccion.

iv. Justificacion

Una de las razones por las cuales las pequefias y medianas empresas son poco
competitivas, es porque carecen de un sistema de planeacién apropiado para la

toma de decisiones en sus procesos. Los sistemas comerciales de planeacion de
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materiales (Materials Requirement Planning, MRP) pueden contribuir a que las
pymes mejoren sus resultados, con pronosticos mas precisos, mejores planes de
produccion e informacion del estado y capacidad de la planta, Cardona y Gano
(2005, citado por Hernandez y Mejia, 2008).

La planeacion de la produccion agrupa diversas técnicas que apoyan la
toma de decisiones en cuanto a ejecucidn de las etapas del proceso de
produccion. Sin embargo, en ocasiones los responsables de llevar a cabo la
PyCP, trabajan con la técnica que mas conocen y gue no siempre resulta ser la
idonea para llevar a cabo las diferentes funciones del proceso productivo,
pudiendo afectar la decisiébn con referente a la eleccién de las prioridades de
produccién y su capacidad, asi como, desaprovechamiento de los recursos,
generando una planeacion inapropiada, que puede afectar el tiempo de los

procesos y costo de los productos y/o servicios.

Ante esto, se visualiza en las pymes de este sector, una area de
oportunidad para estructurar un modelo adecuado de plan y control de la
produccion, tal que les permita contar con una base mas estructurada y medible,
que apoye a la toma de decisiones en sus métodos de trabajo y procesos,
dandoles una mayor oportunidad de permanencia en el mercado, Yy

aprovechamiento de la capacidad instalada.

v. Variables de estudio.

Dependientes Independientes
e Planeacion de la e Prondsticos (Demanda).
produccion e Andlisis de los procesos (Capacidad).
(Tiempo y cantidades e Programa maestro de produccion
totales a producir). (Tiempo y cantidad estimada a producir

de producto terminado por periodo).
e Planeacion de requerimiento de
materiales (Tiempo y cantidad
estimada a producir de cada
componente del producto terminado).




CAPITULO I. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 Estado del arte

El estado del arte describe las investigaciones mas recientes y actuales que se
han realizado sobre un tema en especifico. Se refiere al conocimiento o tecnologia
de punta o vanguardia. Es el primer acercamiento formal del sujeto que investiga a
las producciones intelectuales en el tema que le interesa saber, qué es lo ultimo
gue se ha producido respecto al tema y los autores que estan haciendo las

investigaciones (Flores, 2011).

Para tal efecto se establecen tres ejes epistemoldgicos: Prondsticos, Lean
manufacturing y Plan y control de la produccion; para analizar los avances en

cuanto al tema principal a investigar.

Los siguientes articulos nos permitiran recorrer las investigaciones en las
cudles se han realizado las implementaciones de las herramientas tanto de Lean
manufacturing como de administracién de operaciones en empresas de diferentes
sectores, aplicados a diferentes enfoques en las variadas problematicas dentro de

las organizaciones.
Eje epistemolégico

e Prondsticos

Titulo: Analisis de series de tiempo en el prondstico de la produccién de cafia de
azlcar.

Autores: Ruiz Ramirez, Juan, Hernandez Rodriguez, Gabriela E., Zulueta
Rodriguez, Ramon.

Ao y lugar: México, 2011.

Carecer de un programa de planeacion y control sistematico de procedimientos de
operacion, implica el fracaso de cualquier esfuerzo tendiente a fomentar la

sustentabilidad de los procesos agro-productivos y de la transformacion de la cafia
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de azucar. En consecuencia, para promover la instalacion de un ingenio azucarero
exitoso, se requiere la reordenacion de la superficie cafiera sembrada en sitios
donde las condicione s agroecoldgicas garanticen de algin modo la productividad.
Asi, cabe sefalar que algunos de los programas utilizados para realizar el
pronostico de la produccion de cafia de azducar mediante el método de Box-
Jenkins han sido EViews (Rodriguez, 2001), TRAMO/SEATS (Kikut et al., 2002) y
SPSS (GOmez et al. 2007).

En el caso de las aplicaciones para la prediccion de cosechas en cafa de
azucar, el programa “Prondstico de riego” permite valorar los requerimientos de
agua de las distintas variedades comerciales (tempranas, medianas y tardias), a
través de un modelo de regresion multiple, donde se utilizan variables climaticas
con el fin de conocer el rendimiento potencial de este cultivo (Cafiamero y Helfgott,

2009). Sin embargo, los autores no pronosticaron el valor futuro de la produccion.

En este trabajo se utilizd la serie de tiempo conformada por las zafras del
ingenio Independencia y, con ellas, se generé una base de datos en el programa
Statistica con las siguientes variables: afio (periodo del ciclo agricola) que
representa las zafras iniciadas en el mes de noviembre y finalizadas en el mes de
julio del afio siguiente, motivo por el cual, ésta serie de tiempo incluyé 57 datos,
qgue correspondieron a las zafras del periodo de 1949-1950 a 2005-2006, en las
que se registr6 su correspondiente produccion de azlcar (toneladas). La
metodologia de Box-Jenkins se aplicO a esta serie de tiempo para pronosticar la

produccion de azlcar, correspondiente a la zafra 2006/2007 (Box et al., 1994).

En el modelo auto-regresivo integrado de medias moéviles (ARIMA) (p, d, q)
utilizado en este estudio, se consideré a p como el parametro autoregresivo, d al
namero de fases de diferenciacion no estacionales y q al parametro de medias

moviles.
Conclusién

En relacion a los resultados obtenidos, se concluye que el uso de los

meétodos estadisticos en la estimacion o pronéstico de la produccién de la cafa de
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azucar, son utiles en la toma de decisiones y en la planeacion del sistema de

produccion de cafia de azucar.

Los métodos de series de tiempo estiman o pronostican el dato mas
inmediato de la serie de datos estudiada, para lo cual es indispensable trabajar
con antecedentes histéricos (pasados), los cuales se caracterizan por ser

informacion dispuesta para su tratamiento por una computadora.

Este trabajo muestra la importancia de introducir los métodos de series de
tiempo en el analisis de prondésticos productivos de la agroindustria azucarera, con
el objetivo de contribuir a una mejora sustancial en la planeacién productiva de los
ingenios azucareros, optimizando los recursos existentes y evitando pérdidas

futuras en el mercado.

Titulo: Gestion de compras e inventarios a partir de pronésticos Holt-Winters y
diferenciacion de nivel de servicio por clasificacion ABC.

Autores: Arango Marin, Jaime Antero; Giraldo Garcia, Jaime Alberto; Castrillon
GOmez, Omar Danilo.

Afo y lugar: Colombia, 2013.

El objetivo de la investigacion que se documenta en el presente trabajo es
minimizar el capital de trabajo invertido en inventarios, tomando como restriccion
principal el cumplimiento de niveles de servicio establecidos por politica de la
empresa. La soluciébn consiste en una metodologia de planeacion del
abastecimiento con un modelo probabilistico de inventarios por demanda, guiado
por niveles de servicio diferenciales de acuerdo a una clasificacion ABC por
volumen de ventas, a partir de pronosticos de ventas obtenidos por el modelo Holt-

Winters que incluye suavizacion exponencial, tendencia y estacionalidad.

En este articulo se expone un modelo de gestion de inventarios y
abastecimiento que parte de pronosticos de ventas calculados por el método de
Holt-Winters. Los productos se clasifican segun sus volumenes de ventas para
establecer niveles de servicio diferenciales a aplicar en un sistema de inventarios

por demanda probabilistico que incrementa el valor obtenido con el prondstico de
8



ventas en tantas desviaciones estandar como las que correspondan a la
probabilidad relacionada con el nivel de servicio deseado para cada categoria. El
modelo se ha implementado con éxito en organizaciones comerciales y de
servicio, tanto en inventarios de alto nUmero de items como en otros con menor
variedad de productos. La aplicacion ha redundado en menores costos de capital
de trabajo invertido en inventarios y en mejoras sustanciales del nivel de servicio a
los clientes reduciendo los indicadores de ventas pérdidas por agotamiento de
existencias. A futuro se prevé la adaptacion del modelo a inventarios de empresas

industriales.

El modelo usa la clasificacion ABC por volumen de los productos para
permitir un mayor nivel de servicio resultante con menor costo. Su implementacion
en empresas comerciales y de servicios ha producido resultados satisfactorios,
tanto en su desempefio computacional como en el aumento del nivel de servicio al
mismo costo inicial, o en la reduccion del costo de inventario prestando el mismo
nivel de servicio. También ha permitido reducir las acciones emergentes para
evitar la pérdida de ventas por falta de inventario y los rompimientos de inventario

totales (inventarios en cero entre dos compras consecutivas).
Conclusion

Los prondsticos de ventas pasan a ser una importante fuente de
informacion para prever la demanda de la forma mas realista posible. La
aleatoriedad propia de la mayoria de los mercados puede reproducirse por
modelos probabilisticos que tienen mejores posibilidades de implementacion
informatica que antafio. La integralidad de las soluciones que consideren el
problema desde la prevision de la demanda hasta el calculo de las cantidades a

pedir es un imperativo para disefiar modelos confiables y eficientes.

Titulo: Prondsticos restringidos con modelos de series de tiempo multiples y su
aplicacién para evaluar metas de politica macroeconémica en México.

Autor: Guerrero, Victor M.

Afo y lugar: México, 2007.



El método de prondsticos restringidos considera como parte fundamental la
realizacion de una prueba de significancia estadistica que permita validar la
compatibilidad entre los prondsticos irrestrictos (basados en la informacion
historica) y las metas que se desea alcanzar (que constituyen la informacion

externa del modelo).

Se utiliza el modelo de prondsticos restringidos para monitorear el
cumplimiento de las metas anunciadas para el gobierno mexicano para algunas
variables de importancia macroecondémica. EI método proporciona escenarios
acordes con el futuro esperado, segun las metas planteadas. Se construyen
primero varios modelos del tipo VAR, BEC y BVAR, y se analiza su capacidad
predictiva. La metodologia emplea entonces el modelo que produce los mejores

pronésticos, que resulto se run modelo BVAR.

El contenido del articulo es el siguiente. En la seccion dos se presenta el
tipo de modelos de series de tiempo a utilizar, asi como la formulacion del método
para obtener prondsticos restringidos con dichos modelos. Acto seguido, se
presenta la construccion de un modelo para seis variables consideradas
relevantes dentro del sistema econdmico mexicano. En particular, se enfatiza la
capacidad predictiva del modelo y se brinda evidencia de la misma, la cual
condujo al uso de un modelo de tipo bayesiano, sin pretender realizar un analisis
bayesiano completo y formal. Después, se muestra la aplicacion propiamente
dicha del método de prondsticos restringidos, para monitorear las metas por lograr
en el aflo 2004. En la ultima seccion se concluye con algunos comentarios y

recomendaciones practicas.
Conclusion

Con los escenarios de los pronésticos restringidos es posible determinar si
las metas son variables, asi como el momento en el que se presente evidencia de

gue las metas dejan de ser factibles.
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Eje epistemologico
e Lean manufacturing

Titulo: Andlisis de la cadena de valor industrial y de la cadena de valor agregado

para las pequeiias y medianas industrias.
Autor: Morillo, Marysela C.
Ano y lugar: Venezuela, 2005.

El andlisis de la cadena de valor agregado es un método utilizado para
descomponer la cadena en cada una de las actividades que la conforman, desde
la recepcion de la materia prima hasta el cliente, con la finalidad de entender el
comportamiento de los costos y las fuentes de diferenciacion del producto (bien o
servicio), y para tratar de maximizar la diferencia entre compras y ventas, con el
objeto de crear el mayor valor agregado, que permita maximizar las utilidades y

asi ser mas fuerte en el mercado.

La cadena de valor industrial es un ejercicio de andlisis, donde la idea es
ubicar al negocio frente a proveedores, clientes y competidores, ademas de
buscar la forma de interactuar y formar alianzas con éstos. El segundo enfoque, el
Andlisis de la Cadena de Valor Agregado, se refiere a la interdependencia de las
actividades de valor dentro de la empresa, en las cuales se deben explotar
vinculos de coordinacién internos. Estos vinculos internos surgen de la
descomposicion de las actividades empresariales, en busqueda de fuentes de
diferenciacion y reduccién de costos frente a los competidores, pues el analisis
implica el conocimiento de todo el proceso productivo de la organizacion y la
reestructuracion del mismo en actividades creadoras de valor, desde la
adquisicion de la materia prima hasta el servicio postventa, figura 1. Ambos
enfoques son complementarios puesto que la organizacion puede ser vista como
parte de un todo; es decir, donde la cadena de valor agregado de la organizacion
constituye una pequefia parte de las actividades realizadas conjuntamente con

proveedores, distribuidores y clientes. No se puede concentrar sélo en la cadena
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interna sino en la de los demas participantes de la cadena de valor industrial, y
tomar las medidas pertinentes para crear situaciones o cambios favorables para el

desarrollo de ventajas competitivas.

INVESTIGACION DISENQ PRODUCCION | MERCADOTEGNIA| DISTRIBUCION SERVICIO
¥ DESARROLLO AL CLIENTE

mmH4Zm=ro

omuToOoOmMmM<OAOT

Figura 1. Cadena de valor agregado. Fuente: Romero 1998, citado por Morillo, 2005.

Conclusién

El andlisis de la cadena de valor se presenta sistematicamente como una
herramienta indispensable para quienes toman decisiones, bajo dos grandes
enfoques al alcance de las Pymes. El primer enfoque, denominado Andlisis de la
Cadena de Valor Industrial, plantea a la empresa como una parte de un conjunto
de actividades, en el sistema de produccion de bienes y servicios, donde, para ser
mas competitivos, no solo se deben observar las caracteristicas internas de la
empresa, sino de la cadena de valor completa. Esto se debe a que las decisiones
estratégicas de comprar o producir, de integracién hacia delante o hacia atras, se

vuelven mas claras desde la perspectiva de su impacto total.

Titulo: Identificacion y caracterizacion de mudas de transporte, procesos,
movimientos y tiempos de espera en nueve pymes manufactureras incorporando

la perspectiva del nivel operativo.

Autores: Pérez Rave, Jorge., La Rotta, Daniel., Sanchez, Katherine., Madera,

Yiseth., Restrepo, Guillermo., Rodriguez, Mayra., Vanegas, Johan., Parra, Carlos.
Afio y lugar: Chile, 2011.
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El presente articulo comparte informacion util para empresarios, docentes,
estudiantes e investigadores, en términos del estudio de las actividades, sin valor
para el consumidor, que hacen presencia en las pymes intervenidas, y mas aun,

de una fuente tan relevante como es el personal operativo.

Se identifica y se caracteriza en términos de: cantidad, tipo, localizacion y
manifestacion, los transportes, tiempos de espera, movimientos y procesos
innecesarios en nueve pymes manufactureras de la ciudad de Medellin. El
procedimiento consté de las etapas: seleccién de procesos a estudiar (uno por
empresa), capacitacion al personal operativo (7 mudas, 5S y gerencia visual),
sesion en profundidad con administracién de formulario de identificacion del muda,

verificacion en el gemba, resultados y andlisis.

Si bien existen siete tipos de muda, el estudio se enfocd en aquellos
directamente asociados al contenido del trabajo, constituyéndose en operaciones
gue ejecuta el trabajador operativo. Asi, delimitando el muda a este tipo de tareas,
se pretende aportar respuestas a las siguientes preguntas de investigacion:
¢, Cudles son los transportes, procesos, movimientos y tiempos de espera que,
desde la perspectiva del trabajador operativo, hacen presencia en las pymes
involucradas en el proyecto? y ¢qué caracteristicas presentan dichos
desperdicios, en términos de: cantidad, tipo, localizacién y manifestacion (en qué

consisten)?
Conclusioén.

Consolidando los hallazgos para las nueve empresas, 151 trabajadores
fueron capacitados, los cuales contribuyeron a identificar 1.085 actividades que no
aportan valor al cliente, con un promedio de 121 por proceso-empresa, la mayoria
fueron transportes (31%) y movimientos innecesarios (29%). Se brindan
elementos metodolégicos que facilitan la comunicacion entre el nivel operativo y
los demas, asi como la capacitacion y la participacion activa del mismo,
posibilitando identificar oportunidades de mejora para las empresas. Se ofrece

informacion de interés para la academia, el gobierno, los centros de desarrollo
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tecnologico y el sector productivo. Consolidando para las nueve empresas, se
encontré un promedio de 121 mudas por proceso-empresa, donde el transporte y
los movimientos innecesarios reunieron el 60% del muda, lo que deduce la
necesidad de intervenir dichas empresas en términos de la distribucion de la

planta y del disefio de los puestos de trabajo, también con criterios de ergonomia.

Titulo: Interaccion y conexiones entre las técnicas 5S, SMED y Poka Yoke en

procesos de mejoramiento continuo.
Autor: Arrieta Posada, Juan G.
Afo y lugar: Colombia, 2007.

En este articulo se realiza una presentacion general del concepto de manufactura
esbelta (lean manufacturing) , su funcionamiento y caracteristicas; el soporte que
a este sistema otorgan tres de las técnicas de mejoramiento continuo de procesos
productivos (las 5S, los sistemas SMED vy los sistemas Poka Yoke), y un
procedimiento recomendado para iniciar procesos de mejoramiento continuo en
las empresas. Luego de describir la forma como estas tres técnicas se relacionan
entre si, se concluye que cuando en un proceso productivo se implementa una de
ellas se implementan a la vez las otras dos, dadas las interrelaciones existentes
entre sus etapas constitutivas. La interaccion entre las técnicas mencionadas se
ilustra a partir de sus puntos de coincidencia, evidentes cuando cada una se

desglosa en sus etapas y pilares de implementacion.

Las diversas técnicas tienen elementos de trabajo en comudn y, aunque no
es obligatorio tener un orden predefinido para implementarlas, es recomendable
iniciar la ejecucion con las 5S. El sistema de produccién Toyota hace énfasis en el
control visual, el cual se encuentra apoyado en las 5S; asimismo, se afirma que
ésta es la primera técnica de mejoramiento continuo que los directivos deben
desplegar a los miembros de sus equipos de trabajo de la empresa para su

implementacion, figura 2.
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Figura 2. Despliegue de las técnicas de produccion a partir de las escenas. Fuente: Arrieta, 2007.

Conclusiones

» La formacion y delegacion de responsabilidades al personal de produccion es
vital para la implementacion adecuada de las técnicas de mejoramiento continuo;
el mejoramiento depende de los operarios, con una adecuada guia y apoyo de la

direccion.

« Para que una empresa pueda disfrutar de los beneficios del mejoramiento
continuo debe evaluar con frecuencia las debilidades y fortalezas de los procesos

gue efectla para tal fin; entonces, el auto-examen es el factor clave de éxito.

+ Las organizaciones que han tenido éxito al aplicar sistemas de Lean
Manufacturing tienen tres cosas en comun: a) una cuidadosa y bien disefiada red
de relaciones de cooperacion entre los integrantes de la organizacion; b) un
sistema de actualizacion continua de los trabajadores en aspectos técnicos y
tedricos de las técnicas de mejoramiento; c) en forma sistémica, aplicar
constantemente y en toda la organizacién y sus procesos mejoras de calidad,

tiempos de entrega, costos y flexibilidad.
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La planeacion del trabajo de mejoramiento que se va a realizar debe
considerar la necesidad de: a) capacitar al personal en temas de Lean
Manufacturing y mejoramiento continuo; b) seleccionar un director del proyecto de
mejoramiento; c) visitar los diferentes escenarios de la planta buscando escenas;
d) seleccionar el area con mayor cantidad de escenas relevantes con base en los
resultados de los IDG vy los analisis VSM; e) implementar las 5S en el area
escogida; f) medir los resultados de la gestion realizada; g) profundizar en los
pilares de la técnica; h) avanzar hacia las otras técnicas de mejoramiento

continuo, que apuntan mucho mas a problemas especificos.

Titulo: Aproximacion del enfoque por procesos y principios lean para la

produccion de indigo en una empresa textil.
Autores: Pérez Rave, Jorge y Benavides Torres, Milton I.
Ano y lugar: Colombia, 2010.

El presente estudio fue motivado por el acercamiento del equipo investigador a las
directrices de una firma textil, relacionadas con su operar en los nichos de
mercado que tiene y penetrar en nuevas fronteras. Las directrices se orientan al
sostenimiento de un desempefio superior y consistente en diversas variables, que
pueden agruparse en las dimensiones: calidad, productividad, oportunidad y
estrategia. Con relacion a las tres primeras dimensiones, una de las maneras de
favorecerlas es por medio de la identificacién y reduccién de las actividades que
no agregan valor al consumidor, logrando aumentar la calidad de los productos,

disminuir los costos y los tiempos de entrega.

El trabajo se realizd a partir del enfoque por procesos con incorporaciéon de
principios basicos del Lean. A modo de aproximacion se ofrece una propuesta de
reconfiguracion de la produccion de indigo en la empresa, que posibilita obtener
una mayor comprension de las relaciones que subyacen en el proceso global, y al
mismo tiempo, permite evidenciar las operaciones que no generan valor para el

cliente y que incrementan los tiempos de respuesta, disminuyen la calidad y
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encarecen el producto. Se exponen elementos que sirven de guia para explorar la

generacion de valor para el consumidor en cualquier tipo de organizacion.

Un aproximaciéon del enfoque por procesos en combinacion con principios
basicos del lean permite representar y analizar la produccion de indigo en una
firma textil. Mision del sistema, mapa de procesos, descripcion, documentacion y
verificacion fueron los aspectos metodologicos que se implementaron para tal fin.
Para la documentacién de los procesos, la produccion se dividié en 80 elementos
de trabajo que luego fueron clasificados en funcién de la generacion o no de valor

para el consumidor.
Conclusion

Se proporciona una estructura que facilita la comprension de los procesos y la
orientacion hacia el cliente. Gracias a la aproximacion lean, se encontré que el
87,5% de las operaciones estudiadas son mudas, en especial, esperas,
transportes e inventarios. Se proponen, ademas, un formato de estandarizacion y
elementos metodologicos que sirven de guia para mejorar esta aproximacion, asi
como para estudiar y generar nuevas maneras para detectar oportunidades de

mejora de la productividad, la calidad y la oportunidad en las organizaciones.

Titulo: Applicability of lean production with vsm to the rioja wine sector

(Aplicabilidad de la produccién esbelta con VSM al sector de vino Rioja).
Autor: Jiménez, E., Tejeda, A., Pérez, M., Blanco J. y Martinez, E.
Fechay lugar: Espafa, 2011.

