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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo fundamental aplicar una herramienta que permita identificar
los problemas que afectan el desempefio productivo de la UEB MONCAR Centro y garantice la
correcta planificacion y control de la produccién a nivel tactico como via de mejoramiento de la
gestién productiva de dicha entidad. Para el logro de los objetivos trazados se emplearon técnicas
y métodos de la ingenieria industrial, entre los que se destacan encuestas, método de los
expertos, tormenta de ideas, consulta de documentos, empleo de tablas, observacion directa,
diagrama causa-efecto, entre otras. El estudio se desarrolla a través de dos capitulos
fundamentalmente, el capitulo | que comprende la fundamentacion teérica de los diferentes
conceptos relacionados con la tematica, el capitulo I, detalla el procedimiento para la mejora
continua del sistema de planificacion y control de la producciéon, ademas de mostrar los resultados
de la aplicacibn de los procedimientos. Por Ultimo, se presentan las conclusiones y

recomendaciones, asi como la bibliografia consultada.
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Summary

The investigation has as fundamental objective to apply a tool that allows to identify the problems that
affect the productive acting of the UEB MONCAR Center and guarantee the correct planning and
control from the production to tactical level as road of improvement of the productive administration of
this entity. For the achievement of the objectives layouts they were used technical and methods of the
industrial engineering, among those that stand out surveys, the experts’ method, storm of ideas,
consultation of documents, employment of charts, direct observation, diagram cause-effect, among
others. The study is developed fundamentally through two chapters, the chapter | that understands the
theoretical foundation of the different concepts related with the thematic one, the chapter I, details the
procedure for the continuous improvement of the system of planning and control of the production,
besides showing the results of the application of the procedures. Lastly, the conclusions and

recommendations are presented, as well as the consulted bibliography.
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Introduccion

No existe empresa que no tenga necesidad de adaptarse al entorno que la rodea, alin mas en
los momentos actuales en que este cambia con gran rapidez, debido a los progresos de la
tecnologia y por las expectativas cambiantes de los clientes. Si se toma en consideracion que la
planificacion y control de la produccion depende en muchos casos de la capacidad de adaptacion,
se hace necesario dotar a la empresa de herramientas que le permitan la mejora de dicho sistema
de forma continua.

Para que un procedimiento pueda constituir una verdadera via para la mejora de la planificacion
y control de la produccién, debe poseer, como cualidad fundamental, un caracter autéctono sin
dejar de incorporar, de manera creativa y pertinente, las mejores practicas aplicadas a escala
internacional, tanto en paises del primer mundo como del entorno en que se desarrolle.

La culminacién del pasado siglo marcé un punto de viraje en el funcionamiento del sistema
empresarial cubano. Las empresas han dejado de desempefiarse en un entorno caracterizado
por la existencia de una economia altamente planificada, suministros seguros, la existencia de un
mercado de poca competencia entre las empresas y practicamente cerrado a la inversion
extranjera y han tenido que comenzar a desempefiarse en un entorno cada vez mas competitivo
e incierto, con presencia de competidores y capital extranjeros en el mercado nacional, con
incertidumbre en los suministros y en los clientes, mayores exigencias en términos de minimo
costo, alta calidad, oportunidad de entregas y flexibilidad, y estas las reproducen a sus sistemas
productivos. Se encuentran inmersas en una economia que recién comienza a recuperarse de
los efectos del periodo especial, afectada por el recrudecimiento del bloqueo de los E.E.U.U y
necesitada de un incremento de la efectividad y productividad de sus organizaciones, para
demostrar que la empresa estatal socialista puede ser tan 0 mas competitiva que sus similares
del area capitalista.

Es por ello tan indispensable en toda empresa el conocimiento de sus productos y clientes
fundamentales, para asi poder satisfacer sus necesidades, con un maximo aprovechamiento de
las capacidades disponibles y con el mayor ahorro de recursos e inversion de capital posible.
Estos requisitos deben ir de la mano con el proceso productivo para lo cual se deben adoptar
herramientas, técnicas de disefio y metodologias que permitan a las organizaciones configurar
sus sistemas de gestion de la produccion de manera que combinen eficacia y eficiencia, es decir,
que sean capaces de fabricar lo que el mercado cambiante demande, al costo mas bajo posible.
En estas nuevas condiciones en que se desarrolla la economia, que imponen nuevas
concepciones, exigencias y retos a la planificacion econémica empresarial (perfeccionamiento

actual del sistema de planificacién en Cuba), particular importancia tiene, entre otras cuestiones,



lo referido a los métodos de planificacion, donde se potencian los estudios de futuro (prospectiva),

construccién de escenarios y la aplicacion de métodos de optimizacion, que den respuesta a los
niveles de fundamentacién del plan, ante los riesgos, incertidumbre y necesidad del incremento
de la eficiencia econdmica empresarial.

La UEB MONCAR Centro, ubicada en la provincia de Villa Clara no se encuentra ajena a esta
situacion, debido a la carencia de técnicas y herramientas de soporte a la toma de decisiones,
que contribuyan a mejorar el desempefio de su actividad productiva. Ademas del escaso
conocimiento de los directivos de la entidad acerca de los sistemas clasicos y modernos de
gestion de la produccion, las herramientas existentes de ayuda a la toma de decisiones, asi como
los costos de implementar algunos de ellos, han dificultado la adopcion e implementacion de los
mismos como via para una mejor planificacion y control de la produccién. En este contexto los
problemas relacionados con la gestién productiva de la empresa son los que se evidencian a
continuacion:

e Altos costos de la produccion.

e Ciclos largos de produccion.

e Tecnologia obsoleta que atenta contra el cumplimiento de los planes previstos por la
empresa en relacion con sus clientes y en ocasiones incide sobre la calidad de los
servicios.

e Altos niveles de inventarios.

¢ Alta rotacién en los ciclos de pedido entrega.

¢ Falta de control en el proceso productivo.

Todo lo anterior constituye la situacion problematica que originé la presente investigacion.
Derivandose como problema de investigacién la no existencia de una herramienta que permita el
diagndstico y mejora del sistema de produccién en la UEB MONCAR Centro.

El objetivo general que se persigue en la investigacion consiste en aplicar una herramienta que
permita identificar los problemas y proponer mejoras al sistema productivo, a nivel tactico, como
via de mejoramiento en la entidad objeto de estudio.

Como objetivos especificos se proponen los siguientes:

o Analizar la literatura nacional e internacional, con el fin de identificar las mejores
herramientas que permitan el disefio y aplicacién de un sistema de planificacién y control,
gue sirva de soporte tedrico y guia para la investigacion.

e Aplicar un procedimiento para la mejora continua del sistema de planificacion y control a
nivel tactico, el cual contribuya a detectar las principales deficiencias y realizar las

propuestas de mejoras pertinentes, en la entidad objeto de estudio.
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El valor metodolégico est4 dado por la posibilidad de disponer de un procedimiento que se
caracteriza por una apropiada organizacion, consistencia logica, racionalidad, robustez,
flexibilidad y perspectiva, integrando conceptos y herramientas analiticas para realizar diferentes
evaluaciones, analisis y propuestas de soluciones.

El valor practico radica en la validez y factibilidad de poder implementar satisfactoriamente, el
procedimiento propuesto en la UEB MONCAR Centro.

El valor social de esta investigacion se le atribuye a la potencial contribucion al mejoramiento de
la gestion de la actividad productiva de la empresa, en la contribucién que hace la aplicacion del
procedimiento a la formacion de todas aquellas personas involucradas en el proceso de aplicacion
de este, en cuanto a conceptos, métodos de trabajo en grupo y en la validacién de resultados a
partir de herramientas estadisticas.

Para su presentacion, este trabajo de diploma se estructur6 de la forma siguiente: una
Introduccién, donde, en esencia, se caracteriza la situacion problematica y se fundamenta el
problema de investigacion a resolver; un Capitulo 1 referido al marco teérico- referencial de la
investigacion; Capitulo 2 donde se proponen soluciones a los problemas detectados en la gestion

productiva de la entidad objeto de estudio.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO-REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccién

En este capitulo se pretende abordar una serie de conceptos y definiciones, obtenidos a través
de la recopilacién y consulta de documentos relacionados con el tema, constituyendo la
plataforma bibliogréfica de la investigacion. A continuacion, se refleja el hilo conductor a seguir

en el desarrollo de la misma, representado en la figura 1.1.

Planificacién y control
Nuevas tendencias de
los sistemas de
planificaciéon y control

Sistema de
planificacion y control y
Caracteristicas del sistema
. de reparacion de
Procedimientos para montacargas

desarrollar el sistema
de planificacion y
control

Marco teorico-referencial

Figura 1.1 Hilo conductor del marco teorico-referencial de la investigacion

(Fuente: Elaboracion propia)

1.2 Sistemas de planificacion y control

El Sistema de Planificacion y Control de la Produccion (MPC: Manufacturing and Control
Planning) ilustra apropiadamente las caracteristicas de los sistemas de produccion, en tanto

permite abordar la planificacion y control de los procesos de fabricacion de manera integrada,
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incluyendo materiales, maquinas, personal, y proveedores. Los alcances de éste pueden
comprenderse por medio de las tareas administrativas basicas que comprende:

* Planificar las necesidades de capacidad y la disponibilidad para seguir las necesidades del
mercado.

* Planificar que los materiales se reciban a tiempo en la cantidad correcta que se necesita para
la produccion.

* Asegurar la utilizacion apropiada de equipo y las instalaciones.

* Mantener inventarios apropiados de materias primas, trabajo en proceso y producto final, en los
lugares correctos.

* Programar las actividades de produccién de modo que el personal y el equipo estén trabajando
en lo correcto.

* Hacer un seguimiento del material, personal del cliente, equipos y otros recursos de la fabrica.
» Comunicarse con los proveedores y clientes para tratar aspectos especificos y de relaciones a
largo plazo.

 Proporcionar informacion a otras areas sobre las consecuencias fisicas y financieras de las
actividades de produccion.

Diversos han sido los autores que han trabajado los conceptos de planificacion y control de la
produccion; entre ellos, Fundora Miranda (1987) define la planificacibn como el conjunto de
acciones del colectivo de trabajadores encaminados a establecer las tareas que determinan la
orientacion, los ritmos, las proporciones y los resultados de su trabajo en diferentes periodos de
tiempo. Planificar implica que los administradores piensan con antelacion en sus metas y
acciones, y que basan sus actos en un método, plan o légica, y no en corazonadas.

Stoner y Wankel (2000) plantean que los planes presentan los objetivos de la organizacién y
establecen los procedimientos idéneos para alcanzarlos. Ademas, los planes son la guia para
que una organizacion obtenga y comprometa los recursos que se requieren para alcanzar sus
objetivos; los miembros de la organizacion desempefian actividades congruentes con los
objetivos y los procedimientos elegidos, y el avance hacia los objetivos puedan ser controlados y
medidos de tal manera que, cuando no sea satisfactorio, se puedan tomar medidas correctivas.
La planificacion equivale a la formulacion de objetivos y las lineas de accion para alcanzarlos, se
centra en seleccionar los objetivos de la organizacion que tienen repercusion en la produccion,
elaborarlos en términos productivos y completarlos con objetivos derivados, establecer las
politicas, programas y procedimientos para el alcance.

De acuerdo con Stoner y Wankel (2000) el control se puede definir como el proceso para asegurar

gue las actividades reales se ajustan a las actividades planificadas, es la funcion fundamental de
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la ingenieria cuyo mayor proposito es medir, evaluar y corregir las operaciones del proceso,
maquina o sistema bajo condiciones dinamicas para lograr los objetivos deseados dentro de las
especificaciones de costo y seguridad.

Por tanto, se puede resumir que a través de la planificaciéon y control de la produccién la empresa
debe ser capaz de adquirir todos los insumos y abastecimientos necesarios, trazar un plan de
produccion que utilice de forma efectiva todos los recursos que posee (materiales, de capacidad,

financieros) y producir los bienes y servicios que le demanden los clientes.

1.2.1 Concepciones generales de los sistemas de planificacién y control

Existe una correspondencia logica entre la planificacion, programacion y control de la produccion
y la planificacién empresarial. Al hablar de planificacion, los autores (Dominguez Machuca, 1995;
Alonso Martinez, 2002; Leopoldo R, 2005) consideran tres etapas basicas de la planificacion
empresarial:

Planificacion Estratégica: etapa desarrollada por la alta direcciéon para establecer los planes a
largo plazo, objetivos y estrategias, abarcando generalmente un periodo de tres a cinco afios.
Esta actividad es desarrollada por la alta direccidon y se ocupa de problemas de gran amplitud,
tanto en términos de actividades organizativas como de tiempo, debido a ello se emplean
variables muy agregadas. Segun varias fuentes (Gonzéalez Riesco, 2006; Rubio Dominguez y
Dominguez, 2006; Higuera y Garcia, 2007) los beneficios que aporta la planificacion estratégica
estan dados por el reforzamiento de las estructuras tanto funcionales como econémicas de una
organizacion.

Planificacion Operativa: es donde se concretan los planes estratégicos y los objetivos globales
de la empresa para cada una de las areas funcionales, llegandose a un elevado grado de detalle.
Asi se establecen, ademas las tareas a desarrollar para que se cumplan los objetivos y planes a
largo plazo, indicando dénde, como y cuando se llevaran a cabo.

Planificacion Adaptativa: se establecen las medidas correctivas necesarias para eliminar las
posibles divergencias entre los resultados y los objetivos relacionados con ellas. Sin embargo,
hay que sefialar que existen planes dificiles de encuadernar de forma escrita en algunas de las
fases mencionadas. Se trata de aquellos que concretan, para cada una de las areas funcionales,
la parte inicial del plan estratégico (normalmente uno o dos afios) o de alguno de los planes a
largo plazo que lo componen. Son planes que, por la longitud de su horizonte temporal y por la
menor amplitud de los problemas tratados, no pueden considerarse propiamente dentro del plan
estratégico.

De acuerdo con algunos autores (Ettkin y Dilworth, 1993; Dominguez Machuca, 1995; Heizer et

al., 2001), se considera un nivel intermedio entre la planificacion estratégica y la planificacion
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operativa, denominado plan tactico o de mediano plazo, en el que se incluyen una serie de planes
los cuales, por sus caracteristicas, no pueden estar dentro de la planificacion estratégica o la
operativa.
La planificacién y control debe seguir un enfoque jerarquico que permita la coordinacion entre los
objetivos, planes y actividades de los niveles estratégicos, tacticos y operativos.
Existen varias formas de estructurar el proceso de planificacion y control de la produccién con un
enfoque jerarquico de acuerdo al criterio de varios autores (Vollmann, 2000; Pérez Sosa, 2009).
Aunqgue la esencia siempre sea la misma, se prefiere utilizar el criterio de Dominguez Machuca
(1995) gque plantea los niveles siguientes:

¢ Planificacion estratégica o a largo plazo.