Una importante parte de este trabajo ha consistido en el estudio de las bodegas de
la region de Rioja. Este articulo analiza la aplicabilidad de la produccion lean en el
sector del vino La Rioja y de los resultados que se pueden obtener a partir de su
aplicacién, utilizando mapeo de la cadena de valor (VSM), como la principal
herramienta para identificar oportunidades de mejora. Este trabajo de
investigacion muestra que la mayoria de los problemas de produccion en el sector

del vino puede ser abordado usando un sistema de produccion esbelto, haciendo
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ciertos ajustes de acuerdo con el tipo de produccién. Muestra las propiedades
principales de la produccion de vino desde el punto de vista esbelto y mejora los

sistemas de produccion y logistica.
Desarrollo VSM

Para llevar a cabo la produccion lean en el sistema, VSM se utilizara como

la herramienta basica.
VSM actual

Después de la eleccién del producto y cuidadosamente recolectando la

informacion el mapa de la situacion actual fue desarrollado.
Futuro VSM

Con el mapa de la situaciéon actual, los problemas y los desechos
comienzan a aparecer. EI VSM muestra grandes inventarios, el gran tiempo de
ejecucion de la produccion en comparacion con el tiempo de valor agregado, y una
gran cantidad de informacion de planeacién paralela. Para reducir o eliminar estos
problemas, una serie de preguntas se plantean que facilitan la comprension del

flujo actual y el establecimiento de un flujo continuo entre todos los procesos.
Conclusion

El VSM ha sido utilizado como la principal herramienta para identificar
desechos de procesos en el sector, y los mapas actuales y futuros que se han
desarrollado, asi como un analisis de los resultados estimados de la aplicacion en

las bodegas.

Este sector es muy diferente al sector del automovil, la cuna de la
produccion esbelta, sin embargo, los resultados muestran que el concepto es
aplicable a este sector, simplemente adaptando sus métodos de trabajo. Algunas
de las técnicas de la produccion esbelta han demostrado ser perfectamente
aplicables, proporcionando resultados muy satisfactorios, mientras que otros son

s6lo aplicables parcialmente o incluso sin aplicacion alguna, debido a la naturaleza
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del sector de la produccion, pero en cualquier caso, la aplicacion de la produccién

esbelta alcanza mejoras sustanciales.

Las cuestiones clave derivadas de la metodologia propuesta, esos que
pueden ser considerablemente mejorados con su aplicacion, son: la reduccién de
inventarios, la gestion de la informacion adecuada y la eliminacion de la
informacion redundante, y el uso de tecnologias avanzadas. Estos problemas, que
estuvieron presentes en todas las bodegas analizadas, pueden considerarse la
llave para la extrapolacién de la metodologia propuesta y los resultados esperados
a otros sectores alimenticios , especialmente de productos liquidos , tales como

aceite , leche , etcétera.
Eje epistemoldgico
e Planeacion de la produccién

Titulo: Metodologia de ayuda a la decision para el plan de produccién en sistemas

de manufactura flexible.
Autores: Senties, O., Osorio, R., Lassmann, A., Flores, F., & Sanchez, C.
Ao y lugar: Veracruz, 2008.

El articulo presenta alternativas para mejorar el proceso de planeacion de la
produccién, de manera provisoria. El principal inconveniente es a menudo el
tiempo para lograr una buena planeacion, en relacion al tiempo del que disponen
las personas responsables de la produccién. En este sentido y tomando en cuenta
la complejidad del problema, se presenta un estudio basado en la combinacién de
la simulacién y los métodos de inteligencia artificial, los cuales han permitido
obtener resultados satisfactorios para el problema de planeacién de la produccién

a corto plazo.

Para el desarrollo sistematico de una herramienta de ayuda a la decision, la
accion a tomar consiste en utilizar un modelo de fabricacién simple representado

por un simulador que a su vez pueda reproducir los fenédmenos intrinsecos del
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sistema. En este sentido se ha considerado utilizar los modelos de redes
neuronales tomando en cuenta para el aprendizaje un modelo de simulacion con
miras a la optimizacion. Asi mismo, este estudio permite el andlisis de los criterios

a considerar para evaluar el rendimiento del modelo.

Dadas las consideraciones presentadas con anterioridad sobre el problema
de concepcién de sistemas de fabricacion flexible, se utilizan algoritmos genéticos
multicriterio. Las soluciones obtenidas pueden ser simuladas de forma detallada
por un simulador con el fin de anexarlas a la base de datos original. La
metodologia de modelado y disefio para aplicaciones en planeacion de la
produccién esta basada en el desarrollo de un sistema de inteligencia artificial (I1A)

de ayuda a la decision.

MELISSA (Micro-Electronique : Logiciel Industriel de Simulation et de Suivi
d'Ateliers) fue el programa utilizado para crear el modelo de simulacion. La
simulaciéon del proceso de fabricacion considera las asignaciones en las

operaciones de las maquinas y las rutas de cada producto dentro de la fabrica.
Conclusion

En este estudio, una metodologia hibrida entre simulacién, redes
neuronales y algoritmos genéticos fue presentada como una herramienta de ayuda
a la decision para la fabricacion de componentes electrénicos. El objetivo de un
programa de PyCP es ayudar al responsable de produccion a la toma de
decisiones al encontrar mejores soluciones para la planeaciéon de la produccion y
proponer métodos o herramientas que permitan progresos en la solucién de

problemas de decision.

Titulo: Aplicativo computacional para la planeacién de la produccién en una

empresa fabricante de autopartes.
Autor: Hernandez, A., & Mejia, G.

Ao y lugar: Colombia, 2008
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Este trabajo describe el desarrollo de un aplicativo computacional para la
planeaciéon y secuenciacién de la produccibn en una empresa colombiana
fabricante de autopartes. El aplicativo integra prondsticos de ventas y érdenes en
firme para calcular el plan maestro de produccion, que se secuencia en la planta
de produccion. Un caso de estudio muestra la funcionalidad de la aplicacion
propuesta y compara los resultados de las secuencias propuestas con las que
resultaron de las practicas actuales. Los resultados muestran que la
implementacion del aplicativo puede mejorar los niveles de servicio y la

satisfaccion del cliente si se cumplen ciertos prerrequisitos descritos en el articulo.

En el caso de estudio propuesto, el aplicativo se utilizd en la planta para la
planeacion y la programacion de la produccion. Durante el mes de noviembre de
2006 se recolectaron datos que sirvieron como base para comparacién con el

desemperio de la planta previo a la utilizacidon del aplicativo.

El problema de programacion de produccién tratado en este trabajo
consiste en programar los pedidos en un banco de 8 prensas en paralelo con

restricciones de fechas de disponibilidad y de elegibilidad de maquina.

El aplicativo funciona bajo la légica MRP. Las principales funciones del
aplicativo son integrar pronésticos de ventas y ordenes en firme, para calcular el
plan maestro de produccion, y generar una programacion factible para el piso de la
planta de produccién. El aplicativo genera un plan maestro de produccion, basado

en los prondsticos de demanda y las 6rdenes de pedido.

La funcién de este mddulo es calcular un MPS factible que alimente el
modulo de programacion de produccion. El aplicativo calcula los requerimientos
semanales totales de cada referencia y consolida las cantidades solicitadas de la
misma referencia en los pedidos que deben entregarse en una misma semana. El

plan maestro debe ser confirmado por el encargado de la programacion (usuario).

Conclusion
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Este trabajo muestra el desarrollo de un aplicativo personalizado para la
planeacion y programacion de la produccion en una compafia de autopartes en
caucho. El responsable de la programacion se encarga de verificar y confirmar el
MPS propuesto por el aplicativo; finalmente, el aplicativo genera oOrdenes de
producciéon. Como resultado se obtiene una secuencia de produccion para las
prensas de vulcanizacion. Las secuencias de programacion propuestas en el caso
de estudio muestran mejoras significativas respecto a las secuencias con las

practicas actuales de programacion.

Titulo: Plan de produccién para la compafiia de helados "Nata"

Autor: Medina Varela, P. D., Restrepo Correa, J. H. & Cruz Trejos, E. A.
Afo y lugar: Colombia, 2009

Este estudio presenta el plan de produccion disefiado para la compaiia de
helados “Nata” basado en la informacién suministrada por la empresa donde se
revelan las caracteristicas principales del modelo, las cuales se traducen en
restricciones del mismo. Para llevar a cabo la planeacién se requiri6 en primer
lugar del uso de la aplicacién forecasting and lineal Regression del programa
informatico WinQSB en donde se evaluaron siete métodos de series de tiempo
para determinar los prondsticos de demanda para la compafiia en un horizonte de
tiempo de 12 meses, escogiéndose el método que menor promedio de desviacién
absoluta (MAD) registrara.

Basados en los datos historicos presentados por la compania “Nata” se
aplicaron y evaluaron siete métodos cuantitativos entre los cuales estan:
Promedio Simple, Promedio Movil, Doble Promedio Movil, Suavizacion
Exponencial Simple, Doble Suavizacion Exponencial, Modelo de Winter, y el
Modelo de Hold para determinar la demanda futura que la compafia tendria para

los doce meses.
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En segunda instancia, haciendo uso de dichos prondsticos, se realizaron
siete planes de produccién partiendo de una primera aproximacion, brindada por la

aplicacion Aggregate Planning del programa informatico WinQSB.

Se realizaron distintas modificaciones basadas en el juicio personal y en la
evaluacion empirica de las autoras hasta llegar a una solucion éptima. Por ultimo
se presenta entonces el Plan de Produccion para la compahia “Nata” con sus

respectivos resultados.
Conclusion

Se ha hecho mencion anteriormente a la prueba de diversos planes de
produccion evaluados mediante la aplicacién del software informatico WinQSB-
Aggregate Planning. Esta aplicaciéon permitio obtener los diferentes aspectos
contenidos en el plan de produccion de la empresa “Nata” entre los cuales se
destacan: Las cantidades pronosticadas para cada periodo, la produccion regular
para cada periodo, las cantidades que deben ser traidas de plantas externas o
subcontratacion, los inventarios finales durante cada periodo y por ultimo el

namero de vehiculos requeridos para la subcontratacion.

El plan maestro de producciéon es una herramienta muy Util para realizar un
presupuesto de cuanto vamos a gastar en producir todas las piezas o bienes que
se requieren. También nos presenta datos y cifras importantes, como cuanto
vamos a tener en almacén, cuanto en produccion, que es lo que se necesita,

informacion para saber si necesitamos maquilar o no, entre otros datos.

Titulo: Plan agregado de produccion en barracas madereras. Estudio de caso

para una pequefia industria
Autores: Del Solar, Rodrigo S., Chacon C., Ivan, Ponce D., Mauricio.
Afio y lugar: Chile, 2008

La unidad de estudio es una empresa maderera ubicada en la ciudad de Talca,

Region del Maule, Chile. Su produccién alcanza las 188 mil pulgadas anuales de
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pino radiata, destinadas a productos elaborados y dimensionados secos para el
mercado de la construccion. La materia prima corresponde a basas, las cuales son
almacenadas y enviadas luego al despuntador que las dimensiona un largo
estandar de 3,2 metros. Luego, son dimensionadas a diferentes escuadrias,
dirigidas al patio y ubicadas en castillos para su secado durante un periodo
variable, dependiendo de la estaciéon y las condiciones atmosféricas, proceso que
puede durar de 10 a 90 dias. A continuacion moldurado y cepillado, para
finalmente, almacenar el producto en bodegas de la empresa. La comercializacion
se realiza de acuerdo a la calidad, destinandose la venta de productos calificados
como extra a distribuidores mayoristas, el saldo correspondiente a las calidades
primera, segunda y tercera que son vendidas a minoristas, constructoras,

industriales y venta al detalle en la ciudad.

El estudio de caso presentado corresponde al tipo de estas empresas,
productora de madera aserrada de pino radiata, en la cual se aplic6 una
planificacion agregada (PA). Se utilizaron datos del ultimo afio de produccion, y se
evaluaron cuatro estrategias productivas relacionadas con la fuerza laboral, el

nivel de inventario, de produccion y de demanda.

Para disefiar un plan agregado fue necesario identificar una medida
significativa de produccion que tuviera sentido en el contexto, para ello se usé la
“pulgada pinera”. Asimismo, se empled un método gréafico para ayudar a encontrar
un plan que satisfaga la demanda esperada, con los costos operativos minimos a

lo largo de un horizonte de doce meses.

En la PA se consideraron los siguientes antecedentes: a) recopilacion y
tabulacion de datos obtenidos en el periodo referencial, que va de octubre de
2004 a septiembre de 2005, el que incluye la capacidad de las instalaciones,
demanda, procesos productivos, fuerza laboral, productividad, inventarios y
costos; b) analisis de las tasas proyectadas de demanda, produccion,
productividad, fuerza laboral e inventarios para el periodo planificado; c) propuesta

de cuatro planes alternativos al periodo referencial, basado en una combinacion
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de las variables fuerza laboral e inventario, ambas necesarias para satisfacer la
demanda pronosticada, con una tasa de produccion constante; d) calculo,
tabulacion y grafico de las variables de demanda, procesos productivos, inventario
y fuerza laboral para cada plan propuesto; e) evaluacién para cada uno de los
planes propuestos de los costos operativos de cada plan; y f) comparacién de los
planes y eleccion del plan agregado de acuerdo a los criterios iniciales.

Conclusion

La planificacion de la produccion en pequefias empresas es un problema
habitual, ya que muchas veces el o los ingenieros no cuentan con el tiempo o las
herramientas apropiadas para hacer una buena gestion de la produccion.
Actualmente, los computadores personales permiten aplicar metodologias de
planificacion, reduciendo sofisticados problemas en simples estructuras de datos,
con apoyo visual de graficos y tablas, lo que conlleva a un mejor control, tanto de

la produccién como de los costos.

El método propuesto es recomendable para empresas del tamafio
estudiado, ya que se puede aplicar facilmente y permite una adecuada gestion.
Con la eleccién empresarial elegida, fue posible reducir los costos de produccién,
asegurando politicas laborales y se manejé adecuadamente el nivel de inventario;
se redujo en un 1,92% el costo por pulgada producida, ahorrando la empresa mas

de 6 millones de pesos anuales.

1.2 Marco tebrico

El marco tedrico de la investigacidbn o marco de referencia, puede ser definido
como el compendio de una serie de elementos conceptuales que sirven de base a
la indagacion por realizar. Comprenden un conjunto de conceptos y proposiciones
que constituyen un punto de vista o enfoque determinado, dirigido a explicar el

fenébmeno o problema planteado (Franco, 2011).
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Esta seccion estudiara los topicos que integran la tematica tratada y de las

variables que seran analizadas.
1.2.1 Pronosticos

La formulacion de pronosticos (o proyeccidn) es una técnica para utilizar

experiencias pasadas con la finalidad de predecir expectativas del futuro.

En ésta definicion el prondstico no es realmente una prediccion de acuerdo
a Chapman (2006), sino una proyeccion estructurada del conocimiento pasado.
Existen varios tipos de prondstico, utilizados para distintos propdsitos y sistemas.
Algunos son modelos agregados de largo plazo que se emplean, precisamente, en
la planificacion de largo plazo, como la determinacién de necesidades de
capacidad general, el desarrollo de planes estratégicos, y la toma de decisiones
estratégicas de compra de largo plazo. Otros son prondsticos de corto plazo para
demanda de productos particulares, utlizados para la programacion y el

lanzamiento de la produccion, antes de conocer las érdenes reales del cliente.

Sin importar el propoésito del sistema para el que se utilizara el prondéstico,

es muy importante comprender algunas de sus caracteristicas fundamentales:

» Los pronésticos casi siempre son incorrectos. Pocas veces tiene importancia si
un prondstico es correcto 0 no; lo sustancial es concentrar nuestra atencion en
“‘qué tan equivocado esperamos que sea” y en “como planeamos darle cabida al
error potencial en el prondstico”. Buena parte del analisis de la capacidad de
almacenamiento y/o inventario temporal que la empresa puede utilizar, se

relaciona directamente con el tamafio del error de prondstico.

* Los prondsticos son mas precisos para grupos o familias de articulos. Casi
siempre es mas facil desarrollar un buen prondstico para una linea de productos
que para un producto individual, ya que los errores de proyeccion respecto de
productos individuales tienden a cancelarse entre si a medida que se les agrupa.

Por lo general es mas preciso, por ejemplo, pronosticar la demanda de todos los
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sedanes familiares, que pronosticar la demanda de un modelo de sedan
especifico.

* Los pronosticos son mas precisos cuando se hacen para periodos cortos. En
general son menos las perturbaciones potenciales respecto del futuro proximo que
pueden impactar la demanda de productos. La demanda en periodos futuros mas

amplios casi siempre resulta menos confiable.

* Todo prondstico debe incluir un error de estimacién. En la primera caracteristica

de este listado se indicé la importancia de responder a la pregunta: “;qué tan
incorrecto es el prondstico?” Por lo tanto, es muy importante que el prondstico
vaya acompafado de una estimacién numérica del error de prondstico. Para estar
completo, un buen prondstico contiene tanto una estimacidén basica como una

estimaciéon de su error.

* Los prondsticos no son sustituto de la demanda calculada. Si usted cuenta con
informacion de la demanda real para un periodo dado, no realice nunca célculos
con base en el prondstico para ese mismo marco temporal. Utilice siempre la

informacion real cuando esté disponible.

Existen dos tipos fundamentales de prondsticos: cualitativos y cuantitativos.
Debajo de los tipos cuantitativos hay dos subcategorias: de series de tiempo y
causales. Los prondsticos usados para ésta investigacion, son los de series de
tiempo.

Prondsticos cuantitativos: series de tiempo

Los prondsticos de series de tiempo se encuentran entre los mas utilizados por los

paquetes de prondstico vinculados con la proyeccién de demanda de productos.

Todos ellos parten, basicamente, de un supuesto comun: que la demanda
pasada sigue cierto patron, y que si este patron puede ser analizado podra
utilizarse para desarrollar proyecciones para la demanda futura, suponiendo que el

patrén continta aproximadamente de la misma forma.
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Por ultimo, esto implica el supuesto de que la Unica variable real
independiente en el prondstico de series de tiempo es, precisamente, el tiempo.

Dado que se basan en informacién interna (ventas), en ocasiones se les
denomina prondsticos intrinsecos. Los prondsticos de series de tiempo también
son los mas utilizados por los responsables de operaciones cuando se encuentran
con la necesidad de hacer proyecciones para realizar planes de produccién

razonables.

El motivo es simple: las otras dos principales categorias de prondsticos
(cualitativos y causales) requieren cierto conocimiento del mercado y/o ambiente
externo. Tal conocimiento rara vez esta a la mano de un responsable de
operaciones, quien tipicamente tiene puesta su atencién solo en los procesos
internos. Sin embargo, la demanda previa casi siempre tiene franca disponibilidad
para este responsable de operaciones (Chapman, 2006).

Para Sipper y Bulfin (1998), los pronosticos proporcionan informacién para
tomar mejores decisiones. El primer paso es identificar la decisidon. Si la decision
no se afecta por el prondstico, el prondstico es innecesario. Los prondsticos de
ventas, calidad de materiales, ingresos, gastos, uso de energia o los tiempos de
llegada de los clientes son una necesidad comun en las empresas. La clave para
entender los problemas de prondsticos es comprender el proceso; por ejemplo, el
proceso que crea la demanda de un articulo. Nunca se puede comprender por
completo el proceso, por lo que so6lo se puede esperar conocerlo cada vez mejor y
hacer las suposiciones necesarias para crear los prondésticos. Para hacer esto, se
examinan las caracteristicas del problema y se analizan los datos, si existen. Las
principales caracteristicas de un problema de prondsticos son el marco de tiempo,
el nivel de detalle, la exactitud necesaria y el nUmero de aspectos a pronosticar.
Se dan ejemplos de éstas segun el marco de tiempo. En los sistemas de
produccion, casi siempre es de interés el prondstico de la demanda para el

producto o servicio con el fin de decidir cuanto producir. Las decisiones a largo
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plazo —como abrir nuevas plantas o aumentar la capacidad de las existentes—,

con frecuencia dependen de un pronéstico de demanda.

Examinar los datos, cuando se tienen, puede proporcionar una gran vision.
Los datos pueden venir de los registros de la empresa o de fuentes comerciales o
gubernamentales. Los registros de la compafia incluyen informacion sobre
compras y ventas. Los servicios comerciales tienen acceso a bases de datos e
investigaciones y pueden proporcionar datos originales o informes sobre temas
especificos; No obstante, se debe estar seguro de que los datos reflejan la
situacion real. Si no existen datos, se deben recolectar o se puede usar un
enfoque de prondésticos que no los requiera. Si no se dispone de datos o
recolectarlos es demasiado costoso, se elige un enfoque cualitativo. En la figura
3, podemos visualizar el proceso de un sistema de pronosticos, desde la

necesidad del prondstico, hasta la eleccion y validacién del modelo.

Necesidad del prondstico

MNo

i Recolec-
tar datos?

Mo
P No & Cuantita-
tives?
Enfoque de series de tiempo |
X
Elegir modelo |
h_J X
I Enfoque cuantitativo | | Enfoque causal | | Seleccionar método |
XL -
| Elegir modelo | | Elegir modelo ] | Estimar parametros |
4 £ =
[ Validacion | ] Seleccionar método | | wvalidacion del modelo |
=
| Estimar parametros |
&

| Validacion del modelo |

Figura 3. Disefio de un sistema de pronoésticos. Fuente: Elaboracion propia, tomado de Sipper y
Bulfin, 1998.
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1.2.2 Planeacion de la produccién

De acuerdo a Sipper y Bulfin (1998), un paso en la fabricacion de un producto es
un plan de produccion. Un plan de produccion especifica las cantidades de cada
producto final (articulo terminal), subensambles y partes que se necesitan en
distintos puntos del tiempo. Dos requerimientos para generar un plan de
produccion son las estimaciones de demanda del producto final y un plan maestro
de producciéon (MPS) que se usa para crear un plan de produccion detallado.

Las estimaciones para la demanda del producto final se obtienen usando
los métodos de prondésticos. Dado un prondstico, se obtiene la cantidad requerida
de cada componente para hacer el producto final. La demanda puede ser

independiente o dependiente.

La demanda independiente significa que no existe relacion entre la
necesidad de un articulo y cualquier otro articulo (esto no es lo mismo que
independencia estadistica). Por lo general, los articulos con demanda
independiente son productos finales, donde la demanda depende de las
condiciones del mercado. Por otro lado, la demanda dependiente implica que la

necesidad de un articulo se crea por la necesidad de otro.

El plan maestro de produccion (MPS), es un plan de entrega para la
organizacibn manufacturera. Incluye las cantidades exactas y los tiempos de
entrega para cada producto terminado. Se deriva de las estimaciones de la
demanda, aungue no necesariamente es igual a ellas. El MPS debe tomar en
cuenta las restricciones de fabricacion y el inventario de producto terminado. Una
restriccion de fabricacion importante es la capacidad. Asi, para verificar la
factibilidad del MPS se lleva a cabo una evaluacion inicial de la capacidad. Esto se
conoce como planeacion preliminar de la capacidad. Si la capacidad disponible es

insuficiente, se cambia el MPS.

Desglosar el MPS en un programa de produccion para cada componente de
un producto final se logra mediante el sistema de planeacion de requerimientos de

materiales (MRP). El sistema MRP determina los requerimientos de materiales y
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los tiempos para cada etapa de produccion. Los faltantes de materiales son otra
restriccidn importante en la manufactura. Como complemento a este proceso se

tiene la planeacion de la capacidad.

El proceso de planeacion de la produccion descrito se muestra en la figura
4. Este proceso tiene una estructura jerarquica, desde las estimaciones de la
demanda hasta el MRP. Otra manera de ver este proceso es considerar que tiene

una "parte frontal" y una "parte terminal”.

La parte frontal es la que interactia con la demanda del cliente, y la parte
terminal interactia con la ejecucién del plan de produccién. EI MRP maneja la

parte terminal: genera el plan para cumplir con la demanda dependiente.