¢ Planificacion tactica o a medio plazo.

e Programacion Maestra.

e Programacion de Componentes.

e Ejecucién y Control.
1.3 Sistemas actuales de planificacién y control de la produccién
Segun Al Hussien (1995) en la actualidad existen diferentes alternativas de Sistemas de Gestién
de la Produccidn, acorde a las caracteristicas propias del proceso productivo (variedad, volumen
de produccién, complejidad del producto, nivel técnico y tecnolégico, etc.), cuyo objetivo es
planificar, organizar y controlar el proceso de produccién dentro del sistema empresarial. La
utilizacién de un sistema u otro depende de la estrategia de produccion que siga la organizacion
y la estructura espacial del proceso productivo.
La clasificacién de los sistemas de planificacion y control de la produccion, se dividen en clasicos
y modernos dada por Al Hussien (1995) lo que facilita su estudio y permite ademas identificar las
ventajas de los sistemas modernos.
Otros autores (Welsch, 2005; Gonzalez Riesco, 2006) los agrupan en cinco escuelas basicas:
Clasica, Planificaciéon de Necesidades de Materiales [MRP, por sus siglas en inglés], Justo a
Tiempo [JIT, por sus siglas en inglés], Tecnologia de Produccion Optimizada [OPT, por sus siglas

en inglés] y Teoria de las Limitaciones [TOC, por sus siglas en inglés].

1.3.1 Sistemas clasicos

Los métodos utilizados en las primeras décadas del siglo XX son los llamados clasicos, que
surgen desde que Taylor y sus seguidores (Gilbreth, Rowan, Gantt, entre otros) crearon la
direccion cientifica de las plantas industriales, ocupando un lugar preponderante en la teoria e

incluso en la practica, debido a razones histéricas y a que su Util basico, la estadistica matematica,
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era totalmente conocida y estaba perfectamente asimilada en el &mbito académico (Maynard,
1984; Salvendy, 2001).
Dentro de estas técnicas y métodos se incluyen, entre otros, el punto de pedido, graficas de Gantt,
ruta critica, LOB y el estudio del trabajo. Estas parten de la descomposicion del sistema de toma
de decisiones en diferentes niveles jerarquizados con la ayuda de un sistema soporte de
informacion fundamentalmente manual, que debe garantizar la retroalimentacion de la
informacién generada en las diferentes partes del sistema fisico al sistema de toma de decisiones
(Maynard, 1984; Fundora Miranda, 1987; McLeod, 2000; Muns, 2005). Como aspectos comunes
a estos sistemas clasicos se encuentran los siguientes:

e Enfasis en el enfoque analitico, o sea, diferenciacion de funciones y especializacion por

tales funciones.
e Enfasis en la racionalizacion cientifica de las funciones aisladas, tratando de buscar
estandares objetivos de control, sobre todo de optimizar el desempefio de cada funcion.

e Prima el aspecto funcional frente al global o sistémico.
En la préactica, estos métodos clasicos pasan a ser métodos de gestion de stock, debido a la
imposibilidad de calcular exactamente en plazos razonables (por falta de datos y capacidad para
procesarlos) las cantidades exactas de material necesario en funcién de la demanda, realmente
lo que se calcula es el nivel de existencias que deberia haber de cada material en el almacén en
funcion de la historia de consumo, para garantizar con determinada probabilidad que dichos
productos estaran disponibles cuando se lance la orden de fabricacion. Aun asi, es habitual que
en el momento de lanzar la orden de fabricacién no estén los materiales necesarios disponibles
por diferentes causas, entre ellas:

e El célculo probabilistico del stock de seguridad.

e El consumo previsto se supone una funcién continua.

e Errores en el procesamiento de los datos.
Estos hechos, sumado a los cambios ocurridos a partir de los afios 60, caracterizados (Perez et
al., 1995) como sigue

e Desarrollo de la informatica comercial para uso empresarial.

e Exito de las empresas japonesas.

e Alta tasa de innovaciones tecnoldgicas.

e Cambios constantes en el mercado.

e Necesidad de las empresas de ser mas competitivas cada dia, apreciando un mejor

servicio al cliente en calidad, precio, volumen y plazos, hacen que los sistemas clasicos
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no estén en correspondencia con las condiciones actuales y resulta indispensable la

blusqueda de nuevos sistemas.

1.3.2 Sistemas modernos
Justo a tiempo o Just in Time, es un concepto que ha despertado mucho interés en la ultima
década, principalmente por su destacado aporte al mejoramiento de la productividad en la
industria de manufactura. Se enmarca en las corrientes de calidad y productividad que crecieron
junto a la globalizacion de los mercados, la competencia y el acortamiento de los ciclos de vida
de los productos.
Esta es una filosofia que se dio a conocer a partir de los afios 70 con el gran auge de los productos
japoneses por su elevada calidad y precios razonables, lo cual produjo un vuelco hacia el estudio
de los mitos y realidades de la administracion japonesa, en la que se garantiza un sistema de
organizacion de la produccién que permite aumentar la productividad. Dicho sistema permite
reducir el costo de la gestion y por pérdidas en almacenes debido a acciones innecesarias.
Muchos son los autores (Pascual y Guardiet, 1989; Thompson, 1990; Lummus y Duclos-Wilson,
1992; Moras y Dieck, 1992; Sohal y Naylor, 1992; Sakakibara et al., 1993; Villegas Chamorro,
1994; Kupanhy, 1995) que plantean como idea central del JIT: Producir y entregar articulos
terminados justo a tiempo para venderlos, submontajes justo a tiempo para convertirlos en
articulos terminados, piezas fabricadas justo a tiempo para incorporarlas a los submontajes y
materiales comprados justo a tiempo para transformarlos en piezas fabricadas.
Ademas, propone como principios, la satisfaccion de las necesidades de los clientes, la
eliminacion de los desperdicios, la capacidad de cambio, la calidad total, la simplicidad de
métodos y procesos, el compromiso total de las personas y el desarrollo constante 0 mejora
continua(Thompson, 1990; Clegg, 1993; Diaz, 1993; Vilegas Chamorro, 1994; Dominguez
Machuca, 1995; Vollmann, 2000).
A continuacion, se describen brevemente las metas JIT, recogidos en la denominada "teoria de
los cinco ceros" de Georges Archicr y Hervé Serieyx (Gallastegi, 2014) a los que se les suele
agregar un sexto “cero”: Cero accidentes

e Cero defectos

e Cero Averias

e Cero Stocks

e Cero Tiempo Ocioso

e Cero Burocracia (cero papeles)



JNOICAR

Para el logro de dichas metas, el JIT trabaja con una serie de instrumentos bien caracterizados
(Vollman; Pascual y Guardiet, 1989; Diaz, 1993; Dominguez Machuca, 1995), los cuales se
relacionan a continuacion:

1. Nivelado de la produccion.

2. Sistema Kanban

3. Reduccion de los tiempos de preparacion (sistema SMED) y de fabricacion.

4. Estandarizacion de las operaciones.

5. Capacidad de adaptacion a la demanda mediante la flexibilidad en el nimero de trabajadores:
Shojinca.

6. Programa de recogida de ideas y sugerencias: Soikufu.

7. Control autébnomo de los defectos: Jidoka.

8. Mantenimiento productivo total (TPM).

9. Las relaciones con los proveedores y clientes.

Para llegar a alcanzar una mejora de la competitividad, el Just in Time plantea tres vias de
actuacion: flexibilidad del aparato productivo, mejora de la calidad y minimizacién del costo.

e Flexibilidad del aparato productivo: Esta via se encamina a conseguir la implantacion del
concepto de flujo de produccién en el que se fabrica unidad a unidad (pieza a pieza) lo
gque el mercado pide en cada momento.

e Mejora de la calidad: A través de las técnicas del JIT se pretende llegar al concepto de
Calidad Total. Son los mismos operarios los que rechazan los articulos defectuosos sin
gue éstos pasen al proceso siguiente, y a través de los circulos de calidad proponen
sugerencias de mejora.

¢ Minimizacion del costo: Como es conocido el coste constituye hoy dia una variable
competitiva, que permite competir en precios a las empresas; por tal motivo es necesario
un constante cuestionamiento de los costes y una decidida actuacién encaminada a
reducirlos.

La teoria acerca del sistema JIT ha tenido mucha aceptacién a nivel mundial y en la tltima década
se ha comenzado a poner en practica, no solo en empresas japonesas, Sino en otros paises
donde ha dado buenos resultados, en muchos casos dadas las ventajas que ofrece y que varios
autores (Vollman; Pascual y Guardiet, 1989; Dominguez Machuca, 1995) las resumen como
sigue: Reduccion del tiempo de preparacion de los grupos y del tiempo del ciclo de produccién,
reduccion en los inventarios de todo tipo, reduccion del costo de personal directo e indirecto,

reduccion de los requerimientos de espacio, reduccion de los costos de no calidad y materiales,
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aumento de las ventas, Simplificacion de las tareas administrativas y aumento de la satisfaccion
del personal de la empresa.

El propio (Goldratt, 1998) creador de la OPT, desarrolla posteriormente la TOC. El objetivo que
persigue este sistema o teoria es desarrollar un sistema de gestion integral de la empresa a través
del reconocimiento y aprovechamiento de sus recursos criticos.

Las principales caracteristicas de la TOC radican en la existencia de un plan director basado en
previsiones, un programa maestro basado en pedidos confirmados, una planificacién agregada y
una planificacion operativa. La TOC adapta el calculo del plan maestro a las restricciones que
presenta la limitacién y hace el calculo agregado de las necesidades en funcién de dicho plan.
Para hacer este calculo, se puede utilizar perfectamente la lista de materiales de un sistema tipo
MRP, para ayudar a reducir el nimero de datos a procesar, lo que implica mas flexibilidad, asi
como eliminar pasos intermedios, ya que sélo pretende el calculo del trabajo y planificar la entrada
de materiales, suponiendo que el resto de las operaciones iran por si solas (similar a lo que hace
el JIT). Segun Goldratt (1998) el elemento mas importante a considerar cuando se selecciona un
sistema, es definir la meta que debe alcanzar la organizacion ya que es un modelo sistémico de
gestion que pretende la 6ptima operatividad del sistema incrementando su tasa de generacion de
valor, por lo que busca la mejora del tiempo de respuesta; consigue reducciones del costo real y
los inventarios.

Implementar uno u otro sistema de planificacién y control de la produccién requiere que se parta
de un andlisis de la situacién actual que presenta el sistema objeto de estudio.

La clave de TOC es que la operacién de cualquier sistema complejo consiste en realidad en una
gran cadena de recursos inter-dependientes (maquinas, centros de trabajo, instalaciones) pero
solo unos pocos de ellos, los cuellos botella (llamados restricciones) condicionan la salida de toda
la produccién. Reconocer esta interdependencia y el papel clave de los cuellos de botella es el
primer paso que las compafias que implementan TOC tienen que dar para crear soluciones
simples y comprensibles para sus complejos problemas.

En el lenguaje de TOC, los cuellos de botella (restricciones) que determinan la salida de la
produccion son llamados Drums (tambores), ya que ellos determinan la capacidad de produccion
(como el ritmo de un tambor en un desfile). De esta analogia proviene el método llamado Drum-
Buffer-Rope (Tambor - Inventario de Proteccién - Soga) (DBR) que es la forma de aplicacion de
la Teoria de las Restricciones a las empresas industriales.

Una adecuada planificacién, buen control de la producciéon y suministros juega un papel
fundamental en la gestion de una organizacion, debido a que afecta a los demas procesos de la

empresa (procesos de compra, produccion, mercado, etc.). Planear la produccion permite
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programar la utilizaciébn de recursos (talento humano, maquinas, dinero) dentro de una
organizacion.
Con el objetivo de satisfacer las necesidades antes dichas, aparece a principio de la década del
60 en los EE.UU. la primera divulgacion, realizada por Joseph Orlicky de la IBM, del ahora
denominado sistema MRP (Material Requeriment Planning) (Vollmann y Whybark., 1991,
Fundora Miranda, 1992; Lutke Entrup, 2005).El sistema MRP originario se caracteriza por los
siguientes aspectos:
e Esta orientado al producto, dado que, a partir de las necesidades de estos, planifica los
componentes requeridos.
e Es prospectivo, pues la planificacién se basa en las necesidades futuras de equipos.
¢ Realiza un desfasaje de tiempo de las necesidades de items en funcion de los tiempos de
suministros, estableciendo las fechas de emisién y entrega de pedidos.
¢ No tiene en cuenta las restricciones de capacidad, por lo que no asegura que el plan de
pedido sea viable.
Existen tres razones fundamentales, planteadas por Dominguez Machuca (1995) para afirmar
que este sistema no esta exento de problemas. Estas razones son:
e La exactitud del Plan Maestro de Produccién para lograr resultados correctos en el MRP
llevé a la incorporacion de un modelo de Programacién Maestra de Produccion.
e La programacion se realiza sin tener en cuenta la restriccion de capacidades.
e Las posibles dificultades derivadas de la ejecucién de los planes materiales en los talleres.
El efecto de las dos ultimas razones generd la necesidad de comenzar a utilizar en paralelo
técnicas de planificacion de capacidad y de gestion de taller, lo cual mejora los resultados, pero
no propicia una integracion real, la cual se logra en un nuevo sistema MRP denominado Sistema
MRP de Bucle Cerrado (MRP de BC) (Dominguez Machuca, 1995; Tejero, 2007) y (Lewis, 2003)
MRP II.
Este sistema parte de un PA de produccion elaborado fuera del sistema, el cual seréa convertido
en un PMP por el modulo de programacion maestra. Este Ultimo es el punto de partida para la
planificacion de capacidad a medio plazo mediante una técnica aproximada (Rough-Cut). Si el
plan resultante es viable, el PMP pasara a servir de input al médulo MRP. Los planes de pedidos
a proveedores de MRP estan destinados a la gestion de compras, mientras que los pedidos a
taller sirven para la planificacion de capacidad (CRP).
Si el plan a corto plazo deducido de CRP es viable, los pedidos pasan a formar parte de la gestion
de talleres, en la que el sistema controla las prioridades y programa de operaciones. La situacion

en los talleres y los planes de capacidad a corto plazo sirven al sistema para controlar la
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capacidad (Dominguez Machuca, 1995) . El término “bucle cerrado” no solo incluye cada uno de
esos elementos en el sistema global, sino que también hay retroalimentacion para mantener
planes validos en cada momento.

Este sistema MRP de BC se caracteriza por los aspectos siguientes:

e Sigue siendo prospectivo.

o Esintegrador, ya que la base de datos y el sistema son Unicos para todas las areas de la
empresa. Incluye el PMP, la planificacién de necesidades de materiales, la planificacion
de capacidad a corto y medio plazo, el control de capacidad y la gestion de talleres.

e Tiene capacidad de simulacién.

e Actla desde la cuspide hacia abajo.

A pesar de que los sistemas MRP de BC significaron un gran avance hacia la integracion de la
gestion empresarial, aln quedan fuera importantes areas empresariales. Sucesivos desarrollos
han ido integrando otros campos como Finanzas y Marketing en un proceso todavia en evolucion,
dando lugar a los denominados Sistemas de Planificacion de Recursos de Fabricacion
(Manufacturing Resourse Planning), conocidos como MRPII.

Segun Dominguez Machuca (1995) el MRPIlI de forma integrada y mediante un proceso
informatizado on-line y con una base de datos Unica para toda la empresa participa en la
planificacion estratégica, planifica los pedidos de los diferentes componentes, programa las
prioridades y las actividades a desarrollar por los diferentes talleres, planifica y controla la
capacidad disponible y necesaria asi como, gestiona los inventarios. Ademas, partiendo de las
salidas obtenidas realiza célculos de costos y desarrolla estados financieros en unidades
monetarias, todos ellos con la posibilidad de corregir periédicamente las divergencias entre lo
planificado y la realidad.