Estimacion de la

dermanda de
productas
terminados

e

Plan maastro de
producddn '—vl C:ST:ﬁaacr' 1
[MPS)

Planeacion de Planeacion
rzauerimientos de materiales detallada
(MRF) dela czpacidad

Plan ce
materiales

Ordenes
del taller

Plan ce
compras

Contral
en planta

Figura 4. Proceso de planeacion de la produccién. Fuente: Elaboracion propia tomada de Sipper y
Bulfin, 1998.

1.2.2.1 Plan maestro de producciéon (MPS)
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Proud (1999, citado por Hernandez et al, 2008) define al plan maestro de
produccion (MPS) como un plan operacional anticipado, que vincula los
pronésticos de ventas con la produccion. EI MPS establece las cantidades de cada

referencia que deben tenerse disponibles en cada periodo de tiempo.

El MPS es un compromiso de produccion y debe ser “factible” (debe tener
en cuenta las restricciones técnicas y de capacidad). EI MPS puede establecerse
segun las estrategias de fabricar para inventario, fabricar bajo pedido y ensamblar
bajo pedido (Orlicky 1975, citado por Hernandez et al, 2008).

Chapman (2006), nos comenta que la fabricacién para inventario es la mas
indicada cuando la produccion es estable. Durante los periodos de baja demanda,
se producen cantidades en exceso que se almacenan en inventario; ese inventario
es utilizado luego, en los periodos de picos de demanda; de esta forma, se utiliza
mejor la capacidad existente.

La fabricacion bajo pedido es apropiada cuando se fabrica en entornos en
los cuales es dificil pronosticar, bien sea por la cantidad de referencias o por las
multiples variantes de un mismo producto; la demanda se caracteriza por ser
erratica y tener cambios bruscos. En este Ultimo caso las empresas deben contar
con capacidad extra o flexibilidad de produccion para reaccionar ante los cambios

en la demanda.

La compafia en estudio no calcula actualmente prondsticos de demanda y
el MPS se desarrolla en una estrategia tipo fabricacion bajo pedido. La ausencia
de prondsticos y, en consecuencia, de planeacion hace que la empresa no tenga
inventarios que ayuden a amortiguar las variaciones de la demanda. Dadas las
caracteristicas de productos con una demanda estable y de capacidad limitada de

fabricacion, una estrategia de fabricacion para inventario seria mas apropiada.

Es necesario contar con una planificacién, que incluya detalles de la produccion
pero tomando en consideracién un horizonte temporal corto. Esto permitira que la

empresa:
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* “Divida” los planes agregados de la Planeacion de Ventas y Operaciones (PV&O)
en informacion que se concentre de manera mas especifica en productos
“fabricables”.

* Cuente con un plan basado en pedidos reales de los clientes, ademas de la
informacion pronosticada.

* Tenga una fuente de informacion para desarrollar planes de recursos y de
capacidad mas especificos.

» Disponga de un método para traducir de manera efectiva los pedidos de los
clientes en o6rdenes de produccion oportunas.

* Tenga una herramienta efectiva para planificar niveles de inventario, en particular

por lo que concierne al acervo de productos terminados.

En realidad el MPS trata de un proceso que inicia (generalmente) a partir de
un pronostico bastante detallado de los productos, para luego utilizar un conjunto
especifico de “reglas”, cuyo propodsito es permitir que los pedidos reales de los
clientes “consuman” dicho prondstico. Este mecanismo posibilita la traduccién de
los pedidos reales y proyectados de los clientes en 6rdenes de produccion
especificas (que pueden reflejar o no el patron de compra de los clientes,

dependiendo del entorno).

A fin de resultar efectivo, es extremadamente importante que el horizonte
de planificacién del programa maestro sea igual o mayor que el tiempo de espera
agregado del producto o servicio cuya produccion se estad planificando. Para
establecer el horizonte de planificacion primero necesitamos revisar la lista de
materiales (también llamada estructura del producto). La lista de materiales
enumera todos los componentes que se emplean para el ensamblaje de un
producto, mostrando no soélo las relaciones entre ellos (es decir, qué componentes
se utilizan para cual ensamblaje), sino también las cantidades que se requieren de
cada uno. Casi siempre el archivo de lista de materiales que contiene la relacion

de los componentes incluye también los datos de tiempos de espera necesarios
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para la adquisicion o produccién de cada componente o ensamblaje como se

muestra en la figura 5.

| A (producto final) | ettt Mivel O

l

H < Nivel 1
ﬂ H S Nivel 2

Figura 5. Muestra de una lista de materiales. Fuente: Sipper y Bulfin, 1998.

1.2.2.2. Planeacion de requerimientos de materiales (MRP)

Para Chase R., Jacobs F. y Alquilano N. (2009), empresas de manufactura,
incluso las que se consideran pequeiias, han instalado casi universalmente
sistemas de planeacién de requerimiento de materiales (MRP). La causa es que
MRP es un método logico y facil de entender para abordar el problema de
determinar el nimero de piezas, componentes y materiales necesarios para
producir cada pieza final. MRP también proporciona un programa para especificar
cuando hay que producir o pedir estos materiales, piezas y componentes.

» Estructura del sistema de planeacién de requerimiento de materiales

El aspecto de planeacion de requerimiento de materiales de las actividades
de manufactura guarda una relacion estrecha con el programa maestro, el archivo

con la lista de los materiales y los informes de produccién.

El sistema MRP funciona como sigue: el programa maestro de produccion
sefala el nimero de piezas que se van a producir en tiempos especificos. En un

archivo con la lista de materiales se especifican los materiales que se usan para
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hacer cada pieza y las cantidades correctas de cada uno. El archivo con el registro
de inventarios contiene datos como el nimero de unidades disponibles y pedidas.

Estas tres fuentes (programa maestro de produccion, archivo con la lista de
materiales y archivo de registros de inventarios) se convierten en las fuentes de
datos para el programa de requerimiento de materiales, que despliega el programa
de produccion en un detallado plan de programacion de pedidos para toda la

secuencia de la produccion.
» Demanda de productos

La demanda de productos terminados viene principalmente de dos fuentes.
La primera son los clientes conocidos que hacen pedidos especificos, como los
gue genera el personal de ventas, o de transacciones entre departamentos. Estos
pedidos tienen, por lo regular, una fecha de entrega prometida. No hay que
pronosticar estos pedidos: simplemente se agregan. La segunda fuente es la
demanda pronosticada, que abarca los pedidos de demanda independiente; los
modelos de prondéstico pueden aplicarse a la prediccion de volumenes. La
demanda de los clientes conocidos y la demanda pronosticada se combinan y se

convierten en la base para el programa maestro de produccion.

Ademas de la demanda de productos finales, los clientes también ordenan
piezas y componentes como reservas 0 como refacciones para servicio y
reparacién. Estas demandas no son pieza normal del programa maestro de
produccion, sino que se incorporan al programa de planeacion de requerimiento
de materiales en los niveles apropiados; es decir, se agregan como necesidad

bruta de una pieza o componente.
» Lista de materiales

El archivo con la lista de materiales (BOM) contiene la descripciéon completa
de los productos y anota materiales, piezas y componentes, ademas de la

secuencia en que se elaboran los productos. Esta BOM es uno de los principales
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elementos del programa MRP (los otros dos son el programa maestro y el archivo

con los registros de inventarios).

El archivo con la BOM se llama también archivo de estructura del producto
o arbol del producto, porque muestra como se arma un producto. Contiene la
informacion para identificar cada articulo y la cantidad usada por unidad de la

pieza de la que es parte.
» Registros de inventario

El archivo de registros de inventarios puede ser muy grande. El programa
MRP abre el segmento de estado del registro de acuerdo con periodos especificos
llamados racimos de tiempos. Estos registros se consultan segin se necesite

durante la ejecucién del programa.

El programa MRP realiza su analisis de la estructura del producto en forma
descendente y calcula las necesidades nivel por nivel. Sin embargo, hay
ocasiones en que es deseable identificar la pieza antecesora que gener6 la
necesidad material. El programa MRP permite la creacion de registros indexados,
ya independientes, y como parte del archivo de registros de inventarios. Indexar
las necesidades permite rastrearlas en la estructura de productos por cada nivel

ascendente e identificar las piezas antecesoras que generaron la demanda
» Programacion de produccion

Pinedo (2002, citado por Hernandez et al, 2008) define la programacion de
producciéon como la actividad de asignar un conjunto de trabajos al conjunto de
recursos disponibles y de establecer un ordenamiento de los trabajos en cada
recurso junto con sus tiempos de inicio y finalizacién. Los parametros de los
trabajos que incluyen tiempo de proceso y fechas de liberacién y entrega, son
establecidos a través del MPS. En general, un programa de produccion esta
relacionado con el ambiente de produccion, las restricciones técnicas de

procesamiento y el objetivo a optimizar.
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Explosién del sistema mrp

Por lo general, el archivo maestro de elementos contiene informacion sobre
los tiempos de espera y tamafios de lote, ademas de otros datos Utiles de acuerdo
a Chapman (2006). Practicamente en todos los casos hay un archivo maestro de
elementos por cada componente utilizado en la instalacion. El célculo que toma
en cuenta toda esta informacion para planificar los pedidos de componentes
generalmente se denomina explosion. Esto se debe a que, tras comenzar en el
nivel padre, los calculos se “propagan” a los niveles inferiores de la lista de

materiales, lo que semeja una explosion.

Observemos que un método comun consiste en mostrar los requerimientos
en “compartimentos” semanales. La explicacion de cada renglén de la figura 6, es

la siguiente:

* Requerimientos brutos: representa la cantidad total necesaria del articulo sobre
una base semanal (o la cantidad a utilizar durante el periodo). En el nivel méas alto
de la lista de materiales, los requerimientos brutos casi siempre representan el

insumo principal para generar la mayoria de los componentes necesarios.

Si el articulo que se esta planificando se encuentra en un nivel debajo del
producto planificado en el programa maestro, los requerimientos brutos para el
articulo seran principalmente los valores del PMP para el producto planificado por

un programa maestro.

Tiempo do espara

ELEMENTO Disponibilidad (somanae) Tamaho de lota
x 50 2 Lote por lote
A 75 3 100
B a5 1 L2 ]
[+ 100 2 300
D 20 2 300

50

[ c(3) ] c(2) | D{S)

Figura 6. Ejemplo de explosion MRP. Fuente: Chapman, 2006.
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* Recepciones programadas: representa los pedidos que ya han sido
comprometidos, ya sea como una orden de produccion o como una orden de
compra. Son importantes, porque representan un compromiso real de recursos de
la empresa. El tiempo y la cantidad se refieren, evidentemente, al material que se
espera recibir, y que se da por hecho estara disponible al inicio del periodo. Dado
gue estos valores representan compromisos de la empresa, por lo general no se
permite que la logica de la computadora los manipule libremente. Si la l6gica
muestra que deben ser desplazados, 0 que esa cantidad debe modificarse, casi
siempre el sistema generard un mensaje de excepcion haciendo las sugerencias

pertinentes.

En general se recomienda evitar que la computadora comprometa los

recursos de la empresa sin una revision humana.

» Proyeccion de disponibilidad: representa el inventario disponible del componente

al término del periodo semanal.

* Requerimientos netos: es la cantidad necesaria para la semana una vez que los
requerimientos brutos se han ajustado respecto del inventario disponible y/o las

recepciones programadas (Chapman, 2006).
1.2.3 Lean manufacturing

En la primera mitad del siglo pasado dos guerras mundiales destruyeron parte de
la infraestructura fisica y econémica de Europa y Japon, dejando cantidad de
victimas. Se not6 supremacia comercial de algunos paises al poder vender
grandes cantidades de mercancia a las naciones mas afectadas, siendo
fundamental la produccion en masa, bajo la filosofia del “empuje”, la cual
representa: producir primero y vender después de acuerdo a Sipper y Bulfin
(1998, citado en Pérez, 2011). En ello, los altos inventarios y defectos no eran

problemas centrales.

Cuando comienzan a levantarse los paises afectados, se fragmenta la

demanda, se elevan los precios de los recursos (como el petréleo), se mueve la
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competencia en los mercados y surgen otras estrategias de gestion de la
produccién. Es precisamente en Japdn, con grandes limitaciones de recursos
naturales y de espacios, donde se inaugurara una guerra al desperdicio con las
consignas de “cero defectos, cero inventarios, cero demoras y cero desperdicios
por las personas”. La filosofia de la produccion pasa del “empuje” al “alar”:
primero se vende, luego se produce; esto significa que el flujo se ajusta a la
demanda, posibilitando reducir los inventarios mediante el sistema “Justo a

tiempo”.

Sumado a ello, cobra importancia el trabajo en equipo para controlar la
calidad y el proceso, se disefian dispositivos “a prueba de errores” y se fortalece la
necesidad del mejoramiento continuo en toda persona, momento y lugar. Esta
premisa, junto a la integracion de técnicas y herramientas para reducir los
desperdicios de manufactura (muda, en japonés), de una manera sistémica y
humana, dio lugar al Sistema de Produccién Toyota (TPS), creando en Occidente
la filosofia del Lean Manufacturing (Pérez 2011).

Las técnicas de mejoramiento continuo usadas por el Lean Manufacturing
en el mejoramiento de procesos productivos segun Arrieta (2007), son las 5 ' s,
SMED, Poka Yoke, la administracion visual, el desarrollo de Indicadores de
Gestidon (IDG), el desarrollo de procesos de Value Stream Mapping (VSM), el
Control Estadistico de Calidad (SPC), los procesos Seis Sigma y el Mantenimiento
Productivo Total (TPM), con sus diferentes técnicas de trabajo y el desarrollo de
programas Kaizen. Estas técnicas son aplicadas primordialmente en plantas de

produccion, aunque también han sido adaptadas a empresas de servicios.

La clave de los sistemas Lean Manufacturing es lograr que quienes
administran la produccion trabajen de una manera sistémica, organizada e
integrada, aplicando técnicas de mejoramiento continuo de procesos productivos

para disminuir y eliminar el desperdicio.

1.2.3.1 Desperdicios de manufactura (muda)
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Representan todo aquello que no es la cantidad minima de equipos,
materiales, insumos, piezas, locaciones y tiempos de maquinas o de trabajadores,
gue resultan absolutamente esenciales para afadir valor al producto o servicio
(Ruiz, 2007 citado por Pérez, 2011). A continuacion se describen los siete tipos

en que se clasifican los desperdicios de manufactura:

o Sobreproduccion: Es la madre de los desperdicios y depende en su mayoria
de los responsables de la toma de decisiones estratégicas y tacticas. La
sobreproduccion se refiere a programar la utilizacion de recursos en un momento y

en cantidades que realmente no se requieren para satisfacer el consumidor.

o Inventarios: Su sostenimiento prologando y excesivo es perjudicial. Se
divide en: materia prima, producto en proceso y terminado. Genera costos de
almacenaje y manipulacion, propicia obsolescencia, defectos y sensacién de poca

capacidad.

o Transporte: Se caracteriza por el desplazamiento de elementos, bien sea
materiales, producto en proceso/terminado, personas o herramientas. Durante ese
lapso de tiempo la organizacion no estd modificando caracteristicas, de forma o

fondo del producto, por las cuales el cliente esté dispuesto a pagar.

o Movimientos innecesarios: A veces son poco efectivos los disefios de
puestos que obligan al colaborador a efectuar movimientos que fuerzan los
desplazamientos normales de las extremidades, obligandolos a agacharse para
recoger un insumo o herramienta, inclinarse, estirarse forzcosamente, entre otras;

colocando en riesgo la salud y generando un entorno poco productivo.

o Tiempos de espera: Representa el evento de que los recursos cuya mision

en un momento dado, es no detenerse, se encuentran en dicho estado.
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o Procesos innecesarios: Comprende actividades que existen por el disefo

de procesos poco robustos e ineficientes, o por presencia de defectos.

No todos los desperdicios pueden eliminarse, pero con su reduccién es
posible impactar favorablemente el sistema productivo. Entre las principales
herramientas para reducir los desperdicios, en las que se basa el trabajo
realizado, estan: 5S, gerencia visual y CAP-DO (Ohno, Galgano y Nieva, 1998 y
2003, citado por Pérez 2011).

1.2.3.2 Value Stream Mapping (VSM)

Mapeado del flujo de valor es una herramienta que mediante iconos y graficos
(figura 7), muestra en una sola figura la secuencia y el flujo de material e
informaciones de todos los componentes sub-ensambles en la cadena de valor

que incluye manufactura, proveedores y distribucion al cliente.

El VSM se muestra como una herramienta con un valor agregado que la
distingue de cualquier otra. Muestra, en el mismo papel, el flujo de informacion y
materiales, y permite ver claramente como una orden del cliente se transforma en
informacion para la manufactura y luego para los proveedores de insumos. Asi
mismo, se muestra en un mismo dibujo el proceso completo y real de la planta, asi
como todas aquellas mediciones necesarias para resaltar las fuentes de
desperdicio que permitira su eliminacibn a través del mapa futuro y la
implementacion de un plan realizable en el corto plazo. Tenemos entonces el ciclo
de la mejora continua, con el cual, a medida que pase el tiempo y se identifiquen
nuevas fuentes de despilfarro, obtendremos sistemas de produccion cada vez mas
eficientes (Pérez, 2006).

Esta herramienta no solo ve un proceso en especifico, sino que presenta
una imagen global de todo el sistema buscando optimizarlo completo. Es una guia
para iniciar a implementar los principios de Lean y mapear una situaciéon futura o

ideal.
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Esta herramienta fue desarrollada y sistematizada por Mike Rother y John
Shoock a partir de su experiencia de trabajo en Toyota Motor y que fuera
publicado en forma de libro en 1998. El método de implementacion del mapeo de
la cadena de valor (VSM), una herramienta desarrollada en el seno del modelo
productivo de la manufactura esbelta (lean manufacturing) que se fundamenta en
la aplicacién secuenciada de las siguientes etapas por parte de un equipo creado

para tal fin:

El primer paso consistira en la seleccion de la familia de productos que
seran analizados a todo lo largo del ciclo de produccion. Una familia de productos
sera aquel grupo de productos que pasan por procesos similares y equipos

comunes.

El segundo paso en la metodologia de implementacion del VSM, es el
mapeo del estado actual; y su elaboracidén consiste en seguir a contracorriente el

flujo de produccion de un producto, desde el cliente al proveedor.

El mapa del estado actual describe en forma visual los flujos de
informacion, materiales, inventarios y los tiempos de entrega de dicha situacion.
Con ello, tendremos una vision clara de los puntos en los que la informacion o los
materiales se detienen, no fluyen, lo que origina despilfarro y retraso en la entrega

del producto al cliente.

El tercer paso es el mapeo del mejor estado futuro posible al que
quisiéramos llegar, sin ninguna restriccion. En ese estado futuro, los materiales y
la informacién deberian fluir libremente, sin obstrucciones para generar valor a la

maxima velocidad posible, evitando cualquier despilfarro.

Finalmente, el cuarto paso es la definicion e implementacion de un plan de
trabajo; para lo cual no partimos de cero, ya que sabiendo dénde estamos y a
donde queremos llegar, se elaborara un plan de accion con las actividades

necesarias para recorrer el camino de la mejora continua.
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Figura 7. Simbologias necesarias para el disefio del VSM. Fuente: adaptado de Rother y Shook,
1998.

» Tasa o ritmo de la planta y tiempo takt

La tasa o ritmo de la planta (valor R) y el tiempo takt le indican al ingeniero
industrial a qué velocidad debe operar la planta para satisfacer la demanda del
cliente. Todas las maquinas y operaciones de la planta se sincronizan con este
ritmo; asimismo, las piezas deben ser suministradas a la misma velocidad con que
la linea de ensamble las utiliza. Takt es una expresién alemana que aqui designa
el tiempo disponible de produccion dividido entre la demanda del cliente, y que

significa ritmo de planta; también se conoce como valor R.
» Takt time

Es el tiempo de produccion en minutos disponibles dividido entre el ritmo de
la linea en piezas por dia. Por ejemplo, si nuestro departamento de
comercializacién dijo que podria vender 2,000 unidades por dia y disponemos de
480 minutos por turno, menos 30 minutos para paradas y limpieza, entonces
tenemos un tiempo takt de 450/2,000 = 0.225 minutos. Esto significa que todas las
maquinas, o las operaciones de la planta, necesitan producir un componente cada
0.225 minutos. En caso de no hacerlo, no podremos producir las 2,000 unidades.
Si una de las méaquinas no lo puede hacer, necesitaremos dos maquinas, y asi

sucesivamente (Meyers, 2000).

43



1.2.3.3 Kanban

Las sefales kanban son de diversos tamafos y formas. La sefial tradicional es
una tarjeta que contendria esta informacion: nimero de la pieza, tipo o tamafio del
recipiente, nimero de piezas que debe haber en el mismo, localizacién dentro del

“supermercado”, y cuantas tarjetas de ese tipo hay en el sistema.

Cuando se necesita un sistema de sefiales Kanban, hay varias claves para
hacer que el sistema funcione. La clave principal es suplir el supermercado en
forma rapida y frecuente. Para ello es necesario reducir el tamafio de los lotes, y

esto exige reducir el tiempo de aislamiento de las maquinas.

Algunas circunstancias que hacen necesarias las sefiales kanban son las

siguientes:

1. Cuando el ensamble final se efectia en una edificacién y el sub-ensamble
se efectia en otra. Desde el punto de vista fisico, no resulta practico
transportar productos uno cada vez a esas distancias.

2. Cuando una operacién alimentadora gasta mucho mas tiempo en alistar sus
magquinas para un cambio que el departamento usuario. No es posible
lograr el flujo de un articulo cada vez, cuando hay grandes discrepancias en
el tiempo necesario para modificar las maquinas.

3. Cuando una empresa quisiera montar varias celdas de trabajo pero tiene
una sola maquina disponible para cierta operacion incluida en cada celda
de trabajo. Dicha maquina debera situarse a un lado y enlazarse con las
celdas de trabajo por medio de sefiales Kanban para que las distintas
celdas de trabajo puedan indicarle qué debe fabricar y cuando. Con este
meétodo, la maquina parece ser parte integral de cada celda de trabajo,
pues envia con frecuencia pequefios lotes a cada una de ellas.

4. Cuando una empresa no se atreve a poner una maguina dificultosa en una
celda de trabajo debido a problemas de mantenimiento cronicos que

paralizaria toda la celda. Mientras no se haya resuelto el problema de
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mantenimiento, la maquina deberd andar sola a su propio ritmo y enlazarse
con las dem@s operaciones por medio de sefiales Kanban.
5. Cuando existen problemas de calidad, cuellos de botella o problemas de

capacidad que obstaculicen el flujo agil de las operaciones (Hay, 2003).

» Supermercado

Es un sistema de reposicion de material basado en tarjetas que contienen la
informacion de la orden a solicitar o a retirar (Monden 1996, citado por Tejeda,
2011). Es un instrumento que permite entregar el pedido correcto en el momento

preciso.

La funcion de un supermercado entre dos operaciones es de informar a la
operacion aguas arribas lo que debe producir sin la necesidad de predecir la
demanda. Es una manera de controlar la produccién entre las dos estaciones. La
operacion aguas abajo le provee informacién a la operacién aguas arriba mediante

una tarjeta “kanban” con la orden de produccion como se aprecia en la figura 8.

Kanban de Produccidn Kanban de Retiro
=== fm - % ——————— '

h 1
Proceso del Proceso del
sl e e

A > >
R _-_ -—— L T I — - —— - — B
Producto Producto

Superrrree reacho

Figura 8. Sistema kanban-Supermercado (Rother & Shook, 2003). Fuente: Tejeda 2011.