Este sistema, ademas de las caracteristicas del MRP de BC, tiene las siguientes:

o Participa en la planificacion estratégica, en el célculo de costoy en el desarrollo de estados
financieros.

o Permite planificar, programar, gestionar y controlar todos los recursos de la empresa
manufacturera.

e Es capaz de convertir en unidades monetarias las cifras derivadas de la explotacion en
unidades fisicas.

1.4 MRP inverso
Tradicionalmente cuando se quiere programar el lanzamiento de érdenes de trabajo (o de pedidos

a proveedores) de los componentes y subcomponentes del articulo a producir, de manera que
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estén disponibles en el momento adecuado para poder ser ensamblados y satisfacer las
exigencias se utiliza la planificacion de requerimientos de materiales (MRP).

Este método también es empleado en la logistica inversa, el problema radica en que como se
manejan materiales de retorno, la légica del mismo cambia. Gupta y Taleb (1994), presentan el
funcionamiento del método MRP inverso, cuyo objetivo es conocer para el articulo final el
momento en que debe hacerse un pedido de material, de modo que, teniendo en cuenta los
tiempos de entrega y desensamblaje de cada componente, se recoja el nimero de unidades
reparadas de subcomponentes que se hayan planificado.

Los fundamentos del MRP inverso son:

* No hay problemas de capacidad

* Todos los datos se conocen con certeza

* Los tiempos de desensamblaje no dependen del tamario del lote

* No hay piezas que resulten defectuosas.

A partir de las conceptualizaciones anteriores, las diferencias entre el MRP directo y el inverso
van a ser las siguientes:

1. La manera de representar el MRP inverso es diferente al MRP directo, pues el primero se
representa en sentido contrario al directo, es decir de abajo hacia arriba.

2. El MRP inverso requiere la identificacion de los médulos, mientras que el MRP directo no.

3. Cuando se analiza un médulo en el MRP inverso hay que ver los componentes y el padre
mientras que en el MRP directo se realiza nivel a nivel.

4. En el MRP inverso hay tiempo de desensamblaje para los padres y en el directo no, ya que no
se realiza esta actividad.

5. El Plan Maestro en el MRP directo es para el producto final mientras que en el inverso es para

los componentes.

1.4.1 Procedimiento para aplicar el MRP inverso

El procedimiento de célculo en este método se realiza mdédulo a modulo, donde un mdédulo va a
estar dado por el conjunto de componentes formado por todos los hijos y su padre.

Elementos necesarios para realizar el MRP inversos

Para los hijos.

* Necesidades brutas de componentes (NBC): son las unidades que el Plan Maestro ha
establecido para ese componente (objetivo a cumplir). Cuando el componente es
desensamblable (tiene algun hijo en la estructura) y no hay un Plan Maestro que indique las
unidades a conseguir, estos valores se tomaran de la fila Plan de Desensamblaje (PD) calculada

para ese componente en un modulo anterior.
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» Existencias antes de desensamblaje (EAD): son las existencias que se tienen antes de
considerar las unidades recepcionadas de desensamblaje.

* Necesidades netas (NN): se calcula de la siguiente manera:

NN=EAD+RPC-NBC, donde (1.1)

RPC: componentes previstos a que lleguen provenientes de fuentes externas (otros talleres).

Si el valor es positivo, no existen NN y si existencias tras desensamblaje (ETD), estas Ultimas
deben ser tomadas en cuenta para buscar las NN del proximo periodo.

Si, por el contrario, el valor es negativo, entonces si existen NN.

Si el valor da 0, no hay que pedir, pero tampoco van a existir ETD.

* Recepciodn prevista de desensamblaje (RPD): a partir del valor de NBD (necesidades brutas de
desensamblaje, para el padre), se multiplica este valor por la multiplicidad del correspondiente
componente.

* Existencias tras desensamblaje (ETD): lo disponible tras el desensamblaje.

Para los padres.

* Necesidades brutas de desensamblaje (NBD): para un periodo t, NBD= Max. [(NN/multiplicidad)
para cada hijo] (1.2)

» Tiempo de desensamblaje (tD).

* Plan de desensamblaje (PD): es el resultado de desplazar hacia la izquierda tantos periodos
como indique tD. Es el momento en que voy a dar la orden de desensamblaje para que pasado
un tiempo tD poder tener los componentes.

Procedimiento del MRP inverso

. Identificar los médulos.

. Realizar el arbol inverso y obtener las informaciones iniciales.

1
2
3. Determinar las necesidades netas de componentes.
4. Hacer el plan de desensamblaje.

5

. Determinar existencias tras desensamblaje.

»

. Aplicar el MRP directo para el producto final.

1.5 Técnicas para la planificacién del PMP

La PMP permite establecer la cantidad de productos a producir y en qué periodo de tiempo
(Fogarty, 1994; Spencer, 1995; Dominguez Machuca, 1998; Nathan y Venkataraman, 1998;
Narasimhanm, 1999). Tiene dos funciones basicas, a saber:

» Concretar el plan agregado, tanto en cantidad como en tiempo.

» Facilitar por su mayor desagregacion, la obtencibn de un plan aproximado de

capacidad.
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Para desagregar el plan agregado y obtener el programa maestro de produccion se han
desarrollado algunos modelos analiticos (Schroeder, 1989; Monks, 1991; Fogarty, 1994,
Dominguez Machuca, 1995) y de simulacion que adolecen de los mismos problemas
mencionados en la planificacion agregada.
En entornos donde existe cierta estabilidad en la demanda y con homogeneidad apreciable en el
contenido de trabajo por productos, la elaboracién del PMP se simplifica y puede basarse en
tasas uniformes de fabricacion que van actualizandose con los cambios en la demanda (Ibidem).
Una vez que se ha determinado el programa maestro de produccion propuesto, es necesario
determinar si es factible desde el punto de vista de la capacidad, para esto pueden usarse
técnicas como las sugeridas por (Vollmann, 2000):

» La planificacion de capacidad usando factores agregados (CPOF - Capacity Planning

Using Overall Factors).

» Lalista de capacidad (Capacity Bills).

» Los perfiles de recurso (Resource Profiles).
Las dos ultimas son las més usadas en la elaboracion del PMP y la primera en la planificacion
agregada de capacidad (por ser menos exacta).
1.6 Nuevas tendencias de los sistemas de planificacion
En los ultimos tiempos han surgido otras filosofias derivadas de este sistema justo a tiempo tales
como:
Produccion ajustada
La produccién ajustada surge en Japén por Taiichi Ohno y Shingeo Shingo directivos de Toyota,
quienes lo llamaron "Toyota Production System", o "Lean Manufacturing”, tras la segunda guerra
mundial mientras los Estados Unidos seguian produciendo en masa, en Japén, la escasez de
recursos, tanto de material, como de mano de obra y de recursos financieros, hicieron nacer una
nueva forma de producir que representara menos costes. El objetivo de este sistema era
minimizar el consumo de recursos que no afadian valor a un producto y una continuada
busqueda de mejoras, (Womack et al., 1990; Ohno y Wang, 1993; Womack y Jones, 1994,
Hollweg, 2006).
La implantacion plena del TPS derivé en las siguientes mejoras en estos diferentes aspectos,
(Womack et al., 1990).
Las innovaciones realizadas en la mejora de toda la cadena logistica fueron:

¢ Organizacion de proveedores en filas funcionales. Se lanzan proyectos de mejora a la fila

anterior de la cadena. Los proveedores de dicha fila colaboran entre ellos.
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e Los proveedores participan en el lanzamiento y desarrollo de los productos dando
soluciones al requerimiento de especificaciones funcionales por parte de Toyota. Mientras
tanto, los productores en masa se dedican al disefio detallado de las piezas a suministrar.

e Hay participacion accionarial y financiera entre las diferentes empresas que participan en
la red.

e Se comparte personal entre las companiias.

e Se crea un nuevo modo de coordinar el flujo diario de las piezas dentro del sistema de
suministro.

Para mediado de los afios sesenta la mayoria de las firmas japonesas ya practicaban el nuevo
sistema obteniendo enormes ventajas sobre la Produccion en Masa. Tal éxito, no fue corroborado
en occidente hasta inicios de la década de los ochenta, que es cuando se comienzan a divulgar
sus bases bajo los nombres de TPS o JIT mediante la sucesiva publicacion de libros tanto por
autores estadounidenses y japoneses tales como (Hall, 1981; Monden, 1983; Shingo et al., 1985;
Schonberger, 1987; Ohno y Wang, 1993).

Fue en el afio 1990 que es publicado el libro “La maquina que cambié el mundo”, (Womack et al.,
1990), en el que el TPS es rebautizado por el término de Produccién Ajustada. Este libro recoge
en un estudio pormenorizado las claves del éxito japonés en el sector de la automocioén y asienta
las bases tedricas para que los fabricantes de automdviles situados en el paradigma de la
Produccion en Masa comiencen su transicidon hacia la Produccién Ajustada, (Holweg y Pil, 2004).
Gaither y Frazier no encuentran diferencias resefiables entre ambos términos. Por otro lado,
autores como Hyer y Wemmerlov identifican la Produccién Ajustada como un nombre mas
moderno para el JIT, aunque reconocen que la Produccién Ajustada esta mas enraizada en el
sector de la automocioén y que la literatura relevante hace mayor hincapié en conceptos como la
produccién ritmica (relacionada con el concepto takt time), el empleo de células, y la aplicacion
del concepto de la cadena o flujo de valor como comienzo para la renovacién organizacional,
(Hyer, 2002).

Manufactura esbelta:

La Manufactura Esbelta naci6é en Japon y fue concebida por los grandes gurus del Sistema de
Produccion Toyota, William Edward Deming, Taiichi Ohno, Shigeo Shingo, Eijy Toyota entre otros.
El concepto esbelto y la manufactura esbelta persiguen mejoras sustanciales del desemperio
operacional o como Murugesan et al. (2012) refiere ventajas competitivas como: Calidad, costo,
precio, velocidad en la entrega, consistencia en la entrega, innovacion y flexibilidad (mejor, mas
barato, mas rapido y mas agil), esto es posible a través de la identificacion y eliminacién continua

y sistematica de los desperdicios (actividades que no agregan valor) o "mudas" (término japonés

17



JNOICAR

de desperdicios), con el activo involucramiento de todos los empleados de una organizacion en
proyectos de mejora continua (Imai, 1986). La eliminacién de las "mudas" como: sobreproduccién,
esperas, transporte, procesos innecesarios, inventario, movimientos y defectos (Cottyn et al.,
2011); (Imai, 1986) se realiza a través de 5 principios rectores del pensamiento esbelto (Cottyn
et al., 2011) que son:

e Definicion de valor desde la perspectiva del Cliente

¢ Mapeo de los procesos de produccion y de servicios

e Crear flujo en los diferentes procesos

e Jalar la produccién

e Busqueda de la perfeccion a través de la mejora continua.
La aplicacion disciplinada, comprometida y eficazmente liderada de estos principios
eventualmente conduce a las plantas hacia la conversién en empresas esbeltas y a la obtencién
de enormes beneficios en términos de eficiencia operacional y ventajas competitivas (Ghosh,
2013; Lee, 2012; Murugesan et al., 2012; Vinohd et al., 2012).
Las 5S es una metodologia para reducir y optimizar la productividad manteniendo el area
organizada, usando elementos visuales. Es de las primeras actividades de la manufactura
esbelta. Entre las 5S se encuentra clasificar, organizar, limpiar, estandarizar y sostener.
Fabricacion agil:
El concepto de fabricacion agil (o agilidad en fabricacién) fue originalmente introducido en el
informe "21st Century Manufacturing Enterprise Strategy"(Goldman et al., 1991),publicado por el
lacocca Institute de la Universidad de Lehigh (USA). La fabricacion agil fue propuesta como una
opcidn para gestionar las empresas en un mundo dinamico.
Respecto a sus resultados, la fabricacion agil no sélo se basa en la flexibilidad y la capacidad de
respuesta al cliente, sino que también considera prioritarios la reduccion del coste, la calidad de
los productos y la prestacion de los servicios demandados por los consumidores (Gunasekaran,
1999);(Gunasekaran y Yusuf, 2002). De este modo, los fabricantes &giles son fabricantes
flexibles, capaces de ofrecer productos de alta calidad a un coste reducido, con un servicio
superior y mejores condiciones de entrega (Jain y Jain, 2001).
La fabricacion agil se logra integrando en una organizaciébn con una estructura de gestion
innovadora una base de trabajadores altamente formados, motivados y con poder de decision,
gue realizan su trabajo en equipo, con el apoyo de tecnologias flexibles e inteligentes y sistemas
para la correcta gestion del conocimiento y el aprendizaje (Kidd, 1995)
Lo realmente novedoso del concepto de fabricacion agil es la integracion en una estructura

compacta y orientada de las técnicas, filosofias y herramientas que se han venido desarrollando
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a lo largo de los ultimos treinta afios, alcanzando niveles superiores en todos los objetivos o
prioridades competitivas de fabricacion: eficiencia, calidad, flexibilidad, entregas y servicio. La
fabricacion agil se puede definir, por tanto, como un modelo de produccion que integra la
tecnologia, los recursos humanos y la organizacion a través de una infraestructura informativa y
de comunicacion que otorga flexibilidad, rapidez, calidad y eficiencia y permite responder de
forma deliberada, efectiva y coordinada ante cambios en el entorno.

Manufactura sustentable:

La manufactura sustentable (Millar y Rusell, 2011; Jiang y Sutherland, 2012) basada en principios
de sustentabilidad y desarrollo sustentable, a diferencia de la manufactura esbelta que busca en
un proceso de mejora continua reducir o eliminar desperdicios o "mudas”, persigue eliminar los
desperdicios ambientales en los procesos productivos que de acuerdo a Wills (2009a) son:
Energia (particularmente la eléctrica), agua, emisiones al aire, emisiones al agua, uso irracional
de materiales, residuos sélidos y/o peligrosos, transportacion y dafio a la biodiversidad,
mejorando asi el desempefio operacional y ventajas competitivas. Bergmiller y Mc Cright (2011)
en otro estudio refiere que las plantas de manufactura exitosas en la aplicacion de la manufactura
esbelta, deberian también ser exitosas al implantar principios sustentables y manufactura
sustentable, su estudio realizado en plantas de manufactura, explora la sinergia existente entre
la manufactura esbelta y la sustentabilidad, de esta forma se establece la relacién entre la
manufactura esbelta y la sustentable, Cardozo et al. (2011) en un estudio reciente en el contexto
latinoamericano realizado en 45 plantas PYME's productoras de queso de Venezuela para
determinar la adopcién de practicas esbeltas y sustentables, refiere que la manufactura esbelta y
la manufactura sustentable estan vinculadas, y que la falta de adopcion de estas provoca una
pérdida de la posicion competitiva.

Queda establecido entonces, que la manufactura esbelta ayuda al medio ambiente aun
inadvertidamente, ahora bien, la prevencién de la contaminacion y la preocupacion por el medio
ambiente (Kidwell, 2006), conducen a una mejora en la eficiencia operacional, que en esencia es
lo que persigue la manufactura esbelta dada la liga entre estos dos enfoques de manufactura, de
hecho ambas filosofias tienen varios puntos de coincidencia y comparten algunas herramientas
como son: Mapeo de la corriente de valor o VSM por sus siglas en inglés (Toussaint y Berry,
2013) y 5S con algunas modificaciones menores, asi por ejemplo, el VSM utilizado en la
manufactura esbelta para identificar y eliminar los desperdicios "mudas" consignados por el
Sistema de Produccion de Toyota (TPS) por sus siglas en inglés, puede ser usado también para
identificar los desperdicios ambientales, y como una herramienta de administracion sustentable

(Silveira et al., 2009) que facilita la generacion de proyectos de mejora continua verdes (EPA,
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2000; Wills, 2009a). En el contexto de la zona del Caribe Millar y Rusell (2011) desarrollaron un
estudio descriptivo para determinar el nivel de adopcién de la manufactura sustentable en los
paises de esta region encontrando que las plantas del Caribe poseen un escaso conocimiento en
cuanto a la filosofia de la manufactura sustentable, asi como la implantacién de estas iniciativas.
En México la situacion es similar en la adopcion de la manufactura sustentable por parte de las
empresas, esto puede deberse a la poca cultura de sustentabilidad en la industria de
la manufactura, que no les permite ver que el compromiso medioambiental apoya el logro de
beneficios econémicos (Kidwell, 2006) y simultAneamente mejora la huella ecolégica (Slaper,
2011), asimismo, no son capaces de identificar en la combinacion de la manufactura esbelta,
sustentable y mejora continua la oportunidad de conseguir ventajas competitivas y estratégicas,
crear cultura de sustentabilidad y mejorar la calidad, costos, tiempos de entrega, imagen en la
comunidad, generar mayor valor para los accionistas y satisfaccién de los empleados (KPMG,
2009; Mity BCG, 2013 ).
1.7 Caracterizacion del servicio de reparacién de montacargas
Sector de servicios o sector terciario es el sector econdmico que engloba las actividades
relacionadas con los servicios materiales no productores de bienes, denominados de esta forma
por Collin Clark en 1940. Los mismos han transitado, desde ser el sector improductivo de la
sociedad hasta el sector reconocido y admitido, el cual juega un papel protagonico en la economia
contemporanea (Larrea, 1991). Ya los servicios no se consideran una funcién, sino que se
clasifican como un producto de valor afiadido que ha sido menos estudiado que la produccion de
bienes(ISO, 1993).Son el resultado de llevar a cabo necesariamente al menos una actividad en
la interfaz entre proveedor- cliente y generalmente es intangible (ISO, 2005), donde se evidencia
gue este proceso, ademas de ser una actividad econémica, es un sistema de relaciones sociales.
Diversos autores del area de administracion de operaciones (Heizer y Render, 1997; Chase et
al., 1998; Noori y Radfort, 1998; Chase, 2000) sefialan la participacion del cliente como elemento
distintivo a la hora de definir el servicio. El contacto con el cliente como elemento distintivo se
refiere, en estos casos, a la presencia del cliente en la creacion del servicio, lo que sucede de
dos formas:

» Intervencioén del cliente en el disefio y personalizacion del servicio.

» Intervencion del cliente durante la creacion del servicio.
La reparacion de montacargas puede clasificarse dentro del primer grupo, ya que el cliente
personaliza el servicio en las variantes siguientes (Ramos Gomez y Rodriguez Garcia, 1999;
ESERCA, 2002; Fernandez, 2002):

¢ El cliente no exige que los componentes fundamentales sean los mismos.
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¢ El cliente no exige que los componentes sean los mismos, pero si valora altamente la
calidad, el tiempo y la garantia.
¢ El cliente necesita que sélo se le cambien los componentes dafiados.
¢ Servicio de reparacion “en campo”.
Tomandose como referencia el cuadro 1.5 (Ramos Gomez, 2002) se puede decir que el servicio
de reparacion de montacargas tiene aspectos comunes con el servicio de reparacién de motores,
al igual que aquellos que los diferencian en cuanto a:
1. Enlas reparaciones capitales de montacargas se utilizan componentes recuperados tales
como chasis, contrapeso, cilindros y tapacete.
2. La mayoria de los componentes son cambiados por nuevos.
3. La entidad incluye el servicio de chapisteria, pintura y montaje del equipo.
4. Se cuenta con una unidad movil de asistencia técnica en la via.
Es por ello que este servicio se distingue, tanto de la manufactura como de los servicios puros,
como un proceso bastante estandarizado, pero que a la vez debe ser flexible, tanto en su
organizacion como en la planificacién y programacion de la produccion, para poder satisfacer las
exigencias de los clientes.
Dadas las condiciones en que se desempefia la economia cubana actual, la reparacién de
equipos, partes y piezas cobra gran importancia por los ahorros sustanciales que se pueden
obtener, con la sustitucion de importaciones, al no tener que invertir en nuevos equipos, Costosos
en la gran mayoria de los casos.
Resulta muy comin encontrar en Cuba, empresas dedicadas a esta actividad, las cuales utilizan
una cantidad considerable de recursos que deben ser coordinados y gestionados de la forma mas
eficiente posible, tal es el caso de la reparacién de montacargas.
Allut (1965),Titermolle (1973), ESERCA (2002),Velazquez (2002) y ADRIESEL (2002)
describen el proceso tecnoldgico de reparacion de motores en las fases siguientes, las cuales
asumiremos para la realizacion de este trabajo referente a la reparacion de montacargas
» Desarmado del conjunto.
» Desarmado de subconjuntos.
» Limpieza, comprobacion, sustitucion o reparacion de cada elemento.
» Armey prueba.
La reparacion de montacargas se considera como un servicio que debe prestarse con rapidez y
calidad, ya que el cliente esta perdiendo dinero por la no utilizacion del equipo; por otra parte,

este se realiza por pedido, donde existe una gran variabilidad en los clientes.
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A pesar de que el servicio de reparacion se realiza, en mayor o menor medida, en todo el mundo,
en la bibliografia consultada no se reporta ninguna aplicacion de sistemas de planificacion y
control de la produccion en empresas de este tipo; no obstante ello, de investigaciones realizadas
anteriormente en la empresa objeto de estudio, se puso en evidencia que no existe una
integracion sistémica del proceso de planificacion de la produccion, no se realizan planes a largo
plazo de produccidn, los planes anuales, trimestrales y mensuales se realizan de forma empirica,
sin procedimientos estructurados que propicien una mejora del sistema y el cumplimiento de los
plazos de entrega a los clientes.

1.8 Procedimientos para la mejora continua del sistema de planificacion y control

En la bibliografia cientifica consultada, solo se encontraron dos procedimientos para la mejora

continua del sistema de planificacion y control, los cuales se muestran a continuacion para su

previo analisis.

1. Procedimiento para la mejora continua del sistema de planificacién y control de la reparacion

de motores propuesto por (Ramos Gomez, 2002):

El procedimiento propuesto para la mejora continua del sistema de planificacion y control de la

reparacion de motores, permite la estructuracion del sistema de planificacion de estos recursos,

a partir de las caracteristicas de dicho servicio y la contextualizacion de herramientas especificas

del @mbito de la manufactura, lo que contribuye a una mejor gestiéon y utilizacion de los mismos

en las organizaciones objeto de estudio.

Los objetivos del procedimiento son los siguientes:

1. Mejorar la eficiencia y eficacia del proceso de planificacion y control del servicio de reparacion
de motores.

2. Diagnosticar el estado de la gestion productiva en organizaciones dedicadas a la reparacion
de motores y las condiciones en que se desarrolla esta actividad.

3. Establecer cuéles deben ser los portadores de la mejora como via hacia el logro de la
eficiencia global del sistema y la mejora continua.

4. Determinar la estructura del sistema de planificacion y control del servicio de reparacion de
motores, asi como los procedimientos necesarios para desarrollar cada uno de los planes y
programas.

5. Seleccionar y aplicar las técnicas y métodos adecuados dentro de cada procedimiento para
desarrollar los planes y programas.

6. Proporcionar un programa integral de preparacién del personal de las organizaciones
dedicadas a la reparacion de motores, que les permita operar el sistema y mejorarlo

continuamente.
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Este procedimiento esta sustentado por varios principios basicos:

Mejora Continua: El procedimiento garantiza la retroalimentacion sistematica para lograr una
serie de cambios pequefios e incrementales sin grandes desembolsos de capital, ademas de
contribuir al desarrollo de la capacidad de aprendizaje de la organizacion.

Flexibilidad: El procedimiento tiene potencialidades para adaptarse con racionalidad tanto a los
cambios provenientes de un entorno muy dinamico, como a los que se producen en lo interno de
la organizacion, sin que se produzcan cambios significativos en su estructura, métodos y
procedimientos de trabajo.

Participativo: Este principio es inherente al procedimiento y esta presente, practicamente, en
todos los pasos del mismo, donde de una forma u otra, desde la alta direccién hasta los
trabajadores, tienen algun nivel de participacion en el logro de las mejoras.

Integrador: Considera la integraciéon del sistema de planificacién y control, en mayor o menor
medida, con las diferentes areas funcionales de la empresa para acoplarse racionalmente a lo
interno y con los elementos implicados del entorno donde se desempefia la organizacion.
Transparenciay parsimonia: La estructuracion del procedimiento y su consistencia logica, a la
vez que permite cumplir los objetivos para los cuales fue disefiado, es sencillo, comprensible y
practico, permitiendo su rapida asimilacion por parte de las personas que se inician en su
explotacion.

Racionalidad: El procedimiento debe operarse con los menores costos posibles.

Coherenciay pertinencia: La posibilidad que tiene el procedimiento de ser aplicado para mejorar
el sistema de planificacion y control en empresas dedicadas a la reparacién de motores y de ser
coherente con los planes de desarrollo econdémico - social del pais y del territorio
(fundamentalmente de la provincia de Villa Clara).

Este procedimiento fue disefiado para empresas que se dediquen a los servicios de reparaciones,
consta de siete pasos en los cuales se le da respuesta a los objetivos que se persiguen con su
aplicacion.

2. Modelo para la mejora continua de la planificacion de medicamentos y materiales de uso
médico en instituciones hospitalarias propuesto por (Marques, 2013):

El modelo propuesto para la planificacion de medicamentos y materiales de uso médico en
instituciones hospitalarias, permite la estructuracion del sistema de planificacion de estos
recursos, a partir de las caracteristicas clinicas de sus pacientes y la contextualizacion de
herramientas especificas del ambito de la manufactura, lo que contribuye a una mejor gestion y
utilizacion de los mismos en las organizaciones objeto de estudio.

Este modelo tiene como objetivos los siguientes:
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1. Brindar el instrumentario metodolégico necesario para que las instituciones hospitalarias
realicen la planificacion de sus medicamentos y materiales de uso médico, centrado en las
caracteristicas clinicas de los pacientes, lo que contribuye a la mejora en la gestion y utilizacion
de sus recursos.

2. Diagnosticar el estado actual y las perspectivas de las actividades de planificacién de
operaciones en las instituciones hospitalarias.

3. Definir los GRDs y CDMs que se ponen de manifiesto en las instituciones hospitalarias.

4. Lograr que los planes de demanda, maestro y agregado de admisién, asi como, el plan de
volumen aproximado de carga de los procesos propuestos forme parte de la gestién de la
institucion.

5. Disefiar el Sistema de planificacion de medicamentos y materiales de uso médico en
instituciones hospitalarias (SPMHOSP) basado en la l6gica fundamental de un MRP 1I.

Para la aplicacion de este modelo hay que tener en cuenta una serie de premisas:

o Existencia de la planificacion estratégica: constituye la base para el despliegue de la
planeacion tactica y operativa. Conocer la situacion, interna y externa, de la institucién
permitira ajustar los planes operacionales para acercarlos a su desempefio real.

e Compromiso de la alta direccion: elemento clave para la implementacién del
instrumentario propuesto por los cambios que introduce en la gestion de la institucién
hospitalaria.

e Disposicion al cambio: permite asimilar la nueva forma de administrar el hospital; asi como
las nuevas practicas y su incorporacion en el actuar diario, tanto para los directivos como
para los trabajadores.

¢ Suficiencia informativa: necesaria para disponer de la informacion requerida que permita
la aplicacion y tratamiento del instrumentario metodolégico propuesto.

Una vez analizadas las premisas de este modelo a continuacion se exponen, de forma
simplificada, los principales elementos que integran el modelo:

El Plan de Demanda Pronosticada.

Se constituye a partir del pronéstico cuantitativo de la demanda de los GRDs que se manifiestan
en el hospital y se complementa con un andlisis cualitativo.

El Plan Agregado de Admision.

Se refiere a la variante para este caso del plan agregado de produccién de la manufactura, el cual
para su elaboraciéon tiene en cuenta la planificacion estratégica, el analisis del entorno, los
pronosticos de demanda y la planificacion de las instalaciones. Utiliza como unidad agregada las
CDMs.
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El Plan Maestro de Admision.

Se trata de la homologia del Plan Maestro de Produccién de la manufactura. Consiste en la
distribucion de los pacientes planificados a entrar en el hospital por GRD en los distintos intervalos
de tiempo.

El Sistema de planificacién de medicamentos y materiales de uso médico (SPMHOSP).

En el que se realiza la planificacion de los recursos hospitalarios siguiendo una légica similar a la
de un MRPII, para lo cual se auxilia de una lista de recursos por GRD analoga a la lista de
materiales (BOM) de la manufactura.

La definicion de los GRDs.

Estan relacionados de forma ineludible con cada uno de los elementos del modelo.

El modelo cuenta, ademas, con un sistema de retroalimentacién que permite su actualizacion y
le brinda un enfoque de mejora continua.

Constituye una de las premisas del modelo la suficiencia informativa, como se puntualizé
anteriormente, para la que es necesario un sistema informativo eficiente, flexible, transparente,
oportuno y relevante, que tenga significado para el clinico, dado que éste va a ser clave para
mejorar la calidad asistencial y la eficacia en la asignacion de recursos.

El modelo cuenta de siete fases e incluye seis procedimientos especificos, asi como un grupo de
herramientas las cuales daran respuesta a los objetivos de dicho modelo.

Como se ha podido apreciar, para la seleccion y aplicacion de un procedimiento de mejora
continua del proceso de planificacion y control de una empresa es indispensable el conocimiento
de las caracteristicas de la misma, para que asi garantizar que el procedimiento seleccionado
permita lograr los objetivos estratégicos de la empresa.

Tomando como base, lo anterior expuesto se utilizara en esta investigacion el procedimiento
planteado para la mejora continua del sistema de planificacion y control por Ramos Gomez
(2002), ya que en lo unico que se diferencia con la entidad objeto de estudio es en cuanto al
objeto que se repara.

1.9 Conclusiones parciales

Después de elaborado el marco tedrico referencial de la investigacion se concluye que:

1. El proceso de reparacion de montacargas posee marcadas diferencias con respecto a las
caracteristicas de los procesos de manufactura y servicios puros, lo que hace mas
complejas las tareas de planeacién, programacion y control de sus operaciones.

2. El disefio de un sistema de planificacién y control de la produccién es una de las tareas
fundamentales de gestion de operaciones, convertida en una prioridad competitiva de gran

importancia para la organizacion. Teniendo en cuenta las premisas anteriores, en la
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bibliografia consultada, no se encontrd ningun sistema de planificacion y control aplicado
a la reparacion de montacargas.

En la actualidad existen un conjunto de filosofias de Gestion de Produccion (MRP, TOC,
JIT, etcétera), dirigidas al logro de la mejora continua de los procesos, las cuales por sus
caracteristicas no resulta factible aplicarlas a los servicios de reparacién de montacargas.
Sin embargo, en la filosofia del MRP inverso, planteada principalmente en los Ultimos afios
se pudo encontrar puntos en comun para poder aplicarlo, pero con sus debidas
adaptaciones.