1.2.3.4 Las 5’s

Filosofia japonesa que integra sentido comun, capacitacién, autonomia en el
trabajo y busqueda de autorrealizacién del individuo, para generar un entorno

donde se adopte la disciplina del orden, limpieza, seguridad, productividad y
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respeto por los estandares. Sus pasos: Seiri (Clasificar), Seiton (Ordenar), Seiso
(Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Disciplina). 5S va de la mano de
gerencia visual, que mediante el uso de simbolos permite visualizar el estado de
los procesos en comparacion con el estandar y gestionar la comunicacion en la
empresa, dandose a conocer la estrategia general, registros de desempefio e
incluso sugerencias del personal (Rajadell y Garriga 2005, citado por Pérez,
2011).

Este técnica consta de cinco pilares a saber:
» Separar lo necesario de lo innecesario.
* Definir un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.

* Hacer limpieza con inspeccion de mantenimiento en el sitio de trabajo y en las

maquinas.

» Estandarizar los procesos y disefiar mecanismos o dispositivos para que no se

tengan que hacer las tres tareas anteriores.

» Generar una cultura de disciplina que haga que se mantengan los cuatro pilares

anteriores y se continde buscando la mejora.

En sintesis, Arrieta (2004, citado en 2007) recomienda empezar a trabajar
con las 5S, porque esta técnica de produccion genera el mayor impacto visual y

alista el terreno para el montaje de técnicas mas puntuales.
1.2.3.5 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Proporciona a los operarios herramientas regulares para realizar labores basicas
de mantenimiento y la autoridad de responder ante cualquier anomalia, buscando
prevenir problemas en lugar de corregirlos y maximizar la disponibilidad del equipo
y maquinaria productiva. Como los operarios son las personas mas cercanas a las
maquinas, son incluidos en las actividades de mantenimiento y monitoreo, con el

fin de prevenir y advertir cualquier mal funcionamiento. Es de suma importancia
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tener un correcto procedimiento de mantenimiento ya que una parada de maquina

afecta el proceso de produccion completo (Tejeda, 2011).
1.2.4 Diagramas de flujo del proceso y de recorridos
Diagrama de flujo del proceso

El diagrama de procesos muestra todo el manejo, inspeccién, operaciones,
almacenaje y retrasos que ocurren con cada componente conforme se mueve por
la planta del departamento de recepcion al de embarques. Se emplean simbolos
convencionales para describir los pasos del proceso. Estos simbolos han sido
aceptados por todas las organizaciones profesionales que realizan estudios de
tiempo y movimientos (Meyers, 2000).

El diagrama de flujo del proceso para Niebel y Freivalds (2009), es
particularmente Util para registrar los costos ocultos no productivos como, por
ejemplo, las distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos temporales.
Una vez que estos periodos no productivos se identifican, los analistas pueden

tomar medidas para minimizarlos y, por ende, reducir sus costos.

Ademas de registrar operaciones e inspecciones, los diagramas de flujo de
procesos muestran todos los retrasos de movimientos y almacenamiento a los que
se expone un articulo a medida que recorre la planta. Los diagramas de flujo de
procesos, por lo tanto, necesitan varios simbolos ademas de los de operacion e
inspeccién que se utilizan en los diagramas de procesos operativos. Una flecha
pequefia significa transporte, el cual puede definirse como mover un objeto de un
lugar a otro excepto cuando el movimiento se lleva a cabo durante el curso normal
de una operacion o inspeccion. Una letra D mayudscula representa un retraso, el
cual se presenta cuando una parte no puede ser procesada inmediatamente en la
proxima estacion de trabajo. Un triangulo equilatero parado en su veértice significa
almacenamiento, el cual se presenta cuando una parte se guarda y protege en un

determinado lugar para que nadie la remueva sin autorizacién.
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Estos cinco simbolos (véase la figura 9), constituyen el conjunto estandar
de simbolos que se utilizan en los diagramas de flujo de procesos de acuerdo a la
Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (1974, citado por Freivalds y
Niebel, 2009).

En ciertas ocasiones, algunos otros simbolos no estandar pueden utilizarse
para sefialar operaciones administrativas o de papeleo u operaciones combinadas
(véase la figura 10).

De la misma forma que el diagrama de procesos de operacioén, el diagrama
de flujo del proceso se identifica mediante un titulo —Diagrama de flujo de
procesos—, Yy la informacion adicional que lo acompafia que generalmente incluye
el numero de parte, el nimero de diagrama, la descripcion del proceso, el método
actual o propuesto, la fecha y el nombre de la persona que elaboré el diagrama.
Dentro de la informacion adicional que puede ser Util para identificar totalmente el
trabajo que se esta realizando se encuentra la planta, edificio o departamento; el
namero de diagrama, la cantidad, y el costo. El analista debe describir cada
evento del proceso, encerrar en un circulo el simbolo adecuado del diagrama del
proceso e indicar los tiempos asignados para los procesos o0 retrasos y las
distancias de transporte. Después tiene que conectar los simbolos de eventos
consecutivos con una linea vertical. La columna del lado derecho proporciona
suficiente espacio para que el analista incorpore comentarios o0 haga

recomendaciones que conduzcan a cambios en el futuro.

Los desplazamientos de cinco pies o menores por lo general no se
registran; sin embargo, pueden registrarse si el analista considera que afectan el
costo total del método que se esta graficando. En el diagrama se deben incluir
todos los retrasos y tiempos de almacenamiento. A medida que una parte
permanezca mas tiempo en almacenamiento o se retrasa, mayor sera el costo que

acumule asi como el tiempo que el cliente tendra que esperar para la entrega.
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20009.

Esta herramienta facilita la eliminacion o reduccion de los costos ocultos de
un componente. Puesto que el diagrama de flujo muestra claramente todos los
transportes, retrasos y almacenamientos, la informacién que ofrece puede dar
como consecuencia una reduccion en la cantidad y la duracion de estos
elementos. Asimismo, puesto que las distancias se encuentran registradas en el
diagrama de flujo del proceso, este diagrama es excepcionalmente valioso para

mostrar coOmo puede mejorarse la distribucion de una planta.
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Diagrama de flujo o recorrido

El diagrama de flujo o recorrido es una representacién gréfica de la
distribucién de los pisos y edificios que muestra la ubicacion de todas las
actividades en el diagrama de flujo del proceso. Cuando los analistas elaboran un
diagrama de flujo o recorrido, identifican cada actividad mediante simbolos y
nameros correspondientes a los que aparecen en el diagrama de flujo del proceso.
La direccion del flujo se indica colocando pequefias flechas periédicamente a lo
largo de las lineas de flujo. El diagrama de recorrido representa un complemento
atil del diagrama de flujo de procesos debido a que indica el camino hacia atras y
las &reas posibles de congestion de trafico y facilita el desarrollo de una
configuracion ideal de la planta (Freivalds y Niebel, 2009).

Procedimiento paso a paso para la elaboracion de un diagrama de flujo

Paso 1: El diagrama de flujo se inicia con una disposicion fisica actual o propuesta

a escala.

Paso 2: A partir de la hoja de ruta, se traza cada paso en la fabricacion de cada
uno de los componentes y se conectan con una linea de color u otro método para

distinguirlos

Paso 3: Una vez fabricados los componentes, se reuniran en una secuencia
especifica en la linea de ensamble. La posicién de la linea de ensamble quedara
determinada por el sitio de donde provienen los componentes. En la linea de
ensamble, todas las lineas de flujo se rednen y recorren de manera unificada

hacia el empaque, el almacén y el embarque (Meyers, 2000).

1.3 Marco contextual

La industria textil y del vestido —sin incluir la rama del cuero-, esta integrada en un
99,5% por mipymes, ademas agrupa en total al 17,6% de las personas ocupadas

en el sector manufacturero que representa un 5,2% a nivel nacional;, de ahi la
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importancia, no solo econémica sino social, de esta rama productiva (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI,1999a y 2004).

Rodriguez y Ferndndez (2006) comentan el impacto de la manufactura textil
en la apertura econdémica y comercial en México, en el cual se tuvo una posicion
principal como proveedor de productos textiles de Estados Unidos hasta el afio
2001.

Dentro del sector textil, los hilados y tejidos, se destacan por ser la que
agrupa un mayor namero de unidades productivas y ser ademas la actividad que
genera la mayor produccién bruta y el mayor valor agregado entre otras

actividades dentro del sector.

Sin embargo de acuerdo a Martinez y Neme (2003, citado por Rodriguez y
Fernandez, 2006) las cifras se han visto afectadas debido a la pérdida de

competitividad ante otros paises competidores, principalmente China.

La participacion del valor agregado bruto de la industria textil y del vestido
en la industria manufacturera de Tlaxcala en los afios 2005 a 2009 paso de 12.5%
a 15.1%, ocupando el tercer lugar en comparacion de las demas entidades
federativas del pais (INEGI, 2012)

Rosales (2003), sefiala que la industria textil de Tlaxcala esta compuesta
principalmente por un sector tradicional, como son las ramas de algodoén y lana, y

un sector dinamico integrado por la rama de las fibras sintéticas.

En la actualidad, la base fabril del estado de Tlaxcala se ha organizado

fundamentalmente en tres subsectores:

1) Bienes de consumo no duradero, sobre todo las ramas textiles, de vestido y de

alimentos.

2) Bienes de consumo duradero, en los que predominan los siguientes productos

guimicos: Minerales no metélicos y los productos de hule plastico.
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3) Bienes de capital, sobresaliendo los productos metalicos y los aparatos
eléctricos y electronicos (Ramirez 1992: 42, citado en Rosales, 2003).

Dentro del estado de Tlaxcala, el municipio de Santa Ana Chiautempan, fue
abandonando paulatinamente la produccion artesanal para convertirse hoy dia en
la zona textil mas importante de la entidad, cambiando la variedad de sus
productos desde telas, cobijas, colchas y ropa de hogar, hasta trabajos para la
industria automotriz de manera que a la fecha, continba proporcionando las

mayores oportunidades de empleo a la poblacion.

Chiautempan es uno de los municipios especializados en el ramo textil y del
vestido, que ha consolidado su posicion en el mercado regional-nacional e
internacional hoy en dia, pero en cierta manera, mediado por los almaceneros de

la ciudad de México.

A través de un diagnostico realizado a diez Pymes en Chiautempan
Tlaxcala, Whaibe (2013), nos dice que a pesar de su importancia y antigiiedad, las
pymes de este sector atraviesan por serios problemas que dificultan su desarrollo

y aln su permanencia en el mercado como:

e Falta de liquidez para realizar inversiones.

e Atraso tecnoldgico que le impide competir.

¢ No se tiene una planeacion estratégica que permita establecer la razén de
ser de la empresa, fijar objetivos y las metas para alcanzarlos.

e Se carece de un registro y por lo tanto de un andlisis de sus operaciones,
que les permita tomar decisiones de acuerdo a sus condiciones actuales.

e Capacidad sub-utilizada que impide que se compartan costos fijos y por ello
se incrementan los costos medios de produccion.

e Minima calificacion de la mano de obra en cuanto a procesos mas
modernos.

e [Escasa integracion sectorial.
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Para el presente estudio, se trabaja en dos empresas del sector textil en la
region de Guadalupe Ixcotla, Tlaxcala. Las empresas de estudio trabajan con

telares planos simples y con Jacquard.

Los telares Jacquard fueron introducidos en Francia en 1801 por Joseph
Jacquard. El telar empleaba un sistema de tarjetas perforadas que determinaban
la posicion (atrds/adelante) del hilo de trama con respecto a la urdimbre. El
funcionamiento se basaba en una serie de tarjetas -una por cada pasada de
trama- perforadas y acomodadas de acuerdo al patrén de disefio. Estando en
posicion, permitian el paso de las agujas conectadas a los hilos de urdimbre
correspondientes a las perforaciones, elevandolos para permitir el paso de la
lanzadera. Una vez completado el movimiento se utilizaba la siguiente tarjeta y asi
sucesivamente. Al terminarse éstas, la secuencia comenzaba nuevamente, con lo

cual se lograba un proceso continuo de disefios exactos.

La historia del telar es tan antigua como la historia de la humanidad. Su
aparicion en diferentes puntos y épocas remite al mismo principio basico: el
entrelazamiento de hilos horizontal -trama- y verticalmente -urdimbre-, adquiriendo
caracteristicas -materiales y funcionales- propias del contexto donde se desarrolld,

adaptandose a los cambios que éste le impone.

La Revolucion Industrial desencadend un proceso de cambio que involucré
factores técnicos, econdmicos y sociales, que a su vez indujeron la aparicion de
mas innovaciones. La industria textil, y en particular el telar, han sido participes
directos de dicha dinamica, logrando avances significativos que supusieron las
bases y posicionamiento de los paises industrializados. Al entrar al proceso de
mecanizacion y secuenciacion de movimientos, el telar ha ido adquiriendo gradual
independencia de la mano del hombre, hasta el punto de poder prescindir
practicamente de ésta, superandola en precision, calidad y eficiencia.

Sin embargo, y aun con todo el desarrollo tecnolégico acontecido en el
transcurso de la historia, el cual ha modificado en varias ocasiones la forma de la

evolucion tecnoldgica del tejido plano, el principio funcional del telar ha
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permanecido sin grandes cambios hasta nuestros dias. Las innovaciones de
ingenieria y disefio —enfocadas a la automatizacion- han sido solamente mejoras
al sistema existente, no repercutiendo en el fundamento del tejido; al final, todo es

s6lo urdimbre y trama (Galindo y Hernandez, 2008).
Empresas caso de estudio

A continuacion se describe brevemente la estructura organizacional de cada una

de las empresas de estudio.

La empresa de estudio, “A” cuenta con 27 trabajadores en planta; es una

empresa productora y comercializadora de blancos.
Entre los productos que ofrece estan:
Colchas. La fabricacién de las colchas son con telalares Jacquard
e Colcha Ixcotla individual, matrimonial y king size
Edredones (Se encuentran disponibles en marca karla, Dalel y Perca)

e Edreddn individual coordinado

e Edreddn matrimonial coordinado
e Edreddn King Size

e Edreddn individual solo

e Edreddn matrimonial solo

e Edreddn King size solo
Fundas (Se encuentran disponibles en marca Karla y Dalel)
Sabanas (Se encuentran disponibles en marca Karla y dalel)

e Sabana Individual
e Sabana matrimonial

e Sabana King size

Cubre Sala (Se encuentran disponibles en marca Karla y Dalel)
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Sobrecama

e Sobrecama matrimonial
e Sobrecama matrimonial con cortinas

e Sobrecama matrimonial percal

La empresa de estudio “B”, cuenta con 10 trabajadores en planta, es una
empresa productora y comercializadora de hilo y cobijas con telares planos a

través de fibras regeneradas.
Los productos que ofrece:

e Hilo regenerado, calibre 2.5
e Colcha PIMA, matrimonial
e Colcha PILMA individual
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CAPITULO Il. METODOLOGIA DEL PROYECTO

2.1 Metodologia de la investigacion

En la metodologia del proyecto se expone el desarrollo de las diferentes
actividades que se llevan a cabo para el logro de los diversos objetivos de la

presente investigacion.

El proceso de investigacion para éste proyecto, estara basado en el método
propuesto por Roberto Hernandez, Carlos Fernandez y Pilar Baptista (1998, citado

por Bernal, 2006), que constara de los siguientes pasos:
1.- Concebir la idea de investigacion.

2.- Plantear el problema de investigacion.

3.- Elaborar el marco teorico.

Los pasos 1,2 y 3, se encuentran fundamentados en la primera parte de

proyecto de investigacion.

4.- Definir si la investigacibn es exploratoria, descriptiva, correlacionar o
explicativa. La investigacion empleada en éste proyecto es de tipo Exploratoria, ya
que el objetivo de estudio es examinar un problema de investigacion poco
estudiado.

5.- Establecer la hipotesis: Este paso se encuentra fundamentado en la primera

parte del proyecto.

6.- Seleccionar el disefio apropiado de investigacion. El disefio a trabajar es
cuasiexperimental ya que los grupos que conforman los turnos, asignacién de
maquinaria a operarios, operarios por areas de trabajo, entre otros grupos, ya se

encuentran formados antes del experimento.

7.- Determinar la poblacion y la muestra: Muestreo no probabilistico o

deterministico.
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8.- Recoleccion de los datos: Se realiz6 mediante fuentes primarias y observacion

directa ya que los datos provienen directamente de la muestra y del observador.

9.- Analizar los datos: El andlisis de datos se llevara a cabo mediante los modelos

de prondsticos y herramientas de analisis Lean como el VSM.

10.- Presentar los resultados.

2.2. Metodologia para la estructuracion del modelo de PyCP.

1. Definicion del tipo de muestreo.

2. Consulta de fuentes bibliograficas primarias para determinar los elementos
y etapas del modelo de produccién a proponer.

3. Disefiar las etapas de investigacion de cada elemento que integrara el
modelo.

4. Disefiar el nuevo modelo de produccién, estableciendo las interrelaciones
de los respectivos elementos.

5. Desarrollar cada etapa del nuevo modelo, aplicacion de técnicas y
herramientas de proyeccion y analisis.

6. Obtencion de datos para su correspondiente analisis.

Desarrollo de la metodologia para la estructuracion del modelo PyCP.
1. Definicién del tipo de muestro

El tipo de muestreo a trabajar es no probabilistico o deterministico,
conformado por dos empresas del sector textil en la regién de Guadalupe Ixcotla

en el municipio de Santa Ana Chiautempan, Tlaxcala.

2. Consulta de fuentes bibliograficas primarias para determinar los elementos y

etapas del modelo de produccién a proponer.
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Se construiran las etapas del PyCP, basandose en el modelo de Sipper y
Bulfin (1998), descrito en el marco tedrico. La primera parte, analisis de procesos,
es adaptada al modelo para tener una base que ayudara al analisis de las

siguientes etapas, (Chapman, 2006).

3. Disefiar las etapas de investigacibn de cada elemento que integrara el
modelo. La investigacion esta disefiada para llevarse a cabo en 6 etapas, como

podemos verlo en la figura 11 y son:

1. Andlisis de procesos. Esta etapa esta enfocada al analisis de los procesos de
fabricacion. Ya que las pymes de estudio no cuentan con un andlisis previo, es
necesario conocer la informacioén y las actividades de produccion actuales que
utilizan para producir, tales como tiempos de produccion, elementos que
integran el producto terminado, numero de operaciones, lay out, recorrido de

la materia prima en la planta, etcétera..

2. Pronésticos. La estimacion de la demanda del producto final para 2015, la
obtendremos mediante el uso de prondsticos de serie de tiempos. Esta misma
servira de referencia para conocer la cantidad de producto final que se debera

de programar en el programa maestro de produccion.

3. Planeacion de los requerimientos de capacidad. Se llevara a cabo una
evaluacion inicial o planeacién preliminar de la capacidad. Nos dara las
restricciones de fabricacion, que nos servira de apoyo en la factibilidad del
MPS.

4. Programa maestro de produccion (MPS). Se realizard un plan de produccion
que Incluya las cantidades y los tiempos de entrega para el producto

terminado. Su elaboracién se deriva de las estimaciones de la demanda.

5. Planeacion de requerimiento de materiales (MRP). A través de un desglose del

MPS, se realizara un programa de produccién para cada componente del

58



6.

producto final. Se determinara los requerimientos de materiales y los tiempos

para cada etapa de produccion.

Control de Entradas y salidas. Puesta en marcha, seguimiento y control del

programa de PyCP. Esta etapa no la incluye la investigacion ya que se

realizard hasta la implementacion y ejecucion del modelo en planta.
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- il = | s "
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Figura 11. Etapas de investigacion en la modelacién de un sistema de PyCP. Fuente: Elaboracion

propia, 2015.

3. Disefiar el nuevo modelo de produccién, estableciendo las interrelaciones de los

respectivos elementos
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El modelo propuesto se puede observar en la figura 12, y esta disefiado en

base a la estructura del modelo de Sipper y Bulfin (1998). Debido a las

necesidades de las pymes de estudio se ha anexado el andlisis de procesos, al
modelo a proponer (Chapman, 2006). El sistema de Lean Manufacturing

formara parte esencial para determinar la capacidad de produccién con la que

se estard trabajando en el desarrollo de las siguientes etapas del PyCP. Una de

las herramientas Lean para el analisis, sera a través del VSM, que nos indicara

las oportunidades a mejorar en el flujo de proceso. El sistema de Manufactura

Esbelta ha sido definida como un sistema de excelencia de manufactura, por lo

que ésta etapa del modelo se desarrolla bajo una filosofia de mejora continua

como se puede observar en el modelo.
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Figura 12. Modelo propuesto de PyCP. Fuente: Basado y modificado de Sipper y Bulfin, 1998.
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CAPITULO IIl. DESARROLLO DE LAS ETAPAS DEL MODELO DE PYCP

En éste capitulo se veréa el desarrollo del punto cinco y seis de la metodologia para
la estructuracién del modelo de PyCP:

5.- Desarrollar cada etapa del nuevo modelo, aplicacion de técnicas y
herramientas de proyeccion y analisis.
6.- Obtencion de datos para su correspondiente andlisis.

El desarrollo de las etapas del modelo seran presentadas de forma independiente

por cada una de las empresas.

EMPRESA CASO DE ESTUDIO “A”

Etapa 1. Andlisis de los procesos
Herramientas para la recoleccion de datos

Ya que ninguna empresa cuenta con diagramas de procesos, se emplearan los

siguientes diagramas para la obtencién de datos en esta primera etapa.
Diagrama de proceso

El siguiente diagrama de procesos nos mostrard el manejo, inspeccion y
operaciones que ocurren con cada componente de la fabricacion de la colcha

matrimonial conforme se mueve por la planta, figura 13.

Los tiempos obtenidos para la construccion del diagrama nos serviran como

base para la construccion del VSM en la etapa 3.
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Empresa de estudio”A™: Fabricacidn de colcha

FECHA:
ESC.  ACOT

Figura 13. Diagrama de procesos, planta A. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Diagrama de flujo de recorridos

El diagrama de flujo o de recorridos, es una representacion grafica de la

distribucion de los pisos y edificios que muestra la ubicacién de todas las

actividades y el flujo de proceso dentro de la planta de estudio en la investigacion,

figura 14.
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Figura 14. Diagrama de flujo de recorridos, planta A. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Etapa 2. Prondsticos

Para el sistema de produccion, es importante conocer el prondstico de la demanda
del producto terminado, colcha, con el fin de decidir cuanto producir. Los datos con
los que se trabajara para el sistema de planificacién sera la demanda real del afio
2014 para las pymes de estudio. La ruta para la seleccion del disefio se muestra

en la figura 15.
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Figura 15. Ruta a seguir en el disefio de un sistema de prondsticos. Fuente: Elaboracion propia
tomado de Sipper y Bulfin, 1998.

Como primer paso se determina que los datos acerca de las ventas o
demanda si se encuentran disponibles, por lo que procederemos al analisis de
datos. Los datos que se estudiardn son cuantitativos y no se consideran causales
ya que no dependen de otras variables para su demanda (Sipper y Bulfin, 1998).
El enfoque de los prondsticos es de series de tiempo, y los modelos a evaluar son:

Promedios moviles, promedios méviles ponderados y suavizacion exponencial.
Seleccién de método de prondsticos

A continuacién se muestra en forma tabular y graficamente los datos de la

demanda real del afio 2014.