El procedimiento propuesto por Ramos GOmez (2002), para la planificacién de la
produccién se corresponde con el enfoque que mas predomina en el mundo ya que
permite tomar en consideracion los cambios que ocurren en el entorno productivo y
afectan directamente sobre los procesos, ademas de contar con un alto grado de
flexibilidad para su implementacién y generalizacion, lo que lo convierte en el
procedimiento idéneo a emplear en los servicios de reparacion de montacargas, por su

alto grado de adaptabilidad.
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Capitulo Il. Procedimiento para la mejora continua del sistema de planificacion y control a

nivel tactico en la UEB Moncar Centro

2.1 Introduccioén

Tomando como punto de partida los objetivos trazados para llevar a cabo esta investigacion y
para dar continuidad a lo concluido en el capitulo anterior, donde se construyo6 el marco teorico y
referencial de la investigacion, se presenta en este capitulo un procedimiento para llevar a cabo

la mejora de la gestion productiva en la UEB objeto de estudio.

2.2 Procedimiento para la mejora continua del sistema de planificacion y control en los
servicios de reparaciones de montacargas.

El procedimiento propuesto para la mejora continua del sistema de planificacion y control de la
produccion del servicio de realizacion de obras de ingenieria se muestra en la jError! No se

encuentra el origen de la referencia. y cuyos pasos se describen a continuacion:

Paso 1: Estudio de las condiciones empresariales para el mejoramiento del sistema
de planificacion y control del servicio de reparacién de montacargas

Paso 2:Diagnéstico de la gestién productiva

Paso 3:Sistema de planificacion y control del servicio de reparacion de
montacargas

Filosofia Objetivos Principios Portadores de mejoras

Paso 4: Propuesta de mejora en los niveles de planificacion y
control

Nivel estrategico Nivel tactico Nivel operativo

Paso 5: Aplicacién de las mejoras

Paso 6: Analisis del comportamiento de los portadores de mejoras
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Figura 1: Procedimiento para la mejora continua del sistema de planificacion y control del
servicio de reparacion de montacargas. (Fuente: Ramos Gomez, 2002)

2.2.1 Paso 1. Estudio de las condiciones empresariales para el mejoramiento del sistema
de planificacién y control en el servicio de reparacion de montacargas.
En este primer paso se realiza un analisis de las condiciones de la entidad para conocer si es
factible la aplicacién del procedimiento propuesto. Para esto es necesario que se cumplan en
mayor o menor medida las premisas de aplicacién siguientes:
e Que se utilice la planeacién estratégica como método general de planeacion.
e Establecimiento de los compromisos de la alta direccion en la organizacién, a enfrentar
un proceso de cambio que conduzca a lograr la maxima eficiencia, eficacia y
competitividad, centrado en la satisfaccion del cliente.
¢ Posibilidad que tenga la organizacién de constituir equipos de trabajo, necesarios para el
desarrollo del estudio, y entrenar al personal en las técnicas mas utilizadas en la aplicacion
del procedimiento.
e Disponibilidad de los recursos necesarios para el comienzo del proceso de mejora

continua y la aplicacién de las soluciones.

Existencia de un minimo de informacién confiable sobre ventas, demanda, costo y
normas de trabajo.

La UEB MONCAR Centro no utiliza la planeacion estratégica como método general de planeaciéon
y su alta direccion estd comprometida a enfrentar un proceso de cambio que conduzca a lograr
la maxima eficiencia, eficacia y competitividad, centrado en la satisfacciéon del cliente. La empresa
cuenta con un personal capacitado para constituir equipos de trabajo, asi como la disponibilidad
de los recursos y la informacién necesaria para el comienzo del proceso de mejora continua y la
aplicacion de las soluciones.

2.2.2 Paso 2. Diagnostico de la gestion productiva

Para la realizacion del diagndstico de la gestion productiva se utiliza el procedimiento propuesto
por Ramos Goémez (2002), valorando tanto aspectos cuantitativos como cualitativos. Para ello, se
ha considerado que todo diagndstico organizativo debe abarcar aspectos claves como los
siguientes: las principales exigencias técnico-organizativas que le impone el entorno al sistema
productivo; los elementos y principios de organizacion de la producciébn que precisan ser
analizados en éstos; la determinacién de los principales problemas relacionados con la gestion
de la produccion, dandole un nivel de prioridad a los mismos a través de la aplicacién de
encuestas a una muestra representativa de la fuerza de trabajo, con el apoyo de métodos de

expertos y técnicas de trabajo en grupo.(Figura 2.1)
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Caracterizacion general de la empresa

!

Analisis de la exigencias tecnico- organizativas

!

Analisis de los principios de organizacion de la
produccion

v

Precision y enriguecimiento de los principales problemas

Céalculo de la
muestra
v
Preparacion del
personal
v
Aplicacion de la
encuesta
v
Revision del proceso de
planificacion
'
Validacion, enriquecimiento y agrupacion de los
principales problemas

!

Preparacion del personal que trabajara en cada uno de los
niveles

!

Informe tecnico
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A continuacion, se presentan los aspectos fundamentales a incluir en cada etapa

Primera etapa: Caracterizacién de la UEB MONCAR Centro

La Empresa de Servicios y Comercializacion de Equipos Automotores y de Manipulacién de
Cargas (MONCAR), perteneciente al grupo empresarial GESIME fue creada en febrero de 1995.
Cuenta con tres UEB distribuidas en todo el pais (occidente, centro y oriente). La UEB objeto de
estudio en esta investigacion es MONCAR Centro, que abarca las provincias: Matanzas,
Cienfuegos, Villa Clara, Santis Spiritus, Ciego de Avila y Camagiiey. Posee aprobado el
Expediente de Perfeccionamiento Empresarial desde 2002, y acorde a la Resolucion No. 74/2014
del MEP.

MISION

La empresa Moncar tiene la mision de organizar, regular, dirigir, ensamblar, alquilar y controlar la
produccién y desarrollo de medios de manipulacion de cargas, asi como sus partes, piezas y
agregados. A partir de la aplicacion de las politicas y lineamientos aprobados, con el fin de lograr
producciones competitivas en el mercado nacional y foraneo, y apoyar el desarrollo socio-
econdémico del pais.

Vision:

Ser lideres productores de equipos de manipulacion de cargas, gestionar al 100% los servicios
de asistencia técnica en la via, asi como las reparaciones, remotorizaciones, chapisteria, pintura,
montaje y puesta en marcha de los equipos. Reanudar el proceso inversionista para satisfacer al
creciente mercado no cubierto aun. Utilizando tecnologias de punta, con competitividad en los
mercados nacionales e internacionales.

Estructura organizativa

La estructura organizativa de la UEB Moncar Centro desde su fundacién ha sido modificada en
varias ocasiones. Actualmente estéa organizada por un taller y un edifico administrativo (Anexo 1).
La empresa cuenta actualmente con una plantilla aprobada de 69 trabajadores.

Partes fundamentales de la organizacion

Apice estratégico

e Direccién UEB.
Linea media

e Subdirector UEB.

Tecno estructura

e Departamento economico.
e Departamento de recurso humanos

o Departamento comercial
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e Departamento técnico-productivo

Nucleo operativo

e Mecénicos.
Staff de apoyo

e Brigada movil.

En la empresa objeto de estudio, la prestacion del servicio de reparacion de montacargas segun
la relacion produccion-consumo se clasifica como entrega directa con cobertura en el ciclo de
entrega ya que a todo cliente se le establece un plazo para recibir el pedido posterior a su
produccién, para protegerse de posibles perturbaciones. El proceso productivo se lleva a cabo
por pedidos, ya que la empresa trabaja en funcién de las solicitudes que se realizan en el
transcurso del afio. El elemento fundamental a optimizar es el ciclo de produccién, para lograr
que el proceso de produccion en sus diferentes etapas sea lo mas corto posible, lo que no quiere
decir que no se incida sobre los demas elementos del sistema.

Segunda Etapa: Analisis de las exigencias técnico-organizativas.

Capacidad de reaccién

A raiz de la carencia de datos suficientes para realizar los célculos se hace necesario un analisis
cualitativo, a partir de la experiencia del personal que realiza esta labor, con ayuda de los cuales
se pudo detectar que la entidad no es capaz de satisfacer en tiempo los pedidos planificados, asi
como reaccionar eficientemente ante los cambios que pueden presentarse, como la cantidad de
los pedidos que en ocasiones suelen llegar en un momento determinado fuera de lo que esta
planificado.

Flexibilidad

La UEB MONCAR Centro, posee un equipamiento compuesto principalmente por fresas, tornos,
taladros verticales, grias viajeras, rectificadoras, compresores y equipos de soldar, los cuales
tienes sus actividades bien definidas, a pesar de ser una tecnologia obsoleta, la mayoria de los
mismos se encuentran en buen estado técnico.

La fuerza de trabajo con la que se cuenta en la entidad, por cada uno de los puestos esta
calificada, y en el momento que se necesite pueden ser capaz de desempefiarse en otras
actividades con el objetivo de cumplir los pedidos mas urgentes.

Con respecto a su objeto de trabajo son capaces de adaptarse a cualquier pedido que ingrese a
la entidad, ya que la materia prima que se utiliza para llevar a cabo los servicios que alli se brindan
son comunes para todas. Siendo esta una de las mayores fortalezas con que cuenta la UEB.
Fiabilidad
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Segun lo planteado para el andlisis de la capacidad de reaccidon se puede constatar que la

fiabilidad del sistema no tiene un comportamiento favorable, aunque la empresa esta en
condiciones para producir el volumen deseado en el tiempo previsto, en ocasiones existen
afectaciones por diferentes problemas que inciden de manera directa en la fiabilidad de la misma,
encontrandose entre estos:

e Atrasos en el suministro de materias primas y piezas.

o Deficiente sistema de planificacion y control.

e Tecnologia obsoleta
Estabilidad
Para analizar la estabilidad se utilizo la informacion perteneciente al Informe del cierre de afio
2016.
Tabla 2.2 Comportamiento de la producciéon mas los servicios en miles de pesos/trimestre en el
afio 2016.

Indicador 2do 3ertrim 4totrim Total

trim

Plan 1323.8 1523.4

_ Real 1799.7 1832.72 148556 2625.46 7743.44 1935.86 485.62 74.91

(Fuente: Documentacion de la empresa)

1330.2 1322.6 5500 1375 98.98 92.8

En la tabla anterior se puede apreciar que la empresa se mantiene estable en la produccion, ya
gue durante todo el afio se ha venido sobrecumpliendo.
Dindmica del rendimiento

La organizacion adoptada debe permitir, por un lado, garantizar una elevacion sistematica de la
eficiencia de la produccion y la competitividad y por otro permitir la elevacién del contenido de la
labor de los trabajadores, el maximo despliegue de sus iniciativas y lograr una activa participacion

de los mismos en la gestién de la produccion.

Indicador Plan Real
5747.3 8159.24 142%

Promedio de K4 69 103%

Salario (e llel 29470.7 48316.86 164%

anual(MP)

Produccion (UF) 82 68 83%

Fuente:(elaboracion propia, a partir de los documentos proporcionados por la empresa)
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A pesar de la valoracion de las exigencias anteriores este comportamiento se logra por la
compensacion que se realiza con la prestacion de otros servicios, tales como las ventas de
mercancias, sostenibilidad de equipos ligeros y alquiler de equipos.

Tercera Etapa: Andlisis de los principios de organizacion de la produccion.

Proporcionalidad de la produccién

En la empresa no existe proporcionalidad entre la capacidad de produccién de cada uno de los
puestos de trabajo, ya que el cuello de botella se encuentra en la etapa de adaptacién del chasis,
el cual trae como consecuencia el alargamiento de los ciclos de produccién

Continuidad del objeto de trabajo

La continuidad del objeto de trabajo se afecta fundamentalmente por el déficit de insumos, lo cual
atenta contra el cumplimiento de los pedidos. Cuando esto sucede la estrategia definida es
primeramente hacer un defectado de los equipos que ingresan a la entidad y en dependencia de
la rotura y la materia prima con la que se cuenta en el almacén se le da continuidad al pedido. En
la mayoria de los casos que ocurre un déficit de materia prima se incumple con la entrega a
tiempo de las producciones solicitadas.

Continuidad de la fuerza de trabajo

Para el andlisis de este principio se utilizan los registros referentes a: certificados médicos,
licencias de maternidad, ausencias, llegadas tardes, salidas antes de horas. Los cuales se tienen
en cuenta para determinar el indice de ausentismo el cual tiene un valor 2,5 permisible hasta 3.
Ademas, se refleja que el aprovechamiento de la jornada laboral estda a un 80%, pudiendo
plantearse que el indicador es favorable, pero debe velarse por algunas irregularidades e
interrupciones que en la actualidad se producen por roturas de los equipos de trabajo,
inestabilidad de materias primas entre otros.

Continuidad de los medios de trabajo

Hay dificultades con la continuidad de los medios de trabajo, en la empresa la maquinaria es
obsoleta lo que trae consigo que se produzcan roturas, las cuales se han presentado Ultimamente
con mayor frecuencia en el torno, en reiteradas ocasiones se han presentado problemas en la
obtencion de las piezas y complementos, lo que provoca que no puedan repararse rapidamente.

Ritmicidad de la produccion

Para determinar la regularidad en el trabajo del sistema, se tuvieron en cuenta las producciones
mas los servicios realizados en el afio 2016, las cuales se obtuvieron del informe de cierre del

mismo afo.
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Tabla 2.3 Comportamiento de la produccion mas los servicios prestados por la entidad en el afio
2016.
Indicador ler trim 2do trim 3er trim 4to trim Total
Producc y BEEQ 649 659 652 568 2528
servce 536 721 751 906 2914
UF/trim

(Fuente: Documentacion ofrecida por la empresa)

El valor de ritmicidad obtenido fue de un 95%, dicho valor se traduce en el cumplimiento por parte
de la empresa de la produccion planificada, sobre cumpliendo las mismas principalmente a partir
del segundo trimestre del afio.

Cuarta Etapa: Precision y enriquecimiento de los principales problemas

La necesidad de esta etapa de trabajo viene dada, como consecuencia de los pasos anteriores,
generalmente se obtienen problemas de indole general e incluso, no pocas veces se dejan de
detectar algunos. El diagnostico seguird con el procedimiento que a continuacién se describe:

1. Seleccion de la muestra.

Después de la entrevista realizada al consejo de direccién de la entidad se decidi6 que la
encuesta seria aplicada a toda la poblacién debido al nivel de importancia del tema que se trata
en la misma.

La desagregacion de la poblacion a la cual sera aplicada la encuesta se muestra en la tabla 2.4

Tabla 2.4 Cantidad de trabajadores que integran las UEB objeto de estudio

Categoria Poblacidn
Dirigente 2

Obrero 49
Técnico 15
Servicio 3

Total 69

(Fuente: Documentacion de la empresa)

2. Preparacion del personal

Se trabaja con los obreros para convencerlos de la necesidad del diagnéstico y de la importancia
de la participacion activa en el estudio, para lograrlo, se forma un equipo de trabajo en el que se
involucra a los directores de las UEB objeto de estudio.

3- Aplicacion de la encuesta elaborada

La encuesta presentada en el anexo 2 de esta investigacion fue aplicada a los trabajadores de

las UEB bajo estudio. Para la aplicacion de ésta se conto con el apoyo del equipo de trabajadores

34



JVIICAR

formado, el cual supo responder a todas las dudas surgidas, asi como recoger las sugerencias
hechas por los encuestados.
Procesamiento de los resultados

La encuesta aplicada se procesé de forma manual por la autora de la presente tesis, arrojando
los problemas que afectan la planificacion y control de la produccion siguiente:
e Carente organizacion del proceso de planificacién
e Falta de documentacion técnica actualizada
e Atraso en la llegada de los recursos
e Poca disponibilidad en el mercado de las partes y piezas necesarias para el proceso
productivo.
e Carencia de espacio en el local para almacenar los equipos a reparar
e Interrupciones del proceso productivo por no contar con las piezas necesarias en el
momento necesario.
e Retraso en la entrega de los recursos desde el almacén
¢ Lainsuficiente implicacion de los proveedores en los resultados de la entidad.
e Burocratismo y morosidad existente a la hora de realizar los tramites para la obtencién de
los recursos necesarios.
4- Revision del proceso de planificacion
En este paso se analizaran los aspectos contemplados en la guia de trabajo para la revision del
proceso de planificacibn Ramos Gomez (2002), presentada en el anexo 3 de la cual se resumira
los principales problemas que se tienen en cuenta a la hora de confeccionar y aplicar el proceso
de planificacién de la produccion en la UEB objeto de estudio.
Planificaciéon alargo plazo
En el area de venta se realiza un estudio de mercado, donde se refleja un alto grado de
integracion de la empresa con sus clientes. A pesar de que se tiene conocimiento de las
necesidades de los clientes, en ocasiones en la entidad no se cuenta con los suministros
suficientes para satisfacer dichas necesidades. La empresa tiene una relacion estrecha con los
principales proveedores nacionales, aunque a traves de la casa matriz es donde se realizan las
principales negociaciones con el proveedor principal que es China.
En el &rea de produccion no se realiza la prevision de la demanda en funcion de las necesidades
de los clientes, ni por datos histoéricos, sino de forma empirica con el objetivo de desagregar el
plan monetario establecido por casa matriz en unidades fisicas. En el taller de produccién se
realizd un estudio de la capacidad el cual arrojo la necesidad de un aumento de la fuerza de

trabajo y no se cuenta con el equipamiento suficiente ni con la calidad requerida para realizar las
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operaciones. Después de realizado el balance de la produccién y determinado los puestos
sobrecargados se nivela dichos puestos transfiriendo carga de trabajo para aquellos operarios
con mayor capacidad y afios de experiencia en funcién de la urgencia, y el tipo de trabajo que se
desea realizar.

Planificacion agregada

En el &rea de venta se realiza un estudio de mercado, donde se refleja un alto grado de
integracién de la empresa con sus clientes. A pesar de que se tiene conocimiento de las
necesidades de los clientes, en ocasiones en la entidad no se cuenta con los suministros
suficientes para satisfacer dichas necesidades. La empresa tiene una relacion estrecha con los
principales proveedores nacionales, aunque a través de la casa matriz es donde se realizan las
principales negociaciones con el proveedor principal que es China.

En el departamento produccién no se realiza una correcta prevision de la demanda, la cual se
lleva a cabo de forma empirica. El desglose del plan a largo plazo de lleva a cabo de forma lineal.
A la hora de determinar la demanda anual no se tienen en cuenta los pedidos comprometidos.
Las necesidades de produccién son determinadas por la experiencia del personal. Aunque la
planeacion se realiza de forma empirica las estrategias que se aprecian son fuerza de trabajo
constante utilizando tiempo extra e inventario. El célculo de las capacidades en la entidad se
realiza teniendo en cuenta el fondo de tiempo, la cantidad de trabajadores por cada puesto, el
namero de equipos, contribuyendo este estudio con el balance de la producciéon con el cual se
determinan los puestos sobrecargados, realizando su nivelacion, transfiriendo carga de trabajo a
otros operarios, trabajando tiempo extra.

Programacion maestra

Para realizar dicha programacion, la prevision de la demanda se hace de forma empirica, no se
tienen en cuenta ni los pedidos comprometidos ni los pendientes con los clientes, ademas de que
no existe ninguna otra fuente de demanda. El plan agregado se desagrega por tipo de servicio
que brinda la empresa reparaciones medias, pequefias y capitales. El célculo de las capacidades
en la entidad se realiza teniendo en cuenta el fondo de tiempo, la cantidad de trabajadores por
cada puesto, el nimero de equipos, contribuyendo este estudio con el balance de la produccion
con el cual se determinan los puestos sobrecargados, realizando su nivelacién, transfiriendo
carga de trabajo a otros operarios, trabajando tiempo extra.

Programacion de componentes

La empresa tiene conocimiento de los principales suministradores nacionales, de los cuales los
productos mas deficitarios hasta este momento son la pintura, el chasis y el cilindro. El desglose

de componentes se realiza en funcién del tipo de servicio ya planificado anteriormente. La
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empresa no determina los stocks de seguridad necesarios, ya que lo que se tiene en el almacén
los materiales que arriban a la entidad para cumplir con el plan planificado. Con respecto a los
suministradores nacionales se conoce el tiempo que se demora en llegar los suministros
solicitados. El control de los inventarios se realiza por medio del médulo de gestion de inventario
que trae incorporado el software Assets, hasta este momento no existe método alguno para la
planificacion de componentes.

Programacion detallada

En esta etapa del proceso de planificacion se tiene en cuenta la programacion maestra y de
componentes, aunque no se utiliza ningln método para pronosticar la demanda, hasta este
momento se realiza de forma empirica. Las 6rdenes de produccion se determinan por tipo de
servicio que se realiza. La asighaciéon y secuenciacion de las 6rdenes se realizan por orden de
llegada. El calculo de las capacidades en la entidad se realiza teniendo en cuenta el fondo de
tiempo, la cantidad de trabajadores por cada puesto, el nimero de equipos, contribuyendo este
estudio con el balance de la produccién con el cual se determinan los puestos sobrecargados,
realizando su nivelacién, transfiriendo carga de trabajo a otros operarios, trabajando tiempo extra.
5-Validacion, enriquecimiento y agrupacién de los problemas detectados

Para cumplimentar este paso, se utilizan técnicas de trabajo en grupos, siendo una de las mas
utilizadas, la Tormenta de Ideas o “Brain Storming” (Gélves Hernandez, 1987), participando en el

ejercicio un grupo de expertos cuya cantidad puede determinarse a partir de la expresion (1).

. P 1.-2P)I\_ "
1

Donde:

n: Nimero de expertos.

i: Nivel de precision.

P: Porcentaje de error que como promedio se tolera.

K: Constante cuyo valor esta asociado al nivel de confianza

Posteriormente se trabajard en funciébn de agrupar los problemas similares mediante la
diferenciacion entre problemas y sintomas, para lo cual deben ser detectadas las relaciones de
causa y efecto existentes entre ellos, dando como resultado de esta accion, que se reduzcan la
cantidad de problemas bien definidos con los efectos desfavorables que provocan y que se

obtenga el problema real y no el sintoma mediante el cual se refleja.
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El dltimo paso se corresponde a determinar el orden de prioridad de los problemas de acuerdo a
los efectos negativos que provoca (Coeficiente de concordancia de Kendall). A partir de la
evaluacién de los expertos serd indispensable determinar su nivel de concordancia mediante la
prueba de hipétesis siguiente:
H 0 : No es consistente el juicio de los expertos.
H 1 : Es consistente el juicio de los expertos.
RC: X2>X2
X2 k-1
donde rechazar Ho, significa que el juicio de los expertos es consistente y que el orden de
importancia en los problemas es el obtenido como resultado de dichos criterios.
Para determinar el nimero de expertos necesarios para poner en marcha el analisis de los
principales problemas se utiliz6 como nivel de confianza un 99% con k =6.6564 y nivel de
precision deseada de 0.1. Obteniéndose como resultado, después de haber sustituidos los datos
en la ecuaciéon 1 que eran necesario 7 expertos.
Luego el trabajo continué exponiéndole a los expertos seleccionados los problemas detectados
mediante la observacion directa, la consulta y analisis de los documentos, el procesamiento de
la encuesta y los resultados obtenidos mediante el célculo de las exigencias técnico-
organizativas y los principios basicos de la organizacion de la produccion; cada uno fue
exponiendo sus ideas acerca de estos, concluyéndose que todos eran realmente problemas.
Posteriormente se trabaj6é en funcién de agrupar los problemas similares, quedando como los
definitivos, los que se muestran a continuacioén, estos fueron bien definidos y acompafiados de
los efectos desfavorables que provocan:
1. Deficiente sistema de planificacion y control de la produccion.

¢ Laexistencia de atrasos en la entrega de los pedidos.

e Carencia de métodos para la prevision de la demanda.

e Poca disponibilidad en el mercado de las partes y piezas necesarias para el proceso

productivo.

e Carente organizacion del proceso de planificacién
2. Deficiente gestion del mantenimiento e infraestructura.

e Interrupciones del proceso productivo por no contar con las piezas necesarias en el

momento necesario.
e Estado técnico de los equipos.

e Carencia de espacio en el local para almacenar los equipos a reparar
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3. La inestabilidad e insuficiente gestion de aprovisionamiento de los recursos materiales para

satisfacer las necesidades de la produccion en tiempo.

e Los atrasos en la entrega de los recursos

e La constante falta de determinados materiales.

¢ Lainsuficiente implicacion de los proveedores en los resultados de la entidad.

e Atraso en el despacho del almacén.

e El burocratismo y morosidad que existe al realizar los tramites para la obtencion de los

recursos necesarios.

Por ultimo, se determina el orden de prioridad de los problemas de acuerdo con los efectos
negativos que provoca. Para el procesamiento estadistico se utiliza el coeficiente de concordancia
de Kendall:
Primeramente, se les entregd a los expertos los problemas organizados mediante el orden en
que se determinaron.
Luego se procediod a plantear la hipétesis:
H 0 : No es consistente el juicio de los expertos.
H 1 : Es consistente el juicio de los expertos. Fijandose como nivel de confianza 99% (a=0.01).
Se les pidi6 a los expertos que evaluaran los problemas con una calificacién entre 1y 3 (mayor a
menor importancia), (tabla 2.5).

Tabla 2.5 Matriz de rango donde los expertos les dan prioridad a los problemas

Experto

Problema

2 3 3 3 2 3 2 3 19 5 25
3 3 3 1 3 17 9
> 70

Fuente: (Alonso Martinez, 2002)

Sustituyendo los valores en las ecuaciones que se muestran a continuacion:

r=l-:\.1-{1<+1) )
2
M

.ﬁ=ZUi__j—i' (3)
Fl
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120> A7
W= —— ()
M’e (K’ -K)

F=MeWeEK-1) (5)

donde:

M: Cantidad de expertos.

Uij: Rango dado al problema i por el experto |
i[1..K]; j[1..M]

T: Puntuacién promedio de los problemas o rango medio.

A: Desviacioén respecto a T.

K: Cantidad total de problemas o categorias.
W: Coeficiente de concordancia.

Se obtuvieron los resultados siguientes:
T=1/2+7+(3+1)=14

W =840/1176 =0.7142

X2=7+0.7142 +2=9.99

Rc: X2>X2a, k-1

X20.01,2=9.21

9.99>9.21

Por lo que se rechaza Ho, lo que significa que el juicio de los expertos es consistente y el orden

de importancia es el siguiente:

1. Deficiente sistema de planificacién y control de la produccion.
2. La inestabilidad e insuficiente gestion de aprovisionamiento de los recursos materiales
para satisfacer las necesidades de la produccién en tiempo.

3. Deficiente gestion del mantenimiento e infraestructura

JVIICAR

Quinta Etapa: Determinacién del nivel de Excelencia Organizativa Industrial (EOI).

El nivel de Excelencia Organizativa Industrial (EOI) constituye un indicador que integra el nivel de

gestién productiva de toda la organizacion y facilita, ademas, disponer de un patrén de

comparacion del estado actual respecto a la excelencia.

Suérez Mella (1992), plantea que existe un conjunto de indicadores medidores del nivel de EOIl y

cada uno tiene un peso de acuerdo al grado de importancia y en funcion de su capacidad

medidora.
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Para la determinacion del peso de cada criterio se utiliza el método de comparacién por pareja
(Tridngulo de Filler), procediéndose de la siguiente forma:

A partir de los criterios considerados, se le plantea al grupo de expertos realizar la comparacion
por parejas, referidas a los aspectos siguientes:

Eij = 1 El criterio i es més importante que el j (Eji = 0)

Eij = O El criterio j es méas importante que el i (Eji = 1)

Eii = 0 Un criterio no es preferible sobre si mismo

Eij =1/2 El criterio i tiene igual importancia que el j (Eji =1/2)

Posteriormente se realizan iteraciones sucesivas hasta llegar a un consenso, sobre si un criterio
tiene mayor, menor o igual importancia que otro.

Por ultimo se procede a determinar el peso de cada criterio utilizando la expresién (6).
n
> Eij
j=1
n n
DD Eij

I=1 j=1

Wi = donde:

Wi : Peso del criterio i
n : Numero total de criterios
Para llevar a cabo la evaluacién del nivel de EOI se procede de la siguiente forma:
1. Se le presentara al grupo de expertos toda la informacién recopilada, ademas de explicarles
cada uno de los indicadores medidores del nivel de EOI (Suarez Mella, 1992):
e Duracion del Ciclo de Produccion.
e Porcentaje de los Productos Defectuosos.
e Cumplimiento del Plan Diario.
e Utilizacién de la Capacidad.
e Flujo Informativo.
e Equilibrio Dindmico de la Linea.
e Disponibilidad del equipamiento tecnolégico.
2. Se procedera a evaluar cada uno de los indicadores segun los siguientes niveles (Tabla 2.6).
Tabla 2.6. Cuantificacion del nivel de EOI
Niveles de Puntuacién
comportamiento
Muy Bien 10
Bien 8
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Regular 6
Mal 2
Muy Mal 1

Fuente: Suarez Mella, 1996.

Para determinar el valor del indicador de EOI se utilizé la expresion (7):

> (Pf'zf)_]
EOol = = ¢100

ID-EP__ |

Donde:

EOI: Nivel de excelencia organizativa industrial.

Pi: Peso relativo de la caracteristica del patron de excelencia.

Zi: Calificacion dada a la caracteristica del patrén de excelencia.

N: Cantidad de variables.

El EOI es un valor menor que 100%. A partir de las valoraciones realizadas por los expertos en
sesion de trabajo se establecen los intervalos que permiten, a partir del valor del EOI, evaluar el
comportamiento de la entidad. Dichos intervalos se muestran en la tabla 2.7.

Tabla 2.7. Evaluacion del indicador de EOI.

Muy Bien EOI285%
Bien 70%<EOQOI<85%
Regular 55%<EOI<70%
Mal 20%=<EOI<55%
Muy Mal EOI<20%

(Fuente: Padrén Alonso, 2009)

Para llevar a cabo la evaluacion del nivel de EOI se procede de la siguiente forma:

1- Se le presento al grupo de expertos toda la informacién recopilada, ademas de explicarles cada
uno de los indicadores medidores del nivel de EOI.