En la figura 16, se puede observar que el comportamiento que presenta la
demanda en el afio 2014 es de tipo estacional (chapman, 2006). Presenta un
movimiento peridédico que se produce en forma similar cada afio por la misma

época, en correlacion con los meses Enero, Mayo, Noviembre y Diciembre.
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Figura 16. Ventas en el periodo 2014 y grafico del comportamiento de la demanda durante ese
periodo. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Nos presenta también los siguientes datos con respecto a las ventas del 2014. Se

muestran en unidades y son las siguientes:
Venta maxima= 10,162; Venta minima= 7,200; Ventas promedio anuales= 8,069

Prondsticos de series de tiempos

A continuacién se desarrollaran los métodos de prondsticos, con la finalidad de
seleccionar aquél método que tenga el menor error en sus estimaciones con

respecto a la demanda real.
Promedio Movil simple y promedio movil ponderado

Teniendo en cuenta los datos anteriores, se calculard un prondstico mediante la
técnica de Promedio Movil utilizando un periodo de 3 meses (a partir de abril de
2015). Al ser un prondstico con un periodo movil de 3 meses, este debera
efectuarse a partir del mes de abril, es decir que para su céalculo tendra en cuenta

tres periodos, es decir, Enero, Febrero y Marzo, y seria de la siguiente manera:

N 10162+ 8332 |- 7296
X4(Abril) = 3

Xa(abriry = 8597
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El calculo es similar para efectuar la prevision de los siguientes meses, y
deberan tenerse en cuenta los ultimos tres periodos que anteceden al mes a

pronosticar, tabla 1.

Tomando los mismos puntos de datos que en promedio moviles (los puntos
de datos de tres periodos), aplicaremos un promedio moévil ponderado, con pesos
de 0.5, 0.3 y 0.2 (con el peso 0.5 aplicado a la informacién de demanda mas

reciente). Por ejemplo, el prondstico del mes de Abril se calcula como:
0.2 (10162) + 0.3 (8332) + 0.5 (7296) = 8,180

El célculo es similar para efectuar la prevision de los siguientes meses, y
deberan tenerse en cuenta los ultimos tres periodos que anteceden al mes a

pronosticar y la ponderacién mayor al ultimo periodo, tabla 3.1.

Nota: El error de prondstico se calculara para todos los casos como la diferencia
entre la demanda real y la pronosticada y el error de pronéstico cuadrado se
calculara elevando al cuadrado el error de prondsticos con la finalidad de eliminar

la negatividad (Chapman, 2006).

Tabla 1. Muestra los datos resultados de la aplicacion del método de prondsticos “Promedio Moévil”
y “Promedio Mévil Ponderado”. Planta A.

MESES Fromedia Errorde Error de pronéstico Fromedia mavil Ermorde  |Errar de prondstica
mawil simple | prondstico cuadrada ponderada prandstico cuadrada

ENERO 10162

FEBRERO| 8332

MARZO 7296

ABRIL 7364 8597 -1232.7 1519467.1 8130 -816.0 665856.0
MAYO 10014 7664 2350.0 5522500.0 7537 2476.8 6134538.2
JUNIO 7850 8225 -374.7 140375.1 8675 -825.4 681285.2
JuLio 5080 8409 670.7 445753.8 8402 678.0 459684.0
AGOSTO 8280 8981 -701.3 451268.4 8308 -617.8 381676.8
SEPT 7200 8403 -1203.3 1448011.1 8434 -1234.0 1522756.0
OCTUBRE| 7300 8187 -886.7 786177.8 7900 -600.0 360000.0
NOV 10000 7593 2406.7 5752044.4 7466 2534.0 6421156.0
DIC 10000 8167 1833.3 3361111.1 8630 1370.0 1876500.0
PROMEDIO 2167927.7 2055983.58

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Suavizacion exponencial

Con el pronostico de suavizacion exponencial simple pretenderemos eliminar el
impacto de los elementos irregulares histéricos mediante un enfoque en periodos

de demanda reciente. Utilizaremos un alfa de 0.2, 0.5y 0.8.

Teniendo en cuenta los datos anteriores, se calculara un prondstico
mediante la técnica de suavizacion exponencial utilizando un periodo de 3 meses
(a partir de abril de 2015). Se utilizaran los prondsticos estimados en la técnica de

promedios moviles.

Al ser un prondstico con un periodo de 3 meses, ésta técnica requiere del
prondstico de Marzo para calcular el mes de Abril. Utilizando un promedio movil
podemos decir que el prondstico para Marzo es igual a: (10162 + 8332)/2; Marzo=
9247. EI calculo del siguiente mes seria de la siguiente manera de acuerdo a
Chapman (2006):

1) Ventareal Marzo= 7296; Venta estimada Marzo= 9247; Alfa=0.2

Abril=( 9247 + (0.2*(7296-9247))); Abril= 8,857

2) Ventareal Marzo=7296; Venta estimada Marzo=9247; Alfa=0.5
Abril=( 9247 + (0.5*(7296-9247))): Abril= 8,272

3) Ventareal Marzo= 7296; Venta estimada Marzo=9247; Alfa=0.8
Abril=( 9247 + (0.8*(7296-9247))): Abril= 7686

Los datos para los demés periodos se hacen de la misma forma. En la tabla
2 y 3 se pueden visualizar los resultados y en la figura 17, el comportamiento de

cada técnica mediante un gréfico.
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Tabla 2. Datos resultados de la aplicacion del método de prondsticos “Suavizacion Exponencial”
con valor de alfa de 0.2.

MESES Promedic Suavizacion Errarde | Errar de prondstica
mawil simple | exponenciala=0.2 prondstica cuadrada
ENERO 10162
FEERERO 8332
MARZO 7256 9247
ABRIL 7364 a597 8857 -1452.8 2228451.8
MAYO 10014 7664 8350 1663.9 2768452.3
JUNIO 7830 8225 8134 -284.0 20656.0
JuLio S080 2409 8150 930.3 8653596.1
AGOSTO 2280 2081 8543 -263.5 69414.7
SEPT 7200 2403 8841 -1641.1 2693095.8
OCTUBRE| 7300 8187 8163 -862.7 744193.8
NOV 10000 7593 2009 1990.7 3962753.8
DIC 10000 2167 8075 1525.3 3706908.4
PROMEDIO 1902147.409 1902147.41

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 3. Datos resultados de la aplicacion del método de prondsticos “Suavizacién Exponencial”
con valor de alfa de 0.5y 0.8.

MESES Promedio Suavizacion Errarde |Erorde prondstical  Suavizacion Errarde | Errar de prondstice
méwil simple | exponencial a=0.5] prondstico cuadiado  |exponenciala=0.8| prondstica cuadrado
ENERO 10162
FEBRERO| 8332
MARZO | 7256 | 9247
ABRIL 7364 | 8597 8272 -507.5 | B23356.3 7686 -322.2 | 103812.2
MAYO 10014 | 7664 7980 2033.7 | 4135800.1 7611 2403.5 | 5776652.0
JUNIO 7850 | 822% 8839 -889.0 | 578121.0 9544 -1694.0 | 2868636.0
JULIO 5080 | 8409 8037 1042.7 | 1087133.2 7925 1155.1 | 1334175.0
AGOSTO | 8280 | 8931 8745 A464.7 | 2155151 8946 -663.9 | 4433784
SEPT 7200 | 8403 8631 -1430.7 | 2046807.1 8420 -1220.3 | 1483050.7
OCTUBRE| 7300 | 8187 1802 -50L7 | 251665.4 7441 -140.7 19787.1
NOV 10000 | 7593 1143 2256.7 | 50925444 171 25227 | 63633471
DIC 10000 | 8167 8797 1203.3 | 14480111 49519 431.3 231681.8
PROMEDIO 1786615.82 2070225.00

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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Figura 17. Gréfico del comportamiento de las diferentes técnicas de prondsticos con respecto a la
demanda real. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 4. Concentrado de errores de prondsticos de acuerdo a las diferentes técnicas.

MESES Promedio | Promedia mawil Suavizacion Suavizacian Suavizacian
mavil simple ponderado | esponenciala=0.2 esponencial a=0.5|exponenciala=0.8
PROMEDIO 2167927.7) 2055983.582| 1902147.408| 1786619.B18] 2070225.002

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Como se puede ver en la tabla de resultados 3.4, la técnica que arroja un
menor error de prondsticos, es la de suavizacion exponencial con un alfa de 0.5,
por lo que los datos pronosticados bajo ése método, son los que emplearemos en

la etapa 4 y 5 del modelo.

Etapa 3. Andlisis y mejoramiento de los procesos

Para llevar a cabo ésta etapa, se construira el VSM actual y futuro que esta
basado en la metodologia de Rother y Shook (1999), con el propésito de
garantizar que se cumpla con la demanda pronosticada, de la mejor manera

posible a través de las diferentes técnicas lean.
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Mapa de cadena de valor (VSM)

Es una representacion visual que nos muestra en cada caso, el flujo de valor y de
informacion dentro de las plantas, mostrando asi areas de oportunidad de mejora
en el proceso de fabricacion de la colcha matrimonial. Las etapas las podemos ver

en la figura 18.

awi

.....................

Figura 18. Etapas iniciales del trazado del mapa de una cadena de valor. Fuente: Elaboracion
propia tomado de Rother y Shook, 1999.

Etapa 1. Seleccion de la Familia.

Por ser la produccion de colcha un producto importante en ventas y utilidades

para las pymes de estudio, el proyecto esta enfocado a ésta familia.
Etapa 2. Construccién del VSM actual

» Se comenzo con un recorrido rapido a lo largo del proceso de fabricacion de

la colcha (de puerta a puerta), de embarque de producto terminado hacia atras.

* Con un cronémetro se tomaron los datos necesarios para la creacion del

VSM, no se uso ninguna informacion que no se haya obtenido personalmente.

* Se dibujé el VSM completo usando lapiz y papel, y después se pasé a

computadora figura 22.
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En la construccion del mapa del estado actual de la cadena de valor para la
fabricacion de colcha, se recolecta y presenta informacion en las cajas de

procesos (figura 19 y 20), tales como:

PREPARAR FILETA
URDIDOR Y JULIO

Ao

30das 7= 20,640 seq
1tumao

T/D=32400

Figura 19. Caja de procesos. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

» Tiempo de Ciclo (CT): Segundos que transcurren entre el momento en que
sale del proceso una pieza hasta el momento en que sale la siguiente.

» Plazo de entrega (Lead Time) (LT): Tiempo que se necesita para que una
pieza cualquiera recorra un proceso o una cadena de valor de principio a fin.
En éste caso se sumaran todos los tiempos presentados en la linea de tiempo
como se muestra en la figura 3.9.

» Tiempo de valor agregado (VAT): Tiempo de trabajo dedicado a las tareas de
produccion durante el cual se transforma el producto de tal manera que el
cliente esta dispuesto a pagar por él. Se calcula mediante la suma de la linea
inferior en la linea de tiempo, figura 21.

» Dias de inventario

» Turnos de trabajo, nimero de operarios y tiempo disponible de trabajo (TD)

Una vez obtenidos los datos necesarios se procede a elaborar el VSM
actual para poder visualizar las areas de oportunidad en que hay que trabajar para

poder disminuir el Lead Time y mejorar el flujo del proceso.
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Figura 20. Representacion del flujo de proceso actual. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Figura 22. Mapa de la cadena de valor actual para la elaboracién de un lote de 742 piezas de
colcha en la empresa A. Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 22, se observan todas las actividades (las de valor agregado y
no valor agregado) que se realizan para la fabricacion de la colcha. También el
flujo de material desde la materia prima hasta el producto final, y el flujo de la
informacion desde el requerimiento del cliente hasta la entrega del producto
terminado. El Lead Time (plazo de entrega) en la linea de tiempo es de 65.6 dias
mientras que el Value-added Time (tiempo que agrega valor), es de 16.6 dias.

El VSM presentado forma la base para un plan de implementacion Lean en
donde se pueden observar las areas que estan afectando el correcto flujo del
proceso y las herramienta que nos ayudaran a la reduccién del Lead Time, tales
como: 5’s, Kanban, TPM, PEPS.

A continuacién se desarrollaran algunas de éstas herramientas de acuerdo

a la direccion que deben tomar en la etapa inicial de implementacion.

Nota: Algunas herramientas Lean presentadas no seran desarrolladas en
ésta investigacion, pero se dejard como propuesta de mejoramiento a estudios

posteriores.
Estrategia de Implementacion Lean
Paso 1- Implementacion de Procesos Estandarizados

Es imposible mejorar cualquier proceso hasta que no sea estandarizado. Con la
estandarizacion inicial se estabilizan los procesos antes del proceso de mejora

continua (Hernandez y Vizan, 2013).
Técnica: Metodologia 5S

Algunos de los problemas que presenta la empresa es la falta de orden y
limpieza en las diferentes areas del proceso de fabricaciébn de la colcha. El
propoésito de ésta técnica sera mejorar las condiciones del trabajo a través de una

mejor organizacion en cada puesto.

En la figura 23 se logran visualizar aquellas areas que estan afectando el

flujo del proceso.
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Figura 23. Representacion gréfica de las areas clave en la implementacion de las 5°S en la
empresa caso de estudio A. Fuente: Elaboracién propia.

Fabricacion de colcha

A continuacién se mostrara en la figura 24, s6lo una propuesta en la metodologia

para la implementacién de la técnica 5S, ya que no se llegé a la ejecucion de la
misma.
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Figura 24. Objetivos y pasos de cada etapa en la implementacién de las 5S, a la empresa caso de

estudio A. Fuente: Elaboracion propia

Actividades a realizar en el desarrollo de las 5S:

» Plan de comunicacién y capacitacion a empleados de toda la empresa para
el desarrollo y aplicaciéon de la metodologia.

» Clasificar: En la primera etapa se eliminaran aquellos materiales que no se
utilizan en planta, tales como: Pedazos de tela, cajas vacias, basura,
madera, entre otros. La seleccion e identificacion de los articulos se haré
mediante el uso de tarjetas rojas.

» Ordenar. Hay constantes cambios de lugar en maquinas de coser,
herramientas y mesas de corte debido a una mala planificacion en la
ubicacion de la maquinaria, por lo que se determinard un lugar éptimo para

cada cosa, con etiquetas de identificacion y ayudas visuales como apoyo.
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» Limpieza: Uno de los principales agentes de suciedad son el polvo y la
pelusa generada por el proceso mismo de produccion. Se establecera un
plan de limpieza de modo tal que cada trabajador deje en correctas
condiciones su area de trabajo al terminar cada turno y se tomaran medidas
para disminuir la esparcimiento de pelusa generada en procesos cercanos
al area de fabricacion de la colcha.

» Estandarizacion y disciplina: Se buscarda mantener lo logrado con el

desarrollo de las etapas anteriores y lograr la mejora continua.

Seguimiento y medicién del proceso 5’s

Recordemos que las pymes de estudio dificilmente tienen acceso a
profesionales que pudieran auditar sus sistemas, por lo cual, la medicién para
conocer el nivel de implementacion del modelo, se realizara a través de las

autoevaluaciones.

Esta herramienta permitird medir la evolucion de lo realizado teniendo en
cuenta los objetivos grupales fijados para el area de responsabilidad, en este caso
los duefios de la planta. Lo que se medird es el estado inicial de cada una de las
“S”, y periddicamente, cada 3 o0 4 meses, el estado en que se encuentran (Rey,
2005). Es necesario definir qué valor se asigna a cada punto a evaluar, por lo que
se recomienda utilizar las mismas herramientas que va a utilizar el auditor para
reducir la subjetividad. Para ello se propone un formato de evaluacion para su
seguimiento en la implementacién. Los criterios son muy simples, van desde
Excelente con puntuacién de 3 a No satisfactorio con puntuacion de 0, las
puntuaciones mas bajas son aquellas que necesitaran de mas atencién en su

aplicacion, ver figura 25.
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1
A

EVALUACION DE LAS 55

Fecha de evaluacion: Area evaluada:
Criterios de evaluacidn: 3= Excelente 2= Satisfactorioc 1= Regular D= No satisfactorio

Elementos Puntos Observaciones
ORGANIZACION
1. Se tiene solo |la dotumentacion actualizada,
2 Estan identificados los materiales necesarios e innecesa-
rios.
4, éExisten cables, cajas y objetos en el drea de dirculacian?
ORGANIZACION: PUNTAJE TOTAL

DORDEMN
1. Existe un listado de material necesaria.
2. Se han definido los materiales de uso comun v se conoce
su ubicacion.
3. Estan bien ordenados cajones, anagueles, cajas de herma-
mientas, mesas de trabajo, en:\étera?ﬂel area.

CRDEN: PUNTAIE TOTAL

LIMPIEZA
1, Estan [impias a5 paredes, suelos, maguinas, mesas de
trabajo v mo hay objetos sueltos ni rotos en el drea.
2. 5e han revisado y eliminade las fuentes de suciedad de la
zona: almacén, oficinas, areas de produccidn.
3. Hay utensilios de [impieza en lugares accesibles.
4. Se cumplen los programas de limpiera establecidos.
LIMPIEZA: PUNTAJE TOTAL

ESTANDARIZAR
1. éSe estan aplicando correctaments las 3 primeras 57
2. éSe mantienen [as condiciones basicas de limpieza por
medio de un procedimiento bien definide?
3. éSe hacen mejoras en los procedimientos?

ESTANDARIZAR: PUNTAJE TOTAL

DISCIPLINA Y HABITO
1. Ewisten indicadores 55 actualizados, con buen nivel y
evoludon favorable,
2. Se ejecutan las accones oorrectoras y en el plazo previsto.
3. Se valora [a eficacia del sistema 55 y 52 hacen mejoras

DISCIPLIMNA ¥ HABITD: PUNTAJE TOTAL

| TOTAL 55: PUNTOS | |

Figura 25. Propuesta de un formato de evaluacion, para el seguimiento y medicién de las 5S.
Fuente: Elaboracion propia

Paso 2- Implementacion de Procesos Flexibles

La flexibilidad de los sistemas de manufactura estd en funcion del manejo de

materiales, de almacenamiento y de recuperacion del producto.

Pasillo PEPS (primero en entrar, primero en salir).
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Como se puede observar en la figura 22, desde el proceso de marcado de
colcha, hasta la colocacion de collarete y etiqueta del producto terminado, existen
inventarios en proceso de un dia, que se puede reducir mediante la técnica PEPS
(primeras entradas, primeras salidas). Para la aplicacion de ésta herramienta
Lean, se debe calcular cierta cantidad de inventario entre el proceso suministro y
el de salida. Si se llena el pasillo PEPS, el proceso suministro debe dejar de
producir hasta que el cliente haya consumido pare del inventario, asi se podria
mejorar el flujo de trabajo manteniendo el inventario entre procesos en baja
cantidad y en control. Debido a que no se hizo el andlisis sobre las cantidades
méaximas a manejar en el pasillo PEPS, so6lo se menciona como éarea de

oportunidad de mejora a futuro.

” MARCAR COLCHA " CORTARCORCHA™ COLAFETE Y

 COSTURADE ~ i
TC=45§

— = TC =6138g TC=3256g
Teo3tee | pERS B (T oS | PEPS B e PEPSP [ ume | PEPSP

T/D=12400 TD= 12400 TiDe 12400 T/D= 32,400 TiD= 22400

Figura 26. Oportunidad de mejora aplicando pasillos PEPS entre procesos. Fuente: Elaboracion
propia.

Técnica: KANBAN

La aplicacion de tarjetas KANBAN obligar4 a cada fase del proceso a finalizar su
tarea correctamente, y acabar con la saturacion que puede darse en una fase del
proyecto en condiciones normales. Esta técnica ayudara al pasillo PEPS a

mantener el nivel y flujo correcto entre cada etapa del proceso.

En el VSM actual podemos observar como con la utilizacion de Kanban
dentro del proceso productivo podemos reducir los niveles de inventario y mejorar

el flujo de proceso.

La figura 27, muestra la primera parte en la implementacion de la tarjeta
Kanban. Al llegar la materia prima a un supermercado, en ése instante lanza una
tarjeta kanban de orden de produccién al proceso al mismo tiempo a través de un
puesto de kanban, el kanban de retiro da la sefal al departamento o persona
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encargada de la planeacion, para hacer el pedido de materia prima para el
siguiente periodo de produccion. La segunda tarjeta kanban daré la sefal antes de
terminar de tejer el julio, avisando al primer proceso a trabajar y enviando asi de

nuevo la sefial a produccién de pedir materia prima como se ve en la figura 28.

‘ﬂ

| 115 dias b
I-l-l Produccién
/

PR e D

M 1
ﬁﬁ - [ ﬁ el
% e (o ”MCJ ] —";‘ﬁ—ﬂ

Figura 27. Propuesta de implementacion kanban, primera tarjeta. Planta A. Fuente: Elaboracion
propia.

Figura 28. Propuesta de implementacion kanban, segunda tarjeta. Planta A. Fuente: Elaboracion
propia.
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La tercera tarjeta kanban, figura 29, nos dara la sefial de entrega de

producto terminado al cliente, s6lo cuando se haya cumplido la cantidad que ha
sido solicitada por el cliente.

o

CLIENTES

3 turno
1 Shift : 7:00 am - 3:00 pm
2 Shift : 3:00 am -11:00 pm
2 5hift : 11:00 am -7:00 pm

\ ¢
s

5 ] &

— TC =61 52g TC=32
159 | pgps g (T2 | PEPS B [~ iuume | PEPS B o
F_ TiD= 32400 T/ 0= 32,400 TiD= 32400

Figura 29. Propuesta de implementacidn kanban, tercera tarjeta. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 30 se muestra como funciona todo el sistema Kanban en todo el
proceso de manufactura de la colcha a través del VSM futuro.

El Lead Time actual de 65.6 dias puede llegar a reducirse a 22.6 dias, que
representa un porcentaje del 34.5% menos en el tiempo que se necesita para que
una pieza recorra el proceso de principio a fin.
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CONTROL DE
PRODUCCION
e

CLIENTES

3 turno
1 Shift: 7:00 am - 3:00 pm
2 Shift : 3:00 am -11:00 pm
2 Shift : 11:00 am -7:00 pm

\

DEMANDADEL 2z Semanal |7,
] —s ol

LH o PrOduccion

"’ __,,,_.d......-‘-a-'-—“""'“" % "‘""-IT| ;

r l f = 3 § p . T— * CORTAREOLCHA™ " COSTURADE " counerey 2 :
Q1 IQJ (% | Q1 Q1 g2
TC =20,540 569 G TC=t205eg G TC=512=g G TC = 1407519580 O TC=31%g | pEps TL=315e9 PEPS B TC=452g PEPS » [ TC=6lceg | PEPS » TC1=tif“s°eg

3tumo TN | e | V0| | 10070 | —
T/D- 6, 500 TID-32400 TID= 32400 UESS Al T s

=
i
‘h

|

- | T a0 9120 1407519 3 31 15 61 R

PRODUCTION FRODUCTION
DT 65.6 dias o 12.6 dias

VALUE-ADDED
THE= 16.6 dias

Figura 30. Mapa de la cadena de valor para la elaboracién de un lote de 742 piezas de colcha
matrimonial en la empresa caso de estudio A. Fuente: Elaboracion propia.