2- Se evalu6 cada uno de los indicadores, obteniéndose los valores que se muestran en la tabla
2.8

Tabla 2.8 Evaluacion de los indicadores para el célculo del nivel de EOI
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Indicador Peso (Wi) Puntuacién

promedio (Zi)

Duracion del ciclo 0.2381 4 0.9524
de produccion

Porcentaje de los  0.1905 8 1.524
productos

defectuosos

Cumplimiento  del 0.1905 8 1.524
plan diario

Utilizacion de la  0.1428 4 0.5712
capacidad

Flujo informativo 0 10 0
Equilibrio dinamico @ 0.0952 4 0.3808
de lalinea

Disponibilidad del 0.1428 6 0.8568
equipamiento

Tecnoldgico

Total 1 5.8092

Evaluando la expresion planteada por Suarez Mella (1992) y utilizando los datos de la tabla 2.8,
se obtiene como resultado que el nivel de EOI es de un 58.09%(regular). Es por ello que en la
empresa existen potencialidades de mejoramiento en los indicadores siguientes:

e Duracion del ciclo de produccion

e Cumplimiento del plan diario

e Equilibrio dinamico de la linea

¢ Disponibilidad del equipamiento tecnolégico
Sexta Etapa: Resumen de los problemas.
Constituye esta la ultima etapa de trabajo en la cual debe ser elaborado el informe final del
diagnostico realizado, que se discute con la alta direccion de la organizacion, la cual de hecho
debe estar identificada con la necesidad del mismo, o se realizardn gréficos y tablas donde
aparezcan plasmados los problemas, siendo recomendable para ello, entre otros, los
denominados diagrama de Causa y Efecto (Ishikawa, 1988) o el arbol de la realidad actual
(Goldratt, 1994). Este resumen constituye un documento de consulta obligatoria para la adopcién

de medidas y filosofias tendientes al incremento de la competitividad.
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Tomando, el deficiente sistema de planificacion y control de la produccion como el principal
problema arrojado después de haber realizado el diagnostico a la entidad, se realiza una
representacion simplificada del mismo mediante un diagrama causa-efecto, el cual se muestra en
el Anexo 4. Esta representacion constituye el punto de partida para el analisis con vistas a las

acciones de mejoramiento.

2.2.3 Paso 3. Definicion de la filosofia, principios, objetivos y portadores de la mejora del
sistema de planificacion y control del proceso de servicio de reparaciéon de
montacargas.

La filosofia del sistema de planificacion tiene que estar afin con los objetivos y estrategias de la

empresa y requiere que la sustenten unos objetivos claros y precisos para facilitar la toma de

decisiones. Estos objetivos a su vez deben estar en correspondencia con los principios de la
filosofia lo cual ofrece una vision de si se esta trabajando con dicha filosofia. En este paso también
se definen los portadores de mejoras los cuales nos propician la mejora continua del sistema.

La filosofia del sistema de planificacién que se define es Lograr la satisfaccién del cliente en la

prestacion de los servicios de reparacion de montacargas con calidad, plazos de entrega y costos

acorde a sus necesidades como resultado de una mejora continua de los procesos de
planificacion.

Objetivos del sistema de planificacion:

v' Garantizar la entrega en tiempo de los equipos.
v" Reducir los costos.
v'Lograr una rapida reaccién ante los cambios.
Principios del sistema de planificacion:
= Flexibilidad: el sistema de planificacion permite la adaptacion a los cambios generados en
el entorno de la empresa sin afectar su funcionalidad.
= Fiabilidad: considera la posibilidad de que el sistema funcione con la menor cantidad de
interrupciones posibles.
= Racionalidad: el sistema debe operarse con los menores costos posibles.
= Jerarquia del proceso: se trabaja desde los niveles estratégico y tactico a escala de toda
la organizacion, hasta el nivel operativo.
» Integrador: se integran el sistema de planificacion de la produccion con los demas
procesos y areas de la entidad.
= Mejora Continua: el sistema de planificacién de la produccion debe ser adaptable a las

politicas y estrategias que surgen continuamente, por lo que deben plantearse los
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portadores de la mejora como un criterio concreto que permita acercarse a los objetivos
trazados.
Portadores de la mejora:
e Disminucion de los inventarios de componentes.
e Disminucion de los plazos de entrega.
e Mayor utilizacion de las capacidades.
¢ Disminucién de la duracion de los ciclos de reparacion.
2.2.4 Paso 4. Propuesta de mejoras en los niveles de planificacién y control del servicio de
reparacion de montacargas
Todo lo hasta aqui estudiado evidencia insuficiencias en la gestién productiva, por lo que en este
trabajo de diploma nos centraremos en la programacién maestra de produccion y los
requerimientos de materiales vistos desde la logistica inversa.

Procedimiento para la elaboracion del plan trimestral de produccion

El plan trimestral de produccion o programa maestro de produccion se justifica para la reparacion
de montacargas por la necesidad de concretar mas el plan, utilizando un horizonte trimestral, los
intervalos semanales y la realizacion del programa para productos especificos, ademas de
propiciar la obtencién de un plan aproximado de capacidad. Para la determinacién de un plan
trimestral de produccidn factible se propone utilizar el procedimiento que se muestra en la Figura
2.1
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Plan anual de produccion (1)

Plan anual en unidad de producto (2)

'
M

| Previsiones a corto plazo  (3) i Pedidos pendientes  (5) |

H Oimas fuentes de demanda  (6) |

W
4

| Pedidos comprometidos a clientes (4) H

Desagregacion  (7)

b
Plan trimestral propuesto  (3)

i

= Capacidad disponible (10} Plan de carga aproximada (9)

|

Balance (11)

Ho

Es viable el plan timestral

Si

)

Plan trimestral aprobado  (12)

Figura 2.1: Procedimiento para la obtencion del plan trimestral de produccién (Fuente: Modificado
a partir de Ramos Gomez, 2002)

Se parte del plan anual de produccion (1) el cual se descompone en tipos de reparaciones (2),
utilizando para esto las estadisticas existentes en cuanto a la proporcién de cada tipo de
reparacion. Hecho esto, es necesario reperiodificarlos en periodos mas cortos (semanas). De
esta forma las cantidades podrian ser desagregadas en el tiempo, precisando mas el momento
en que hacen falta y reflejando exactamente las actividades a desarrollar. El resultado obtenido
debe ser corregido utilizando las previsiones a corto plazo (3), los pedidos comprometidos (4), los
pedidos pendientes (5), asi como otras fuentes generadoras de demandas (6). El plan corregido
sera desagregado por semanas (7). Llegado aqui es preciso hacer un andlisis entre los diferentes
elementos sefialados de los que saldréa el plan trimestral propuesto (8). El mismo genera un plan

de carga (9) por lo que se debe comprobar a través de un balance (11) si la capacidad disponible

46



JVIICAR

(10) es suficiente; de ser viable el plan propuesto se aprobara (12), de lo contrario se tratara de
realizar ajustes en el plan trimestral propuesto, la capacidad o en el plan anual de produccion.

Al aplicar el procedimiento descrito anteriormente, para el primer trimestre del afio 2017 a manera
de ejemplo, se parti6 de la desagregacion del plan agregado por cada tipo de reparaciones y a
Su vez por semanas, corrigiéndose este a partir de los pedidos pendientes. Con el objetivo de
determinar la demanda por cada tipo de reparaciones fue necesario hacer uso del software
WINQSB, mediante el cual se pudo seleccionar como mejores métodos el de suavizacion
exponencial en el caso de las reparaciones media y promedio movil para las capitales (Anexo 5).
Considerando los elementos antes mencionados, se realiza la propuesta del plan trimestral de
produccién (Anexo 6).

Aplicacion del procedimiento del MRP inverso

Para aplicar el procedimiento descrito anteriormente en el epigrafe 1.4 del capitulo 1, es necesario
primeramente elaborar el arbol de materiales de los principales componentes recuperables de un
montacargas, para realizar una reparacion capital (Anexo 7), asi como los mdédulos por los cuales
se rige el MRP inverso para su aplicacién.

Con el arbol de materiales inverso y las necesidades brutas por cada uno de los componentes
(tabla 1 anexo 7), es posible aplicar la filosofia del MRP inverso tabla 2 anexo 7, el cual arrojo
que es preciso, para cumplir con una demanda de 9 montacargas mensuales, desensamblar 3
montacargas en la ultima semana de diciembre y 2 por cada una de las tres semanas entrantes
del mes de enero.

Procedimiento para la planificacion de los requerimientos de materiales

Determinacion de la lista de materiales

En ella se incluyen todos los materiales necesarios para reparar las partes que son recuperadas
de los montacargas para volver a ser utilizadas en una reparacion capital. Existen diversas formas
de representar la lista de materiales, siendo la mas clara, segun el criterio de varios autores, la
estructura en forma de arbol, con diferentes niveles.

Determinacion de los niveles

La cantidad de niveles varia segun la complejidad del producto final. En el nivel superior (nivel 0)
se sittan los productos finales (que en esta investigacion es el montacargas), siendo este el nivel
més complejo de la lista; en el nivel 1 se sitian los materiales unidos directamente al producto
final. En general, en cada nivel inferior siempre estaran los componentes de mayor relacion con
los niveles inmediatamente superiores.

Aplicacion de la logica del MRP
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Para aplicar la I6gica del MRP es necesario tener como entradas: el plan maestro de produccion,
la lista de materiales actualizada, los datos de inventario, los stocks de seguridad calculados y
los datos de compra (para conocer las recepciones programadas). Se obtienen como salidas las
ordenes de compra y de taller (cantidad necesaria y en el momento en que es necesaria).
Los requerimientos netos son calculados ajustandolos de acuerdo con el inventario existente y
los articulos ordenados; como se expresa a continuacion:

Requerimientos netos = requerimientos brutos — (inventario disponible + recepciones

programadas)

La programacion de 6rdenes para los componentes, es planteada en forma de fases de tiempo
(usando datos de tiempo de espera de los registros de inventario), para que los materiales lleguen

precisamente cuando son necesitados.

Partiendo de las premisas anteriores se determind la lista de materiales para el montacargas
(anexo 8), con ella y las necesidades brutas de cada uno de los componentes se da paso a la
planificacion de los requerimientos de materiales (tabla 1 anexo 8).

2.2.5 Paso 5. Analisis del comportamiento de los portadores de la mejora.

Una vez aplicado el procedimiento es necesario comprobar si este satisface los portadores de
mejora enunciados en un primer momento, de lo contrario se debe regresar al paso 4 y analizar
gue otro aspecto puede ser cambiado. Siluego de aplicar los nuevos cambios aln no se satisface
las necesidades se vuelve al paso 2 a repetir el diagndstico y detectar nuevas dificultades. Sitodo
lo anterior no es suficiente se comienza nuevamente desde el primer paso. Este paso es esencial
en el procedimiento pues es el que pone en practica la mejora continua del proceso.

2.5 Conclusiones parciales

1. El procedimiento de diagnéstico propuesto planteado por Ramos Gomez, 2002 constituye
una guia que permite llegar con un alto nivel de profundidad al detectar los principales
factores que puedan estar afectando el adecuado desenvolvimiento de la planificacién y
control de la produccién en la empresa.

2. Para llevar a cabo dicho diagnostico se realiz6 basado en una valoracion del
comportamiento de las exigencias técnico—organizativas, los principios de organizacion
de la produccion, el nivel de excelencia organizativa industrial y la aplicacion de listas de
chequeos, a partir de las cuales se realizd un cruzamiento de informacion lo que permitio
precisar los principales problemas que estan afectando la planificacion y control de la
produccion de la entidad.

3. Después de aplicado el procedimiento de diagnostico propuesto en este capitulo se pudo

resumir que el deficiente sistema de planificacién y control de la produccion, la deficiente
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gestién del mantenimiento e infraestructura, asi como la inestabilidad e insuficiente

gestién de aprovisionamiento de los recursos materiales para satisfacer las necesidades
de la produccion en tiempo, constituyen los principales problemas que hoy estan
afectando el proceso de reparacion de montacargas.

Con la implementacion de cada uno de los procedimientos propuestos anteriormente fue
posible determinar la cantidad de montacargas que son preciso desensamblar, asi como
la cantidad de materiales, que son necesarios para poder cumplir con la demanda prevista

en el periodo, asi como el momento en que deben ser ejecutadas cada una de ellas.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. El estudio bibliogréfico realizado para la construccién del marco tedrico referencial de la
investigacion confirma la existencia de una amplia base conceptual sobre los sistemas de
planificacion y control de la produccion, pero ninguno aplicado a empresas que brindan
servicios de reparacion de montacargas.

2. La aplicacion del procedimiento general para la mejora del sistema de planificacion y
control de la produccién constituye un paso de avance en la planificacion de la produccion
en la UEB MONCAR Centro, ya que se logré adaptar a las caracteristicas y necesidades
de la entidad, mediante el cual se pudo detectar la principal deficiencia que esta afectando
la gestidn productiva en estos momentos, proponiendo asi los procedimientos y técnicas
necesarias para erradicarlos desde el punto de vista del nivel tactico del sistema de

planificacion.
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RECOMENDACIONES

1. Actualizar peridodicamente los registros histéricos de los datos necesarios para el calculo de las
Exigencias Técnico-Organizativas, principios de organizacion de la produccion y pronosticos de
la demanda para cada periodo.

2. Continuar desarrollando el sistema de planificacién y control propuesto en todos los niveles,
para de esta forma lograr la integracién total del mismo.
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ANEXOS
Anexo 1 Organigrama de direccion de la UEB MONCAR Centro
Direccion UEB
v

A\

\ 4 A Y
Dpto. Recursos

Dpto. Economia Dpto. Comercial Depto. Tec. Productivo
Humanos
* C |
J. Grupo 1.G
- 1 Esp. B. Recursos s J. Grupo
S 58 LRI FI)-Iumanos Esp. Ges. Comercial Operaciones
1 Tec. A. Gest. Econ Enc. Almacén 2 Esp. Mec.
1 Esp. C. Gest. Econ 1 Esp. Ges. Comercial 1 Esp. Produccion
Dpto. Almacén 2 Esp. Calidad
‘ A\

J. Brig. Mecanica
9 Mec. A
3Mec.B
1 Mec.C

1 Oper. Mag. Herr.
2 Pailero

2 Soldador
1 Oper. Montacargas
2 Electricista
1 Ayudante

J. Brig. Chapisterfa
9 Carroc. Chapista A
2 Chapistero B
4 Pintores
2 Ayudantes

Anexo 2 Encuesta a aplicar para la deteccion de los principales problemas que afectan la gestién
productiva.

El objetivo de la presente encuesta esta dirigido a obtener de usted los principales problemas
que, vinculados al area de produccion, existen en el ambito donde labora, Por ello requerimos
gue le conceda la importancia que dicha investigacion persigue, con vistas a que sean
solucionadas las dificultades y con ello se obtenga una mejora significativa de la planta.

1. Marque con una X su categoria ocupacional:

Dirigente_ Técnico____ Administrativo__ Obrero___

2. ¢ Conoce la capacidad de produccion del &rea por la cual responde? Si No

En caso afirmativo especifique la cuantia incluyendo el periodo de tiempo considerado
3. ¢Conoce la produccion real obtenida en diferentes periodos de tiempo, del &rea por la cual

responde?
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Si No

En caso afirmativo especifique:

La cuantia incluyendo el periodo de tiempo considerado:
El tiempo necesario para obtener esa informacion:

4. ¢ Considera que cumple los plazos de entrega a su cliente inmediato? Si No

En caso afirmativo, especifique el plazo:

5. ¢ Conoce los recursos criticos que intervienen en la elaboracién de una unidad de producto o

en la actividad que realiza? Si No
En caso afirmativo, especifique tres de estos recursos:
6. ¢ Conoce el valor de los inventarios acumulados en la organizacion? Si No

En caso afirmativo, especifique su cuantia:

7. ¢,Conoce con antelacion la tarea diaria que realiza? Si No

En caso afirmativo, especifique el plazo de antelacion:

8. ¢ Existen afectaciones en la produccién, provocadas por la forma en que esta organizada la
actividad de mantenimiento?

Si No

En caso afirmativo, ponga un ejemplo:

9. ¢ Se tiene en cuenta su opinion al tratar de resolver los problemas de la organizacién?

Si No En ocasiones

Si la respuesta no es negativa, ponga un ejemplo:

10. ¢ Existen en su area de trabajo, producciones atrasadas?
Si No

En caso afirmativo, especifique de cuando data el mayor atraso:

11. ¢ Al asignarsele una orden de trabajo, dispone de todos los recursos necesarios? Si
No

12. ¢ Repercuten sobre usted, el mejoramiento de los resultados de la organizacién?

Si No A veces
13. ¢ Esta satisfecho con la actividad que realiza? Si No
14. ¢ Se siente identificado con su organizacién? Si No
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15. ¢Repercuten sobre sus condiciones de trabajo, el mejoramiento de los resultados de la

organizacion?

Si No A veces

16. ¢ Qué acceso tiene a los cursos de superacién?

Bueno Regular Malo No existen

17. ¢ Recibe documentacion técnica actualizada? Si No

18. Especifique los tres problemas mas importantes que en su criterio existen en la Gestion

Productiva de Su organizacion.

19. Especifique tres posibles soluciones a los problemas antes que en su criterio existen en la

Gestion Productiva de su organizacion.

MUCHAS GRACIAS
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Anexo 3 Guia de trabajo para la revisidén del proceso de planificacion en la reparacion de montacargas (Fuente: Ramos

Gomez,2002)

Planificacion a

Planificacion agregada

Programacion maestro

Programacion de

Programacion

largo plazo componentes detallada
Ventas ¢ Se analizan los ¢, Se analizan los mercados?

mercados? . : . L

¢ Existe nivel de integracion con los

¢ Existe nivel de clientes?

integracion con los

clientes?
Compras | ¢Son suficientes ¢Son suficientes los suministros para ¢ Existe un andlisis

los suministros
para satisfacer los
mercados?

¢ Existe nivel de
integraciéon con los
proveedores?

satisfacer los mercados?

¢ Existe nivel de integracién con los
proveedores?

de los principales
suministradores de
los diferentes
componentes?

¢ Cudles son los
componentes mas
deficitarios?
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Produccion

¢ Se realiza la
prevision de la
demanda?

¢Son correctas las
técnicas que se
utilizan?

. Se hace un
estudio de la
capacidad? ¢ Cémo
se hace?

.. Se realiza el
balance integral de
la produccion
(fuerza de trabajo,
medios de

trabajo, objetos de
trabajo)?

¢ Se realiza la
nivelacion con el
balance?

¢ Cuales son las
medidas mas
frecuentes?.

¢ Se realiza la prevision de la
demanda?

¢, COmo se realiza el desglose del
plan a largo plazo?

¢ Se toman en consideracion los
pedidos comprometidos en periodos
anteriores?

¢ Las necesidades de produccién son
obtenidas a partir de los tres
elementos anteriores o existe alguna
diferencia?

¢, Qué estrategias de planeacién
agregada estan implantadas?

¢, Qué métodos de planeacién
agregada se utilizan?

¢ Se realiza el célculo de las
capacidades? ¢ COmo se realiza?

¢ Se realiza el balance integral de la
produccion (fuerza de trabajo,
medios de trabajo, objetos de
trabajo)?

¢ Se realiza la nivelacion con el
balance?

¢ Se realiza la prevision de
la demanda?

¢ Se toman en
consideracion los pedidos
comprometidos al cliente?

¢ Se toman en
consideracion los pedidos
pendientes?

¢ Existen otras fuentes de
demanda?

¢, Como se realiza la
desagregacion del Plan
Agregado?

¢,Qué métodos se utilizan?

¢Se realiza el célculo de la
capacidad? ¢ Como se
hace?

¢ Se realiza el balance
integral de la produccién
(fuerza de trabajo, medios
de trabajo, objetos de
trabajo)?

¢ Se realiza la nivelacion
con el balance?

¢, Como se realiza
el desglose de
componentes 0
producto en
general?

¢, Como se
determinan los
stocks necesarios?

¢ Se conocen los
tiempos de
suministros?

¢ Existe registro de
los inventarios?

¢, Qué técnicas se
utilizan para
programar los
componentes?

Compras:

¢ Se parte de la
programacion
maestra y de la
programacion de
componentes?

¢ Se realizan
pronosticos de la
demanda?

¢ Como se
determinan las
Ordenes de
produccion?

¢Coémo se realiza la
asignacion y
secuenciacion de las
6rdenes?

¢ Se realiza el
balance integral de
produccion?

¢ Se realiza la
nivelacién del
balance?
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Anexo 4 Diagrama causa-efecto

Materia prima

Medios de trabajo

Carencia de
transporte
propio

Deficit de piezas
de repuesto

Tecnologia obsoleta

Deficiente gestion
Retraso en la llegada de del mantenimiento

los aseguramientos.

>{ Deficiencia del sistema de planificacién y control

No se tienen en cuenta

los pedidos
comprometidos Falta de
documentacion
Deficiente elaboracion de actualzada Falta de capacitacion
los planes |
Carencia de metodos
para la prevision de la Metodo de trabajo
demanda
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Anexo 5 Prondstico de la demanda por tipo de reparaciones

Reparaciones medias:

nol

05-23-2017 | Actual | Forecast by | Forecast by ‘ Forecast by | Foiecast by | Forecast by | Forecast by ‘ Forecast | CFE | MAD ‘ MSE | MAPE (%) | Tracking ‘ H-xqualei‘
Month Data SA 2-MA -MA 2-WHA SES SES Emor Signal
1 27
2 23 27 24 6 16 7 ¥ i 49 3043478 1
3 32 25 29 25 2428 30 2 9 45 265 18.34239 2
4 26/ 27.33333 2¢h 27.33333 275 25824 34 -8 1) 5.6EBEGY 39 22 48467 0.1764706
5 N 27 29 27 29 25,8592 18 13 14 75 715 2734738 1.866667
1] 55 27.8 285  29.66667 285 2688736 44 1 25 8.2 81,4 258779 3.04878
¥ 68 3233333 43 3733333 43 3250989 513 2| 27 7.166667 685 2205511 3767442
8 22| 3742857 61.5 51.33333 61.5 3960791 70 -48 -21 13 387.8571 5007321 -1.615385
k] 67 35,5 45 4833333 45 3608633 -26 93 72 23 14205 61.16481 3.130435
10 74 39 445 5233333 445 42 26906 160 86 -14 30 2084444 6728163 -0 4666667
11 58 425 705 5433333 705 4861525 -12 70 56 34 2366 7262243 1,647059
12 47 4390909 66 6633334 BB 50,4922 128 -81 -25 3827273 2747364 8168771 -0, 6532066
13 48 4416667 52,5 59.666E7 525 4979376 -34 82 &7 4191667 3078.75 8911651 1,359841
14 70 44 46154 475 51 475 4943501 130 -60 -3 43.30769 3118846 8885479 -6,927176E-02
15 56 4628571 59 55 59 53,548 10 46 43 435 3047214 8837537 0,9885057
16 48 4693333 63 58 63 54,0384 102 54 -1 44,2 3038467 8998367 -0,2488688
17 35 47 52 58 52 5283072 & 41 30 44 7953625 9168112 0,6818182
18 88 4629412 415 4633333 41,5 4926458 76 12| 42 4211765 2788,353 8709026 0,9972067
19 72 48611M 615 57 61.5 5701167 100 -28 14 4133333 2677 844124 0,3387097
20 62| 4984211 80 65 80 6000933 44 18| 32 4010526 2553,158 8149766 0,7979003
bl 67 5045 67 74 67 6040746 80 13 19 38,75 243395 78.39292 0.4903226
22 33 51.23809 645 B7 645 6172597 54 -21 -2 37.90476 2339.048 7769022 -5276382E-02
23 93 5040909 50 54 50 5598078 12 81 79 39.86364 2530955 781178 1.981756
24 38 5226087 63 64.33334 63 63.38462 174 -136) 57 44.04348 3225087 90.28201 -1.294176
25 51.66667 655 54 6GGE7 65.5 58,3077 -98
26 51.66667 655 5466667 65.5 58.3077 -98
27 51.66667 655 5466667 659.59 58.3077 -98
CFE 270,243 48 54 BEGET 48 168.5385 T
MAD 1742455 1913636 1831746  19,13636  16,23851 4404348
MSE 4680156 5421136 4848677 5421136 4308842 3225087
MAPE 31.21962) 3926815 3736353  39.26815  31.16838 9028201
Trk.Signal 1550932 2508313 2.984402 2508313 10,37894 -1.294176
Reparaciones capitales
05-23-2017 | Actual | F t by | F t by | F t by | F t by | F t by | F tby | F t EFE‘ MAD ‘ MSE ‘MAPE [z]‘ Tracking ‘
Month Data SA 2-MA 3-MA 2 W MA SES SES Error Signal
1
2 o 1] 19.2 -8 8 8 8 64 1] 1
3 i 0 1] 1] 15,36 8 -1 i 45 32,5 1428571  1.,555556
4 8 2333333 3.5 2333333 3.5 13,688 6 2 9 3666667 23 1964286  2.454545
5 1] 375 75 5 7.5 12,5504 10 00 1 5,25 42,25 19.64286 01904762
[ 2 3 4 5 4 1004032 -10 1z 1 6.6 62,6 213.0952 1666667
7 2 2833333 1 3.333333 1 8.432257 14 120 1 7.5 76.16666 309.8214 -0.1333333
8 0 2714286 2 1.333333 2 7.145805 -10 10 9 7.857143 7957143 309.8214  1.145455
9 5 2,375 1 1.333333 1 5.716644 10 -5 4 75 ¥2.75 2678571 05333334
10 0 2.BEGGE7 25 2333333 25 5573316 1] 1] 4 6666667 64 66666 267 8571 0.6
1 2 24 25  1.666667 25 4458652 1] 2 [ 6.2 58,6 239.8809 0967742
12 1 2,363636 1 2,333333 1 3.966922 4 -3 3 5909091 5409091 2484634 05076323
13 4 2,25 1.5 1 1.5  3.373538 -2 6 9 5916667 5258333 2361607 1.521127
14 6 23846156 25 2333333 25 3.49883 10 -4 5 5769231 4976923 217.328 08666667
15 6 2642857 5  3.6BGGG7 5  3.999064 2 4 9 5642857 4735714 2022619 1.594937
16 7 2866667 6 5333333 6 4399251 10 -3 6 5 466667 448 1877706  1.097561
17 7 3,125 6.5 6333333 6.5 4919401 4 3 9 53125 425625 1756944 1.634118
18 6 3.352941 ¥  6.6BBGGY 7 5335521 10 -4 5 5,235294 41 167.3077 0,9550561
19 2 35 6.5  B6GEGEET 6.5 5468417 2 1] 5 4,944445 3872222 1553571 1.011236
20 3 3.421053 4 5 4 A TFTAT3A 2 1 6 4736842 36.73684 1472222 1 266667
21 4 3.4 2,5 3666667 2.5 4419787 4 1] 6 45 34,9 138.0208 1.333333
22 5 3.428571 3.5 3 3.5 4,33583 4 1 ¥ 4.333333 33.28571 131.0784 1.615385
23 10 35 4.5 4 45 4468664 [ 4 11 4318182 32,5 126.0185 2547368
24 8 3.782609 7.5 6.333333 7.5 bbh7497 14 -6 5 4391304 3265217 123.3333 1.138614
25 3.958333 9 7.6BBGEG7 9  6.059945 2
26 3.958333 9  7.66666Y 9  6.053345 2
27 3.958333 9  7.6B666Y 9  6.059345 2
CFE 32,90943 13 9333334 13 -65.70029 5
MAD 2.704669 2.5 2507937 2.5 45163966  4.391304
MSE 1095916 1068182  9.079365 1068182 3940703 3265217
MAPE 54 8961 51,2594 64.41358 51.2594 9782876 123.3333
Trk_Signal 12,16764 5.2 3721519 5.2 -14.54522 1138614
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Anexo 6 Propuesta del plan maestro de produccion

Mes Enero Febrero Marzo
Plan agregado de
reparaciones medias 58 58 58

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Plan reparaciones
medias/semana 15 | 15 | 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Inventario Inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedidos en curso
Necesidades Netas 15 | 15 | 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
PMP reparaciones medias | 15 | 15 | 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Plan agregado
reparaciones capitales 9 9 9

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Plan reparaciones
capitales/semana 3 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2
Inventario Inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedidos en curso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades Netas 3 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2

PMP reparaciones
capitales 3 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2




Anexo 7 Desarrollo del MRP inverso

Grafico 1 Lista de materiales

MTC

y

CH(1)

Leyenda

CH: chasis

CL: cilindro
CT: contrapeso

T: tapacete

CL(3)

Grafico 2 Arbol inverso

CH(1)

CL(3)

4

A

4

A

CT(1)

CT(1)

T(1)

T(1)

MTC

Tabla 1 Plan maestro de componentes

Componente

wWwow
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Tabla 2 desarrollo del mrp inverso

Chasis(CH) Cilindro(CL)
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4
3 2 2 2 9 6 6 6
3 2 2 2 9 6 6 6
B s 2 2 2 9 6 6 6
0 0 0 0 0 0 0 0
Contrapeso(CT) Tapasete(T)
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4
3 2 2 2 3 2 2 2
3 2 2 2 3 2 2 2
(RD K 2 2 2 3 2 2 2
ETD 0 0 0 0 0 0 0 0
Montacargas(MTC)
Semanas (0] 1 2 3 4
NBD 3 2 2 2
Anexo 8 Planificacion de los requerimientos de materiales
MTC
A 4 A4 A 4 A 4 A 4
M(2lt) P(71t) D(2It) PS(1rll) L(20dsc)

Leyenda:

MTC: montacargas



Tabla 1 Necesidades de materiales

Componente 1 2 3 4
MTC 3 2 2 2

M 6 4 4 4

P 21 14 14 14

D 6 4 4 4

PR 3 2 2 2

L 60 40 40 40

Tabla 2 Desarrollo del MRP directo
Montacargas(MTC) Masilla(M)

Semanas O 1 2 3 4 -1 0] 2 3 4
[RB | 3 2 2 2 6 4 4
D |
3 2 2 2 6 4 4
(RO |
3 2 2 2 6 4 4

Pintura(P) Diluente(D)

Semanas -1 1 2 3 -1 0] 2 3
EE 14 14 14 6 4 4
D |
14 14 14 6 4 4
N
14 14 6 4 4

Presinta(PR) Lija(L)

Semanas -1 0] 1 2 -1 0] 1 2 3
[RB ] 2 2 60 40 40 40
D |
2 2 60 40 40 40
[RO |
2 2 60 40 40 40