Paso 3- Implementacion de Procesos Confiables

La calidad, productividad y rentabilidad de ésta empresa estara sustentada en los
altos niveles de confiabilidad en los procesos. Por lo que la implementacion y

ejecucion de éstas técnicas daran la seguridad en el funcionamiento.
Técnica: Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Uno de los problemas de la empresa caso de estudio, es el paro de telares debido
a que no cuentan con un programa de mantenimiento eficaz, por lo que con un
TPM, se buscara eliminar las perdidas por tiempos de paro en las maquinas.
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Debido a falta de informacién y tiempo suficiente para la realizacion de una
propuesta concreta, se deja como plan de mejora a futuro en las siguientes

investigaciones.

Etapa 4. Simulacion del programa maestro de produccion (MPS)

El area de operaciones necesita de informacion de otras areas funcionales para
desarrollar el MPS con el cual sea posible alcanzar los objetivos y las metas de las
organizaciones incorporadas al plan de produccion de colchas. Algunos datos
requeridos para éste andlisis no fueron posible obtenerse hasta la etapa de
implementacion y control (el cual no abarca ésta investigaciéon), sin embargo se
presentaran formatos que podran usarse por las empresas caso de estudio es su
posterior desarrollo. Debemos tener en cuenta que aun cuando los programas
maestros de produccién estén sometidos a continua revision, los cambios deberan
hacerse con pleno conocimiento de sus consecuencias. Con frecuencia, los
cambios introducidos al MPS requieren recursos adicionales, como cuando se
incrementa la cantidad de pedido de un producto. Los elementos que se ocuparon
para el desarrollo de la etapa 4 y 5 fueron basados en Chapman (2006) y Sipper y
Bulfin (1998).

Desarrollo de un programa maestro de produccion (MPS)
Elementos del MPS

Los elementos a considerar para el plan maestro de produccion estaran dados de

acuerdo a la informacion que se presentan:

Horizonte de planificacion: Nueve meses

Capacidad de planta: Capacidad estimada de acuerdo al Lead Time del VSM

futuro.

Lead Time: 22.6 dias, para efectos de la simulacion se redondeara a 22 dias,

tratando de evitar un desbasto de un dia.
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Maquinaria: 16 telares Jacquard
Turnos: 3

Piezas por lote: 742 por Julio

Cantidades a fabricar: Prondsticos de ventas

Nivel de Inventario: Se definira al momento de la implementacion de acuerdo a

politicas de la empresa.

A continuacion se desarrollara un plan de produccion, estimando la
demanda y la cantidad a producir. Los datos de la demanda son dados por los
prondsticos de ventas y la cantidad a producir tomando como base el lead time
mejorado. El inventario inicial esta considerado como valor cero para propésito de
un ejemplo de aplicacion, sin embargo se pueden ajustar con los datos reales ya

en la etapa de implementacion y ejecucién, el cual no abarca ésta investigacion.

Si 742 colchas son fabricadas en 22.6 dias, se estarian fabricando 32.8
piezas por dia / telar. Si consideramos 16 telares y 26 dias promedio laborables al

mes, podemos definir la capacidad de producciéon al mes de 13,658 piezas.

A B C D E | F

1

2

3 INV FINAL
EI ABRIL 8272 o 13658 ={Ed+D4)-C4

En la tabla 5 podemos observar el comportamiento del inventario final con
una cantidad constante a producir de 13658 piezas por mes (capacidad maxima),

dando como resultado un promedio de 27,188 unidades en almacén.

Tabla 5. Plan de produccion con cantidad fija de 13,658 unidades por mes.

INV FINAL

ABRIL 8272 0 13658 5387
MAYO 7980 | 5387 13658 11064
JUNIO 8839 | 11064 13658 15883
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JULIO 8037 | 15883 13658 21504
AGOSTO 8745| 21504 13658 26417
SEPTIEMBRE 8631| 26417 13658 31445
OCTUBRE 7802 | 31445 13658 37301
NOVIEMBRE 7743 | 37301 13658 43216
DICIEMBRE 8797 | 43216 13658 48077
PROMEDIO 26699

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En las siguientes tablas (6 a 9), se desarrollaran los planes de produccién con
diferentes cantidades a producir con la finalidad de encontrar la estrategia mas

Optima en base a la menor cantidad de inventario final.

Tabla 6. Plan de produccion con cantidad fija de 9000 unidades por mes.

ABRIL 8272 0 9000 729

MAYO 7980 | 729 9000 1748
JUNIO 8839 | 1748 9000 1909
JULIO 8037 | 1909 9000 2872
AGOSTO 8745| 2872 9000 3127
SEPTIEMBRE 8631 | 3127 9000 3497
OCTUBRE 7802 | 3497 9000 4695
NOVIEMBRE 7743 | 4695 9000 5952
DICIEMBRE 8797 | 5952 9000 6155
PROMEDIO 3409

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Tabla 7. Plan de produccion con cantidad variable.

ABRIL 8272 0 13658 5387
MAYO 7980 | 5387 8000 5406
JUNIO 8839 | 5406 8000 4567
JuLlo 8037 | 4567 8000 4530
AGOSTO 8745 | 4530 8000 3785
SEPTIEMBRE 8631 | 3785 8000 3155
OCTUBRE 7802 | 3155 8000 3353
NOVIEMBRE 7743 | 3353 8000 3610
DICIEMBRE 8797 | 3610 8000 2813
PROMEDIO 4067
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 8. Plan de produccién con cantidad fija de 8500 unidades por mes.

ABRIL 8272 0 8500 229
MAYO 7980 | 229 8500 748
JUNIO 8839 | 748 8500 409
JULIO 8037 | 409 8500 872
AGOSTO 8745| 872 8500 627
SEPTIEMBRE 8631| 627 8500 497
OCTUBRE 7802 | 497 8500 1195
NOVIEMBRE 7743 | 1195 8500 1952
DICIEMBRE 8797 | 1952 8500 1655
PROMEDIO 909

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 9. Plan de produccion con cantidad variable.

ABRIL 8272 0 8272 0
MAYO 7980 0 8000 20
JUNIO 8839 20 8000 -819
JULIO 8037 | -819 8000 -856
AGOSTO 8745| -856 8000 -1601
SEPTIEMBRE 8631 | -1601 8000 -2232
OCTUBRE 7802 | -2232 8000 -2033
NOVIEMBRE 7743 | -2033 8000 -1777
DICIEMBRE 8797 | -1777 8000 -2573
PROMEDIO -1319

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Como se pudo observar en la tabla 8, la solucion 6ptima es un plan de
produccion constante de 8500 unidades por periodo ya que maneja un inventario
promedio de 909 piezas, una cantidad menor a producir (tabla 9), podria provocar
un problema de desabasto la cudl seria un problema grave al cubrir la demanda
del cliente. Las iteraciones y las combinaciones pueden darse de diferentes
formas, todo dependera de la estrategia a seguir por la empresa en cada uno de
los periodos. Para efecto de la investigacion y de la modelacion del sistema

productivo se tomaran los datos antes mencionados como muestra optima.
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Etapa 5. Simulacién MRP

Lista de Materiales, BOM (Bill of Materials)

Las listas de materiales constituiran el nucleo fundamental del sistema de
informacion en el que se sustenta el sistema de programacion y control de la
produccion. Deben organizarse para satisfacer de forma inmediata todas las
necesidades del mismo, incluyendo entre estas, la de facilitar el conocimiento
permanente y exacto de todos los materiales que se emplean en la fabricacion de

la colcha, los plazos de produccion, su costo y el control de las existencias.

PRODUCTO

FINAL
COLCHA MATRIMONIAL
CODIGO (CLCHM)

NIVELO |

CLCHM cant:1
|
NIVEL 1
| | | |
HI CE ET BO
Cant:2 Kg Cant:9.6 m Cant:1 Cant: 1

HILO CINTAELASTICA ETIQUETA BOLSA
CODIGO: HI CODIGO: CE CODIGO: ET CODIGO: BO

Figura 31. Bill of materials, empresa caso de estudio A. Fuente: Elaboracion propia.

Célculo de necesidades netas del MRP

Necesidades Brutas (NB): Demanda de fabricacion de los productos, para los

productos finales

Disponibilidad (D): Stock inicial del producto final

Necesidades Netas (NN): Cantidad que realmente debemos de realizar para
satisfacer las necesidades brutas, teniendo en cuenta la Disponibilidad (D). Se

calculara de la siguiente manera:
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1. Si la disponibilidad es mayor que 0; NN =NB-D
2. Si la disponibilidad es igual a 0; NN=NB

Como hemos visto en el desarrollo del MPS y debido a las restricciones del
proceso, la produccion (PR) sera constante, sin embargo la diferencia entre PR y
NN sera considerada como D para el periodo siguiente 0 en su caso servir como

Buffer Stock (BS) en caso de algun cambio imprevisto de la demanda (tabla 10).

Tabla 10. Calculo MRP con la demanda pronosticada para 2015.

Codigo MESES

CLCHM Abril Mavyo Junio Julio Agosto Septiembre| Octubre Noviembre | Diciembre
MNB 8272 7980 2839 23037 2745 8631 7802 7743 8797
D 0 228 748 409 872 627 456 1194 1951
NN 8272 7752 2091 7628 7873 2004 7306 E549 EE46
PR 8500 2500 8500 2500 2500 8500 8500 8500 8500
BS 228 748 409 872 627 456 1194 1951 1654

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Mes de Abril: La necesidad bruta (demanda pronosticada), es de 8272 unidades,
no contamos con una disponibilidad (D) del periodo anterior, por lo tanto nuestra
necesidad neta es de las 8272 unidades. Ya que la produccién es constante a
8500 piezas, se generara un Buffer Stock de 228 unidades que también pueden

servir para el siguiente periodo.
NN=NB-D; NN= 8272-0; NN=8272
BS=PR-NN; BS=8500-8272; BS=228

Mes de Mayo: La necesidad bruta es de 7980 unidades, contamos con una
disponibilidad (D) del periodo anterior de 228, por lo tanto nuestra necesidad neta
es de las 7752 unidades. Ya que la produccion es constante a 8500 unidades, se
generara un Buffer Stock de 748 unidades que también pueden servir para el

siguiente periodo.

NN=NB-D; NN= 7980-228; NN=7752
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BS=PR-NN; BS=8500-7752; BS=748
Y asi para los siguientes periodos.
LEAD TIME - EMISION DE ORDENES PLANIFICADAS.

El dltimo paso a aplicar es convertir las Necesidades Netas (NN) en Emision de

Ordenes Programadas (EOP) mediante el Lead Time.

La Emision de Ordenes Planificadas (EOP) consiste en indicar la cantidad y la
fecha a la cual se ha de lanzar el aviso de fabricacion o compra para cumplir las
necesidades netas, la EOP se calcula trasladando en tiempo las cantidades
resultantes del célculo de las Necesidades Netas, dicha traslacion viene definido
por el Lead Time (tabla 11).

Consideramos por tanto que el Lead Time basado en el VSM futuro nos da un
tiempo de 22.6 dias, con lo cual las Emisiones de Ordenes Planificadas (EOP) se
calcularian trasladando en tiempo 22 dias habiles las Necesidades de produccién

(PR) para las simulaciones que siguen.

Tabla 11. Emisiones de Ordenes Planificadas (EOP), para 2015.

Cadigo MESES

CLCHM Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre| Octubre MNoviembre | Diciembre
NB 8272 7980 2835 8037 8745 8631 7802 7743 2797
D 0 228 748 408 872 627 4598 1154 15851
NH 8272 7752 2091 7628 7873 2004 7306 5545 BE46
PR 2500 8500 8500 8500 8500 8500 8500 2500 2500
BS 228 748 408 872 627 4588 11594 1951 1654

T

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Nota: A modo de ejemplo, si consideramos mantener “0” inventarios (BS), las
Emisiones de Ordenes Planificadas (EOP) se calcularian trasladando en tiempo a
22 dias habiles las Necesidades netas (NN) y no las Necesidades de produccién

(PR), como se muestra en la tabla 12.
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Tabla 12. Emisiones de Ordenes Planificadas (EOP) con inventarios 0, para 2015.

Codigo MESES

CLCHM Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre| Octubre Noviembre | Diciembre

NB B272 7980 2239 2037 B745 2631 7302 7743 B797
D 0 228 748 409 872 B27 496 1194 1951
NN B272 7752 8091 7628 7873 2004 7306 6549 EB46

EOP 7623 7373

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

EXPLOSION MRP.

La explosion del MRP no es mas que aplicar los anteriores pasos a los articulos
gue pertenecen a los niveles inferiores de la lista de materiales, pero teniendo en
cuenta que ahora las Necesidades brutas de los articulos, son las Emisiones de
Ordenes Planificadas (EOP) del nivel superior.

CLCHM cant:1
| | | |
HI CE ET BO
Cant:2 Kg Cant: 9.6 m cant:1 Cant: 1

Figura 32. Explosion MRP, empresa caso de estudio A. Fuente: Elaboracién propia.

Hilo

De acuerdo al hilo requerido para una pieza de colcha, las necesidades brutas son

calculadas de la siguiente manera:
Cantidad: 2 Kg

NB= EOP * 2; NB= 8500 * 2; NB= 17000 Kg
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Safety Stock (SS)= 742 pzas (lote) * 2kg; SS= 1484 Kg por cada 22 dias hébiles
(periodo de produccién dado por el lead time).

Considerando un Stock de Seguridad de un lote, calcularemos las necesidades
netas de hilo aplicando las 2 reglas descritas con anterioridad:

1. Si la disponibilidad es mayor que 0; NN =NB-D+SS
2. Si la disponibilidad es igual a O; NN=NB

Para éste ejemplo, utilizaremos una D igual a 7000 Kg para simular el primer

periodo, ver tabla 13.

Tabla 13. MRP de hilo, periodo 2015.

Cédigo MESES

HI Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |Octubre MNoviembre |Diciembre
NB 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000
D 7000 0 0 0 0 0 0 0 0
SS 1484 1484 1484 1484 1484 1484 1484 1484 1484
NN 11484

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

NN=17000-7000+1484; NN= 11484 Kg

Si para el siguiente periodo la D es igual a cero, la NN tendra el valor de NB, sino,

se ocupara la férmula anterior.
Cinta Eléastica

De acuerdo a los metros requeridos para una pieza de colcha, las necesidades

brutas son calculadas de la siguiente manera:
Cantidad: 9.6 m

NB= EOP * 9.6 m; NB= 8500 * 9.6 m; NB= 81600 m
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Safety Stock (SS)= 742 pzas (lote) * 9.6 m; SS= 7124 m por cada 22 dias héabiles
(periodo de produccién dado por el lead time).

Considerando un Stock de Seguridad de un lote, calcularemos las necesidades
netas de cinta aplicando las 2 reglas descritas con anterioridad:

1. Si la disponibilidad es mayor que 0; NN =NB-D+SS
2. Si la disponibilidad es igual a O; NN=NB

Para éste ejemplo, utilizaremos una D igual a 10000 m para simular el primer

periodo, ver tabla 14.

Tabla 14. MRP de la cinta elastica, periodo 2015.

Codigo MESES

CE Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |Octubre Noviembre |Diciembre
NB 81600 81600 81600 81600 81600 81600 81600 81600 81600
D 10000 0 0 0 0] 0] 0 0 0
55 7124 7124 7124 7124 7124 7124 7124 7124 7124
NN 78724

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

NN= 81600-10000+7124; NN= 11484 Kg

Si para el siguiente periodo la D es igual a cero, la NN tendra el valor de NB, sino,
se ocupara la férmula anterior.

Etiquetas

De acuerdo a las piezas requeridas para la elaboracion de la colcha, las

necesidades brutas son calculadas de la siguiente manera:
Cantidad: 1 pza

NB= EOP * 1 pza; NB= 8500 * 1 pza; NB= 8500 piezas.
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Safety Stock (SS)= 742 pzas (lote) * 1 pza; SS= 742 pzas por cada 22 dias héabiles

(periodo de produccién dado por el lead time).

Considerando un Stock de Seguridad de un lote, calcularemos las necesidades

netas de etiquetas aplicando las 2 reglas descritas con anterioridad:
1. Si la disponibilidad es mayor que 0; NN =NB-D+SS
2. Si la disponibilidad es igual a O; NN=NB

Para éste ejemplo, utilizaremos una D igual a 1000 piezas para simular el primer

periodo, ver tabla 15.

Tabla 15. MRP de las etiquetas, periodo 2015.

Cadigo MESES

ET Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre [Octubre Noviembre |Diciembre
NB 8500 8500 8500 8500 8500 8500 8500 8500 8500
D 1000 0 0 ] 0 ] 0 ] 0
55 742 742 742 742 742 742 742 742 742

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

NN= 8500-1000+742; NN= 8242 piezas

Si para el siguiente periodo la D es igual a cero, la NN tendra el valor de NB, sino,

se ocupara la férmula anterior.
Bolsa

De acuerdo a las piezas requeridas para la elaboracion de la colcha, las

necesidades brutas son calculadas de la siguiente manera:
Cantidad: 1 pza

NB= EOP * 1 pza; NB= 8500 * 1 pza; NB= 8500 piezas.
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Safety Stock (SS)= 742 pzas (lote) * 1 pza; SS= 724 pzas por cada 22 dias héabiles

(periodo de produccién dado por el lead time).

Considerando un Stock de Seguridad de un lote, calcularemos las necesidades
netas de bolsa aplicando las 2 reglas descritas con anterioridad:

1. Si la disponibilidad es mayor que 0; NN =NB-D+SS
2. Si la disponibilidad es igual a O; NN=NB

Para éste ejemplo, utilizaremos una D igual a 1000 piezas para simular el primer

periodo, ver tabla 16.

Tabla 16. MRP de la bolsa, periodo 2015.

Codigo MESES

BO Abril Mayo Junio Julio Aposto Septiembre |Octubre Noviembre |Diciembre
NB 3500 8500 8500 3500 3500 8500 8500 8500 3500
D 1000 o 0 0 ] o o 0 0
55 742 742 742 742 742 742 742 742 742
NN 8242

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

NN= 8500-1000+742; NN= 8242 piezas

Si para el siguiente periodo la D es igual a cero, la NN tendra el valor de NB, sino,

se ocupara la formula anterior.
EOP

El Gltimo paso de la explosion del MRP seria aplicar el Lead Time para calcular las
EOP de cada articulo, la explosion final quedaria como en la tabla 17. Las EOP
deberan emitirse un periodo anterior y de ahi cada emision estara definida por el
Lead Time. El caso es el mismo para todos los componentes que intervienen en la

fabricacion del producto.
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Tabla 17. EOP periodo 2015.

Codigo MESES
HI Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |Octubre Noviembre |L.T.=22 Dias
MNEB 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000
D 7000 0 0 0 0 0 ] ]
55 1484 1484 1484 1484 1484 1484 1484 1484
NN 11484
EOP 11848

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Modelo PyCP desarrollado. Planta A.

A continuacién se presenta en la figura 33, el modelo final propuesto para la

empresa caso de estudio A, para el periodo 2015. En el se muestran los datos
resultados del desarrollo del modelo de PyCP. En cada etapa se observa la

secuencia del proceso a seguir en la recoleccién de datos, herramientas y técnicas

a u

tilizar,

produccién que permita optimizar los recursos de la empresa

informacion necesaria para llevar a cabo una planeacion de la

Programa Maestro
de Produccidn.

Horizonte de planificacién
-Nueve meses

CAPACIDAD DE FLANTA:

Lead Time estimado:
22.6 dias [WSM futura)
Maguinaria disponible:
16 telares Jacquard

)

Turnos: 3 l
Piezas por lote: 742/julio l
Cantidad a fabricar: l

83500 unidades
(Menar inventario)

—— — — —— e e e e

MODELO PyCP
Planta A

Caso:
Capacidad
mayor que

demanda

ETAPA 2. —— — — — —
ETAPA 1. il —I
Analisis de Procesos " Prondsticos I
Recolectar datos. Estlrnacu:m de la demandz *
ETAPA 3.
— | Analisis y Mejoramiento
i s-Hu de Thermpa =
Diagrama e s Pmmedln F'rumedm IE de los procesos ‘g
de Procesos. Flujo de Mowil Slmple u\nl Ponderado F= 2
I B Value Stream Mapping Actual -
Suavlzacmn 1= -Value Stream Mapping Futuro 8
nenl:lal | g - =
{Mouh ©oR Menor #rror) I-F Estrategia de Tmplememacina =
Lean C
ETAPA 4. IZ

Mejora centinua

Metodologia 55
Flexibilizacién
Confiabilizacion —|

I LEAD TIME: 22 Dias |I
ETAPA 5. I Hilo= 17,000 kg
Planeacion de J Safety Stock= 1,484 kg +
':E'l:e:'"'_'“l“"“ - Cinta Elstica= 81,600 ml
e Materiales Safety Stock=
(MRP) IO ETAPA 6.
Etiguetas= 8,300 piezas Control de Entradas
Bill of Materials Safety Stock= 724 piezas y Salidas
(BOM)
Bolsa= 8,500 piezas
Explosion MRP Safety Stock= 724 piezas




Figura 33. Modelo final PyCP, empresa caso de estudio A. Fuente: Elaboracion propia.

Resumen de actividades realizadas. Planta A

Se re-disefio un modelo de plan y control de la produccion, integrando
Lean manufacturing y andlisis de procesos en los elementos que lo
componen.

Se hizo el analisis de los procesos productivos para la elaboracién de la
colcha, en la cual se elaboraron diagramas de procesos y diagramas de
recorridos.

Se pronosticaron las demandas para los meses de Abril a Diciembre del
2015 en base a una demanda real del 2014.

Se realiz6 el mapeo de la cadena de valor en el proceso de la fabricacion
de la colcha en donde se identificaron las areas de oportunidad de mejora.
Se propuso una metodologia para la implementacion de 5S

Se hace la simulacion de un sistema kanban a través del VSM futuro, que
permita la reduccion de inventarios.

Se reduce el Lead Time de 65.6 dias a 22.6 dias, que representa un 34.5%
menos en el tiempo que se necesita para que una pieza recorra el proceso
de principio a fin.

Se simula un programa maestro de produccién (MPS) en Excel, donde se
trabaja con un bajo inventario.

Se simula un sistema de planeacion de requerimientos de materiales (MRP)
que permita calcular el nivel de existencias tanto de producto terminado,
como de cada uno de los componentes de la colcha 6ptimo en base a un

nivel bajo de inventarios.
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EMPRESA CASO DE ESTUDIO “B”

Etapa 1. Andlisis de los procesos

Herramientas para la recolecciéon de datos

Se emplearan los siguientes diagramas para la obtencion de datos en ésta primera

etapa, siguiendo el procedimiento empleado en el primer caso de estudio.

Diagrama de procesos

Los tiempos obtenidos para la construccion del diagrama nos serviran como base

para la construccién del VSM en la etapa tres. El proceso de fabricacién de la

empresa B (figura 34), es similar al de la empresa A. La Unica actividad agregada

con respecto al primer caso, es el proceso de afelpado que se hace a través de

una contratacion externa.

Colcha
2.10m largo 1 1.80 m ancho
200 plezas Contratacidn extrerna

3657 min @ Preparar fileta, urdidor y julio 256.6?min Afelpar
1000 min @ Montar julio al telar

6000 min @ Atar hilos al telar

1200 min @ Tejer colcha en el telar

15.00 min @ Pasar tela al drea de corte y cortar

3333 min @ Cortar colchas ala medida

10.0 min m Inspeccion
53.33 min Se empaca

RESUMEN :

Bolsa: Polipropilenc 45 an x 28 cnx 6 cm

EVENTO NUMERO TIEMPO
OPERACIONES 8 256705.33
INSPECCIONES 1 10

et e eI T Tt
DIAGRAMA DE PROCESOS OPERATIVOS INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO

Realizd: Ing. lgnacia 5. Métoda: Actusl

Empresa caso de estudio “B™: Fabricacién de colcha

Figura 34. Diagrama de procesos, planta B. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Diagramas de flujo de recorridos

La figura 35 muestra el proceso desde la fabricacién de hilo, sin embargo para

efecto de la investigacion, el proceso a estudiar serd desde el proceso siete

mostrado en el siguiente

diagrama.

COBUA
PRODUCTO
PUERTA  Temmmnao

LUS'U‘JA‘

@ BATIENTE CONERAS
R S ettt
/ TELAX
H Q—I

0

AARRE*

MP. TRAPO O O

CORTA| ;OHA

CUERPOS
ROMPEDOR TREN DE CARDA

= @] ©

@ SUBESTACION  PUERTA
URDIDO

TORNO Y TALLER

@ CONTINUA HILANDO

PROCESO

WENOUHEWN =

ACTIVIDAD

Materia prima
Cortar trapo

Romper trapo hasta convertirlo en borra

Mezclar agua con aceite

Peinado de fibras. (Ordenar y homogeneizar fibras)

Hilado torsal para la resistencia

Preparacion de pie para el telar y enconado para trama de telar (urdido)

Tejido de los hilos en telar
Terminado y empaquetado

MODELO DE PRODUCCION PARA PYMES
TEXTILERAS EN SANTA ANA CHIAUTEMPAN

INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
ING. IGNACIO SANCHEZ GARCIA

Fabricacion de colcha

FECHA:

ESC

. ACOT.

Figura 35. Diagrama de flujo de recorridos, planta B. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Etapa 2. Prondsticos

Para el sistema de produccion, es importante conocer el prondstico de la demanda

del producto terminado, colcha, con el fin de decidir cuanto producir. Los datos con
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los que se trabajara para el sistema de planificacién sera la demanda real del afio
2014 para la pyme de estudio.

El enfoque de los pronésticos es de series de tiempo, y los pasos para

llevar a cabo estos se muestran en la figura 36.

| Necesidad del pronostico I

¢ Datos
disponibles?

Enfoque de series de tiempo |

Elegir modelo |

| Seleccionar método |
s

| Estimar parametros |
-

[ wvalidacion del modelo |

Figura 36. Ruta a seguir en el disefo de un sistema de prondsticos. Fuente: Elaboracidn propia

tomado de Sipper y Bulfin, 1998.

Como primer paso podemos determinar que los datos acerca de las ventas
o demanda si se encuentran disponibles, por lo que procederemos al analisis de
datos. Los datos que se estudiaran son cuantitativos y no se consideran causales
ya que no dependen de otras variables para su demanda (Sipper y Bulfin, 1998).
El enfoque de los prondsticos es de series de tiempo, y los modelos a evaluar son:

Promedios moviles, promedios méviles ponderados y suavizacién exponencial.
Seleccidén de método de prondsticos

A continuacion se muestra en forma tabular y graficamente los datos de la

demanda real del afio 2014.
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B s o | DEMANDA
ENERO 2800

FEBRERO 1600 :ﬁ '

MARZO 1200 se00

ABRIL 1200 2000

MAYO 1600 >e00

JUNIO 1200 2000

JULIO 1200 1500 —— VENTAS 2014
AGOSTO 2000 1000

SEPT 2000 500

OCTUBRE 3000 0

NOV 4000 O O PO &0 O OO LFS
DIC 4000 &S“iﬂ?‘é@'@‘@ FE S \‘5\;{9‘;\ Lié"%q‘ ©°

Figura 37. Tabla de ventas en el periodo 2014 y grafico del comportamiento de la demanda durante
ese periodo. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En la figura 37, podemos observar que el comportamiento que presenta la
demanda en el afio 2014 es de tipo estacional. Presenta un movimiento periodico
que se produce en forma similar cada afio por la misma época, en correlacién con
los meses de Agosto a Diciembre. A comparacién del primer caso de estudio
también muestra un movimiento de tendencia ascendente en los meses antes

mencionados.

Nos presenta también los siguientes datos con respecto a las ventas del

2014. Se muestran en unidades y son las siguientes:
Venta maxima= 4000; Venta minima= 1,200; Promedio anual= 2,909
Prondsticos de series de tiempos

A continuacién se desarrollaran los métodos de prondsticos, con la finalidad de
seleccionar aquél método que tenga el menor error en sus estimaciones con

respecto a la demanda real.
Promedio Movil simple y promedio moévil ponderado

Teniendo en cuenta los datos anteriores, se calculard un prondstico mediante la
técnica de Promedio Movil utilizando un periodo de 3 meses (a partir de abril de

2015).
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Al ser un pronostico con un periodo movil de 3 meses, este debera
efectuarse a partir del mes de abril, es decir que para su célculo tendrd en cuenta
tres periodos, es decir, Enero, Febrero y Marzo, y seria de la siguiente manera:

~ 2800 -+ 1600 + 1200
X4(Abril) = 3

Xa(apriry = 1867

El calculo es similar para efectuar la prevision de los siguientes meses, y
deberan tenerse en cuenta los ultimos tres periodos que anteceden al mes a

pronosticar.

Tomando los mismos puntos de datos que en promedio moviles (los puntos
de datos de tres periodos), aplicaremos un promedio mévil ponderado, con pesos
de 0.5, 0.3 y 0.2 (con el peso 0.5 aplicado a la informacién de demanda mas
reciente). Por ejemplo, el prondéstico del mes de Abril se calcula como:

0.2 (2800) + 0.3 (1600) + 0.5 (1200) = 1640

El calculo es similar para efectuar la prevision de los siguientes meses, y
deberan tenerse en cuenta los ultimos tres periodos que anteceden al mes a

pronosticar y la ponderacién mayor al ultimo periodo, tablall.

Nota: El error de prondstico se calculara para todos los casos como la diferencia
entre la demanda real y la pronosticada y el error de pronéstico cuadrado se
calculara elevando al cuadrado el error de prondsticos con la finalidad de eliminar
la negatividad (Chapman, 2006).
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Tabla 18. Datos resultados de la aplicacion del método de prondsticos “Promedio movil” y
“Promedio mévil ponderado”. Planta B.

MESES Ventas Promedio Errorde  |Error de prondstico | Promedic mdwil Errorde  [Error de prondsticol
2014 mdvil simple | pronastico cuadrado ponderado prondstico cuadrado

ENERO 2800

FEBRERO 1600

MARZO 1200

ABRIL 1200 1867 -666.7 4444444 1640 -440.0 193600.0

MAYO 1600 1333 2606.7 71111.1 1280 320.0 102400.0

JUNIO 1200 1333 -133.3 17777.8 1400 -200.0 40000.0

JULIO 1200 1333 -133.3 17777.8 1320 -120.0 14400.0

AGOSTO 4000 1333 2666.7 7111111.1 1280 2720.0 7398400.0

SEPT 5000 2133 2866.7 8217777.8 2600 2400.0 5760000.0

OCTUBRE| 5000 3400 1600.0 2560000.0 3040 1060.0 1123600.0

NOV 5000 4667 333.3 111111.1 4800 200.0 40000.0

DIC 6000 5000 1000.0 1000000.0 5000 1000.0 1000000.0
2172345.7 1741377.78

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Suavizacion exponencial

Con el pronostico de suavizacion exponencial simple pretenderemos eliminar el

impacto de los elementos irregulares histéricos mediante un enfoque en periodos

de demanda reciente. Utilizaremos un alfa de 0.2, 0.5y 0.8.

Teniendo en cuenta los datos anteriores, se calculara un prondstico

mediante la técnica de suavizacién exponencial utilizando un periodo de 3 meses

(a partir de abril de 2015). Se utilizaran los prondsticos estimados en la técnica de

promedios moviles.

Al ser un prondstico con un periodo de 3 meses, ésta técnica requiere del

prondstico de Marzo para calcular el mes de Abril. Utilizando un promedio movil

podemos decir que el prondstico para Marzo es igual a: (2,800 + 1600)/2; Marzo=

2200. El célculo del siguiente mes seria de la siguiente manera:

1) Venta real Marzo=1200; Venta estimada Marzo= 2200;
Abril=( 2200 + (0.2*(1200-2200)));
2) Ventareal Marzo= 1200; Venta estimada Marzo= 2200;
Abril=( 2200 + (0.5*(1200-2200)));

Abril= 2000

Abril= 1700

Alfa= 0.2

Alfa= 0.5
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3) Ventareal Marzo= 1200; Venta estimada Marzo= 2200;

Abril=( 2200 + (0.8%(1200-2200)));

Abril= 1400

Alfa= 0.8

Los datos para los demés periodos se hacen de la misma forma. En la tabla

19 y 20, se pueden visualizar los resultados y en la figura 38, el comportamiento

de cada técnica mediante un grafico.

Tabla 19. Datos resultados de la aplicacion del método de prondsticos “Suavizacién Exponencial”
con valor de alfa de 0.2.

MESES Ventas Promedio Suavizacidn Error de Error de prondstico
2014 mawil simple | exponencial a=0.2 prongstico cuadrado
ENERO 2800
FEBERERO 1600
MARZO 1200 2200
ABRIL 1200 1867 2000 -800.0 640000.0
MAYO 1600 1233 1733 -133.3 17777.B
JUNIO 1200 1333 1387 -186.7 34844.4
JULIO 1200 1333 1307 -106.7 11377.8
AGOSTO 4000 1233 1207 2693.3 7254044.4
SEPT 5000 2133 1867 3133.3 9817777.8
OCTUBRE 5000 3400 2707 2293.3 5259377.8
NOW 5000 A667T 2720 1280.0 1638400.0
DIC G000 S000 4733 1266.7 1604444.4
FPROMEDIC 2919782.72

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Tabla 20. Datos resultados de la aplicacion del método de prondsticos “Suavizacién Exponencial”
con valor de alfa de 0.5y 0.8.

MESES Ventas Promedio Suavizacidon Errar de Error de prondstico Suavizacidn Errorde  |Error de prondsticd
2014 midvil simple | exponencial a=0.5| prondstico cuadrado exponencial a=0.8| pronastico cuadrado
ENERO 2800
FEBRERO | 1600
MARZO 1200 2200
ABRIL 1200 1867 1700 -500.0 250000.0 1400 -200.0 40000.0
MAYO 1600 1333 1533 66.7 44444 1333 266.7 71111.1
JUNIO 1200 1333 1467 -266.7 71111.1 1547 -346.7 120177.8
JULIO 1200 1333 1267 -60.7 4444.4 1227 -26.7 711.1
AGOSTO 4000 1333 1267 2733.3 7471111.1 1227 2773.3 7691377.8
SEPT 5000 2133 2667 2333.3 5444444 4 3467 1533.3 2351111.1
OCTUBRE| 5000 3400 3567 1433.3 20544444 4427 573.3 328711.1
NOV 5000 4667 4200 800.0 6410000.0 4680 320.0 102400.0
DIC 6000 5000 4333 1166.7 1361111.1 4933 1066.7 1137777.8
PROMEDIO 1922345.68 1315930.86

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Figura 38. Muestra el comportamiento de las diferentes técnicas de prondsticos con respecto a la
demanda real. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 21. Concentrado de errores de pronésticos de acuerdo a las diferentes técnicas.

Promedic | Promedio movil Suavizacion Suavizacion Suavizacion

movil simple ponderado exponencial a=0.2 |exponencial a=0.5] exponencial a=0.2
PROMEDIO 21723457 1741377.778 2919782.716) 1922345.679] 1315930.864

. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Como podemos ver en la tabla 21 de resultados, la técnica que arroja un
menor error de prondsticos es la de suavizacion exponencial con un alfa de 0.8,
por lo que los datos pronosticados bajo ése método, son los que emplearemos en

la etapa 4 y 5 del modelo.

Etapa 3. Andlisis y mejoramiento de los procesos
Mapa de cadena de valor (VSM)

Las etapas se pueden ver en la figura 39.
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Figura 39. Etapas iniciales del trazado del mapa de una cadena de valor. Fuente: Elaboracion
propia tomado de Rother y Shook, 1999.

Etapa 1. Seleccién de la Familia.

Por ser la produccién de colcha un producto importante en ventas y utilidades

para las pymes de estudio, el proyecto esta enfocado a ésta familia.
Etapa 2. Construccion del VSM actual

» Se comenzo con un recorrido rapido a lo largo del proceso de fabricacion de

la colcha (de puerta a puerta), de embarque de producto terminado hacia atras.

* Con un cronémetro se tomaron los datos necesarios para la creacion del

VSM, no se uso ninguna informacién que no se haya obtenido personalmente.

* Se dibujé el VSM completo usando lapiz y papel, y después se pasé a

computadora.

En la construccion del mapa del estado actual de la cadena de valor para la
fabricacion de colcha, se recolecta y presenta informacion en las cajas de

procesos (figura 40), tales como:
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PREPARAR FILETA

URDIDORY JULIO
/é\ o

TC = 2200 5eg
1 turno

36, 000 seg dispo.

Figura 40. Caja de procesos. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

» Tiempo de Ciclo (CT): Segundos que transcurren entre el momento en que
sale del proceso una pieza hasta el momento en que sale la siguiente.

» Plazo de entrega (Lead Time) (LT): Tiempo que se necesita para que una
pieza cualquiera recorra un proceso o0 una cadena de valor de principio a fin.
En éste caso se sumaran todos los tiempos presentados en la linea de tiempo
como se muestra en la figura 38.

» Tiempo de valor agregado (VAT): Tiempo de trabajo dedicado a las tareas de
produccién durante el cual se transforma el producto de tal manera que el
cliente esta dispuesto a pagar por €l. Se calcula mediante la suma de la linea
inferior en la linea de tiempo, figura 41.

» Dias de inventario

» Turnos de trabajo, nimero de operarios y tiempo disponible de trabajo (TD)

Una vez obtenidos los datos necesarios se procede a elaborar el VSM
actual para poder visualizar las areas de oportunidad en que hay que trabajar para
poder disminuir el Lead Time y mejorar el flujo del proceso.
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Figura 41. Representacién del flujo de proceso y la linea de tiempo actual. Fuente: Elaboracién
propia, 2015.
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Figura 42. Mapa de la cadena de valor, para la elaboracion de un lote de 200 piezas de colcha

matrimonial en la empresa caso de estudio B. Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 42, se observan todas las actividades (las de valor agregado y
no valor agregado) que se realizan para la fabricacion de la colcha en la empresa
B. También el flujo de material desde la materia prima hasta el producto final, y el
flujo de la informacion desde el requerimiento del cliente hasta la entrega del
producto terminado. El Lead Time (plazo de entrega) en la linea de tiempo es de
10.39 dias dias mientras que el Value-added Time (tiempo que agrega valor), es
de 9.5 horas.

El VSM presentado forma la base para un plan de implementacién Lean en
donde se pueden observar las areas que estan afectando el correcto flujo del
proceso Yy las herramienta que nos ayudaran a la reduccién del Lead Time, tales
como: Kanban, TPM, KAIZEN.

A continuacion se desarrollaran algunas de éstas herramientas de acuerdo
a la direccion que deben tomar en la etapa inicial de implementacion.

Nota: Algunas herramientas Lean presentadas no seran desarrolladas en
ésta investigacion, pero se dejarA como propuesta de mejoramiento a estudios

posteriores.

Estrategia de Implementacion lean

Paso 1- Implementacion de Procesos Estandarizados
Técnica: Metodologia 5S

Para éste caso de estudio no se dara una propuesta de implementacién de la
técnica, ya que el orden y limpieza de la planta no llega a afectar
considerablemente el flujo del proceso, sin embargo como proceso de
estandarizacion es importante su implementacion como primera etapa de mejora

continua.
Paso 2- Implementacion de Procesos Flexibles

Técnica: KANBAN
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La aplicacion de tarjetas KANBAN obligara a cada fase del proceso a finalizar su
tarea correctamente, y acabar con la saturacion que puede darse en una fase del

proyecto en condiciones normales.

En el VSM actual podemos observar como con la utilizacion de Kanban
dentro del proceso productivo podemos reducir los niveles de inventario y mejorar

el flujo de proceso.

La figura 43, muestra la primera parte en la implementacién de la tarjeta
Kanban. Al llegar la materia prima a un supermercado, en é€se instante lanza una
tarjeta kanban de orden de produccion al proceso al mismo tiempo a través de un
puesto de kanban, el kanban de retiro da la sefial al departamento o persona
encargada de la planeacion para hacer el pedido de materia prima para el

siguiente periodo de produccion.

s 100wg T 5 g
Theres LIL.L

el ol (el m oY

Thane
1
1000 g g # 17,000 o vges E

Figura 43. Propuesta de implementacion kanban, primera tarjeta. Planta B.

Fuente: Elaboracion propia.

La segunda tarjeta kanban dara la sefal antes de terminar de tejer el julio,
avisando al primer proceso a trabajar y enviando asi de nuevo la sefial a

produccion de pedir materia prima como se ve en la figura 44.
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En ésta caso a través del puesto kanban da el aviso también a un proceso
externo de afelpado que a su vez sera mandado a un supermercado donde el lote

sera jalado por el siguiente proceso.

Figura 44. Propuesta de implementacion kanban, segunda tarjeta. Planta B. Fuente: Elaboracion
propia.

La tercera tarjeta kanban (figura 45), nos dara la sefial de entrega de
producto terminado al cliente, s6lo cuando se haya cumplido la cantidad que ha

sido solicitada por el cliente.

—
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1 Shift: 8:00am - &00 pm

!
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oo o]
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Figura 45. Propuesta de implementacion kanban, tercera tarjeta. Planta B.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 46 muestra como funciona todo el sistema Kanban en todo el
proceso de manufactura de la colcha a través del VSM futuro.

El Lead Time actual de 10.39 dias puede llegar a reducirse a 9.7 horas lo
que equivale a un dia laboral. Representa un porcentaje del 96% menos en el

tiempo que se necesita para que una pieza recorra el proceso de principio a fin.
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Figura 46. Mapa de la cadena de valor futuro, para la elaboracién de un lote de 200 piezas de
colcha matrimonial en la empresa caso de estudio B. Fuente: Elaboracion propia.
Técnica: KAIZEN

Como se puede observar en el VSM actual (figura 42), el proceso de afelpar toma
un tiempo de tres dias cuando el tiempo de valor agregado es de s6lo 4.3 horas.

Para mejorar y disminuir el tiempo de éste proceso es necesario trabajar a través
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de Kaizen y poder tomar una decision que permita la reduccién o eliminacion de

éste desperdicio.

El desarrollo de ésta técnica no fue posible por lo que s6lo se mencionan

los pasos para desarrollar un evento Kaizen, para mejoras futuras.

Paso 1. Seleccion del tema de estudio: Disminucion del tiempo en proceso de

afelpado.

Paso 2. Crear la estructura para el proyecto

Paso 3. Identificar la situacion actual y formular objetivos
Paso 4. Diagndstico del problema: Andlisis de Causa-Raiz
Paso 5: Formular plan de accion

Paso 6: Implantar mejoras

Paso 7: Evaluar los resultados

Paso 3- Implementacion de Procesos Confiables
Técnica: Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Uno de los problemas de la empresa caso de estudio, es el paro de telares debido
a que no cuentan con un programa de mantenimiento eficaz, por lo que con un
TPM, se buscara eliminar las perdidas por tiempos de paro en las maquinas.
Debido a falta de informacion y tiempo suficiente para la realizacion de una
propuesta concreta, se deja como plan de mejora a futuro en las siguientes

investigaciones.

Etapa 4. Simulacién del programa maestro de produccion (MPS)

El 4rea de operaciones necesita de informacion de otras areas funcionales para

desarrollar el MPS con el cual sea posible alcanzar los objetivos y las metas de las
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organizaciones incorporadas al plan de produccién de colchas. Algunos datos
requeridos para éste andlisis no fueron posible obtenerse hasta la etapa de
implementacion y control (el cual no abarca ésta investigacion), sin embargo se
presentaran formatos que podran usarse por las empresas caso de estudio es su
posterior desarrollo. Debemos tener en cuenta que aun cuando los programas
maestros de produccion estén sometidos a continua revision, los cambios deberan
hacerse con pleno conocimiento de sus consecuencias. Con frecuencia, los
cambios introducidos al MPS requieren recursos adicionales, como cuando se
incrementa la cantidad de pedido de un producto. Los elementos que se ocuparon
para el desarrollo de la etapa 4 y 5 fueron basados en Chapman (2006) y Sipper y
Bulfin (1998).

Desarrollo de un programa maestro de produccion (MPS)
Elementos del MPS

Los elementos a considerar para el plan maestro de produccion estaran dados de

acuerdo a la informacion que se presentan:

Horizonte de planificacion: Nueve meses

Capacidad de planta: Capacidad estimada de acuerdo al Lead Time del VSM

futuro.

Lead Time: 9.7 horas, equivalente a un dia laboral.

Maquinaria: 3 telares Jacquard Restriccion: 1 telar funcionando
Turnos: 1 de 10 horas

Piezas por lote: 200 por Julio

Cantidades a fabricar: Prondésticos de ventas

Nivel de Inventario: Se definira al momento de la implementacion de acuerdo a

politicas de la empresa.
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A continuacion se desarrollara un plan de produccion, estimando la

demanda y la cantidad a producir. Los datos de la demanda son dados por los

pronésticos de ventas y la cantidad a producir tomando como base el lead time

mejorado. El inventario inicial esta considerado como valor cero para propésito de

un ejemplo de aplicacion, sin embargo se pueden ajustar con los datos reales ya

en la etapa de implementacion y ejecucion, el cual no abarca ésta investigacion.

De acuerdo al Lead Time futuro, se fabricarian 200 colchas en 1 dia laboral,

ya que el Lead Time es de 9.7 horas, a comparacion de una jornada de trabajo (10

hrs), sélo tenemos 0.3 horas libres. Si consideramos 1 telar y 20 dias promedio

laborables al mes, podemos definir la capacidad de produccion al mes de 4000

piezas.

IR T N

L F |

INW FINAL
ABRIL 1400 0 4000 =(E4+D4)-C4

En la tabla 22 podemos observar el comportamiento del inventario final con una

cantidad constante a producir de 4000 piezas por mes (capacidad maxima), dando

como resultado un promedio de 10,108 unidades en almacén.

Tabla 22. Plan de produccién con cantidad fija de 13,658 unidades por mes.

INV FINAL

ABRIL 1400 0 4000 2600

MAYO 1333 2600 4000 5267

JUNIO 1547 5267 4000 7720

JULIO 1227 7720 4000 10493
AGOSTO 1227 10493 4000 13267
SEPTIEMBRE 3467 13267 4000 13800
OCTUBRE 4427 13800 4000 13373
NOVIEMBRE 4680 13373 4000 12693
DICIEMBRE 4933 12693 4000 11760
PROMEDIO 10108

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En las siguientes tablas (23 a 26), se desarrollaran los planes de produccién
con diferentes cantidades a producir con la finalidad de encontrar la estrategia

mas optima en base a la menor cantidad de inventario final.

Tabla 23. Plan de produccion con cantidad fija de 3700 unidades por mes.

ABRIL 1400 0 3700 2300
MAYO 1333 2300 3700 4667
JUNIO 1547 4667 3700 6820
JULIO 1227 6820 3700 9293
AGOSTO 1227 9293 3700 11767
SEPTIEMBRE 3467 11767 3700 12000
OCTUBRE 4427 12000 3700 11273
NOVIEMBRE 4680 11273 3700 10293
DICIEMBRE 4933 10293 3700 9060
PROMEDIO 8608

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 24. Plan de produccion con cantidad fija de 3600 unidades por mes.

ABRIL 1400 0 3600 2200
MAYO 1333 2200 3600 4467
JUNIO 1547 4467 3600 6520
JULIO 1227 6520 3600 8893
AGOSTO 1227 8893 3600 11267
SEPTIEMBRE 3467 11267 3600 11400
OCTUBRE 4427 11400 3600 10573
NOVIEMBRE 4680 10573 3600 9493
DICIEMBRE 4933 9493 3600 8160
PROMEDIO 8108

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Tabla 25. Plan de produccion con cantidad fija de 3000 unidades por mes.

ABRIL 1400 0 3000 1600
MAYO 1333 1600 3000 3267
JUNIO 1547 3267 3000 4720
JULIO 1227 4720 3000 6493
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AGOSTO 1227 6493 3000 8267
SEPTIEMBRE 3467 8267 3000 7800
OCTUBRE 4427 7800 3000 6373
NOVIEMBRE 4680 6373 3000 4693
DICIEMBRE 4933 4693 3000 2760
PROMEDIO 5108

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 26. Plan de produccion con cantidad fija de 2900 unidades por mes.

ABRIL 1400 0 2900 1500
MAYO 1333 1500 2900 3067
JUNIO 1547 3067 2900 4420
JULIO 1227 4420 2900 6093
AGOSTO 1227 6093 2900 7767
SEPTIEMBRE 3467 7767 2900 7200
OCTUBRE 4427 7200 2900 5673
NOVIEMBRE 4680 5673 2900 3893
DICIEMBRE 4933 3893 2900 1860
PROMEDIO 4608

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Como pudimos observar, podriamos inferir que la solucion éptima es una
produccién constante de 2900 unidades por periodo ya que maneja un inventario
promedio de 4608 piezas, una cantidad menor a producir podria provocar un
problema de desabasto la cudl seria un problema grave al cubrir la demanda del

cliente.

Restricciones del problema

Antes de analizar las restricciones, debemos recordar que los prondsticos casi
siempre son incorrectos. Pocas veces tiene importancia si un prondstico es
correcto o no; lo sustancial es concentrar nuestra atencion en qué tan equivocado
esperamos que sea y en como planeamos darle cabida al error potencial en el
pronéstico. Si en la ejecucién del modelo de PyCP se cuenta con informacién de la

demanda real para algun periodo dado, no se realizaran nunca calculos con base
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en el prondstico para ese mismo marco temporal. Se debe utilizar siempre la

informacion real cuando esté disponible (Chapman, 2006).

Contamos con dos restricciones importantes a considerar para la solucion

Optima, en éste caso de estudio especificamente. Aunque se cuentan con tres

telares, solo uno trabaja de forma confiable. Se tiene que tomar en cuenta también

la variacion de demanda entre Agosto-Septiembre Y Noviembre-Diciembre en

donde la demanda supera la capacidad de produccion, ya que de no hacerlo

podriamos tener problemas de desabasto como se muestra en las tablas 27 y 28.

Tabla 27. Plan de produccion con demanda real 2014 y cantidad fija de 2900 unidades para 2015.

INV FINAL

ABRIL 1200 0 2900 1700
MAYO 1600 1700 2900 3000
JUNIO 1200 3000 2900 4700
JULIO 1200 4700 2900 6400
AGOSTO 4000 6400 2900 5300
SEPTIEMBRE 5000 5300 2900 3200
OCTUBRE 5000 3200 2900 1100
NOVIEMBRE 5000 1100 2900 -1000
DICIEMBRE 6000 -1000 2900 -4100
PROMEDIO 2256

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Tabla 11. Plan de produccion con demanda pronosticada 2015 y cantidad fija de 2900 unidades

para ése mismo afio.

INV FINAL

ABRIL 1400 0 2900 1500
MAYO 1333 1500 2900 3067
JUNIO 1547 3067 2900 4420
JULIO 1227 4420 2900 6093
AGOSTO 1227 6093 2900 7767
SEPTIEMBRE 3467 7767 2900 7200
OCTUBRE 4427 7200 2900 5673
NOVIEMBRE 4680 5673 2900 3893
DICIEMBRE 4933 3893 2900 1860
PROMEDIO 4608

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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Las iteraciones y las combinaciones pueden darse de diferentes formas,
todo dependerd de la estrategia a seguir por la empresa en cada uno de los
periodos. Para efecto de la investigacion y de la modelacion del sistema
productivo se tomaran los datos mostrados en las tablas 29 y 30, que aunque se
podria trabajar con inventarios menores, una proyeccion constante en la
produccion equivalente a 3400 piezas mensuales, no afectaria a una situacion

parecida a la demanda real.

Tabla 12. Plan de produccion con demanda real 2014 y cantidad fija de 3400 unidades para 2015.

ABRIL 1200 0 3400 2200
MAYO 1600 2200 3400 4000
JUNIO 1200 4000 3400 6200
JuLIo 1200 6200 3400 8400
AGOSTO 4000 8400 3400 7800
SEPTIEMBRE 5000 7800 3400 6200
OCTUBRE 5000 6200 3400 4600
NOVIEMBRE 5000 4600 3400 3000
DICIEMBRE 6000 3000 3400 400

PROMEDIO 4756

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 30. Plan de produccion con demanda pronosticada 2015 y cantidad fija de 3400 unidades
para ése mismo afio.

ABRIL 1400 0 3400 2000
MAYO 1333 2000 3400 4067
JUNIO 1547 4067 3400 5920
JULIO 1227 5920 3400 8093
AGOSTO 1227 8093 3400 10267
SEPTIEMBRE 3467 10267 3400 10200
OCTUBRE 4427 10200 3400 9173
NOVIEMBRE 4680 9173 3400 7893
DICIEMBRE 4933 7893 3400 6360
PROMEDIO 7108

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Etapa 5. Simulacién MRP

Lista de Materiales, BOM (Bill of Materials)

Las listas de materiales constituiran el nucleo fundamental del sistema de
informacion en el que se sustenta el sistema de programacion y control de la
produccién (Figura 47). Deben organizarse para satisfacer de forma inmediata
todas las necesidades del mismo, incluyendo entre estas, la de facilitar el
conocimiento permanente y exacto de todos los materiales que se emplean en la
fabricacion de la colcha, los plazos de produccion, su costo y el control de las

existencias.

PRODUCTO

FINAL
COLCHA MATRIMONIAL
CODIGO (CLCHM)

NIVELO |

CLCHM cant:1

NIVEL 1

HI BO

Cant: 1.6 Kg Cant: 1

5o

HILO BOLSA
CODIGO: HI CODIGO: BO

Figura 47. Bill of materials, empresa caso de estudio B. Fuente: Elaboracion propia.

Célculo de necesidades netas del MRP

Necesidades Brutas (NB): Demanda de fabricacion de los productos, para los

productos finales

Disponibilidad (D): Stock inicial del producto final
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Necesidades Netas (NN): Cantidad que realmente debemos de realizar para
satisfacer las necesidades brutas, teniendo en cuenta la Disponibilidad (D), se

calculara de la siguiente manera:
1. Si la disponibilidad es mayor que 0; NN =NB-D
2. Si la disponibilidad es igual a 0; NN=NB

Como hemos visto en el desarrollo del MPS y debido a las restricciones del
proceso, la produccion (PR) sera constante, sin embargo la diferencia entre PR y
NN sera considerada como D para el periodo siguiente 0 en su caso servir como

Buffer Stock (BS) en caso de algin cambio imprevisto de la demanda, tabla 31.

Tabla 31. Calculo MRP con la demanda pronosticada para 2015.

Codigo MWESES

CLCHM Abril Mavyo Junio Julio Agosto Septiembre| Octubre Noviembre | Diciembre
NB 1400 1333 1547 1227 1227 3467 4427 4680 4533
D 0 2000 4067 5920 2083 10266 10199 9172 7892
NN 1400 667 -2520 -4693 -GBE6 5799 -5772 -44832 -2959
PR 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3700
BS 2000 4067 5920 28093 10266 10199 9172 7892 6659

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Mes de Abril: La necesidad de bruta (demanda pronosticada), es de 1400
unidades, no contamos con una disponibilidad (D) del periodo anterior, por lo tanto
nuestra necesidad neta es de las 1400 unidades. Ya que la producciéon es
constante a 3400 unidades, se generara un Buffer Stock de 2000 unidades que

también pueden servir para el siguiente periodo.
NN=NB-D; NN= 1400-0; NN=1400

BS=PR-NN; BS=3400-1400; BS=2000
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Mes de Mayo: Como en éste caso el BS (2000) supera la necesidad de bruta de
Mayo (1333), nuestra necesidad neta es negativa, es decir no seria necesario

producir ya que tenemos un excedente de inventario en el periodo.
NN=NB-D; NN= 1333-2000; NN=-667
BS=PR-NN; BS=3400-(-667); BS=4067

Como lo comentamos anteriormente, trabajar con un programa fijo de produccion,
seria una estrategia a seguir debido a las restricciones con las que cuenta la
empresa. En un caso de simulacion con los datos de la demanda del 2014, el

resultado seria el presentado en la tabla 32.

Tabla 32. Calculo MRP con la demanda real del 2014.

Codigo MESES

CLCHM Abril Mayo lunio Julio Agosto Septiembre| Octubre Noviembre | Diciembre
NB 1200 1600 1200 1200 4000 5000 5000 5000 6000
D [H] 2200 4000 6200 2400 7800 6200 4600 3000
NN 1200 -600 -2800 -5000 -4400 -2300 -1200 400 3000
PR 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3700
BS 2200 4000 6200 2400 7800 6200 4600 3000 700

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Como podemos observar en la tabla anterior, trabajar con 3400 unidades en
datos reales 2014, el excedente de inventario en los primeros meses, se consume

casi en su totalidad al final del afo.

Las iteraciones y estrategias dependeran de los objetivos de cada empresa.
Si los pronésticos del 2015 fueran aproximados a los reales, una de las estrategias
que se podrian seguir en el MPS, a modo de ejemplo, seria de la siguiente
manera:

120



Tabla 33. Ejemplo de estrategia del calculo MRP con la demanda pronosticada 2015.

Codigo MESES

CLCHM Abril Mavyo Junio Julio Agosto Septiembre| Octubre Noviembre | Diciembre
MNB 1400 1333 1547 1227 1227 3467 4427 4680 45933
8] 0 2000 B67 2520 1293 4066 3999 2972 1692
NN 1400 567 280 -1283 -6 -599 428 1708 3241
PR 3400 0 3400 [H 4000 3400 3400 3400 3400
BS 2000 667 2520 1293 4066 3999 2972 1692 159

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

La tabla 33 muestra una estrategia distinta. En el mes de Mayo tenemos un
excedente de inventario de 667 unidades por lo que no se manda orden de
produccién hasta Junio, similar a lo que sucede en Julio y en Agosto, empezando
con la maxima capacidad. Es una de las diferentes maneras en que se podria

manejar el MPS con los datos obtenidos en la investigacion.

Nota: Para efecto del presente estudio, los datos de la tabla 24, son lo que serén
simulados para el desarrollo de la siguiente etapa.

LEAD TIME - EMISION DE ORDENES PLANIFICADAS.

El dltimo paso a aplicar es convertir las Necesidades Netas (NN) en Emision de

Ordenes Programadas (EOP) mediante el Lead Time.

La Emision de Ordenes Planificadas (EOP) consiste en indicar la cantidad y la
fecha a la cual se ha de lanzar el aviso de fabricacion o compra para cumplir las
necesidades netas, la EOP se calcula trasladando en tiempo las cantidades
resultantes del célculo de las Necesidades Netas, dicha traslacion viene definido
por el Lead Time (tabla 34).

Consideramos por tanto que el Lead Time basado en el VSM futuro nos da un
tiempo de 9.7 horas para un lote de 200 unidades. Debido a que el Lead time es
muy corto, las Emisiones de Ordenes Planificadas (EOP) se calcularian
trasladando en tiempo 20 dias habiles las Necesidades de producciéon (PR) para

las simulaciones que siguen.
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Tabla 34. Emisiones de Ordenes Planificadas (EOP), para 2015.

Codizgo MESES

CLCHM Abril Mayo lunio Julio Agosto Septiembre| Octubre Moviembre | Diciembre
NB 1400 1333 1547 1227 1227 3467 4427 4680 4533
o 2 2000 4067 5820 2093 10266 10188 9172 7892
NN 1400 -667 -2520 -4583 -EBEE -6795 -5772 -4482 -2955
FR 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3700
BS 2000 4067 5920 8093 10266 10199 9172 7892 6659

3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Nota: Como en ésta empresa la demanda sobrepasa la capacidad instalada, y la

demanda de los ultimos periodos es elevada, considerar “0” inventarios (BS) no
seria factible como en el caso de estudio A.

EXPLOSION MRP.

La explosion del MRP no es mas que aplicar los anteriores pasos a los articulos
que pertenecen a los niveles inferiores de la lista de materiales, pero teniendo en
cuenta que ahora las Necesidades brutas de los articulos, son las Emisiones de
Ordenes Planificadas (EOP) del nivel superior (figura 48).

CLCHM cant:1

HI BO

Cant: 1.6 Kg

Cant: 1

Figura 48. Explosion MRP, empresa caso de estudio B. Fuente: Elaboracion propia.

Hilo

De acuerdo al hilo requerido para una pieza de colcha, las necesidades brutas son

calculadas de la siguiente manera:
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Cantidad: 1.6 Kg

NB= EOP * 1.6; NB= 3400 * 1.6; NB= 5440 Kg

Safety Stock (SS)= 200 pzas (lote) * 1.6kg; SS= 320 Kg

Considerando un Stock de Seguridad de un lote, calcularemos las necesidades

netas de hilo aplicando las 2 reglas descritas con anterioridad:

1. Si la disponibilidad es mayor que 0; NN =NB-D+SS

2. Si la disponibilidad es igual a O; NN=NB

Para éste ejemplo, utilizaremos una D igual a 1600 Kg para simular el primer
periodo (tabla 35).

Tabla 35. MRP de hilo, periodo 2015.

Codigo MESES

HI Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |Octubre Noviembre |Diciembre
NB 5440 5440 5440 5440 5440 5440 5440 5440 5440
D 1600 ] ] 0 0 o o o ]
35 320 320 320 320 320 320 320 320 320

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

NN= 5440-1600+320; NN= 4160 Kg por periodo de 20 dias habiles

Si para el siguiente periodo la D es igual a cero, la NN tendra el valor de NB, sino,

se ocupara la formula anterior.

Bolsa

De acuerdo a las piezas requeridas para la elaboracion de la colcha, las

necesidades brutas son calculadas de la siguiente manera:

Cantidad: 1 pza
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NB= EOP * 1; NB= 3400 * 1; NB= 3400 Pzs
Safety Stock (SS)= 200 piezas (lote) * 1 pza; SS= 200 piezas

En éste caso y debido a que las NN son la cantidad demandada de producto, no
tendria sentido comprar bolsa de acuerdo a la cantidad a producir (PR) ya que

tendriamos excesos de inventario en éste articulo (tabla 36).

Tabla 36. Calculo MRP con la demanda pronosticada para 2015. Ejemplo 1.

Codigo MESES

CLCHM Abril Mayo Junio Julic Agosto Septiembre| Octubre Noviembre | Diciembre

MNB 1400 1333 1547 1227 1227 3467 4427 4630 45933 &
o] [t] 2000 4067 5920 2053 10266 10199 9172 7852

NH 1400 -667 -2520 -46593 -6BE6 -6799 -5772 -44572 -2959

PR 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400(NO
BS 2000 4067 5920 20583 10266 10195 9172 7852 6359

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Considerando un Stock de Seguridad de un lote, calcularemos las necesidades
netas de bolsa en base a las necesidades brutas aplicando las 2 reglas descritas
con anterioridad:

1. Si la disponibilidad es mayor que 0; NN =NB-D+SS
2. Si la disponibilidad es igual a 0; NN=NB

Para éste ejemplo, utilizaremos una D igual a 600 piezas para simular el primer
periodo (tabla 37).

Tabla 37. MRP de la bolsa, periodo 2015. Ejemplo 2.

Cadigo MESES

BO Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |Octubre Noviembre |Diciembre
NB 1400 1333 1547 1227 1227 3467 4427 4680 4933
o 600 0 o o o o o o o
58 200 200 200 200 200 200 200 200 200
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

NN= 1400-600+200; NN= 1000 piezas

Si para el siguiente periodo la D es igual a cero, la NN tendra el valor de NB, sino,

se ocupara la férmula anterior.
EOP

El dltimo paso de la explosion del MRP seria aplicar el Lead Time para calcular las
EOP de cada articulo. Debido a que el Lead time es muy corto, las Emisiones de
Ordenes Planificadas (EOP) se calcularian trasladando en tiempo 20 dias habiles
las Necesidades Netas (NN), (tabla 38).

Tabla 38. EOP periodo 2015.

Codigo MESES
BO Marzo  |Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |Octubre Noviembre |L.T=20 Dias
NB 1400 1333 1547 1227 1227 3467 4427 4580
O 500 0 0 0 0 0 0 0
55 200 200 200 200 200 200 200 200
NN 1000
EOP 1000

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Las EOP deberan emitirse un periodo anterior y de ahi cada emision estara
definida por el Lead Time (en éste caso, el propuesto). El caso es el mismo para

todos los componentes que intervienen en la fabricacion del producto.
Modelo PyCP desarrollado. Planta B.

A continuacién se presenta en la figura 49, el modelo final propuesto para la
empresa caso de estudio B, para el periodo 2015. En el se muestran los datos
resultados del desarrollo del modelo de PyCP. En cada etapa se observa la
secuencia del proceso a seguir en la recoleccion de datos, herramientas y técnicas
a utilizar, e informacion necesaria para llevar a cabo una planeacion de la

produccion que permita optimizar los recursos de la empresa.
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Figura 49. Modelo final PyCP, empresa caso de estudio B. Fuente: Elaboracion propia.

Resumen de actividades realizadas. Planta B

1. Se re-disefio un modelo de plan y control de la produccion, integrando
Lean manufacturing y andlisis de procesos en los elementos que lo
componen.

2. Se hizo el andlisis de los procesos productivos para la elaboracion de la
colcha, en la cual se elaboraron diagramas de procesos y diagramas de
recorridos.

3. Se pronosticaron las demandas para los meses de Abril a Diciembre del
2015 en base a una demanda real del 2014.
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. Se realiz6 el mapeo de la cadena de valor en el proceso de la fabricacion
de la colcha en donde se identificaron las areas de oportunidad de mejora.

. Se hace la simulacién de un sistema kanban a través del VSM futuro, que
permita la reduccion de inventarios.

. Se reduce el Lead Time de 10.39 dias a 9.7 horas. Representa un
porcentaje del 96% menos en el tiempo que se necesita para que una pieza

recorra el proceso de principio a fin.

7. Se simula un programa maestro de produccion (MPS) en Excel.

. Se simula un sistema de planeacion de requerimientos de materiales (MRP)
que permita calcular el nivel 6ptimo de existencias tanto de producto
terminado, como de cada uno de los componentes de la colcha, tomando

en cuenta que la demanda supera la capacidad de produccién actual.
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Anélisis comparativo

En los modelos propuestos, se puede tener una guia sobre las etapas a seguir
para el desarrollo de un programa de PyCP, sin embargo se deben considerar las

caracteristicas y restricciones que cada empresa presenta.

Uno de los procesos criticos a considerar se encuentra en la etapa 4. En la
primera empresa de estudio (figura 50), la capacidad de produccion es mayor que
la demanda; por lo que el programa maestro de produccion se puede realizar con

bajos niveles de inventarios, ya que un cambio en un aumento en la demanda no
afectaria la produccién.

ETAPA 4.
Programa Maestro
de Produccion.

Horizonte de planificacion:
-NMueve meses J

CAPACIDAD DE PLANTA:

Lead Time estimado:
22.6 dias (VSM futuro)

Maquinaria disponible:

16 telares Jacquard Capacidad
Turnos: 3 mayor que
demanda

Piezas por lote: 742/julio

Cantidad a fabricar:
8500 unidades

(Menor inventaric)

Figura 50. Analisis comparativo, etapa 4. Empresa caso de estudio A.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la segunda empresa de estudio (figura 51), la capacidad de produccién
es menor que la demanda. En éste caso, como se vio en el desarrollo de las
etapas del modelo, el programa maestro de produccion debe considerar ésta
restriccion de la empresa y realizar la programacion manteniendo un safety stock
gue pueda amortiguar un aumento de la demanda imprevista. Las empresas con
éstas caracteristicas, pueden tener una guia en base al segundo modelo de PyCP

que se realizo a la planta B.

ETAPA 4.
Programa Maestro
de Produccion.

tH orizonte de planificacion )

-Nueve meses

CAPACIDAD DE PLANTA:

Lead Time estimado:
9.7 horas (VSM futuro)

Maquinaria disponible:

1 telar Jacquard Restriccian:
Turnos: 1 Demanda
Piezas por lote: 200/julic mayor gue

capacidad

Cantidad a fabricar:
3,400 unidades

Figura 51. Analisis comparativo, etapa 4. Empresa caso de estudio B.

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

Las herramientas y técnicas presentadas en éste estudio, constituyen una parte
fundamental dentro del buen desarrollo de la logistica de abastecimiento y la
logistica de planta o de operaciones. Los elementos de éste trabajo ayudaran a
tener una base para determinar la cantidad Optima a producir en un tiempo
determinado con la finalidad de anticipar, materia prima, maquinaria, mano de
obra y equipo necesario para la optimizacion de recursos y el cumplimiento de la
demanda de los clientes.

Uno de los inconvenientes presentados en la investigacion, fue la poca
disponibilidad de tiempo para llegar a la implementacion de técnicas Lean en la
implementacion de procesos estandarizados, flexibles y confiables; asi como de
informacién en cuanto a costos especificos y generales, que hubieran hecho méas

completa la investigacion.

Los modelos de PyCP propuestos, establecen directrices a seguir para los
diferentes escenarios en la planeacion de la produccion para las dos empresas de
estudio; lo que servira de apoyo a una mejor toma de decisiones y como guia para

empresas que presenten caracteristicas similares a los casos presentados.

De acuerdo a los objetivos planteados en la investigacion, también se

puede concluir que:

e A través de la aplicacion del VSM, se pudieron visualizar aquellas
actividades dentro del proceso que no agregan valor, logrando reducir en
mas del 10% el Lead Time en ambas empresas de estudio.

e Las herramientas Lean presentadas, ayudaran a encontrar y eliminar los
problemas para producir y operar.

e Mediante el MPS y el MRP propuesto, las empresas de estudio podran
mejorar la planificacion, la produccién y el control en la fabricacion de la

colcha, de acuerdo a los diferentes cambios de la demanda.
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